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ANALIZA STATYSTYCZNA NAPRAW SAMOCHODOW
Z. SILNIKAMI ZS NA PRZYKLADZIE FIRMY DIESEL SERVICE
ADAMCZYK

Streszczenie. W ramach artykulu przestawiono analizy statystyczne rodzajow napraw
realizowanych w analizowanej firmie obejmujace okres pigciu lat. Analiza jest oparta na bazie
danych (SQL), w ktorej zapisywane sg wszystkie informacje dotyczace realizowanych zlecen.
W ramach analiz okreslono struktur¢ zbioru naprawianych pojazddéw oraz przeprowadzono
analize najczestszych usterek pojazdow.

Stowa kluczowe: naprawa samochoddw, analiza statystyczna, silniki ZS

STATISTICAL ANALYSIS OF DIESEL CAR REPAIRS ON THE EXAMPLE
OF DIESEL SERVICE ADAMCZYK COMPANIES

Summary. The article presents a statistical analysis of car repair data gathered by an
examined company over five-year time interval. It is based on a SQL database which contains
information about all realized orders. The analysis defines the structure of the set of repaired
car makes and additionally to find the most frequent vehicle defects.

Keywords: car repairs, statistical analysis, diesel engines

1. WPROWADZENIE

Przedstawione w artykule dane obejmujg naprawy realizowane w ramach kompleksu
Diesel Center Adamczyk, ktoéry obejmuje cztery wspotpracujace firmy w ramach szerokiego
zakresu $wiadczonych ustug (diagnostyka, naprawa, regeneracja, sprzedaz). Gloéwna
specjalizacja firmy od ponad 25 lat jest naprawa samochodéw z silnikiem diesla oraz
podzespotow, takich jak pompy wtryskowe, wtryskiwacze, pompowtryskiwacze samochodéw
osobowych, dostawczych i cigzarowych (BOSCH - Niemcy, DELPHI - Anglia,
MOTORPAL — Czechy, DENSO — Japonia, ZEXEL).

Szczegotowy zakres obejmuje diagnostyke i1 adaptacje przy uzyciu najnowszych
oryginalnych testerow, naprawy uktadow DPF, FAP, filtra czastek statych, wymiane kot
dwumasowych, sprzegiet, rozrzadu, przeglady okresowe, wymiang filtrow 1 oleju, naprawy
i serwis klimatyzacji, ukladu hamulcowego 1 zawieszenia, wtryskiwaczy, pompo-
wtryskiwaczy, pomp wtryskowych.

! Faculty of Transport, The Silesian University of Technology, Gliwice, Poland, e-mail:
lukasz.konieczny@polsl.pl

2 Faculty of Automatic Control, Electronics and Computer Science The Silesian University of Technology,
Gliwice, Poland, e-mail: blazej.adamczyk@polsl.pl

3 DIESEL CENTER ADAMCZYK e-mail: adamczyk@bosch-service.pl
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Realizacja naprawy lub diagnostyki opiera si¢ na zleceniu wystawionym przy przyjeciu
pojazdu. Wykorzystywany jest do tego celu autorski program ,,BOSCH Diesel Service
Adamczyk”. Kartoteka pozwala na korzystnie z bazy wg zdefiniowanego kryterium (klient,
sprzedawca, czes$¢/ustuga, samochod, pracownik). W zaleznos$ci od charakteru realizowanego
zadania (naprawa, diagnostyka, sprzedaz) wystawiany jest odpowiedni dokument
potwierdzajacy (faktura, paragon itd.).

Karta zlecenia odpowiada standardom przyjecia pojazdu do naprawy/diagnostyki
stosowanym wg normy jakosci ISO 9001-2000. Wzorowana jest na karcie przyjecia
stosowane] przez BOSCH Service. Zawiera kompleksowe dane dotyczace wszelkich
niezbednych danych oraz wyrazenie zgody klienta na jazde probng po naprawie czy
pozostawienie dowodu rejestracyjnego oraz postepowania z cze$ciami zamiennymi.

SK - KZ
Karta Zlecenia

| Numer zlecenia | Data przyjecia: 28-12

— DANEKLIENTA | ~ DANE POIAZDU

"STAN PALIWA

g w - [

zzzzzzz a s 3% PELEN

) — PRIEBIEG PRZED/ PRZEBIEG PO NAPRAWIE |

r— | —— - + e

Rys. 1. Wzor stosowanaw firmie karty zlecenia
Fig. 1. The template of an order form used in the examined company

Dokument jest wystawiany w biurze, w dziale przyjecia zlecen. Nastepnie samochod
wraz ze zleceniem jest przekazywany do kierownika zmiany i przyjmowany na warsztat.
Najczesciej po wykonaniu szczegdtowej diagnostyki oraz ustaleniu kalkulacji naprawy klient
jest informowany i podejmuje decyzje o ewentualnej naprawie lub odebraniu pojazdu po
szczegotowej diagnostyce.

Wszystkie wprowadzane dane s3 zapisywane w bazie danych SQL. Przeprowadzone
analizy statystyczne sg zwigzane glownie z informacjami zawartymi w bazie danych jako
wpisy w polu ,,opis”. Widok bazy danych przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Baza danych
Fig. 2. The database

2. ANALIZA STRUKTURY NAPRAWIANYCH POJAZDOW

Dane z bazy SQL po przeprowadzeniu niezbednych korekt zostaty wyeksportowane do
pliku CSV, a nastgpnie poddane analizom w arkuszu kalkulacyjnym Excel. Dla danych
w arkuszu kalkulacyjnym Excel przeprowadzono operacje sum czesciowych w celu
zobrazowania rdéznorodno$ci proby statystycznej z podzialem na poszczegdlne marki
pojazdow osobowych oraz ci¢gzarowych. Dane zawierajagce blgdne wpisy oraz dane
o znikomej liczbie powtorzen pominigto w podanej statystyce.

Uzyskane informacje przedstawiono w postaci tabelarycznej (tab. 1) oraz w postaci
wykresu tortowego (rys. 3).

Tabela 1
Liczebnosci poszczegdlnych marek pojazdéw w analizowanym okresie napraw

Udziat Udziat
Marka Liczebno$¢ | procentowy Marka Liczebnos$¢ | procentowy

JAGUAR 16 0,10 | LUBLIN 171 1,00
LANCIA 24 0,14 | MAZDA 172 1,00
SSANGYONG 28 0,16 | SKODA 222 1,30
DAF 39 0,23 | MAN 225 1,31
ALFA 41 0,24 | NISSAN 231 1,35
HONDA 41 0,24 VOLVO 232 1,35
JEEP 43 0,25 | TOYOTA 239 1,40
STAR 50 0,29 | IVECO 304 1,78
DAEWOO 65 0,38 | BMW 433 2,53
SUZUKI 68 0,40 | PEUGOT 505 2,95
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cd. tabeli 1
CHRYSLER 75 0,44 | CITROEN 533 3,11
SCANIA 83 0,48 | FIAT 566 3,31
LAND ROVER 98 0,57 | AUDI 753 4,40
ROVER 101 0,59 | OPEL 1620 9,46
MITSUBICHI 125 0,73 | RENAULT 1625 9,49
KIA 145 0,85| VOLKSWAGEN 2019 11,79
SEAT 149 0,87 | MERCEDES 2042 11,92
HYUNDAI 151 0,88 | FORD 3391 19,80
pozostate 500 2,92
SUMA 17125
MITSUBICHI
1%  KIA SE;T HYUNDA LUBLIN
ROVER 1% 1% 1%
1%
% LANDII;OVEM?;D&(OD A NISSAN
1%vIAN 1% VOLVO

1% tovoTA 1%
1% vy VECO
. 3y, 2%
: PEUGOT
3%
CITROEN
3%

MERCEDES
12%

FIAT

3%

AUDI
5%

VOLKSWAGEN
" 12%

RENAULT
10%

Rys. 3.Wykres przedstawia liczebnosci pojazdow naprawianych w analizowanym okresie 5 lat
Fig. 3. Quantities of car makes repaired in the analysed five-year time interval

W kolejnosci najwigksza grupe stanowia pojazdy marki Ford, dalej Mercedes,
Volkswagen, Renault, Opel, Audi oraz pozostate grupy pojazdéw, stanowiace kilka procent
cato$ci realizowanych zlecen. Nalezy nadmieni¢, ze w analizowanych grupach znajduja si¢
zarowno pojazdy osobowe, jak i pojazdy dostawcze danych marek.

Najczesciej wystepujace modele pojazdéw w bazie (dane przyblizone, poniewaz w czesci
zlecen nie sprecyzowano modelu pojazdu, a tylko marke) to: ford modeno — ponad 1500
sztuk, ford transit — ponad 700 sztuk, mercedes sprinter oraz opel astra — ponad 500 sztuk.
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3. ANALIZA NAJCZESTSZYCH USTEREK

Analiza najczgstszych usterek jest oparta na informacjach zawartych w bazie danych we
wpisach w polu ,,opis”. W polach tych opisane sg usterki notowane podczas przyjecia pojazdu
do naprawy. Dowolno$¢ wpisow tresci tekstowych w polu ,,opis” stanowi pewne utrudnienie
w prawidlowe] analizie statystycznej. Niektore z informacji sg nieprzydatne ze wzglgedu na
niespojny oraz niejasny opis, dlatego dane te nie sg brane pod uwage w dalszych analizach
statystycznych.

Na postawie bazy danych przeanalizowano najczestsze przypadki uszkodzen réznych
uktadow w pojazdach samochodowych.

W bazie dostgpnych jest ponad 18 000 wpisdéw, lecz czg$¢ z nich jest pusta lub
nieprawidtowa, przyjeto wiec liczbe prawidlowych wpisow na poziomie 12 000. Nie brano
rowniez pod uwage wpiséw zwigzanych z naprawami uktadéw mechanicznych wynikajacymi
z zalecen producenta pojazdu oraz wpisOw zwigzanych z regeneracjg samych elementéw
(wtryskiwacze, pompy zasilajace uktadow ZS).

Tabela 2
Rodzaj uktadu, w ktorym stwierdzono nieprawidlowosci
Rodzaj opisanej usterki Liczba
wystapien
Problemy z uruchomieniem silnika 1703
Problemy z nieprawidlowym 1376

zabarwieniem spalin z uktadu
wydechowego (bialy lub czarny dym)

Problemy z wtryskiwaczami paliwa ZS 2157
Problemy z pompa wtryskowa 805
Problemy z turbosprezarka 202
Problemy z uktadem rozrzadu 153
Problemy z uktadem hamulcowym 149
Problemy z uktadem chiodzenia 90

Nalezy uwzgledni¢ fakt, iz w niektorych przypadkach stwierdza si¢ przy przyjeciu
nieprawidtowosci w wigcej niz tylko jednym uktadzie i dlatego w analizach sg powtdrzenia
dla tego typu sytuacji.
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H Problemy z uruchomieniem silnika

M Problemy z nieprawidtowym
153 149 90 zabarwieniem spalin z uktadu

202 wydechowego (biaty lub czarny
805 \\“/

dym) ) -
 Problemy z wtryskiwaczami paliwa
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W Problemy z pompa wtryskowa

M Problemy z turbosprezarka
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Rys. 4. Analiza najczgstszych przypadkow ukladow, w jakich stwierdzono problemy przy opisie
pojazdu do przyjecia na warsztat
Fig. 4. The analysis of most frequent defects grouped by functional units taken from description field
of the order form

Powyzszy podzial obrazuje, ze w ponad 80% realizowane naprawy dotycza
nieprawidtowos$ci w dziataniu silnika i ukladu zasilania paliwem w silnikach ZS. Jest to
zgodne z profilem dziatalno$ci firmy, ktora specjalizuje si¢ w naprawach ukltadoéw zasilania
silnikdw wysokopreznych.

4. PODSUMOWANIE

Przestawione wyniki obrazuja mig¢dzy innymi struktur¢ marek pojazdow z ukladami
zasilania ZS, ktore sa naprawiane w analizowanej firmie. W kolejnosci najwigksza grupe
stanowig pojazdy marki Ford, dalej Mercedes, Volkswagen, Renault, Opel, Audi.
W przypadku rodzaju usterki pojazdu najczgstsze sg przypadki trudnosci z uruchomieniem
pojazdu, nieprawidtowe zabarwienie spalin oraz problemy z ukladem zasilania silnika ZS.
W wiekszosci przypadkéw realizowane naprawy dotycza nieprawidtowosci w dziataniu
silnika 1 ukfadu zasilania paliwem w silnikach ZS, co jest zgodne z profilem analizowanej
firmy oraz jej mozliwo$ciami dotyczacymi kompleksowych napraw pojazdéw z tego rodzaju
silnikami.
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