Spolehlivost a Zivotni cyklus vozidel

1. SPOLEHLIVOST A ZIVOTNI CYKLUS VOZIDEL

Po Us@sném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umgt;

e orientovat se v pojmech souvisejicich se ¢agnym pojetin
spolehlivosti podle norem prdizeni jakosti a Mezinarodnil
elektrotechnického slovniku,

» popsat filozofii ndkladl Zivotniho cyklu vozidel a jednotlivé faj
Zivotniho cyklu, strukturovat naklady spojené selaplivosti,

] ] ] Budete umit

e podat podrobny ighled o jednotlivych fazich Zzivotniho cyk
vozidla, postupu formovani a vyuzivani spolehlivosttznych
etapach,

» identifikovat jednotlivé faze zZivotniho cyklu vozadv zavislosti n4
jeho intenzi¢ poruch, posoudit vliv aznych udalosti, nap
modernizace vozidla, natiieh intenzity poruch

Proces koncentrace vyrobnich kapacit zvySuje narokya piepravu osob a zbozi. Velmi
vyznamnym jakostnim parametrem tohoto procesu je kmpefnost dopravy, ktera je
ovlivnéna celou fadou ¢initeld, napf. stavem dopravni cesty, organizaci provozu,
lidskym faktorem a je podminéna i spolehlivosti dopravnich proskedki.

Na poZadavek spolehlivosti dopravnich progedka reagovali vyrobci i provozovatelé
zavadnim systémi udrzby, které maji za cil zajistit bezchybny techitky stav vozidel
po celou dobu jejich technického Zivota. Reatky téchto systénii byly zaloZzeny zejména
na praktickych zkuSenostech. Po druhé sfové valce se z&naji pouzivat pro hodnoceni
spolehlivosti statistické metody, objevuje se novyédni obor teorie obnovy. Vyrobci
vozidel reaguji na rozvoj teorie obnovy i dalSich &lnich obori vznikem filozofie
nékladi Zivotniho cyklu vozidel. Progresivnost této filozfie vychazi ze systérin
sledovani poruchovosti, vyhodnocovani spolehlivostizavadni systéni technické
diagnostiky. Tento trend se odrézi ve formulovani pZzadavki na vozidla a jeho uzitné
vlastnosti jiz ve fazi gredvyrobnich etap, nag. Zeleznéni spravy pfi nakupu novych
vozidel pozaduji prognézu hodnoceni nakladl Zivotniho cyklu. Naklady spojené
S parizenim nového vozidla tvéi zafatek cyklu, v dalSi etag provozniho nasazeni
vozidla se objevuji nadklady spojené s provozem a nbvou vozidla. Systém udrzby, jako
sowast procesu obnovy vozidla, vyznamh prispiva k celkovému hodnoceni jakosti
vozidla a ovliviiuje konkurenceschopnost vyrobku.
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e%» Priivodce studiem

Nez se pustime do samotného studia spolehlivogtiagtaich progedki, musime
si nejdive uwdomit, jak jsou v dneSnim pojeti chapany pojmy jakolehlivost
porucha, udrzba apod. Nazérei ukdZzeme, jak tyto pojmy a vztahy mezi nimi
definuji v normach protizeni jakostiCSN I1SO 9000 aCSN IEC 50(191) t
Mezinarodnim elektrotechnickém slovniku, které jsosowdasti nasSehp
normaliz&niho systému.

1.1 Zakladni pojmy

@ Cas ke studiu:1,5 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. definovat zakladni pojmy tykajici se spolehlivospojeti norem jakosti
ISO 9000:2000, mezi & pati bezporuchovost, udrzovatelnost,
zajisSeénost udrzby nebo pohotovost,

. definovat spolehlivost podle Mezinarodniho elelg¢obinického slovniku
a pojmy v gm uvedené, souvisejici s bezporuchovosti a udrzbou.

LLIJ| Vvyklad

Jakost vyrobku nebo sluzby popisujeme pomoci jaost charakteristik.Kvalitativni
jakostni charakteristikpbjektivné mérit nelze, jsou gedmétem subjektivniho posuzovani,
nag. vzhled. Kvantitativni charakteristiky jsounéritelné, pati mezi r¢ i spolehlivost.

Jakost, kvalita — schopnost souboru inherentnich zinagrobku, systému nebo procesu plinit
pozadavky zakaznika jejich zainteresovanych stran [ISO 9000:2000].

CSN I1SO 9000 Zakladnitada norem pro systéntizeni jakosti.

o Spolehlivost dleCSN 1SO 9000:2000

Spolehlivost je v této norm definovana jako souhrnny termin, pouZivany pro ipop
pohotovosti &initel, které ji ovliviwuji (obr.¢. 1.1).
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* bezporuchovost je schopnost objektu pinit nigtrzit pozadované funkce po
stanovenou dobu a za stanovenych podminek,

* udrzovatelnostje schopnost objektu v danych podminkach pouzisétnvat ve stavu
nebo se vratit do stavu, wmz miZe plnit poZzadovanou funkci tehdy, jestlize se
adrzba provadi v danych podminkach a pouzivajitaeosené postupy i prastlky

viv s

» zajiSténost udrzby je schopnost organizace poskytujici Udigké sluzby zajifvat
dle poZzadavk v danych podminkach prdstky potebné pro Udrzbu v souladu s
koncepci udrzby.

Udrzovatelnost Bezporuchovost

Spolehlivos
dle

ISO 9000:2000

ZajiSténosl
udrzby

Obr. &. 1.1: Sirsi pojeti spolehlivosti

Spolehlivostje chapana jako komplexni vlastnost objektu fnepzidla. Jednotlivé vlastnosti
spolehlivosti, uvedené na obr. 1.1, Ize rtizsidalSi definice:

* bezpe&nost je vlastnost objektu neohrozovat lidské zdravianglyotni prostedi @i
plnéni predepsané funkce,

e Zivotnost je schopnost objektu plnit poZzadované funkce danuoiku dosazeni
mezniho stavuipstanoveném systémigaepsané udrzby a oprav,

* pohotovost je schopnost objektu byt ve stavu schopném ploiadované funkce v
daném¢asovém okamziku a v danych podminkach,

» filozofie udrzby je systém princip pro organizovani a provédi udrzby.
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o Spolehlivost dleCSN IEC 50(191) - mezinarodni elektrotechnicky slovik

Spolehlivost je vyjatena jako pravwpodobnost bezporuchového provozu, to je
pravdpodobnost, Ze objektime plnit poZzadovanou funkci v danych podminkachdaném
c¢asovém intervalu. Od této vlastnosti Ize odvodi§ideharakteristiky (obi. 1.2).

Pravdépodobnost
bezporuchového
provozu R(t)

Pravdépodobnost
poruchy F(t)

Spolehlivost
dle
IEC 50 (191)

Hustota
pravdépodobnosti
poruchy f(t)

Intenzita
poruch A(t)

Obr. ¢. 1.2: UZSi pojeti spolehlivosti

V této nornt jsou definovany dalSi pojmy vztahujici se k bempbovosti a udrzb

e porucha znamen&ast&énou nebo Uplnou ztratu schopnosti provozu soustebo
prvku. Pokud dojde ke znéné schopnosti provozu, rozhoduje se, zda jde ocpaoru
nebo ne, podle stanovenych podminek provozu.

e doba do prvni poruchy je celkova doba provozu objektu od okamziku prenih
uvedeni do pouzitelného stavu az do poruchy,

» doba mezi poruchamije doba trvani mezi dma po sob nasledujicimi poruchami
opravovaného objektu,

» doba udrzby je ¢asovy interval, Bhem r£hoz se na objektu provadi udrifldy zasah
bud’ ru¢né, nebo automaticky,detre technickych a logistickych zpo&aii,

e Udrzba je souhrn konkrétnich technologickyckinnosti a postujp jejich
uplatiovanim za ufenych podminek se provadi obnova pozZadovaného ibgéio
stavu objektu,

e preventivni Udrzba je udrzba provatha v gedem ukenych intervalech nebo podle
piedepsanych kritérii a je za&hena na snizeni pragpbodobnosti poruchy nebo
degradace fungovani objektu,
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e udrzba po poruSeje udrzba provasha po zjis&ni poruchového stavu a je z&mna
na uvedeni objektu do stavu, &mz miZe plnit poZzadovanou funkci,

e oOprava je ¢ast udrzby po porusefimiz se na objektu provégd ru¢ni operace.

e%» Priivodce studiem

Zamyslete se nyni nad fazemi, jimiz vozididném svého provozu prochazeji.

Zeleznkni i silniéni vozidla slouZi v provozu po dlouhou dobudhém této doby
se nachazeji viznych etapach sveho zivotniho cyklu. ®oe se nyni podivat na
filozofii Zivotniho cyklu vozidel (LCC) a seznanst s jednotlivymi fazemi tohoto
cyklu v souvislosti se spolehlivosti vozidla. Naue se také identifikovat
jednotlivé faze Zivotniho cyklu vozidel ve vztahinkenzit poruch.

1.2 Spolehlivost a Zivotni cyklus vozidel

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. popsat filozofii naklad Zivotniho cyklu vozidla, wit jednotlivé faze
Zivotniho cyklu vozidel,

. identifikovat jednotlivé faze zivotniho cyklu voabv zavislosti na jejich
intenzi& poruch.

LLI| Vvyklad

Ekonomicky tlak j@sobici v disledku konkureéniho prostedi mezi druhy doprav, vede
management spairosti k nutnosti nahlizet na problematiku hospeda s vozidly

z dlouhodobého hlediska. Posuzuji se naklady spogepdizenim vozidla, jeho provozem,
opravami, udrzbou, i likvidaci. Tento pohled je mnfod pojmem naklady Zivotniho cyklu
(LCC - Life Cycle Cost). Nutnost hledani ekonomicky Uspor vedlo vyrobce a
provozovatele vozidel rozpracovat a analyzovatthivoyklus na jednotlivé etapy. Tyto etapy
nejsou vzajemhizolovany, ale pedstavuji logicky navazujici oblasti.
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Zakladni podminky hodnoceni LCC:
» orient&ni doba provozu vozidla delSi nez jeden rok,
* néklady na piizeni vozidla pedstavuji mensgiast celkovych nékladna vozidlo.

Z téchto podminek je patrné, Ze Zeleami a silnéni vozidla vzhledem k dlouhé déb
provozniho nasazeni je mozné posuzovat z pohledadiézivotnino cyklu.

o Etapy a naklady zivotniho cyklu vozidel

Pro vyrobce ale i uZivatele jail@zité stanovit, ve které etage konkrétni vyrobek nachazi.
Je proto nutné pouzit exaktni metody stanoveni &taginiho cyklu vozidla, které vychazeji
ze sledovani a hodnoceni &my rekterych jakostnich paramétrnagiklad pibéhu intenzity
poruch. Pediasna, nebo naopak op&bd likvidace vyrobku ma vzdy za nasledek
ekonomicke, skdy i velké hmotné ztraty.

Zivot vyrobku (vozidla) Ize roztlit na Sest etap [Vintr, 1998]:

1. Etapa koncepce a stanoveni pozad o .
Vznik& inherentni

2. Etapa navrhu a vyvoje. (vlozend) spolehlivost

3. Etapa vyroby.

4. Etapa uvedeni do provozu Vyuzivase inherentni

spolehlivost

5. Etapa provozu.

6. Etapa likvidace.
Naklady Zivotniho cyklu vyrobku tvori:
LCC =Np + Nv (LCC - life cycle cost) (1.2)

Kde:

Np — pdizovaci naklady vlastnika vozidla (cena vozidlapy tvdeny naklady na 1. az 4.
etapu. Jsou obeérnzirejmé, Ize je vyhodnotitipd rozhodnutim o gzeni vozidla.

Nv — vlastnické néklady, jsou tieny naklady na provoz, udrzbu, opravy a likvidauzidla.
Tvori hlavni skupinu nakladovych poloZzek LCC, nejsoakv&ak dobe ,viditelné®,
obtizre se odhaduji, nese jégulevsim uzivatel vozidla.
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Naklady spojené s pzenim vozidla,

powstna ,Spéka ledovce”
hladina vody

Naklady spojené
s provozem vozidla

Obr. ¢. 1.3: llustrace clby nakladi LCC

Odhad LCC se provadi rdenénim na jednotlivé nakladové polozky (model LCC stayou
strukturou). B odhadu polozek se systematicky postupujeciato krocich:

1.

2.

roz¢lereéni vozidla na konstruii ¢asti, skupiny, podskupinyipadré sowtasti,

rozélereéni na jednotlivé etapy zivotniho cyklu, tj. na dabyotniho cyklu, kdy se ma
prace ginnost provest,

zarazeni nakladl do kategorii, tj. nap naklady na pracovni silu, material, energii,
rezie,

sestaveni a posouzeriznych variant uspg@dani vozidla, vyhodnocenim je ritgbad
ovlivnéno rozhodnuti nakoupit dil, nebo sami dil vyrobit.

Néakladové polozky ve vztahu k spolehlivosti vozidlgsou (obr. 1.4):

naklady na nepohotovost jsou spojené se ztratou funkce vozidlghdm jeho
nepohotovosti, tj. doba, kdy je vozidlo v poruse,

zaruéni naklady, dodavatel na zaklgdsmluvniho ujednani provadi servis po dobu
zaruky. Naklady se promitnou do vyssfipovaci ceny vozidla,

naklady z odpowdnosti za Skodu zgisobenou vadou vozidla,vzniklé nap.
v dasledku zrasni osob, poSkozeni Zivotniho priesti, velké materialni ztréaty.
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Pohotovost vozidla

bezporuchovost udrZovatelnost zajisSenost udrzby
A A 4
poruchy opravy preventivni personalni naklady,
udrzba nahradni dily,

pristroje apod.

A 4
néklady na adrzbu po poruse néklady na preventivni udrzbu

b |

<

A
néklady na nepohotovost vozidla naklady na logistické zaji&ti udrzby

Obr. €. 1.4: Schéma naklad na spolehlivost

Pozndmka: Proces odhadu LCC e zapoitavat i znénu hodnoty pe¢z v budoucnosti.
Tento proces se nazyva diskontovani, diskontovatuj@é vSechny poloZzky,
aby bylo moZné porovnavaizné alternativy LCC. Nejpouzivgsi je vypaet
tzv. Cisté sodasné hodnoty vSech budoucich fitiaich toki.

V dtsledku poznéni fazi zivotniho cyklu vozidel vyvaedilrobci i provozovatelé vozidel
zawry, sneiujici k potehbs védeckého zkoumani vliviiizeni na naklady zivotniho cyklu.
Analyza celkovych nakladnevychazi pouze z objekti¥rjistitelnych veléin, je ovlivrena

i obtizre predvidatelnymi okolnostmi, jako jsou vykyvy v cendatergii, cenach pracovnich
sil, inflace atd. Naklady spojené sifaenim vozidla tvii pouze jednéést naklad zivotniho
cyklu. Ztohoto hlediska je nutnéigtupovat k nakladovémdlenéni s jistou opatrnosti,
piedstavujici posouzeni miry nejistot a rizik.

o ldentifikace etap Zivotniho cyklu vozidel

Identifikace etap Zivotniho cyklu vozidla vychazippznani, Ze jakostni znak tj. intenzita

poruch, se @ni v souvislosti s vyuzivanim vozidla. Miru vyuziva/ozidla je nutné popsat
vhodnym vykonovym parametrem, ritgpad dobou provozu nebo kilometrickym pebiem.
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Prib¢h intenzity poruch umaitije postihnout dobu fyzické existence vozidla, kglynozneé
statistickymi metodami sledovat a posuzovat vysioruich.

* intenzita poruch je definovana [Datk,1999] jako pirastek porouchanych vyrolik
v malémc¢asovém intervalut nasledujicim p&aset k paitu zatim neporouchanych
vyrobki do ¢asut,

» empirické vyjadreni intenzity poruch: patet poruch za jednotkiasu.

NejznangjSim vyjadenim pfibéhu Zivota vozidla je vanovérikka, typicky pabéh vanove
kiivky je na obr.¢. 1.5. Vanova Hvka ukazuje dobu fyzického Zivota vozidla, tj. zAb
provoz v ustaleném rezimu a etapu dozivani.

.. A
Intenzita
poruch . . . . .
Uvedeni do: Provoz — intenzita poruch je konstantni DoZivani
provozu
0 Ty (¢as) T LE

Obr. ¢. 1.5: llustrace pnibéhu intenzity poruch — vanova Kivka

* interval <0, T;> je obdobicasnych poruch (z&h), intenzita poruch postuprklesa a
spolehlivost vozidla se zlepSuje. V této fazi Zavee projevuji nedostatky ignbené
chybami v konstrukci aipvyrobé. Tyto skryté nedostatky seigrovoznim zatiZzeni
rychle projevi vznikem poruch. U vyzralych konstryksérioé nebo hromadh
vyrabinych vyrobki tato faze térr zanika.

e interval <T 1, T>> je obdobi normalniho Zivota (provoz), intenzitaych se ustali na
priblizné konstantni hodneéf vyuziva se inherentni spolehlivost vozidla, pbsuc
vznikaji pisobenim nahodnych udalosti. Tato etapa Zivota jeel$¢ a uplatédnim
vhodného systému udrzby nabizi moznostapeh uspor.

e interval <T, T3> je obdobi dozivani a likvidace. Vlivem opebeni a dalSich
faktoni, jako koroze, Unavové jevy, intenzita poruckineastoupat, vozidlo vykazuje
¢asgjSi vznik poruch. V jisttm okamziku je zpravidlaoglomicky, ale i technicky
neunosny dalSi provoz a vozidlo fyzicky je zlikwdmo.
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S rostouci spolehlivosti konstrukce vozidel a zvgv podilu elektronickych systém
zejména u hnacich vozidel a osobnichivgzmozné sledovat i jiné {ioehy intenzity poruch
(Obr. 1.6). Pitbéh intenzity poruch je charakterizovan fstem v etap zakEhu, postupa se
vSak ustali naiblizn¢ konstantni hodnét Charakteristicka je rowd absence zény zvysené
intenzity poruch v obdobi dozivani vyrobku, pro ym®vani etap zivotniho cyklu je nutné
pouzit i jiné kvalitativni znaky, jako napmoralni opatebeni.

A
Intenzita

poruch i
Ukongeni

zakkhu

»

0 Ta Cast

Obr. €. 1.6: llustrace pribéhu intenzity poruch — ustéleni po zabBhové fazi

v 2z

Souwasny udrzbovy systém vozidel je preventivni a regje piibéh opotebenicasti vozidla

i vozidla jako celku. V okamziku uvedeni vozidla davozu jsou mechanické dily vozidla
ve vykresovych rozgrech a opdtbeni je nulové. Tomu odpovida po odgdnzalghové
faze snizena intenzita poruelft), s dobou provozu vSak roste tstedku z¥étSujiciho se
opofebeni. Po uplynuti jisté doby provozu je dosazeinometrického probhu a celek
vozidla, ¢i jeho dil musi byt opraven a uveden takitodo vykresovych rozsrd, jsou
odstragny nasledky opdebeni. Tyto opravy, ¢kdy spojené snodernizaci vozidla maji
casto za nasledek kratkodobé zvySeni intenzity gor8ituaci demonstruje ohr. 1.7.

4

»

Intenzita
poruch
L / \ j
0 >
Cast
Uvedeni Provoz Hlavni Provoz Likvidace
do provozu oprava,

modernizace

Obr. €. 1.7: llustrace pribéhu intenzity poruch — vliv hlavni opravy
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Posuzovani faze Zivota pomaoci intenzity poruch naatuje:
» kazda faze fyzického Zivota vyrobku vyZaduje spekyf pristup z hlediska LCC,

» provedeni modernizace nebo hlavni opravyZen kratkodob zvysit intenzitu poruch
v jinak stabilnim systému, a to vlivem zvySenéhstp@oruch v zakhove fazi,

e u rekterych tym prabéha kiivky intenzity poruch neniiejma zavislost mezi dobou
vyuZivani a zrénou intenzity poruch.

1.3 Etapy Zivotniho cyklu a formovani spolehlivosti

@ Cas ke studiu:2,5 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. podrobre popsat jednotlivé faze zivotniho cyklu vozidel,jige
vlastnosti, moznosti formovani a zvySovani spolefii.

LI Vvykiad

Moderni pojeti zabezpeni spolehlivosti a kvantifikace nakiata provoz a obnovu vozidel
vyZaduje ¥novat systematickou pozornost vSem etapam Zzivowdlo Proto je vhodné
problematiku Ukal souvisejicich se spolehlivostisparadat do programu spolehlivosti
VvV ramci procestizeni jakosti.

Program spolehlivosti dnem libovolné etapy Zivotniho cyklu vozidla vyZzaglugnalosti
specifickych podminek, které se mohotini jak vcéase, tak i ve zisobu nasazeni vozidla
v provozu. Proto je nutn&igeho sestavovani a prov&d piihlédnout:

» k pouziti vozidla a provoznimu prostli,

» ke schopnosti gfit a porovnavat navrzené a dosazené cile prograoieldivosti,
» ke skuténym nebo ¢ekdvanym poZadavikn provozovatele vozidla,

» zhodnotit naklady aifnosy kazdého kroku programu spolehlivosti,

» analyzovat historii poruch a technologii oprav sj&ich nebo obdobnych vozidel.
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o Etapa koncepce a stanoveni pozadaikna vozidlo

V této etap se formuluji zakladni pozadavky na vozidlo. Cilgen stanovit racionalni

pozadavky jak pro oblast spolehlivosti, tak pro ¢wd zajiSénost udrzby a sestaveni
programu spolehlivosti. Rozhodnuti provedena v &t@E maji nej\tsSi vliv na vyrobek

a naklady zivotniho cyklu. Stanoveni optimalni kv@mace poZzadavk na bezporuchovost
v souvislosti s naklady Zivotniho cyklu jsou uvegewpraci [Vintr, 1998]. Stanoveni
poZadavk Ize provést:

1. vyrobcem (ktery vychazi ze situace na trhu ughaitm marketingového jpezkumu),

2. odkzratelem (a to v situaci, kdy vyrobceigravuje zakazku pro ipdem znamého
odkeratele),

3. vyrobcem a odkratelem.

Pti vyrob¢ Zeleznénich vozidel je prakticky vzdy znam aithtel, proto se uplatji metody
dle bodw. 2 a 3.

o Etapa navrhu a vyvoje vozidla

Vtéto etap je vytvd&ena vyrobni dokumentace vozidla, probihd vyrobatopypu
a zkousky jednotlivych dil a celki, vznika programové vybaveni digitalnich systém
V procesu programu spolehlivosti jsou stanovovaty hlavni cile:

» sestaveni a analyza predikce spolehlivosti vychi@éze pouzitych konstrutich
feSeni,
» splreni stanovenych dil spolehlivosti pouzitych komponent(z vlastni produkce

i nakupovanych),

» definice podminek a¥fovani a zkouSek, které z&wji dosazeni &ekavané
spolehlivosti vozidla.

Nedilnou souiasti vyvoje vozidla je i vznik dokumentace fedné k udrzé a zkouSeni
vozidla. (Bast zastupic odbsratele v této etapje zadouci, umaitije vymezit technologické,
personalni a technické zazemi &ditele ve vztahu k udrélvozidla.
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o Etapa vyroby

Pri vyrobé vozidla je z hlediska programu spolehlivosti ridgditéjSi otazka dodrzeni
parameti kvality v souladu s dokumentaci. Zakladem z hlagligrogramu spolehlivosti jsou
v této etap cinnosti zandené na:

* mezioperani kontrolu,
« statistickou pejimku dili i kompletnich vozidel, jejich @¥ovani a zkouseni,

« tridéni vyrobnich vliva na spolehlivost, zuZzené pomoci diagrartidgipa — nasledek.

o Etapa uvedeni do provozu

V této etap probih& proces zébu a uvedeni vozidla do provozu. U Zeleénicth vozidel
zpravidla servisni tym vyrobce provadi zkouSky dtezia odstrovani zdvad, které maji
puvod ve vyrols. Z pohledu programu spolehlivosti jélezité provadt a organizovat proces
udrzby tak, aby nedo3lo ke znehodnoceni pardimatierentni spolehlivosti. Ukoly jsou
zanetreny na:

» provadni prejimacich a fedavacich zkousek,
» prokazovani bezporuchovosti a udrzovatelnosti,
» odstraovani pgatenich poruch,

» sker a analyza dat o spolehlivosti (v SirSim pojetishlivosti).

o Etapa provozu

Pata etapa je gasového hlediska nejdelSi a cilem v této &tgp plné vyuzit inherentni
spolehlivost vozidla. Podminkou vyuZziti inherengipiolehlivosti je dodrzovani technologie
adrzby a oprav, Skoleni obsluzného personalu, ticgé podpora udrzby a oprav. Naklady na
tuto ¢ast Zivota vozidla tvid podstatnowast LCC, schématicky ilustrovanych na abrl.3.
Ovlivnéni provozni spolehlivosti a LCC lze dosahnamito kroky:

* urcenim optimalnich interval pro provadni preventivni adrzby, tyto vychazeji z
pozadavk na spolehlivost vozidla,

* s vyuzitim inform&nich systém pro skir a analyzu dat provéstgzkoumani navrhu
udrzby, realizovat navrzené Zny,
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* sledovanim a hodnocenim paramedbezporuchovosti, udrzovatelnosti a z&jisisti
adrzby,

* zapojenim organizace provozu a udrzby vozidel dtésyuiizeni jakosti.

Dlouha délka etapy provozu, kolejovych vozidel tevinez iticet let, nestejna rychlost
prabéhu fyzického i moralniho opimbeni tiznych konstruénich skupin, je ficinou vzniku
poZzadavk na modernizaci zejména Zelearich hnacich vozidel a osobnich vioZlak na
modernizaci vozidel je vyvolan i énicim se ekonomickym prdstlim (cena paliva dnes a
pied 20 lety). V dsledku €chto skuténosti je nutné gnit i systém udrzby a oprav, udrzbovy
systém nelze chapat jako strnuly, stale se bez@ opakujici mechanismus. Je nutné vyuzit
~dynamicky" (vyvijejici se) program udrzby.

o Etapa modernizace

Poteba modernizace vozidel je vyvolavana technickynvojgm a nestejnou rychlosti
opotebeni (fyzického i moralniho)iznych konstruknich skupin vozidel. Nagklad ram
hnaciho vozidla bude podléhat ofmiteni vyrazé pomaleji nez spalovaci motor. Proto i
naklady spojené s odstiamim opotebeni budou u spalovaciho motoru vysSi. Vzhledem
k dlouhé Zivotnosti vozidla je¢kdy vyhodné vlozit finatni prostedky ne do opravy, ale do
modernizace. Ziskaji se tak Uspory v provoznicHaakch na energii a idrzbu, modernizaci
interiéru osobnich vdz se zvySi kultura cestovani. Z hlediska programalegpivosti je
dulezité:

* Uurcit stavajici spolehlivostni charakteristiky celhodnych k modernizaci,
» zhodnotit moznéifnosy modernizace a jejich naklady,
» stanovit minimalni hodnoty paramétspolehlivosti pro navdosazené celky,

e navrhnout zmny v systému udrzby a oprav, posoudit dopady doolmagni
nahradnimi dily.

o Etapa likvidace vozidla

V této etap je vozidlo vyazeno z provozu, provede se jeho demontéz a fylickidace. Je
mozné provést zkousky a analyzy dpbeni, stanovit zbytkovou Zivotnost. Udaje pak moho
slouzit pro zlepSeni uro¥nspolehlivosti now paiizovanych vozidel. Bkteré dily je mozné
po opra¥ pouZzit jako nahradni dily pro dosud provozovanédia.
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2 Shrnuti kapitoly

Spolehlivostje v norn& pro fizeni jakostiCSN ISO 9000:2000 definovana jako souhrnny
termin, pouZzivany pro popis pohotovosticéeiteln, které ji ovliviiuji (bezporuchovost,
udrZovatelnost, zaji&host adrzby).

NormaCSN IEC 50(191) - Mezinarodni elektrotechnicky sliwdefinujespolehlivostjako
pravdpodobnost, Ze objektiie plnit pozadovanou funkci v danych podminkachdaném
¢asovém intervalu.

Na dopravni progedky Ize nahlizet z pohledodkladi Zivotniho cyklu (LCC), protoze
vyhovuji zakladnim podminkam jejich zavedeni, ¢jbd provozu delSi nez 1 rok affzovaci
naklady vozidla fedstavuji mengiast jeho celkovych naklad

Zivot vozidla Ize rozdlit do etap, ve kterych vznika inherentni spolebdit/(etapa koncepce
a stanoveni poZadalrk etapa navrhu a vyvoje, etapa vyroby) a ve kterjetvloZzend
spolehlivost vyuZivana (etapa uvedeni do provoapasprovozu, etapa likvidace).

Identifikace jednotlivych etap Zivotniho cyklu jeoima s vyuzitim intenzity poruch vozidla.
Béhem Zivota vozidla tato charakteristika ziskavér tvanové kivky. Je pro ni typicka
postup® se snizujici intenzita poruch v obdobi uvedeniptdovozu, piblizné konstantni
intenzita poruch v obdobiébného provozu a zvySujici se intenzita poruch vobibdloZivani
a likvidace vozidla.
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& | Kontrolni otdzky

1.1. Vyswtlete pojmy jakost, spolehlivost a dalSi souvisg@mmy dle norem 1SO 9000.
1.2. Vyswétlete pojem spolehlivost a dalSi souvisejici poptteynorem IEC 50(191).

1.3. Jak jsowklereny etapy Zivota vozidlaipposuzovani LCC?

1.4. Co tvai naklady zivotniho cyklu vozidla, naklady na sieost?

1.5. Jak jsou identifikovany etapy zivota vozidla, jgkéu typické pitbéhy intenzity
poruch?

1.6. Jak probiha formovani spolehlivostidaznych etapach Zivota vozidla?

1.7. Jakeé jsou ukoly programu spolehlivosti v etapaebthiho cyklu vozidla?
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