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1. UVOD

Tato diplomova prace se zabyva problematikou spolehlivosti hasi¢skych zasahovych
vozidel v Moravskoslezském a Jihomoravském kraji, konkrétn¢ 4 typt vozidel, které
v téchto krajich jezdi. Jsou to vozidla Mercedes-Benz Econic CAS20, Tatra 815-2 4x4
CAS20, Tatra 815-7 6x6 CAS30 a Scania P480 CB 4x4 CAS20. Spolehlivost je zkoumana
dohromady na 73 vozidlech.

Cilem préce je stanovit dosazenou urovein provozni bezporuchovosti, udrzovatelnosti
a pohotovosti vybranych typl zasahovych vozidel. Dle vysledkt analyzy provoznich dat

proveést vzdjemné porovnani a hodnoceni typt vozidel.



2. POPIS VOZIDLOVEHO PARKU

2.1. Tatra 815-2 4x4 CAS20

2.1.1. Technické informace

Nazev pozarni nastavby: CAS
Hlavni vykonovy parametr: 20
Rozméry:

Sifka (mm): 2550
VysSka (mm): 3150
Délka (mm): 8070
Hmotnosti:

Provozni hmotnost (Kg): 12600
Nejvétsi pripustna hmotnost vozidla (Kg): 18000
Nejvétsi pripustna hmotnost soupravy (Kg): 21500
Maximalni rychlost (km/hod): 110
Zdvihovy objem (cm3): 12667
Vykon motoru (kW): 325
Pocet naprav: 2
Pocet mist k sezeni: 6

2.1.2. Popis vozidla
Podvozek

Vozidlo je vybaveno dvounipravovym podvozkem T815-231R55/411. Podvozek je

vybaveny stalym pohonem zadni ndpravy s moznosti ptipojeni pfedni napravy.

Motor

Vozidlo je vybaveno motorem spliiujicim normu EURO 5. Motor je vznétovy, ctyidoby,

pfepliiovany, vzduchem chlazeny s rozvodem OHV.

Prevodovka

Vozidlo je vybaveno syst¢tmem NORGREN, coz je systém s elektronickym fazenim

ptfevodovky. K volbé stupné se pouziva joystick, fazeni probéhne automaticky po vypnuti

spojky.



Brzdy
Ve vozidle se nachazi ¢tyfi na sobé nezavislé systémy brzd.

Provozni — pneumatickd, dvouokruhova, pisobici na vSechna kola, ovladana pedalem
Nouzova — pruzinové brzdové valce plsobici na kola zadni napravy, ovladana ruc¢nim
ventilem
Parkovaci — pruzinové brzdové valce pisobici na kola zadni napravy, ovladana ruénim
ventilem

Odlehcovaci — motorova, uzavira vyfukové potrubi, ovladana packou pod volantem
Kabina Fidice
Kabina je sklopnd, ¢tyfdverova, celokovova. Je vybavena dvéma fadami sedadel pro

osadku o 6 ¢lenech. VSechna sedadla jsou vybavena tiibodovym péasem.

Pfedni fada je tvofena dvéma sedadly ur€enymi pro fidice a velitele vozu. Sedadlo
velitele vozu je vybaveno drzdkem dychaciho pfistroje. Pfed sedadlem velitele vozu je
umisténa lampicka pro ¢teni map.

Zadni tada je uréena pro Ctyii Cleny osadky. Kazdé sedadlo je vybaveno drzékem
dychaciho pfistroje. Mezi témito drzéky jsou mista pro 3 zalozni ldhve. Pod vyklopnymi
sedadly je umistén ulozny prostor pro osobni ochranné prostiedky.

V kabin€ je naistalovano spousta dals$iho vybaveni pro usnadnéni a urychleni prace

hasici. [8]

Obrazek 1 - Tatra 815-2 4x4 CAS20 [8]



2.2. Tatra 815-7 6x6 CAS 30

2.2.1. Technické informace

Nézev poZarni nastavby: CAS
Hlavni vykonovy parametr: 30
Rozméry:

Sifka (mm): 2550
Vyska (mm): 2960
Délka (mm): 9190
Hmotnosti:

Provozni hmotnost (Kg): 14500
Nejvétsi pripustna hmotnost vozidla (Kg): 25000
Maximalni rychlost (km/hod): 110
Zdvihovy objem (cm3): 12667
Vykon motoru (kW): 325
Pocet naprav: 3
Pocet mist k sezeni: 6

2.2.2. Popis vozidla
Podvozek

Ttinapravovy podvozek T 815-7 6x6.1. se zadnim pohonem a s pfipojitelnym prednim

a s prubéznym ramem.
Motor

Vozidlo je vybaveno motorem spliiujicim normu EURO 5. Motor je vznétovy,
pfepliiovany, vzduchem chlazeny s pfimym vstfikovanim paliva.
Pievodovka

Hnaci tstroji je vybaveno pfevodovkou s automatickym tfazenim ptevodovych stupiii
a s hydrodynamickym meénic¢em. Tato pfevodovka je vhodna pro jizdu po nezpevnénych

komunikacich, pfi brodéni, na sn¢hu i na blaté, jelikoz u ni nedochazi k preruSeni tocivého

momentu.



Brzdy
Ve vozidle se nachazi Ctyfi na sobé€ nezavislé systémy brzd.

Provozni — pneumatickd, dvouokruhova, pusobici na vSechna kola, ovladana pedalem
Nouzova — pruzinové brzdové valce plsobici na kola zadni napravy, ovlddana ru¢nim
ventilem
Parkovaci — pruzinové brzdové valce piisobici na kola zadni népravy, ovladana ru¢nim
ventilem

Odlehcovaci — motorova, uzavird vyfukové potrubi, ovladana packou pod volantem
Kabina Fidice
Kabina je sklopnd, ¢tyfdverova, celokovova. Je vybavena dvéma fadami sedadel pro

osadku o 6 ¢lenech. VSechna sedadla jsou vybavena tiibodovym pasem.

Pfedni fada je tvofena dvéma sedadly uréenymi pro fidi¢e a velitele vozu. Sedadlo
velitele vozu je vybaveno drzdkem dychaciho pfistroje. Pred sedadlem velitele vozu je
umisténa lampicka pro ¢teni map.

Zadni tada je urcena pro Ctyii Cleny osadky. Kazdé sedadlo je vybaveno drzékem
dychaciho pfistroje. Mezi témito drzéky jsou mista pro 3 zalozni ldhve. Pod vyklopnymi
sedadly je umistén ulozny prostor pro osobni ochranné prostiedky. [7]

V kabiné je naistalovano spousta dal§iho vybaveni pro usnadnéni a urychleni prace

hasicu.

= = %, SEiERRE T T

Obrazek 2 - Tatra 815-7 6x6 CAS30 [4]



2.3. Mercedes-Benz Econic CAS 20

2.3.1. Technické informace

Nézev poZarni nastavby: CAS
Hlavni vykonovy parametr: 20
Rozméry:

Sifka (mm): 2550
Vyska (mm): 3150
Délka (mm): 8350
Hmotnosti:

Provozni hmotnost (Kg): 18000
Nejvétsi pripustna hmotnost vozidla (Kg): 20000
Maximalni rychlost (km/hod): 110
Zdvihovy objem (cm3): 7201
Vykon motoru (kW): 240
Pocet naprav: 2
Pocet mist k sezeni: 6

2.3.2. Popis vozidla
Podvozek

Dvounépravovy podvozek M-B Econic 1833LL 4x2 spohonem zadni napravy
a priubéznym ramem. Podvozek je uréen pro provoz na zpevnénych komunikacich. Na zadni

napravé je diferencidl s uzavérkou.
Motor

Vozidlo je vybaveno motorem splitujicim normu EURO 5. Motor je vznétovy, Ctyfdoby,

pfepliiovany.
Pievodovka

Ptevodovka je vybavena dvéma pfidavnymi pohony, a to pro pohon vodniho ¢erpadla

a pro vyprost'ovaci navijak.
Brzdy

Brzy jsou kotoucové s automatickym nastavenim. Brzdny systém je dvouokruhovy

tlakovzdusny. Vozidlo je vybaveno systémy ABS a ASR.



Kabina ridice
Kabina je sklopnd, ¢tyfdvetova. Predni Cast kabiny je ocelova a zadni Cast plastova.

Kabina je vybavena dvéma fadami sedadel pro osadku o 6 ¢lenech. VSechna sedadla jsou

vybavena tfibodovym pasem.

Predni fada je tvofena dvéma sedadly uréenymi pro fidi¢e a velitele vozu. Sedadlo
velitele vozu je vybaveno drzakem dychaciho pfistroje. Pred sedadlem velitele vozu je

umisténa lampicka pro ¢teni map.

Zadni fada je urcena pro Ctyfi Cleny osadky. Kazd¢é sedadlo je vybaveno drzdkem
dychaciho pfistroje. Mezi témito drzéky jsou mista pro 3 zaloZni 1dhve. Pod vyklopnymi
sedadly je umistén ulozny prostor pro osobni ochranné prostiedky.

Pro vstup do zadnich dvefi kabiny jsou vyklopné osvétlené schidky. Tyto schidky se
automaticky vyklopi pfi otevieni dvefi. Vyklapéni téchto schiidki zajistuje hydraulicky

systém. [9]

Obrazek 3 - Mercedes-Benz Econic CAS 20 [9]



2.4. Scania P480 CB 4x4 CAS20

2.4.1. Technické informace

Nazev poZarni nastavby: CAS
Hlavni vykonovy parametr: 20
Rozméry:

Sifka (mm): 2550
Vyska (mm): 3100
Délka (mm): 8370
Hmotnosti:

Provozni hmotnost (Kg): 11600
Nejvétsi pripustna hmotnost vozidla (Kg): 18000
Maximalni rychlost (km/hod): 110
Zdvihovy objem (cm3): 12667
Vykon motoru (kW): 353
Pocet naprav: 2
Pocet mist k sezeni: 6

2.4.2. Popis vozidla
Podvozek

Dvounapravovy podvozek PB 480 CB 4x4 s pohonem obou naprav Podvozek je urcen

pro provoz na zpevnénych komunikacich. Na zadni napravé je diferencial s uzavérkou.
Motor

Vozidlo je vybaveno motorem D13 111. [6]

Obrazek 4 - Scania P480 CB 4x4 [5]
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2.5. Popis konstrukc¢nich skupin
Vozidla jsou rozdélena do né¢kolika konstrukénich skupin. Skupiny a jejich popis

nalezneme v nasledujicich odstavcich.

2.4.1. Karoserie
Do této skupiny je zafazena kabina fidice a veSkeré jeji konstrukéni ¢asti véetné jejiho
zvedani. V této skupiné je zahrnuta i veSkera elekronika tykajici se karoserie. Je zde
zatazeno 1 osvétleni vozidla (dalkové, potkavaci, brzdové, mlhové, couvaci apod.) mimo
jeho elektronické casti. V této konstrukéni skupiné se nachéazi i vystroj vozidla (topeni,

klimatizace atd.) v¢etné jeji elekroniky.
Souhrn:

e kabina

e systém zvedani kabiny

e clekronika v kabiné

e vystroj vozidla (topeni, klimatizace apod.) vcetné elektroniky

e svétla (dalkova, potkavaci, brzdova, mlhova, couvaci,) mimo jejich elektronické

¢asti.

2.4.2. Brzdy

V této skupiné jsou zatfazeny mechanické, pneumatické a hydraulické ¢ésti brzd. V této

skuping neni zatfazena elekronika.

2.4.3. Ram a zavéSeni
Do této skupiny patii:
e ram
e zavéSeni
e Tfizeni
e kola (naboje, disky, pneu)

Do této skupiny nepatii elektronika téchto konstrukénich soucasti.

11



2.4.4. Hnaci soustava
V této skupiné nalezneme hnaci soustavu vozidla, ktera piendsi to¢ivy moment od

motoru vcetné, az po hiidele nesouci jeho moment, mimo jejich elekroniku.

Konkrétné:
e motor
e spojka

e pievodovka
e rozvodovka
e hiidele pfenasejici moment ke kolim

e (diferencial

2.4.5. Elekronika

Zde je zatazena elektronika jednotlivych soucasti vozidla (napt. elekronika motoru,
posilovact, asistencnich systému, fidici jednotky). Do této skupiny nejsou zatazeny poruchy
elekroniky, které se tykaji kabiny fidic¢e a osvétleni vozidla.

Naptiklad:

e clekronika hnaci soustavy
e clekronika asisten¢nich systému

e fidici jednotky

12



3. VYPOCETNI METODY PRO STANOVENI SPOLEHLIVOSTI

3.1. Zakladni pojmy

Distribuéni funkce

Je to pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina T nabude hodnoty mensi nebo rovné
zadan¢ hodnoté¢ t. Je to jeden z prostredkii popisu zdkona rozd¢€leni. Distribuéni funkce je

definovana:
F()=P(T<t) = [ f(D)dt (1)
Vlastnosti distribu¢ni funkce:

e Nabyva hodnot z intervalu (0,1).
e Neni klesajici, tedy F(t;) = F(ty), pro vSechna t, > t;.
e Pro diskrétni ndhodnou veli¢inu je distribu¢ni funkce dana:
FX <a)=Yi1p(x) )

e Mezi hustotou pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci je vztah:

f) = dl;—(tt) predpokladame-li, ze dana derivace existuje. 3)

Bezporuchovost

Pravdépodobnost bezporuchového stavu neboli bezporuchovost se definuje jako

doplnék k distribu¢ni funkci a ma tedy vztah:
R(H) =1-F(t) @)
Bezporuchovost 1ze také definovat pomoci intenzity poruch A:
R(D) = el o202 (5)

Intenzita poruch

Intenzita ndhodné velic¢iny (poruch) A je definovana jako podminéna pravdépodobnost,

Ze jev nastane za nekonec¢né maly okamzik dt, jestlize jev do okamziku t jesté nenastal.

) =19 [1/h] nebo [1/1000 km] (6)

R(t)

13



Hustota pravdépodobnosti

Funkci vyjadiujici pravdépodobnost, Ze jev nastane za nekone¢né maly okamzik,

jestlize vSak jiz nenastal nazyvame hustota pravdépodobnosti a vypocitame ji:

dF (t)

f@) =—- (7

3.2. Weibullovo rozdéleni

Weibullovo rozdéleni se velice asto pouziva k modelovani prib¢hu ndhodné velic¢iny
ve spolehlivosti. Diky jeho variabilit¢ je s oblibou vyuzivano pfi posuzovani
bezporuchovosti technickych objekti. Toto rozdéleni dokaze nahradit i jiné rozdéleni, a to
napiiklad exponencialni, Rayleighovo a aproximuje normalni rozdé€leni. Pro veskeré data
nam tedy staci jeden typ rovnice a nemusime pracovat s rovnicemi jinych rozdéleni. Toto

nam usnadnuje praci s vypocty tieba v prostiedi tabulkového procesoru.

Prof. Weibull odvodil tfiparametrické rozdéleni znacici se W3p. V béznych vypoctech
se vSak Castéji vyuziva zjednodusené dvouparametrické rozdé¢leni, které se znac¢i W2p. To

vznika tim ze se parametr polohy ¢ = 0.

Vztah distribu¢ni Funkce F(t) tfiparametrického Weibullova rozdéleni:

F@O) =1—e () [ ®)

to... parametr méfitka, t, > 0 (Nékdy oznacovan [3)
c... parametr polohy, c > 0
m... parametr tvaru, m > 0 (n¢kdy oznacovan )

t... hodnota ndhodné veliciny T [h]

Vztah pro Hustotu pravdépodobnosti:

Fo=2-(2)""ew[-(2)"] © ©)

to to
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fi(t)

f(t)

t[h]

Graf 1 - V]liv zmény parametru tvaru m na hustotu pravdépodobnosti [1]

To—a

to—c

t[h]

Graf 2 - V]liv zmény parametru méritka t0 na hustotu pravdépodobnosti [1]
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Vztah bezporuchovosti (pravdépodobnosti bezporuchového stavu) R(t):

R =) [ G
Vztah intenzity poruch A(t):
e =2 (9" (10)

Priibéh intenzity poruch zavisi na zmén¢ hodnoty parametru tvaru m. V raznych fazich

zivotniho cyklu miize mit rizny prubéh (rostouci, konstantni, klesajici) viz graf 3 a 4.

A(t)

m<1 m>1

t[h]

Graf 3 - V]liv zmény parametru tvaru m na intenzitu poruch [1]

Alt)

uvedeni do Provoz - intenzita poruch je konstantni Vyfzeni z
provozu provozu
m<1 m=1 m>1

t[h]

Graf 4 - Intenzita Poruch A(t) v zavislosti na ¢ase t [2]
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Rozptyl D(T) nédhodné veli€iny a jeji stfedni hodnota E (T) jsou:
2 1
D)=t (1+2)-r?-(1+2)] (11)

E(T)=to-T-(1+) (12)

3.3. Exponencialni rozdéleni

Toto rozdéleni se vyuziva pro popis doby vzniku nahodného jevu v Poissonové jevu,
ktery je charakteristicky konstantni intenzitou vyskytu tohoto jevu. Exponencialni rozdéleni
se oznacuje Ex(A). Ve spolehlivosti je toto rozdéleni vhodné vyuzivat pro systémy, u kterych

nedochazi k opotiebeni. V téchto systémech tedy vznikaji poruchy nahle.
Rozdéleni je urceno jednim parametrem, parametrem A intenzita poruch.
Vztah pro hustotu pravdépodobnosti f(t):
f&)=2-e* [] (13)
Kde:

t... hodnota ndhodné veli¢iny T[h], t = 0

A... intenzita porucha [A™1],1 > 0

f(t)

Graf 5 - Priibéh hustoty pravdépodobnosti [1]
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Vztah distribu¢ni dunkce F(t) je:

Ft) =1—e*t [] (14)

F(t)

AL > Ay

t[h]

Graf 6 - Pribéh F(t) pro riizné hodnoty A [1]

Vztah pro bezporuchovost (pravdépodobnost bezporuchového stavu) R(t):
R(t) =e™** [] (15)

Parametr rozd€leni A je rovna intenzit¢ poruch exponencidlniho rozdéleni. Intenzita

poruch je proto konstantni.
A= A(t) = konst. [h71] (16)
Stfedni hodnota rozdéleni Ts, neboli sttedni doba do poruchy mé rozmér napiiklad

v Case, v cyklech nebo ve vzdalenosti [2],[3].

Ts =3 [ (17)
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3.5. Bodovy odhad parametri rozdéleni metodou maximalni
vérohodnosti

Metodu maximalni vérohodnosti je vhodné pouzivat pro bodovy odhad parametrt
rozd€leni pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny, kterd dosahuje kvalitnich vysledkda.
Nahodnych vybéra by mél byt vétsi pocet a to minimalné 30 hodnot. S rostoucim poctem

hodnot roste piesnost této metody.

Metoda ma za ukol zkonstruovat funkci vérohodnosti pro ndhodny vybér ty,t, ... t,,
pochazejici z populace, ktera tvoii ur¢ité rozdéleni pravdépodobnosti f(t; 8) s neznamymi

nebo neznamou hodnotou parametrti 6.

Funkci vérohodnosti tedy definujeme jako sdruzenou hustotu pravdépodobnosti n

nezavislych proménnych se shodnym rozdélenim:
L(ty, ty o tn; 0) =I1i=1 f(; 6) (16)

Hustotu parametru 6 ziskdme nalezenim lokalniho extrému funkce vérohodnosti.

Z divodu snadnéjsiho vypoctu funkce vérohodnosti pirechazi do logaritmického tvaru A:
A=InL(ty, ty ...tp) =L Inf (t;0) (17)

Nalezenim lokalniho extrému funkce A ziskdme nezndmy parametr :

oA _

= =0 (20)

Metodu maximalni vérohodnosti pro bodovy odhad parametri rozdé€leni
pravdépodobnosti ndhodné¢ veli¢iny si piedvedeme na ptikladu pro exponencidlni rozd€leni.

Exponencialni rozdé€leni je popsano parametrem A, s hustotou pravdépodobnosti:

fO)=2-e* [ (18)
Funkce vérohodnosti pochazejici z exponencialniho rozdéleni je pak:

L(ty, ty .ty A) = A" - e~AEiati
(22)

Logaritmovanim ziskdme funkce se ziskame funkci A:
A=In(a"- e"l'z?ﬂti) =n-lml—21-Y1, ¢t (19)
V dal$im kroku nalezneme lokalni extrém funkce A:

a4 _ o(nnd-AX t;)
a1 EY) -

0 (24)
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aA 1
azn-z—Z?zlti=0 (20)

VyfieSenim rovnice ziskame maximaln¢ vérohodny odhad parametru A:

n

21{;1 t;

A

[h71] 1)
Diky platnym vztahiim mezi stfedni hodnotou E (T) a intenzitou poruch A vime:

E(T) =3 [h] (22)

N

HOEE - 28)

3.7. Zkousky Spolehlivosti

Zkousky spolehlivosti vychazeji ze stochastického charakteru k planovani
a vyhodnocovani zkousek. To znamena, ze se pracuje s ndhodnou veli¢inou. Dilezitou roli
pii popisu a zkoumani ndhodnych veli¢in hraje pravdépodobnost, z tohoto diivodu s ni pfi

zkouskach spolehlivosti musime pocitat.

Zkousky spolehlivosti provadime zdivodu experimentdlniho wurceni ukazatell
spolehlivosti. Ukazatelem rozumime typ a parametry rozdéleni ndhodné veliCiny, jenz
popisuje dany jev. V naSem piipadé¢ za zkoumany jev povazujeme dobu do poruchy
(bezporuchovost), dobu udrzby (udrZovatelnost) a pohotovost daného vyrobku ku ptikladu

vozidla [3].

Déleni zkousek spolehlivosti dle jejich cile:

Ovétovaci zkousky — Tyto zkousky maji za cil ovéftit, zda hodnota zjisténych ukazatell
odpovida pfedem urenym poZadavkim.

Zrychlené zkousky — Cilem téchto zkousek je ziskat informace diive, nez by odpovidalo

technickou dokumentaci stanovenym pracovnim podminkam. Vyuzivaji se pii zjiStovani

doby zivota elektronickych soucastek a systému.

vvvvvv

ukonceni zkouSky. Necekd se az porucha vznikne i u dalSich subsystému. Typickym
ptikladem muze byt ¢tyivalcovy spalovaci motor. Zkousku ukon¢ime jiz pii poruse prvniho

valce motoru a necekame az se pokazi 1 valce zbyvajici.
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ZkuSebni plan cenzurovany dobou do poruchy t-plan

Jednou ze zakladnich skupin zkuSebnich planu je tzv. t-plan. V tomto ptipad¢ je zkouska
zavisla na Case, coz znamena ze je zkouska limitovana dobou trvani t; a nahodnou veli¢inou
je pocet poruch. Vyrobky po poruse se bud’ nenahrazuji, nahrazuji nebo opravuji. Timto
zpusobem vzniklé soubory udaji nazyvame cenzurované soubory II. typu nebo soubory

cenzurované dobou trvani zkousky.
ZkuSebni plan cenzurovany poétem poruch r-plan

Tato zkouska je z&visla na poc¢tu poruch. Pocet poruch vyrobki r, je pfedem stanoven
a po jeho dosazeni zkouska konc¢i. Nahodnou veli¢inou je doba do poruchy. Vyrobky po
poruse se bud’ opravuji, nahrazuji nebo nenahrazuji. Timto zplisobem vzniklé soubory udajii

nazyvame cenzurované soubory I. typu nebo soubory cenzurované poctem poruch.
Uplny zkuSebni plan

Podminkou této zkousky je, Zze dojde k poruse u vsSech sledovanych vyrobkii nebo
systému, jenZ byly vybrany z populace. Zkouska se ukoncuje poruchou. Vyrobky nejsou

nahrazovany ani opravovany.
ZkuSebni plan progresivné cenzurovany

Tento zkuSebni plén je cenzurovany jak dobou do poruchy, tak 1 poctem poruch.
Vyrobky jsou z populace vybrany do dvou skupin. Jedna skupina je cenzurovand poctem

poruch a ta druha je omezena celkovou dobou zkousky.

Znaceni zkuSebnich plana:
Zkusebni plany se z pravidla znaci v tomto tvaru [n, X, Y] kde:
n... pocet zkousenych vyrobku
Za X dosazujeme U, R nebo M, kde:
U... vyrobek je po poruse vyfazen ze zkousky
R... vyrobek je po poruSe nahrazen novym
M... vyrobek je po poruse opraven a dale pokracuje
Za'Y dosazujeme r nebo t, kde:

r... oznaceni r-planu
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t... oznaceni t-planu
V nasem ptipad¢ jsou zkusebni plany oznaceny [n, M, t].
Casové velif¢iny zkuSebnich plant:

V piipad¢ zkousek spolehlivosti s vyuzitim zkuSebnich planti jsou urcujici Casové
veliCiny, jenZ popisuji chovani vyrobkl. V pfipad¢ ze stanovime maximalni dobu zkousky

prichazeji v uvahu dva mozné ptipady:

- Jestlize v Case t; nastane u vyrobku porucha a soucasn¢ je doba t; mensi nez doba
zkousky t; < t,, pak tento stav oznacujeme symbolem:

- Jestlize pfed stanovenym koncem zkousky t, nenastane porucha vyrobu pak se jedna

o neukondeny interval a zna¢i se symbolem: | ( )

Dalsi neméné diilezitou velicinou, ktera reprezentuje pribéh zkousky spolehlivosti je
tzv. akumulovany ¢&as T, [1]. Tato veli¢ina reprezentuje celkovy cas, kdy byly vSechny
vyrobky v provozu. Vypocet je zavisly na typu zkuSebniho planu. V naSem typu [n, M, t]
vypada vypocet nasledovné [3]:

Toku = ;zl(to —0)+(n—1)-t (23)
Kde:
r... pocet poruch vzniklych na souboru n vyrobki [-]

0;... ¢as potfebny na opravu i-tého vyrobku [h]

=

O: 01
1 * 0. * o C)
p) X T X Q
3 an: &
4 5 04: (,:)
5 X Os é)
6 % Oc I—(:)
29 .
30 Q
! =
to ' t[h]

Obrazek S - Priklad grafického vyjadreni t-planu [1]
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Zpusoby vyhodnocovani zkuSebnich planii:

Cilem je z odhadu zjisténé¢ho pii zkouSce stanovit parametry rozdéleni zakladniho
souboru. Vyuzijeme statistiku vyjadiujici vztah mezi parametry odhadu. Tato statistika je
odvozena z rozdéleni chi-kvadrat, jestlize je znam typ rozdéleni zakladniho souboru na

stanovené konfidencéni urovni.

Ma-li zékladni soubor Weibullovo rozdéleni, plati:

P (sz —a/2 = 2"( ) = X%v,a/z) =(1-a (24)

)(% vi-aj2 hodnota chi-kvadratu pro 2v stupiii volnosti na konfiden¢ni urovni 1 — /2

v... pocet stupiii volnosti. V ptfipad¢ cenzurovanych soubort se urcuje jako v =r + 1
a v ptipadé Uplnych souboru jako v = r, kde r je pocet poruch
0... hledany parametr rozdéleni, v nasem ptipad¢ sttedni hodnota doby do poruchy T's

0... vypocitany odhad parametru rozdéleni ze zkouseného vzorku

Intervalovy odhad pro Weibullovo rozdéleni se znamém parametrem tvaru m stanovime

jako:
Dolni odhad:
(Ts0)" 2 744 (1] (25)
Horni odhad:
(7)™ = ik [a 26)

Jestlize chceme stanovit potfebné parametry a nasledné je vyhodnotit, tak obvykle
pouzivame dolni odhad stfedni hodnoty. Dolni odhad lze vyuzit naptiklad praveé pii
zjisStovani stiedni hodnoty doby do poruchy. Horni odhad pouzijeme v ptipadé chceme-li
zjistit ¢as v adrzbé.

Abychom ziskali pohotovost A, coz je schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit
pozadované funkce daného systému, tak dame stfedni dobu do poruchy Ts a stiedni dobu

v udrzbé Tgy do vzajemného poméru, ktery vypada nasledovné [3]:

Ts—T
Ao = =20 27)
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3.8. Korela¢ni analyza
Korelacni analyza si poklada za cil urcit velikost linearni zavislosti mezi dvéma
veli¢inami. Pfedstavu o linearni zavislosti 1ze ziskat tak, Zze znaky sledujeme u n statistickych
jednotek, jejichz data zndzornime v bodovém diagramu. V tomto diagramu je kazda dvojce
dat (x;,y;) znazornéna jako bod. Tyto doby poté tvoii mnozinu, na které lze pozorovat

vzajemnou zavislost.

300
°
> 250
S °
>
) ®
2 200
3 ° %
2 150 °
°

3 2
\E ~‘ ’
©
3 100 °
bl .
= °
' ® PY [}
2 50

0

- 5,00 10,00 15,00 20,00

Tsu - stfedni doba v udrzbé

Graf 7 - Korelacni diagram — zavislost mezi Ts a Tsu

Nejvyuzivanéjsi pro zjiStovani zavislosti je Pearsonliv korelacni koeficient p. Tento

koeficient méfi zavislost s dvourozmérnym normalnim rozdélenim.

r = Zi=1(xi_f)'(3’i_3_’) (28)
[P GRS, 0
ZjednoduSené pak:
_ Sxy
= (29)
Kde:

Sx-... smérodatna odchylka proménné X
Sy ... sm€rodatna odchylka proménné Y
Sxy-.. kovariance proménnych X a 'Y

Kovariance se tedy vypocita jako:

Sxy = —Z(x — 0 - (y; — J) (30)
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Za piedpokladu, ze ob¢é nahodné veliCiny maji spole¢né dvourozmérné normalni
rozdéleni, pak nulovy korelaéni koeficient znamena, Ze veli¢iny jsou nezavislé. Cim vice
jsou na sob¢ veli¢iny zavislé, tim vice se hodnota korela¢niho koeficientu blizi k hodnoté
jedna. V ptfipad¢ zaporného znaménka u korelacniho koeficientu tento koeficient znaci
nepfimou korelaci, coz znamena, Ze se zvySovanim hodnot jedné proménné se snizuji

hodnoty druhé proménné. [10]
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4. ZPRACOVANI EXPERIMENTALNICH DAT

Hasicsky zachranny sbor Moravskoslezského kraje dodal data ke svym zasahovym
vozidlim. Jedna se o data o poruchéch a o udrzbach jejich vozidel. Data byla dodana ke 14
vozum Mercedes-Benz Econic CAS20, 28 vozidlum Tatra 815-2 4x4 CAS 20 a 15 vozidlum
Tatra 815-7 6x6 CAS30. Déle byla dodana jesté data k 5 vozidlim SCANIA od hasi¢ského
sboru Jihomoravského kraje. Seznam vozidel Jihomoravského kraje naleznete v tabulce 1.

a seznam vozidel Tatra a Mercedes-Benz Moravskoslezského kraje naleznete v tabulce 2.

K vozidlim byly dodéany tato data: typ opravy, diivod opravy (o jakou poruchu se
jednalo), datum zahdjeni Udrzby, datum konce udrzby, obdobi sledovani apod. Data byla
nasledné rozttizena do nasledujicich konstruk¢nich skupin: elekronika, hnaci soustava, ram

a zavéSeni, brzdy a karoserie.

Veskera data byla dodana v souborech programu MS Excel, ve kterych také probihalo
zpracovani téchto dat. Zpracovani i vysledky mizeme tedy také vidét v pfilohach A — D.
V ptiloze A nalezneme vypocty pro M-B Econic, v ptiloze B pro Tatru 815-2, v ptiloze C

pro Tatru 815-7 a v ptiloze D pro Scanii.

Tabulka 1 - Seznam vozidel Scania Jihomoravsky kraj

S
© ‘e =
X L (]
3 ks T E _ iy
] 3 o < E r
' a g = s b
® £ > S > 2
> - - ©
o © S
= [=] (V)
SCANIA 14.12.2016 P480CB 4x4 26785 WISS, Polsko
SCANIA 14.12.2016 P 440 CB 4x4 31477 WISS, Polsko
SCANIA 31.07.2017 P480CB 4x4 14836 WISS, Polsko
SCANIA 31.07.2017 P480CB 4x4 23298 WISS, Polsko
SCANIA 31.07.2017 P480CB 4x4 22767 WISS, Polsko
SCANIA 27.11.2017 P480CB 4x4 14924 WISS, Polsko
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Tabulka 2 - Seznam vozidel Moravskoslezsky kraj

odbor
Uzemni odbor pot. Cislo (Kmenové Rok |pot. Cislo Uzemni odbor Rok |pot. Cislo
(Kmenové JPO) | Rok vyroby |jednotky JPO) vyroby |jednotky (Kmenové JPO) | vyroby |jednotky
Ostrava-mésto 2011 1 Karvind 2015 1 Ostrava-mésto 2010 1
~ Ostrava-mésto 2011 2 Karvind 2015 2 Bruntal 2012
E Ostrava-mésto 2011 3 Karvina 2015 3 Opava 2013 3
- Ostrava-mésto 2012 4 Karvina 2015 4 Nowy Ji¢in 2013 4
g Ostrava-mésto 2013 5 Karvind 2015 5 Karvina 2013 5
EE’ Ostrava-meésto 2012 6 Novy Jic¢in 2015 6 Opava 2015 6
S Ostrava-mésto 2013 7 Novy Jicin 2015 7 Novy Jicin 2015 7
N Ostrava-mésto 2010 8 Opava 2015 8 Karvina 2015 8
g‘:’ Ostrava-mésto 2014 9 Opava 2015 9 Bruntal 2015 9
% Ostrava-mésto 2013 10 Opava 2015 10 Frydek-Mistek 2015 10
§ Ostrava-mésto 2013 11 3 Opava 2015 11 % Karvina 2015 11
g Ostrava-meésto 2010 12 3 Karvina 2015 12 E Karvina 2015 12
? ? 13 £ Novy Jigin 2015 13 = Opava 2015 13
? ? 14 i Karvind 2015 14 ] Ostrava-mésto 2015 14
E Karvind 2015 15 E Ostrava-mésto 2015 15
0 Novy Ji¢in 2015 16 Ostrava-mésto 2015 16
?:_: Opava 2015 17 Ostrava-mésto 2015 17
= ? ? 18 Ostrava-mésto | 2015 18
? ? 19 Karvina 2015 19
? ? 20 Bruntal 2015 20
? ? 21 Frydek-Mistek 2014 21
? ? 22 Ostrava-mésto 2015 22
? ? 23 Frydek-Mistek 2017 23
? ? 24 ? ? 24
? ? 25 ? ? 25
? ? 26
? ? 27
? ? 28

Z téchto dat pomoci zkousek spolehlivosti byly poc€itany stfedni doby do poruchy Ts. Ty
byly pocitany pro kazdé vozidlo zvlast, dale byly vypocitany pro kazdy typ hasi¢ského
vozidla zvlast’ a také pro kazdou konstrukéni skupinu daného typu vozidla. Stfedni doba

byly pocitana dle vztahu:

T = 24U [p] (31)

2
Xov1-a

Nasledné byla vypocitana stfedni doba udrzby Tg;. Tento vypocet byl pocitan pro
jednotlivé vozidla ze seznamu vozidel a také byl pocitan pro typy vozidel. Vypocet Ty je

obdobny jako vypocet pro Ts. Tyto vypocty byly podrobnéji popsany v kapitole 3.

V dal8im kroku byla zji§tovana pohotovost, jednalo se o vypocty pro jednotlivé vozidla

ze seznamu a taktéz pro typy vozidel. Tato pohotovost byla pocitana dle vztahu:

Ts—T
Ao == (32)

V rdmci zpracovani taky probehla korelace mezi sttedni dobou do poruchy a stfedni

dobou v udrzbé. Vysledky této analyzy si budeme moci prohlédnout v kapitole 5.4.

V nasledujicich tabulkach 3-6 jsou vyobrazeny vysledky vypoctu.
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Tabulka 3 - Souhrn vypocti stfedni doby do poruchy, stfedni doby v udrzbé a pohotovosti vozidel M-B Econic

p.€. poCet opray Tsu (dni) |rok vyroby| Ts (dni) A0 celkova AO
1 30 3,4462 2014 | 51,36507 | 0,944477| 0,9435763
2 21 10,45527| 2013 |83,60248|0,900148
3 23 1,272981 ? 134,9017 | 0,992392 | Celkova Ts
4 18 3,758493 ? 168,2005 | 0,982466| 58,061095
5 15 1,09598 | 2013 113,613 | 0,992596
6 52 5,331489| 2011 48,5831 | 0,905022 | Celkova Tsu
7 56 4430771 2010 |50,374940,923479] 3,4181699)
8 47 1,246044| 2010 |59,46161]0,981997
9 92 2,918658| 2011 |28,58735]|0,908441
10 34 3,504561| 2013 |53,05903|0,944721
11 66 4,945728| 2011 | 37,85244 0,885087
12 47 2,831918| 2013 |39,51131]0,938424
13 53 3,165162| 2012 |42,24043| 0,93506
14 55 2,488067| 2012 |41,47827]0,947879

Tabulka 4 - Souhrn vypocti stiedni doby do poruchy, stfedni doby v idrzbé a pohotovosti vozidel Tatra 815-2

pocet . , .

D&, oprav Tsu (dni) |rok vyroby| Ts (dni) A0 celkova AO
1 44 5,065985 ? 44 0,88489| 0,9463796
2 90 3,544514 ? 35 0,897372
3 94 1,639576 ? 21 0,923241| Celkové Ts
4 78 2,995604 ? 41 0,926274| 49,65937
5 54 3,144481 ? 37 0,914164
6 56 3,749114 ? 27 0,859945| celkové Tsu
7 90 2,355237 ? 38 0,938299| 2,752381
8 49 1,67157 ? 59 0,971858
9 71 2,005335 ? 34 0,940614
10 90 3,218046 ? 31 0,897427
11 30 2,010283 ? 61 0,967151
12 14 2,665856| 2015 56 0,952805
13 10 1,657392| 2015 68 0,975715
14 10 1,215421| 2015 109 0,988848
15 16 1,846656| 2015 81 0,977236
16 15 1,899698| 2015 75 0,974625
17 9 1,106612| 2015 116 0,99049
18 8 3,601142| 2015 147 0,97558
19 11 3,00854| 2015 113 0,973481

20 20 4,298739| 2015 58 0,926477
21 16 4,445652| 2015 70 0,936306
22 16 5,88194| 2015 64 0,90859
23 61 2,342045| 2015 24 0,900719
24 16 3,351338| 2015 57 0,941359
25 8 6,786768| 2015 139 0,951283
26 6 1,108906| 2015 80 0,986184
27 13 4,820814| 2015 84 0,942285
28 8 3,739648| 2015 112 0,966591
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Tabulka S - Souhrn vypocti stfedni doby do poruchy, stfedni doby v udrzbé a pohotovosti vozidel Tatra 815-7

Tabulka 6 - Souhrn vysledkii stfedni doby do poruchy, stfedni doby v idrzbé a pohotovosti vozidel Scania

oCet : .
p.C. gprav Tsu (ani) rok vyroby 16 el & Celkova AO
1 17 1,09 2012 111 0,990117 | 0,96922786
2 13 5,75 2015 93 0,937833
3 23 11,69 2015 58 0,798025 | celkova Ts
4 21 22,46 | 2014 68 0,669566 | 153,362367
5 9 1,48 2015 132 0,988829
6 9 1,84 | 2017 66 0,971847 | Celkva Tsu
7 5 1,11 2015 121 0,990888 | 5,05441973
8 5 2,66 | 2015 214 0,987593
9 12 3,85 2013 148 0,973989
10 5 598 | 2015 148 0,959665
11 8 568 | 2015 138 0,958922
12 12 3,03 2015 100 0,969728
13 12 1,19 2013 145 0,991786
14 4 4,40 2015 87 0,94944
15 3 1,81 2013 275 0,993428
16 8 1,11 2015 144 0,992319
17 2 12,02 2015 237 0,949297
18 19 1,26 [ 2010 141 0,991038
19 1 0,91 ? 126 0,992783
20 7 1,43 2015 164 0,991281
21 9 3,07 ? 180 0,982967
22 6 1,29 2015 185 0,993009
23 8 2,35 2015 146 0,98382
24 5 3,10 | 2015 187 0,983426
25 10 2,98 2015 120 0,975183
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POCEt | 1o dini)
p.C. oprav rok vyroby| Tsu (dni) A0 celkova AO
1 4 115,2731| 2017 | 26,1448 | 0,773192| 0,947558
2 4 60,43772| 2017 |2,476876|0,959018
3 11 59,27083| 2016 |1,604555|0,972928| celka Ts
4 8 67,56837 ? 3,601142| 0,946704 | 92,113444
5 7 103,3777| 2016 |1,108968 | 0,989273
celka Tsu
4,830611




5. POROVNANI DASAZENE UROVNE SPOLEHLIVOSTI
HODNOCENYCH TYPU VOZIDEL

5.1. Stiedni doba do poruchy dle typi vozidel
V této kapitole si zhodnotime stfedni doby do poruchy. V nasledujicich tabulkach

a grafech vidime stfedni dobu do poruchy jednotlivych vozidel ve skupinach.

Co se ty¢e M-B Econicu, tak z grafu je patrné, ze vétSina vozidel ma stiedni dobu do
poruchy mezi 40—60 dny. U vozidel ¢islo 2, 5, 3, 4, je vidét ze stfedni doba do poruchy
znatelné roste. Da se tedy predpokladat, ze tyto vozidla jsou bud’'to novéjsi nebo jsou méné
v provozu nez ostatni vozidla. Hodnota celkové sttedni doby do poruchy ndm vysla 58 dni.

Tyto skutecnosti jsou zndzornény v tabulce 7 a grafu 8.

Tabulka 7 - Tabulka hodnot stiedni doby do poruchy pro typ M-B Econic

pocet
¢. vozidla Ts (dni) oprav |rok wroby

9 29 92 2011
11 38 66 2011
12 40 47 2013
14 41 55 2012
13 42 53 2012
6 49 52 2011
7 50 56 2010
1 51 30 2014
10 53 34 2013
8 59 47 2010
2 84 21 2013
5 114 15 2013
3 135 23 ?

4 168 18 ?

CAS20 MB Econic: stfedni doba do poruchy dle
vozidel

200
150

100

Ts (dni)

50

9 11 12 14 13 6 7 1 10 8 2 5 3 4

¢. vozidla

Graf 8 - Sti‘edni doba do poruchy dle vozidel pro M-B Econic
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U Tatry 815-2 4x4 je vidét plynule pozvolny rist stfedni doby do poruchy. Je z toho
tedy vidét, ze zde zalezi na vytizenosti daného vozidla a celkova doba do poruchy u Tatry

815-2 4x4 je 49,65 dni.

Tabulka 8 - Tabulka hodnot stfedni doby do poruchy pro typ Tatra 815-2

pocet . ,
p.c. oprav Ts (dni) |rok vyroby
3| o4 21 2
o 4 2015
6] 56 27 2
10 90 31 5
9 7 34 2
2 90 35 >
S 4 37 7
7% 38 2
4 78 41 2
1 44 44 2
L L 56 2015
T i 2015
o 56 2015
8 49 59 >
1 30 61 5
22| 16 64 2015
1319 68 2015
21 16 70 2015
1o, b 75 2015
20 ° 80 2015
15 16 81 2015
2n 1 84 2015
14] 10 109 | 2015
28] 8 112 2015
19 11 13 | 2015
17 9 16 | 2015
25 8 139 2015
18 8 147 2015
CAS20 T815 4x4: stfedni doba do opravy dle
vozidla
160
140
s 120 ooooooooo
‘= 100
E S ————s
|L_n 60 ettt T
40 -----------------------
20 @ et

3236109 2 5 7 4 11224208 1122132116261527142819172518

¢.vozidla

Graf 9 - Stiedni doba do poruchy dle vozidel pro Tatru 815-2
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U Tatry 815-7 6x6 stfedni doba do poruchy o poznani vyssi. Hodnota je 153,36. U
tohoto typu vozidel je vidét fakt, ze jsou vozidla uréena do o poznani obtiznéjSich podminek,
do kterych se tak ¢asto nevyjizdi. Vozidla jsou tedy pravdépodobné o dost mén¢ vytizena,

a proto také maji delsi stiedni dobu do poruchy.

Tabulka 9 - Tabulka hodnot stfedni doby do poruchy pro typ Tatra 815-7

ocet .
p.¢ gprav Ts (dni) | viroby
3 23 58 oL
6 9 66 ol
4 21 68 oLt
: : 2L 2015
2 13 93 2085
12 12 100 205
1 17 111 s
25 10 120 201
7 5 121 200
19 . a2 ?
5 9 132 =
11 8 138 2015
18 19 141 2015
16 8 144 2010
13 12 145 200
23 8 146 2013
9 12 148 200
10 5 148 2013
20 7 164 2015
21 5 Io ?
22 6 185 e
24 5 57 | 2015
8 5 214 2015
17 2 237 i
15 3 275 200
CAS30 T815 6x6: stfedni doba do poruchy dle
300
250
L ———
Selum———— A1
S 150 et
L2 L L L
'_ 100 ------------------
50 m
0

3 6 4142121257 195 1118161323 9 1020212224 8 1715
¢.vozidla

Graf 10 - Stiedni doba do poruchy dle vozidel pro Tatru 815-7
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Vozidel Scania z Jihomoravského kraje mame pouze 6, navic jsou tyto vozidla pomérné
nova, takze ani dat o poruchach neni zatim dostate¢né. Vysledky jsou proto jen orientacni
amiiZze se objevovat ve vysledcich skresleni. Dle vypoctii z aktudlnich dat ndm vychazi

celkova stfedni doba do poruchy 92,11 dni.

Tabulka 10 - Tabulka hodnot stiedni doby do poruchy pro typ Scania P480

pocCet :
p.C. oprav T (dni) rok vyroby
3 11 59,27083 2016
2 4 60,43772 2017
4 8 67,56837 ?
5 7 103,3777 2016
1 4 115,2731 2017
CAS20 SCANIA: stfedni doba do poruchy dle ¢.
vozidla
140
120
100
T 80
=
s 60
'_
40
20
0
11 4 8 7 4
¢ vozidla

Graf 11 - Stfedni doba do poruchy dle vozidel pro Scania P480
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Kdyz si to shrneme, tak zjistime ze u vozidel M-B Econic a Tatra 815-2 4x4 nam vychazi
celkova stiedni doba do poruchy podobné, ackoliv u M-B Econic je o 8 dni delsi. U Tatry
815-7 6x6 nam vychazi stiedni doba do poruchy o poznani vyss$i, ale nejspise to bude
zpusobeno jinymi podminkami, do kterych vozidlo vyjizdi, a tim i jinou vyuzZzitelnosti téchto
vozidel. Stfedni doby do poruchy u vozidel Scania vychéazeji nékde ve sttedu mezi t€mito

vozidly.

Typ vozidla - stfedni doba do poruchy

180
160
140
120
100
80 58
60 50
40
20

153

92

Ts (dni)

M-B Econic T815-2 T815-7 Scania

Typ vozidla

Graf 12 - Stiedni doba do poruchy dle typu vozidel
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5.2. Stfedni doba do poruchy vzhledem ke konstrukénim skupinam

V této kapitole jsou vyobrazeny vysledky jednotlivych typti vozidla vzhledem ke
konstruk¢nim skupinam. Automobil byl rozdélen do n€kolika konstrukénich skupin. Zde

nalezneme vysledky pro brzdy, karoserii, hnaci soustavu, rdm a zavéseni, elektroinstalaci.

Tabulka 11 - Stiedni doba do poruchy vzhledem ke konstrukénim skupinam

Skupina M-B Econic [T815-2 T815-7

Elektroinstalace 365 327 694
Hnaci soustava 801 327 905
Karoserie 209 207 1008
Ram a zavéseni 905 436 1355
Brzdy 1185 428 2362

Nadstavbou a opravami po nehod¢ se zde zabyvat nebudeme.

Co se tyCe brzd, které jsou pro hasi¢ské zasahova vozidla velmi dalezitou skupinou,
vzhledem k tomu, jak jsou namahéany. Kupftikladu ve méstech na semaforech a v hustém
provozu, kde se musi vyhybat neukdznénym tidi¢lim a jinym piekdzkam. Diky tomuto faktu
také vidime, Ze v této konstrukéni skupiné si nejlépe vede Tatra 815-7, ktera je urcend do
méné piistupnych terénu. V tomto terénu je jizda sice pomalejs$i, ale na brzdovou soustavu
méné naro¢na oproti jizd¢ v hustém provozu, kde se pouzivaji pfedev§im automobily M-B
Econic a Tatra 815-2. Z téchto dvou vozidel vyslo o poznani 1épe vozidlo M-B Econic.

Stfedni doby do poruchy mliZzeme vidét v grafu 13.

Brzdy - stfedni doba do poruchy
2500 2362
2000
= 1500
5 1185
1000
500 428
0
M-B Econic T815-2 T815-7
Typ vozidla

Graf 13 - Stiedni doba do poruchy u brzd
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Ram a zavéSeni ma také nejdelsi stiedni dobu do poruchy u vozidel Tatra 815-7. Je to
ziejme z divodu mensi vytizenosti vozidla. U podobné vytizenych vozidel M-B Econic
a Tatra 815-2 vychazi opét pomérné 1épe M-B Econic. Tento vysledek je docela ptekvapivy
vzhledem ke koncepci podvozku, kterou se Tatra 815 honosi. Vysledky stiedni doby do

poruchy této skupiny vidame na grafu 14.

Ram a zavéseni - stfedni doba do poruchy
1600
1400 1355
1200
1000 905

800

Ts (dni)

600 436
400

200

M-B Econic T815-2 T815-7

Typ vozidla

Graf 14 - Stiedni doba do poruchy u ramu a zavéSeni

I na karoserii je vidét ziejmé mensi vytiZzenost vozidel Tatra 815-7. V této konstrukéni
skupiné uz jsou ovSem oba zbyvajici typy vozidel, M-B Econic a Tatra 815-2 naprosto

vyrovnané a je vidét Ze typ vozu v tomto ptipadé roli nehraje (viz. graf 15).

Karoserie - stfedni doba do opravy
1200
1008
1000
800
.’E‘
S 600
o
400
209 207
200
0
M-B Econic T815-2 T815-7
Typ vozidla

Graf 15 - Stiedni doba do poruchy u karoserie

36



U hnaci soustavy celkem zaostavaji obé vozidla Tatra. Tatra 815-7 mé sice mirn¢ delsi
sttedni dobu do poruchy nez vozidlo M-B Econic, ale vzhledem k vysledkiim v ostatnich
konstrukénich skupinéch a z nich vyvozenych zavéri, zZe je tento typ vozidel o poznani méné
vyuzivan, tak ani tato stiedni doba do poruchy neni pro vozidlo Tatra 815-7 pftili$ lichotiva.

Vozidlo Tatra 815-2 v této konstruk¢ni skupiné vyrazné zaostava.

Hnaci soustava - stfedni doba do poruchy

1000 —-
900 801

800

700

600

500

400 327

300

200

100

Ts (dni)

M-B Econic T815-2 T815-7

Typ vozidla

Graf 16 - Stiedni doba do poruchy u hnaci soustavy

Jestlize vezmeme v potaz vysledky z ostatnich konstrukénich skupin a tim vyvozené
zaveéry o vyuzivani vozidel, tak u elektroinstalace l1ze vidét dost obdobné vysledky. Z mého
pohledu se spolehlivost elekroniky u téchto typt vozidel téméf nelisi, 1 kdyz z grafu 17 jsou

vidét rozdily ve stfedni dobé do poruchy.

Elektroinstalace - stfedni doba do poruchy
800
694
700
600
500

400 365 327

Ts (dni)

300
200
100

M-B Econic T815-2 T815-7

Typ vozidla

Graf 17 - Stfedni doba do poruchy u elektroinstalace
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5.3. Stredni doba v udrzbé

Nasledujici kapitola je vénovana zhodnoceni stiedni doby v udrzbé pro jednotlivé typy

vozidel.

Nejprve si prohlédneme vypocty sttedni doby v udrzbé pro M-B Econic. Dle tohoto
vyvoje jde predpokladat, ze vozidlo 5 a 3 je v provozu méné¢, coz rovnéz potvrzuji i data ze
sttedni doby do poruchy zmifnované v grafu 8. Vozidlo ¢. 2 mé dle mého data zkreslené,
kvali 2-3 zbytecné dlouhym piestavkam v udrzbe. Bud'to se zde vyskytl néjaky problém,
nebo se na opravu z néjakého ditvodu nespéchalo. Moznost je taky chyba v dodanych datech.
Celkova stfedni doba v udrzbé je pro vozidla M-B 3,42 dnd. Souhrny vsech stfednich dob

v udrzbé vidite v tabulce 12 a grafu 18.

Tabulka 12 - Tabulka hodnot stiedni doby udrzby pro typ M-B Econic

pocet .
p.c. oprav Tsu (dni) | oy
; 15 110 | 2013
; 47 1,25 2010
7 23 1,27 >
= o5 2,49 2012
5 47 283 | 2013
; 92 2,92 2011
> 53 317 | 2012
: > 3,45 2014
. 34 3,50 2013
; 18 3,76 >
: o6 4,43 2010
5 > 4,95 2011
6 = 5,33 2011
- 21 10,46 2013
CAS20 MB Econic: stfedni doba udrzby dle
vozidel
12,00
10,00
__ 8,00
=
Z 600
Pao e T
[ ——
200 el
0,00

5 8 3 14 12 9 13 1 10 4 7 11 6 2

¢islo vozidla

Graf 18 - Stiedni doba udrzby dle vozidel pro M-B Econic
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Stiedni doby v udrzbé u vozidel Tatra 815-2 jsou opét plynule rostouci a dé se
predpokladat, Ze urcitym zptisobem jsou zavisla na frekvenci vyuziti téchto vozidel. Celkova
sttedni doba v udrzbé¢ je v tomto piipade€ 2,75 dnd. Vysledky jednotlivych vozidel si mizeme

prohlédnout v tabulce 13 a grafu 19.

Tabulka 13 - Tabulka hodnot stiedni doby udrzby pro typ Tatra 815-2

pocet . ’
p.&. oprav Tsu (dni) [rok wroby
7 ) L
e 1,11] 2015
14l 10 L2016
3 94 e
o 1,66] 2015
8 49 el
1Bl 16 [ -
o 1,90 2015
9] 7 i )
1 30 201 ¢
T 2,34] 2015
71 90 e .
s 2,67] 2015
4 78 ool
o 1 S0 7
5| 54 7 .
10l 9 T
o 3,35 2015
AN a3
18] s asl 7
o 3,74] 2015
6] 56 o .
ol 20 a7
S 4,45] 2015
27 13 ads oo
11 44 5
o s 588 2015
2l 8 6.79] 2015
CAS20 T815 4x4: stfedni doba udrzbydle vozidla
8,00
7,00
6,00
— 5,00
R
Z 4,00
2a0 et TTT
'_ 3’00 .................
2,00 -----------------------
1,00 g e
0,00

172614 3 13 8 1516 9 1123 7 12 4 19 5 1024 2 1828 6 202127 1 2225

¢.vozidla

Graf 19 - Stfedni doba udrzby dle vozidel pro Tatra 815-2
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Vozidla Tatra 815-7 jsou také sefazena docela rovnomérné az na vozidlo 3, 4 a 17.
Vozidlo 4 ma ovSem data zkreslené jednou zastavkou v udrzbé, ktera trvala 336 dni. Vozidlo
bylo v udrzbé z divodu opravy brzd. V ptipad¢, ze tuto poruchu do vypoctu nezahrneme
klesne stfedni doba udrzby z 22,46 na 5,09 dni a vozidlo tak zapadne do plynulé kiivky
ostatnich vozidel. U vozidla 3 a 17 nalezneme podobny vykyv v datech jako u vozidla 4.
Celkova stfedni doba udrzby po vozidlo Tatra 815-7 je 5,05 dni. Na celkovy piehled

vysledkt se mizete kouknout v tabulce 14 a grafu 20.

Tabulka 14 - Tabulka hodnot stiedni doby udrzby pro typ Tatra 815-7

ocet .
p.C. gprav LED(E) rok vyroby]
19 1 0,91 ?
1 17 1,09 | 2012
7 5 1,11 2015
16 8 1,11 2015
13 12 1,19 2013
18 19 1,26 2010
22 6 1,29 2015
20 7 1,43 2015
5 9 1,48 2015
15 3 1,81 2013
6 9 1,84 2017
23 8 2,35 2015
8 5 2,66 2015
25 10 2,98 2015
12 12 3,03 2015
21 9 3,07 ?
24 5 3,10 2015
9 12 3,85 2013
14 4 4,40 2015
11 8 5,68 2015
2 13 5,75 2015
10 5 5,98 2015
3 23 11,69 2015
17 2 12,02 2015
4 21 22,46 2014
CAS30 T815 6x6: stfedni doba udrzby dle vozidla
25,00
20,00

< 15,00

3

35

2 10,00

5,00
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.
oot
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osee
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Graf 20 - Stiedni doba udrzby dle vozidel pro Tatra 815-7
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U vozidla Scania mizeme opét vidét docela ustalené hodnoty az na vozidlo ¢islo 1,
u kterého mame jen par dat, jelikoz je docela nové, a proto tam hraje velky vliv ve vypoctu
jedna dlouho trvajici zaruc¢ni oprava. Celkova stiedni doba v idrzbé u vozidel Scania je 4,83

dni.

Tabulka 15 - Tabulka hodnot stiedni doby udrzby pro typ Scania P480

pocet .
p.C. oprav Ts (dni) rok wyroby| Tsu (dni)

4 115,2731] 2017 | 1,108968
4 60,43772| 2017 |1,604555
11 59,27083| 2016 [2,476876
8 67,56837 ? 3,601142
7 103,3777| 2016 | 26,1448

Al (WIN|=

CAS20 SCANIA: stfedni doba do opravy dle ¢

vozidla

30

25

20
=

T 15
w)
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4 4 11 8 7
¢ vozidla

Graf 21 - Stiedni doba udrzby dle vozidel pro Scania P480

41



5.4. Korelace

V této kapitole si provedeme korelani analyzu mezi stfednimi dobami do poruchy

a stfednimi dobami v 0drzbé.

Zactneme vozidlem M-B Econic. Jak jsem jiz zminoval v kapitole 5.3. vozidlo 2 ma
zkreslena data stiedni doby v drzbé, a proto nejsou do vypoctu korela¢niho koeficientu
zapocitavany. Po vylouceni tohoto vozidla z vypoctu Pearsonova korela¢niho koeficientu
tento koeficient vysel -0,59. Mlzeme zde tedy vidét mirnou nepfimou korelaci. Vypocet je

vidét v tabulce 16 a korela¢ni diagram je zobrazeny v grafu 22.

Tabulka 16 - Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu pro M-B Econic

ocCet . . . . Xi-x)(yi-

p.&. gprav Tsu (dni) |\ wyroby Ts (dni) AD XX y-y ( y))(y celkova AQ
1 30 3,4462| 2014 51,365 |0,932908 | 0,0280296 -6,70 |-0,18769] 0,94357627
2 21 10,45527| 2013 83,602 | 0,874941 - - -

3 23 1,272981 ? 134,902 | 0,990564 |-2,1451893 | 76,84 |-164,838| Celkova Ts
4 18 3,758493 ? 168,201 | 0,977655| 0,3403236 | 110,14 | 37,48305| 58,0610953
5 15 1,09598| 2013 113,613 [ 0,990353 | -2,3221903 | 55,55 |-129,002
6 52 5,331489| 2011 48,583 | 0,89026 | 1,9133188 -9,48 | -18,1344 | Celkova Tsu
7 56 4,430771| 2010 50,375 |0,912044 | 1,0126007 -7,69 -7,783 | 3,41816991
8 47 1,246044| 2010 59,462 |0,979045|-2,1721259 1,40 -3,04209
9 92 2,918658| 2011 28,587 |0,897904|-0,4995119 | -29,47 |14,72249| koeficient r
10 34 3,504561| 2013 53,059 | 0,93395 | 0,086391 -5,00 |[-0,43213] -0,5937266
11 66 4,945728| 2011 37,852 |0,869342| 1,5275582 | -20,21 |-30,8699
12 47 2,831918| 2013 39,511 |0,928326 |-0,5862516 | -18,55 | 10,87484
13 53 3,165162| 2012 42,240 |0,925068 | -0,2530077 | -15,82 |[4,002751
14 55 2,488067| 2012 41,478 |0,940015]-0,9301033 | -16,58 [15,42374

Korelacni diagram
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40 00 °
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Graf 22 - Korela¢ni diagram pro M-B Econic
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Nyni si zhodnotime korela¢ni analyzu pro vozidla Tatra 815-2. V grafu 23 mizeme
vidét vcelku chaoticky korelacni diagram. Tomuto odpovidd i vypocet Pearsonova
korela¢niho koeficientu, ktery vysel r = —0,086. Lze tedy vidét, ze jelikoz se tento

koeficient hodn¢ blizi nule, tak zde Zadnd zavislost mezi porovnavanymi daty neni.

Konkrétni hodnoty vypoctu mizeme vidét v tabulce 17.

Tabulka 17 - Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu pro Tatra 815-2

pocet . , . . . ) .

D& oprav Tsu (dni) rok vyroby| Ts (dni) A0 Xi-X yi-y (xi-x)(yi-y) celkova AO
1 44 5,065985 ? 44,010 | 0,88489| 2,313604| -5,649| -13,07066379| 0,94457479
2 90 3,544514 ? 34,538 | 0,897372| 0,792133| -15,122| -11,97845516
3 94 1,639576 ? 21,360 | 0,923241| -1,11281| -28,299| 31,49172081[Celkové Ts
4 78 2,995604 ? 40,631 | 0,926274| 0,243223| -9,028| -2,195817417| 49,6593696
5 54 3,144481 ? 36,634 | 0,914164| 0,3921| -13,026| -5,107346277
6 56 3,749114 ? 26,769 | 0,859945| 0,996733| -22,890| -22,81568234|celkové Tsu
7 90 2,355237 ? 38,172 | 0,938299| -0,39714| -11,487| 4,562129072| 2,75238101
8 49 1,67157 ? 59,398 | 0,971858| -1,08081 9,739| -10,52573437
9 71 2,005335 ? 33,768 | 0,940614| -0,74705| -15,892| 11,87169209|koeficient r
10 90 3,218046 ? 31,373 | 0,897427| 0,465665| -18,286| -8,515257504| 0,08618582
11 30 2,010283 ? 61,198 | 0,967151| -0,7421 11,539| -8,563097489
12 14 2,665856| 2015 56,486 | 0,952805| -0,08653 6,827| -0,590706331
13 10 1,657392| 2015 68,246 | 0,975715| -1,09499| 18,587| -20,3526739
14 10 1,215421| 2015 | 108,986 | 0,988848| -1,53696| 59,326| -91,1824363
15 16 1,846656| 2015 81,121 [ 0,977236| -0,90573| 31,462| -28,49562702
16 15 1,899698| 2015 74,863 | 0,974625| -0,85268| 25,204 -21,4911172
17 9 1,106612| 2015 | 116,358 | 0,99049| -1,64577| 66,699| -109,7704688
18 8 3,601142( 2015 | 147,466 | 0,97558| 0,848761| 97,807 83,01451728
19 11 3,00854 2015 | 113,449 | 0,973481| 0,256159| 63,789 16,34019094
20 20 4,298739| 2015 58,468 | 0,926477| 1,546358 8,809| 13,62139899
21 16 4,445652| 2015 69,797 | 0,936306| 1,693271| 20,138| 34,09828914
22 16 5,88194 2015 64,346 | 0,90859| 3,129559| 14,687 45,9642126
23 61 2,342045| 2015 23,590 | 0,900719| -0,41034| -26,069| 10,69718309
24 16 3,351338| 2015 57,150 [ 0,941359| 0,598957 7,490| 4,486470955
25 8 6,786768| 2015 | 139,311 | 0,951283| 4,034387| 89,652| 361,6903297
26 6 1,108906| 2015 80,261 | 0,986184| -1,64348| 30,602 -50,29283121
27 13 4,820814| 2015 83,527 | 0,942285| 2,068433| 33,868/ 70,05388012
28 8 3,739648| 2015 | 111,934 | 0,966591| 0,987267| 62,275| 61,48206154
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Graf 23 - Korela¢ni diagram pro Tatra 815-2
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U vozidla Tatra 815-7 jsou z analyzy vylou¢ena vozidla 3, 4 a 17 z dtivodt zkreslenych
dat popsanych v kapitole 5.3. I po tomto vylouceni jsou ovSem data chaoticka a korela¢ni
koeficient r = 0,17 se hodné blizi nule, takze ani zde nevidime zavislost mezi sledovanymi
daty. V tabulce 18 mlzeme vidét konkrétni hodnoty a v grafu 24 je zndzornény korela¢ni

diagram.

Tabulka 18 - Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu pro Tatra 815-7

oCet . . . . Xi-x)(yi-

p.C. zprav Tsu (dni) rok vyroby Ts (dni) AD XX y-y ( y))(y Celkova AO
1 17 1,0927 2012 |110,5657 | 0,990117 |- 3,96 -42,797 | 169,548 0,967042634
2 13 5,7511 2015 92,5110 (0,937833| 0,70 -60,851 | -42,3968
3 23 11,6926 2015 57,8910 [0,798025 - - - celkové Ts
4 21 22,4633 2014 67,9813 | 0,669566 - - - 153,3623671
5 9 1,4755 2015 |132,0773|0,988829 |- 3,58 -21,285 | 76,17797
6 9 1,8444 2017 65,5117 | 0,971847 |- 3,21 -87,851 | 282,0063 Celkvé Tsu
7 5 1,1069 2015 |121,47510,990888 |- 3,95 -31,887 |125,8757 5,054419731
8 5 2,6565 2015 |[214,1159(0,987593 |- 2,40 60,754 | -145,679
9 12 3,8546 2013 [ 148,1895|0,973989 |- 1,20 -5,173 |6,206683 koeficient r
10 5 5,9772 2015 |148,1895(0,959665| 0,92 -5,173 | -4,77356 0,17285815
11 8 5,6787 2015 |138,2433|0,958922| 0,62 -15,119 | -9,43888
12 12 3,0286 2015 |100,0468 |0,969728 |- 2,03 -53,316 | 108,009
13 12 1,1931 2013 145,2490] 0,991786 |- 3,86 -8,113 |31,32846
14 4 4,4033 2015 87,0914 | 0,94944 |- 0,65 -66,271 | 43,14796
15 3 1,8092 2013 | 275,2912|0,993428 |- 3,25 121,929 | -395,691
16 8 1,1080 2015 |144,26240,992319 |- 3,95 -9,100 |35,91204
17 2 12,0181 2015 |237,0306 | 0,949297| 6,96 83,668 | 582,6407
18 19 1,2618 2010 |140,7906 | 0,991038 - - -

19 1 0,9113 126,2701|0,992783 |- 4,14 -27,092 | 112,247
20 7 1,4258 2015 163,5366 | 0,991281 |- 3,63 10,174 | -36,9183
21 9 3,0739 180,4646 | 0,982967 |- 1,98 27,102 | -53,6759
22 6 1,2937 2015 |185,0562 | 0,993009 |- 3,76 31,694 | -119,191
23 8 2,3546 2015 |[145,5244| 0,98382 |- 2,70 -7,838 |21,16111
24 5 3,0993 2015 |186,9946 | 0,983426 |- 1,96 33,632 | -65,7548
25 10 2,9833 2015 120,21320,975183 |- 2,07 -33,149 | 68,6556
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Graf 24 - Korela¢ni diagram pro Tatra 815-7
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U vozidla Scania je tato analyza pouze orienta¢ni z diivodu malého poctu dat.
Z vypoctu je jeste vynechano vozidlo €. 1. Duvod tohoto vylouceni je popsan v kapitole 5.3.
Po této upravé ndm vyjde korelacni koeficient r = 0,21 coz je mirnd pfima korelace.
Bohuzel se domnivam, Ze je to zptisobeno zkreslenim z malého poctu dat a domnivam se,
ze 1tady jsou data chaoticka a zadna zévislost mezi stiedni dobou do poruchy a stfedni dobou

v udrzb¢ zde neni. Na vysledky analyzy se mizeme podivat v tabulce 19 a grafu 25.

Tabulka 19 - Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu pro Scania P 480

pocet . ) . . .
p.C. oprav Ts (dni) rok vyroby| Tsu (dni) XX y-y (d-)(yi-y) celkova A0
1 4] 115,2731 2017| 26,1448| - - - 0,95611015
2 4| 60,43772 2017| 2,476876| -2,35373| -31,6757 74,5562562
3 11| 59,27083 2016| 1,604555| -3,22606| -32,8426| 105,9521381|Celkova Ts
4 8| 67,56837|7? 3,601142| -1,22947| -24,5451| 30,17739418| 92,1134438
5 7| 103,3777 2016 1,108968| -3,72164| 11,26428| -41,92162808
Celkova Tsu
4,83061103
koeficient r
0,20598702
Korelacni diagram
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Graf 25 - Korela¢ni diagram pro Scania P 480
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Z této analyzy jsme zjistili vcelku piekvapivy fakt a to, ze mezi stfedni dobou do
poruchy a stfedni dobou v udrzbé neni prakticky zddnd vazba. Dalo by se ovSem
prepokladat, ze ¢im je vozidlo opotiebovanéjsi a zkracuje se mu stiedni doba do poruchy,
tak tim mu bude rust stfedni doba v udrzbé, jelikoz by se mé€ly projevit veétsi a zasadnéjsi
poruchy. Tento predpoklad se zde ovSem nepotvrdil a ukdzalo se, ze v tomto ptipadé

u hasiéskych zasahovych vozidel to neplati.
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5.5. Pohotovost

Nasledné¢ si zhodnotime vysledky pohotovosti pro jednotlivé typy vozidel. Pohotovost
je pomér stiedni doby do poruchy a stfedni doby v udrzbé, proto opét souvisi s piedchozima

kapitolami.

U vozidel M-B Econic mizeme sledovat pohotovost jednotlivych vozidel mezi 0,86
a 0,99. U tohoto typu vozidel je celkem plynuly rast a celkova pohotovost pro M-B Econic
je 0,94. Konkrétni hodnoty u jednotlivych vozidel pro M-B Econic jsou vyobrazeny
v tabulce 20 a grafu 26.

Tabulka 20 - Hodnoty pohotovosti pro jednotliva vozidla typu M-B Econic

) POCet | 11 (dni) , Ts(dni) | A0 |celkova AO
p.C. oprav rok wroby
11 66 4,945728| 2011 38 0,869342( 0,94112805
2 21 10,45527 | 2013 84 | 0,874941
6 52 5,331489( 2011 49 0,89026 |Celkova Ts
9 92 |2,918658| 2011 29 |0,897904| 58,061095
7 56  |4,430771| 2010 50 |0,912044
13 53 |3,165162| 2012 42 |0,925068 | Celkova Tsu
12 47 2,831918| 2013 40 0,928326| 3,4181699
1 30 3,4462 | 2014 51 ]0,932908
10 34  |3,504561| 2013 53 0,93395
14 55 |2,488067| 2012 41 ]0,940015
4 18 [3,758493 ? 168 | 0,977655
8 47  [1,246044| 2010 59  0,979045
5 15 1,09598 | 2013 114 10,990353
3 23 | 1,272981 ? 135 | 0,990564
CAS20 MB Econic: pohotovst AO dle r. Cisla
vozidla
1
0,98
0,96
. 094
S 0,92
g 0,9
< 0,88
% 0,86
0,84
0,82
0,8

11 2 6 9 7 13 12 1 10 14 4 8 5 3

¢islo vozidla

Graf 26 - Graf pohotovosti jednotlivych vozidel typu M-B Econic
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U vozidel Tatra 815-2 je situace tém¢t totozna jako u vozidel M-B Econic. Pohotovosti
se pohybuji v intervalu 0,86 — 0,99, pricemz celkova pohotovost je 0,95. Vysledky jsou
vyobrazeny v tabulce 21 a grafu 27.

Tabulka 21 - Hodnoty pohotovosti pro jednotliva vozidla typu Tatra 815-2

pocet . , .
D.&. oprav Tsu (dni) [rok vyroby| Ts (dni) A0
6 56 3,749114 ? 27 0,859945
1 44 5,065985 ? 44 0,88489
2 90 3,544514 ? 35 0,897372
10 90 3,218046 ? 31 0,897427
23 61 2,342045| 2015 24 0,900719
22 16 5,88194 2015 64 0,90859
5 54 3,144481 ? 37 0,914164
3 94 1,639576 ? 21 0,923241
4 78 2,995604 ? 41 0,926274
20 20 4,298739| 2015 58 0,926477
21 16 4,445652| 2015 70 0,936306
7 90 2,355237 ? 38 0,938299
9 71 2,005335 ? 34 0,940614
24 16 3,351338| 2015 57 0,941359
27 13 4,820814| 2015 84 0,942285
25 8 6,786768| 2015 139 0,951283
12 14 2,665856| 2015 56 0,952805
28 8 3,739648| 2015 112 0,966591
11 30 2,010283 ? 61 0,967151
8 49 1,67157 ? 59 0,971858
19 11 3,00854| 2015 113 0,973481
16 15 1,899698| 2015 75 0,974625
18 8 3,601142| 2015 147 0,97558
13 10 1,657392| 2015 68 0,975715
15 16 1,846656| 2015 81 0,977236
26 6 1,108906| 2015 80 0,986184
14 10 1,215421] 2015 109 0,988848
17 9 1,106612] 2015 116 0,99049

CAS20 T815 4x4: pohotovost dle €. vozidla

1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

pohotovost

6 1 210235223 4207 9212427122511 8 281916131518261417

¢islo vozidla

Graf 27 - Graf pohotovosti jednotlivych vozidel typu Tatra 815-2
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Pohotovosti vozidel Tatra 815-7 se témét vSechny pohybuji v intervalu od 0,95 — 0,996
a celkova pohotovost je 0,97. Miizeme tedy pozorovat lepsi pohotovost nez u vozidel M-B
Econic a Tatra 815-2. Vyjimku tvofi vozidla 4 a 3, u kterych byla vyssi stfedni doba
v udrzbé, ktera je objasnéna v kapitole 5.3. Tento udaj o pohotovosti téchto dvou vozidel
proto opé€t pokladam za zkresleny. Na hodnoty u jednotlivych vozidel se mizeme podivat

v tabulce 22 grafu 28.

Tabulka 22 - Hodnoty pohotovosti pro jednotliva vozidla typu Tatra 815-7

ot E;O;fae\t Tsu (1) |y yoropy| TS (@) | A
4 21 22,46 2014 68 0,669566
3 23 11,69 2015 58 0,798025
2 13 5,75 2015 93 0,937833
17 2 12,02 2015 237 0,949297
14 4 4,40 2015 87 0,94944
11 8 5,68 2015 138 0,958922
10 5 5,98 2015 148 0,959665
12 12 3,03 2015 100 0,969728
6 9 1,84 2017 66 0,971847
9 12 3,85 2013 148 0,973989
25 10 2,98 2015 120 0,975183
21 9 3,07 ? 180 0,982967
24 5 3,10 2015 187 0,983426
23 8 2,35 2015 146 0,98382
8 5 2,66 2015 214 0,987593
5 9 1,48 2015 132 0,988829
17 1,09 2012 111 0,990117
5 1,11 2015 121 0,990888
18 19 1,26 2010 141 0,991038
20 7 1,43 2015 164 0,991281
13 12 1,19 2013 145 0,991786
16 8 1,11 2015 144 0,992319
19 1 0,91 ? 126 0,992783
22 6 1,29 2015 185 0,993009
15 3 1,81 2013 275 0,993428
CAS30 T815 6x6: pohotovost dle €. vozidla
1,2
1
"
(%]
g 0,8
g 0,6
<
S04
0,2
0

4 3 21714111012 6 9 25212423 8 5 1 7 1820131619 2215

¢. vozidla

Graf 28 - Graf pohotovosti jednotlivych vozidel typu Tatra 815-7
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U vozidel Scania z Jihomoravského kraje se pohotovost vesla do intervalu od 0,86 do
0,993 a celkovd pohotovost je 0,96. Vzhledem k poc¢tu dat i tyto vysledky beru jako
orientacni, ale d& se predpokladat, Ze Scania se nebude nijak zv1ast’ liSit od M-B Econic

a Tatra 815-2. V néasledujici tabulce 23 a grafu 29 si miizeme prohlédnout vysledky.

Tabulka 23 - Hodnoty pohotovosti pro jednotliva vozidla typu Scania P 480

pocet .
p.C. oprav Ts (dni) rok vyroby| Tsu (dni) A0

4 115,2731| 2017 | 26,1448 | 0,773192
8 67,56837 ? 3,601142| 0,946704
4 60,43772| 2017 |2,476876|0,959018
11 59,27083| 2016 |1,604555|0,972928
7 103,3777| 2016 |1,108968 | 0,989273

D(WIN|R|—~

CAS20 SCANIA: pohotovost dle ¢.vozu

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Graf 29 - Graf pohotovosti jednotlivych vozidel typu Scania P 480
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6. ZAVER

Pfedmétem této prace bylo stanovit dosazenou uroven provozni bezporuchovosti,
udrzovatelnosti, a pohotovosti vybranych typti zdsahovych vozidel. Témito vozidly byly
vozidla z Moravskoslezského kraje, a to vozidla Mercedes-Benz Econic, Tatra 815-2 4x4
a Tatra 815-7 6x6, a vozidla Scania P480 CB 4x4 piipadajici Jihomoravskému kraji. Dale

bylo nutno dle vysledkl analyzy provést vzajemné porovnani hodnocenych typt vozidel.

Data o poruchéch a udrzbé byla dodana v souborech Microsoft Excel, ve kterych také

probihaly veskeré vypocty.

Z dodanych dat o poruchach vozidel byly vidét nerovnomérné vyuzivani jak mezi typy
vozidel, tak 1 mezi jednotlivymi vozidly, coz bylo ptehledné viditelné zejména v korelaci
mezi stfedni dobou do poruchy a stiedni dobou v udrzbé. Z vysledki je patrné, ze vozidla
Tatra 815-7 jsou mén¢ vyuzivana. Da se predpokladat, Ze je to z diivodu, Ze se tyto vozidla
povolavaji do provozu pouze na vétsi zdsahy a zdsahy do méné piistupnych oblasti. Vozidla
M-B Econic a Tatra 815-2 jsou naopak zasahuji v béznych podminkach a jsou v provozu

znatelné Castéji.

Doporucuje se hasi¢skému zachrannému sboru, aby piesel na sofistikovangjsi systém
databaze o poruchach vozidel za Gc¢elem snizeni chybovosti v téchto datech. Poté se bude
moci lépe stanovit dosazenou uroven provozni bezporuchovosti, udrzovatelnosti,
a pohotovosti. Pfipadné poté navrhnout vyhodnéjsi systém udrzby téchto vozidel, coz mize

mit za nasledek pozitivni ekonomicky dopad, ale 1 vyssi pohotovost vozidel.
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