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MODELOWANIE DYSPOZYCYJNOSCI OPERACYJNEJ A0 OBIEKTU
TECHNICZNEGO NA PRZYKLADZIE SMIGLOWCA
POKELADOWEGO WYKONUJACEGO ZADANIA Z OKRETU

Streszczenie. Jednym z kluczowych zagadnien funkcjonowania kazdego systemu jest jego
gotowos¢. Dlatego tez tak istotnym zagadnieniem jest mozliwo$¢ jej modelowania. W
artykule jako obiekt analizy wybrano $migtowiec wykonujacy zadania lotnicze (ZL) z okretu
Sredniej klasy. Mimo specyfiki obiektu, jakim jest Smigtowiec poktadowy, zaprezentowane
zagadnienia dotyczg kazdego systemu, w tym systemu transportowego.

MODELING OF OPERATIONAL AVAILABILITY A0 OF TECHNICAL
OBJECT BASED ON THE HELICOPTER OPERATING FROM THE SHIP

Summary. One of the key issue of working of each system is its availability. Therefore
such important is the ability to model of it. The helicopter operating from the middle class
ship has been chosen as the object for analyzing in this article. In spite of the fact that such
helicopter is specific, the presented topics are common for each system, including
transportation system.

1. WPROWADZENIE

Marzeniem kazdego twdrcy systemu jest to, zeby wykonywal on swoje funkcje
niezawodnie w kazdych warunkach, bez wzgledu na rodzaj i intensywno$¢ oddziatywania
czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych. Rzeczywiste warunki pracy systemu gwarantuja,
ze napotka on problemy, ktére moga spowodowaé przerwy w realizacji zadan.

Miarg efektywnosci systemu jest prawdopodobienstwo pomys$inego wykonania
zadania przez ten system. Co mozna zapisa¢ w postaci réwnania:

E=RGO (1)
gdzie:
E - prawdopodobienstwo pomysinej realizacji zadania przez system,
R - prawdopodobienstwo tego, ze system bedzie pracowat niezawodnie w okreslonym
przedziale czasu,
G - prawdopodobienstwo tego, ze system bedzie gotowy do dziatania w wymaganym
momencie czasu,
O - prawdopodobienstwo tego, ze system bedzie odpowiedni do warunkéw, w jakich

zostanie zastosowany.

linstytut Techniczny Wojsk Lotniczych , ul. Ksiecia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa.
2Dowddztwo Marynarki Wojennej - Logistyka, ul. Putaskiego 7, 81-912 Gdynia, tel. (+48 58) 626-3428,
sergszaw @ mw.mil.pl


mailto:sergszaw@mw.mil.pl

56 J. Borgon, S. Szawlowski

Kazdy z powyzej podanych elementow ma kapitalne znaczenie dla catosci
funkcjonowania systemu. Jednakze w niniejszej pracy skupiono si¢ na gotowosci, a wiasciwie
na gotowosci technicznej obiektu technicznego (OT), ktérymi sa np. $rodki transportu.
Parametry gotowosci sa podatne na poprawe w duzym zakresie, co powinno skutkowac
zwiekszeniem efektywnosci catego systemu.

Na obiekt analizy wybrano $migtowiec poktadowy wykonujacy zadania lotnicze z
okretu $redniej klasy w czasie misji morskiej. Wybrany OT pomimo specyfiki warunkéw
eksploatacyjnych pozwala na omoéwienie istotnych elementéw kazdego $rodka transportu,
rozpatrywanego w kategoriach obiektu technicznego.

2. WSKAZNIK GOTOWOSCI OBIEKTU TECHNICZNEGO (OT)

Jednym z najwazniejszych parametrow systemu eksploatacji obiektu technicznego
(OT) jest jego gotowosc.

Gotowo$¢ to wiasciwo$é obiektu charakteryzujaca jego zdolno$¢ do podjecia
okreslonego zadania, w okreslonych warunkach natychmiast (lub w zadanym czasie), kiedy
zostanie do tego wezwany.

Miarg gotowosci jest wskaznik gotowosci ,,K”, ktéry okres$la prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze OT bedzie w stanie zdatnosci w dowolnej chwili czasu [18].

_ EOV)—
E(7V) + E (Tn)
gdzie:
Tk’ - zmienna losowa okres$lajgca czas utrzymywania sie obiektu w stanie zdatnos$ci
miedzy uszkodzeniami;
Tn - zmienna losowa 0znaczajaca czas whasciwej naprawy.

W praktyce wykorzystywana jest przede wszystkim uproszczona zalezno$¢, opisujaca
stacjonarng warto$¢ wskaznika gotowosci, przy zatozeniu ze czas uzytkowania i czas odnowy
OT majgrozktad wyktadniczy.

K MTBF

S MTBF + MTTR
gdzie:
MTBF - oznacza $redni czas pomiedzy wystapieniem niesprawnosci obiektu (Mean Time
Between Failure),
MTTR - oznacza $redni czas usuniecia niesprawnos$ci (Mean Time to Repair).

3. WSKAZNIK DYSPOZYCYJNOSCI OPERACYJNEJ ,,A0”

Gotowos$¢ techniczna OT miedzy innymi w dokumentach standaryzacyjnych NATO
oraz opracowaniach Departamentu Obrony (DoD) USA okre$lanajest jako Availability, czyli
dyspozycyjno$é (dostepno$¢) i opisana jest wskaznikiem ,,A” [10], [11], [12], [13], [14], [17],

[23], [24],

Istnieje kilka rodzajow wskaznika dyspozycyjnosci A, gtdwne z nich to:
Al - (Inherent Availability) - dyspozycyjno$¢ wewnetrzna (zaprojektowana),
Aa - (Achieved Availability) - dyspozycyjnos¢ uzyskana (technologiczna) oraz

A0 - (Operational Availability) - dyspozycyjnos$¢ operacyjna (rzeczywista).
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Wzér (3) opisujagcy wskaznik Kg jest prawdziwy takze dla wskaznika Aj -
dyspozycyjnosci wewnetrznej.
MTBF

Ai= 4)
MTBF + MTTR

Jest ona obliczana jeszcze w fazie projektowania obiektu (uwzglednia jedynie
parametr niezawodno$ciowy - MTBF i zwigzany z nim czas ,,naprawy” - MTTR), tym samym
nie obejmuje wszystkich elementéw wystepujacych w rzeczywistych warunkach eksploatacji
OT. Dotyczy to w szczeg6lnosci czasu niezbednego dla wykonania obstug planowych
(preventive, scheduled) oraz czasu oczekiwania na reakcje systemu logistycznego.

Natomiast wskaznik - dyspozycyjnosci uzyskanej technologicznie - Aauwzgledniajuz
obstugi planowe, ale nadal nie sg uwzglednione op6znienia systemu logistycznego.

MTBM

MTBM + MMT ©)
gdzie:
MTBM (Mean Time Between Maintenance) - $redni czas pomiedzy obstugami na obiekcie,
MMT (Mean Maintenence Time) - $redni czas realizacji obstug na obiekcie.

W zwigzku z powyzszym w praktycznym dziataniu najistotniejszy jest rzeczywisty
poziom dyspozycyjnosci OT, okreslany przez wskaznik dyspozycyjnosci operacyjnej AOQ,
ktory zawiera wszystkie rzeczywiste sktadoweczasowe, ktére majg wplyw na
dyspozycyjno$é OT.

Generalna zalezno$¢ opisujgca AOma postac:

A. =—iLliPj
Tz (up ) + Tnz (down )

gdzie:

Tz - czas, kiedy obiektjest zdatny (Up time),

Tnz - czas, kiedy obiekt jest niezdatny (Down time).

Suma czaséw Tz (up) i Tnz (down) okresla catkowity rozpatrywany czas eksploatacji
TT (Total time).

US Navy [17] definiuje dyspozycyjnos¢ operacyjng (AQ) jako prawdopodobienstwo,
ze system bedzie gotowy do wykonania swoich specyficznych funkcji, w specyficznym i
przewidywanym dla niego $rodowisku operacyjnym, kiedy zostanie wezwany w dowolnym
momencie czasu.

Ao=_ = MTBM___
MTBM  + MMT + MLDT
gdzie:
MTBM - oznacza $redni czas pomiedzy obstugami na obiekcie (Mean Time Between
Maintenance),
MMT - (Mean Maintenance Time), $redni czas realizacji obstug na obiekcie (dotyczy
wszystkich rodzajow obstug: prewencyjne - planowe, naprawy - nieplanowe),
MLDT - (Mean Logistic Delay Time), czyli $redni czas op6znienia systemu

logistycznego.
AOjest determinowana przez niezawodno$¢ (MTBM), podatno$¢ na odnowe (MMT)
oraz podatnos¢ logistyczna (MLDT - Mean Logistic Delay Time).
Natomiast zgodnie z definicjg zawartg w dokumentach standaryzacyjnych NATO [11]
dyspozycyjno$¢ operacyjna (AQ) okre$la prawdopodobienstwo, ze w kazdym momencie
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wymaganego czasu dziatania dany sprzet/system bedzie dziata¢ z powodzeniem w
okreslonych warunkach, gdzie rozwazany czas obejmuje: czas dziatania (pracy), czas obstugi
prewencyjnej (planowej), czas obstugi korygujacej (nieplanowej), czas opdznienia
administracyjnego oraz czas op6znienia logistycznego.

Dlatego tez w celu przyblizenia sie do rzeczywistych warunkéw eksploatacji obiektu,
dla precyzyjnego okre$lenia Ao, wygodnie postuzy¢ sie nastepujaca zaleznoscia:

A =_ OT +S8T
OT +ST +TPM + TCM + ALDT
gdzie:
oT - (Operating Time ) sumaryczny czas dziatania,
ST - (Standby Time) sumaryczny czas oczekiwania na dziatanie,
TPM - (Total Preventive Time) sumaryczny czas na obstugi prewencyjne (planowe)
W rozpatrywanym okresie czasu,
TCM - (Total Corrective Time) sumaryczny czas na obstugi korygujgce (nieplanowe)
w rozpatrywanym okresie czasu,
ALDT - (Administrative and Logistic Delay Time) sumaryczny czas op6znienia

administracyjno - logistycznego (procedur administracyjnych oraz reakcji
systemu zaopatrzenia).

TPM - uzalezniony jest od przyjetego systemu obstug oraz podatnosci obstugowej obiektu,
wyszkolenia personelu oraz zabieranego z obiektem pakietu obstugowego, poprawnie
zaplanowanego pod wzgledem asortymentu i ilosci materiatow eksploatacyjnych.

TCM - uzalezniony jest od podatnosci obstugowej (tj. naprawczej) obiektu, witasciwie
skonfigurowanego, zabieranego z obiektem, zestawu czesci zamiennych oraz wyposazenia
pomocniczego (np. okretowanego razem ze S$migtowcem poktadowym), wyszkolenia
personelu, dostepnosci dodatkowej (obcej) infrastruktury remontowej. Ponadto, istnieje
nierozerwalna wiez miedzy TCM oraz ALDT, poniewaz z reguty system logistyczny jest
uruchamiany z powodu koniecznosci  dostarczenia niedostepnych  bezposrednio
(niezaplanowanych) materiatdw (danych) do wykonania obstugi korygujacej (Corective
maintenance).

ALDT(wg NATO) = MLOT(wg USNavy) 9)
ALDT zawiera:
MSRT (Mean Supply Response Time) - $redni czas op6znienia reakcji systemu zaopatrzenia
(op6znienie uzupetnienia brakéw materiatowych);
MadmDT (Mean Administrative Delay Time) - $redni czas opO6znienia procedur
administracyjnych na pozyskanie: niezbednych danych, dokumentacji, wyposazenia
specjalnego, personelu, szkolenia.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze sposrod trzech parametrow (TPM, TCM, ADLT)
ksztattujgcych czas niezdatnosci Tnz, parametr ADLT ma zdecydowanie determinujace
znaczenie na wartos¢ AO, z uwagi na swojg relatywnie duza warto$¢ w stosunku do
pozostatych parametrow. Wartosci ALDT moga ksztattowac sie w szerokim zakresie: od
kilkudziesieciu do kilkuset godzin, w skrajnych przypadkach nawet do kilku tysiecy godzin.

4. SMIGLOWIEC POKEADOWY

W celu realizacji wymagan wspotczesnego teatru dziatan sit morskich Smigtowiec
poktadowy jest zintegrowany operacyjnie z systemem uzbrojenia okretu. W tym zakresie
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$Smigtowiec nie tylko zwieksza zdolnosci ofensywne i obronne macierzystego okretu, ale
réwniez zwieksza szanse przetrwania okretu na wspdtczesnym morskim polu walki.

Do analizy zagadnienia wybrano $migtowiec SH-2G Super Seasprite, wykonujacy
zadania z fregat rakietowych typu Oliver Hazard Perry.

Smiglowiec SH-2G zostat zaprojektowany zgodnie z koncepcja LAMPS (Light
Airborne Multi Purpose System) Mk I, opracowang przez MW USA (US Navy) [7]. Zaktada
ona rozbudowe mozliwosci bojowych pojedynczego okretu S$redniej klasy poprzez
zwiekszenie mozliwosci jego $migtowca poktadowego.

Zgodnie z zatozeniami LAMPS Mk. | $migtowiec musi byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan:
zadania zasadnicze (primary missions):

zwalczanie okretdw podwodnych ZOP (ASW - Antisubmarine Warefare),

- wykrywanie i wskazywanie okretdw nawodnych jako cele (ASST - Anti-Ship

Surveillance and Targeting).

Dodatkowo z uwagi na wzrost zagrozen dziatan asymetrycznych (terrorystycznych) do
zasadniczych zadan $miglowca nalezy rowniez wykrywanie i przeciwdziatanie takiemu
rodzajowi zagrozenia.

Zadania dodatkowe (secondary mission):

uzupetnianie zaopatrzenia (okretow) z powietrza (VERTREP - Vertical

Replenishment);

- misje poszukiwawczo - ratownicze (SAR - Search and Rescue);
ewakuacja rannych (MEDEVAC - Medical Evacuation);
- retransmisja tgcznosci (COMREL - Communications Relay).
Ponadto, Smigtowce poktadowe LAMPS muszg posiada¢ zdolno$¢ do uzupetniania paliwa z
okretu w locie (HIFR - Helicopter In Flight Refueling).

W trakcie misji morskiej realizacja zadan lotniczych (ZL) jest bardzo ztozona.
Eksploatacja statkéw powietrznych (SP) lotnictwa morskiego jest zdecydowanie trudniejsza
niz eksploatacja SP w glebi ladu z uwagi na specyfike nadmorskich warunkow
atmosferycznych: zwiekszona wilgotno$¢, zwiekszone zasolenie, gwattownos$¢ zmian
warunkéw pogodowych. W przypadku lotnictwa poktadowego ww. zjawiska sg spotegowane
przez warunki petnomorskie, a ponadto pojawiaja sie dodatkowe problemy, wynikajace juz ze
specyfiki ZL misji morskiej.

5. GOTOWOSC SMIGEOWCA NA OKRECIE

Uwzgledniajac wzér (1), model eksploatacyjny (ME) statku powietrznego (SP) mozna
przedstawi¢ w kategoriach prawdopodobienstwa [4] i [5]:

ME(t, t,6) = R(h,r)*G(U,h,r,6,ZL) ™0 (t,6,ZL) (10)
gdzie:
ME - prawdopodobienstwo realizacji ZL w eksploatacyjnym modelu SP,
R (to, t) - niezawodno$¢ SP;
G(to, ti, £, 0, ZL) - gotowo$¢ do realizacji ZL po czasie 0 utrzymywana przez czas t;
O (t,0,ZL) - odpowiednios¢ jako funkcja srodkéw i parametrowtechnicznych
niezbednych do wykonania ZL;
t - czas biezacy;
0 - czas osiggniecia gotowosci G(0), gdzie 0 = ti- U;

t - czas zadania lotniczego.
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Wyzej wymieniony model statku powietrznego realizujgcego zadanie lotnicze (ZL)
mozna przedstawi¢ w formie graficznej. Oprocz wspominanych parametrow, takich jak:
gotowos$¢ (G), niezawodnos$¢ (R) i odpowiednio$¢ (O), model ME uwzglednia elementy:
bezpieczenstwa lotdw (BL), trwatosci (Tr ), zywotnosci (z), podatnosci eksploatacyjnej (pe)
oraz logistyke (L).

Rys. 1 Model Eksploatacyjny Statku Powietrznego realizujgcego Zadanie Lotnicze (ZL)
Fig. 1 Maintenence Model of Aircraft conducting the Air Task

Na tej podstawie w sposob analogiczny mozemy opisa¢ model eksploatacyjny okretu
realizujacy zadanie okretowe (ZO).

Rys. 2. Model Eksploatacyjny Okretu realizujacego Zadanie Okretowe (ZO)
Fig. 2. Maintenance Model of Ship conducting the Sea Task

Skfadowe modelu eksploatacyjnego okretu uzaleznione sg od parametréw
poszczegblnych podsystemdédw wchodzacych w skiad systemu okretu lub oddziatujgcych na
niego. Pomimo ze Komponent Lotniczy (personel + $migtowiec pokfadowy) jest okretowany
na czas misji morskiej ijest zmtegrowany operacyjnie z systemem uzbrojenia macierzystego
okretu, Model Eksploatacyjny Smigtowca Pokladowego (MESP) nalezy wyodrebnié z
Modelu Eksploatacyjnego Okretu (MEO) z uwagi na swojg specyfike eksploatacyjng w
odniesieniu do systemdw okretowych.

Analizujac Model Eksploatacyjny Smigtowca Poktadowego, nalezy pamietaé o
podporzgdkowaniu Zadania Lotniczego (ZL) wobec Zadania Okretu (ZO) oraz wzajemnych
relacji pomiedzy MESP i MEO w zakresie: gotowosci, niezawodnosci i odpowiedniosci.
Ponadto, pomiedzy tymi dwoma modelami eksploatacyjnymi istnieje sfera, w ktorej elementy
MESP wchodzg w sktad MEO, dotyczy to: zakwaterowania, zaprowiantowania, pomocy
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medycznej, realizacji dostaw poprzez wspolny kanat zaopatrzenia systemu logistycznego. Ta
wspolna sfera jest eliminowana w przypadku realizacji przez Smigtowiec ZL na rzecz obcego
(nie macierzystego) okretu, na przyktad okretu wchodzacego w skiad wspdélnego zespotu
morskiego.

Rys. 3. Model Eksploatacyjny Smigtowca Poktadowego (MESP) realizujacego Zadanie Lotnicze na
rzecz macierzystego okretu
Fig. 3. Maintenence Model of Deck Helicopter conducting the Air Task for home ship

Zesp6t czynnikéw wplywajacych na proces utrzymania $migtowca na okrecie,
ostatecznie na poziom jego sprawnosci technicznej i gotowosci do wykonania zadania
lotniczego mozna podzieli¢ na trzy grupy:

grupa | - wymagania;

grupa 11 - ograniczenia;

- grupa I - czynniki Srodowiskowo - operacyjne.
Grupe | stanowig wymagania okretu (Dowodcy Okretu) stawiane wobec $migtowca
(Komponentu Lotniczego - KL), dziatajacego z jego poktadu, w celu zwiekszenia mozliwosci
bojowych okretu.
Grupe Il stanowi natomiast szereg ograniczen (okretu i Smigtowca), wplywajacych na
mozliwosci realizacji stawianych wymagan z Grupy |.
Grupa 11l okre$la czynniki zewnetrzne, na ktore generalnie ani okret, ani KL nie majg
wptywu, aw ktérych muszarealizowaé swoje zadania.
Grupa wymagan obejmuje:

priorytet zadania okretu, otrzymanego w formie rozkazu od szczebla nadrzednego.

Realizacja tego zadania ma nadrzedne znaczenie dla okretu, dlatego tez dziatania

wszystkie elementéw okretu, w tym Komponentu Lotniczego, sg podporzadkowane

temu celowi.

wymog realizowania szerokiego wachlarza zadan lotniczych (ZL) - wymdg

wielozadaniowosci;

- wymog utrzymania gotowosci do dziatania przez caty okres trwania misji morskiej;
wymog utrzymania gotowosci do dziatania w oddaleniu od macierzystej bazy;

wymog realizacji zadar we wszystkich warunkach pogodowych i klimatycznych;

wymag realizacji zadan przez cata dobe.
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Grupa ograniczen obejmuje:
klase (podklase) okretu bazowania S$migtowca ze wzgledu na jego wymiary i
autonomicznosc¢:

. ograniczone wymiary lagdowiska,
. ograniczona powierzchnia obstugowo - magazynowa,
. ograniczenia kwaterunkowo- prowiantowe,

- infrastrukture lotniczg okretu oraz poziom jej utrzymania;

- poziom techniczny (mozliwosci naprawcze) warsztatow okretowych;

- konfiguracje i wyposazenie $migtowca;

- ograniczenia eksploatacyjne $migtowca (w zakresie obstugiwania, uzytkowania, w
tym bezpieczenstwa lotéw - BL);

. czestotliwo$¢ oraz czas trwania obstug planowych $migtowca wynikajacych z
jego systemu obstug (biezgcych, specjalnych, profilaktycznych itp.);
. czestotliwo$¢ oraz czas trwania obstug nieplanowych $migtowca (usuwania

niesprawnosci), wynikajace z jego poziomu niezawodnosci, podatnosci
naprawczej oraz efektywno$¢ systemu logistycznego);

. ograniczenie w wykorzystaniu nalotu $migtowca ze wzgledu na warunki
resursowe i mozliwosci obstugowo - materiatowe okretowanego Komponentu
Lotniczego;

. ograniczenia realizacji ZL ze wzgledu na warunki pogodowe (sita wiatru, stan

morza, zamglenie, opady itp.), zasady bezpieczenstwa uzytkowania i
obstugiwania;

ograniczong liczbe okretowanych specjalistbw obstugi technicznej $migtowca
personelu Stuzby Inzynieryjno-Lotniczej (SIL)

- ograniczenia zdrowotne (psychofizyczne) personelu KL i etatowej zatogi okretu (stres,
zmeczenie itp.);

- brak Smigtowca zapasowego;
ograniczony dostep do lotniczych technicznych $rodkéw materiatowych (tSm), ktéry
oparty jest na zaokretowanym zestawie czesci i materiatdow eksploatacyjnych
uzupetnianych poprzez system logistyczny;
ograniczenia samego systemu logistycznego, wplywajace w szczeg6lnosci na czas
oczekiwania na dostawe zapotrzebowanych S$rodkéw materiatowych, informaciji,
specjalistow.

Grupa czynnikow srodowiskowo - operacyjnych obejmuje:

rejon dziatania (odlegto$¢ od macierzystej bazy i linii zaopatrzeniowych);
czas trwania misji morskiej;

- warunki pogodowo - klimatyczne;

- skiad i potencjat pozostatych okretéw zespotu (w przypadku oddelegowania do sit
sojuszniczych);
warunki geopolityczne (czas pokoju, czas wojny);
potencjat bojowy przeciwnika.

6. PODSUMOWANIE

Powyzej przedstawione zestawienie czynnikow pokazuje, jak wiele elementéw ma
wptyw na utrzymanie na okrecie $migtowca w gotowosci do wykonania zadania lotniczego
(zL).

Z przytoczonych ograniczen oraz wptywu wspomnianych parametrow: TPM, TCM,
ALDT (8) wynika, ze w praktyce nie jest mozliwe utrzymanie dla Smigtowca poktadowego



Modelowanie dyspozycyjnosci operacyjnej A0 obiektu technicznego. 63

100% wskaznika gotowosci (dyspozycyjnosci) w czasie kilkumiesiecznej misji. Z drugiej
strony, konieczne jest poszukiwanie takich rozwigzan systemowych, ktére pozwolg na
utrzymanie gotowosci $migtowca poktadowego na okrecie w czasie misji morskiej na jak
najwyzszym poziomie.

US Navy na podstawie swoich dtugoletnich doswiadczen w eksploatacji poktadowych
statkbw powietrznych zaktada, ze wskaznik dyspozycyjnosci operacyjnej (AQ) dla
poktadowego sprzetu lotniczego w czasie misji morskiej nie powinien by¢ mniejszy niz 90%,
co jest uzasadnione ekonomicznie (relacja koszt - efekt) oraz jest do przyjecia pod wzgledem
efektywnosci misji. Jednakze w tym celu musi by¢ spetnionych szereg wymagan i dlatego tez
w rzeczywistych warunkach wspomniane 90% jest asymptotycznym poziomem, do ktdrego
nalezy dazyc.

W przypadku omawianego $migtowca SH-2G najwiekszy potencjat zmian posiada
Grupa Il - ograniczenia. Jak przedstawiono w tek$cie, poszukujac sposobdw poprawy
wskaznika dyspozycyjnosci operacyjnej, nalezy skupi¢ sie na poprawie parametru ALDT,
ktéry w zdecydowany sposéb wplywa na warto$¢ Ao. Ze wspomnianej Grupy Il na pewno
nalezy rozwazyc¢:

zwiekszenie mozliwosci naprawczych warsztatow okretowych;

dopracowanie pod wzgledem ilosci oraz asortymentu pakietu czesci zamiennych
okretowanych na czas misji.

dopracowanie oraz uelastycznienie systemu uzupeniania brakow z systemu zaopatrzenia.

Ten materiat pokazuje, ze w trakcie rozpatrywania efektywnosci kazdego systemu, w
tym systemu transportowego, konieczne jest przeanalizowanie ztozonego zagadnienia, jakim
jest gotowo$¢ systemu, na ktérag wplywa gotowos$¢ jego poszczegblnych elementéw
sktadowych.
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