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Abstrakt:
S narustajicimi naroky na prepravu osob a zbozZi je kladen stale vétsi diiraz na bezpecnost

dopravy, ktera je ovlivnéna radou parametru, napv. organizaci dopravy, kvalitou dopravni cesty,
lidskym Ccinitelem a v neposledné 7adeé spolehlivosti dopravnich prostredku. Zajistit
bezporuchovy technicky stav vozidla po celou dobu jeho Zivotnosti si vyzaduje zavést urcity
systém udrzby. Pokrokovost pristupu je zaloZena na sledovani poruchovosti, vyhodnocovani
spolehlivosti, zavedeni systémii diagnostiky. Naklady spojené s obnovou a provozem vozidla tvori
jenom cast nakladii v celozZivotnim cyklu. Systém udrzby vyraznou mirou prispiva k posouzeni
jakosti vozidla a m& rozhodujici vliv na konkurenceschopnost vyrobku na trhu. Moderni trendy
vyzaduji formulaci pozadavkii na vozidlo a jeho uzitné vlastnosti jiz ve fazi predvyrobnich etap
(vwzkum a vyvoj) a jejich soucasti je také prognoza nakladii Zivotniho cyklu.
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1. Uvod

Technika nakladi Zivotniho cyklu ma za ukol stanovit celkové naklady na vlastnictvi. Jedna se o
strukturovany pfistup, ktery fesi vSechny prvky této ceny, a mize byt pouzit k posouzeni
vyrobku béhem jeho piedpokladané doby Zivotnosti. Vysledky analyzy nakladt Zivotniho cyklu
(LCC - Life Cycle Cost Analysis) mizou byt pouZity na podporu fizeni a rozhodovani, kdy
probiha vybér optimalni varianty z nékolika moznych feSeni. LCC analyza ptedstavuje
srovnavaci nastroj, ktery posuzuje dopady jednotlivych alternativ z dlouhodobého hlediska, a
proto piinasi do rozhodovaciho procesu cenné poznatky a informace. LCC analyza nakladi ma
zvazit nejenom casové posouzeni faktort ovliviiujicich spolehlivost vozidla, ale také zasahy
udrzby a oprav provadéné béhem Zivotnosti. Nalezeni optimalniho scénafe udrzby a oprav je
slozity proces, ktery zahrnuje vybér systému udrzby a jeho pouziti, v kombinaci s dosazenim
minimalnich nakladt Zivotniho cyklu. Existuje tizky vztah mezi néklady na GdrZbu a opravy, a
jejich dopadem na spolehlivost systému. Snahou je nalezeni takového teseni, pii kterém budou
minimalizovany celkove néklady vlastnictvi neboli naklady Zivotniho cyklu vozidla.

2. Spolehlivost

Jakost vyrobku nebo sluzby popisujeme pomoci jakostnich charakteristik. Kvalitativni jakostni
charakteristiky objektivné méfit nelze, jsou predmétem subjektivnino posuzovani, napt. vzhled,
kvalita zpracovani, ergonomicnost, dizajn. Kvantitativni charakteristiky jsou méfitelné, patti
mezi n¢ i spolehlivost. Jakost (kvalita) je schopnost souboru inherentnich (vloZenych) znakua
vyrobku, systému nebo procesu plnit poZzadavky zakazniku a dalSich zainteresovanych stran.



2.1 CSN ISO 9000:2000 a spolehlivost

Spolehlivost je definovana dle normy jako souhrnny termin, pouzivany pro popis pohotovosti a
cinitela, které ji ovlivauji (obr. 1):
e bezporuchovost je schopnost objektu plnit nepfetrzit¢ pozadované funkce po
stanovenou dobu a za stanovenych podminek,
e provozuschopnost je schopnost objektu v danych podminkach pouZivani setrvat ve
stavu nebo se vratit do stavu, v némz muze plnit poZzadovanou funkci tehdy, jestlize se
udrzba provadi v danych podminkach a pouZivaji se stanovené postupy i prostredky
e zajisSténost udrzby je schopnost organizace poskytujici udrzbarské sluzby zajiSt'ovat dle
pozZadavki v danych podminkach prostiedky potiebné pro Gdrzbu v souladu s koncepci
udrzby.

Spolehlivost

Bezporuchovost Provozuschopnost

Zajisténost udrzby

Obrazek 1: Siroké pojeti spolehlivosti

Spolehlivost je chapana jako komplexni vlastnost objektu, napf. motového vozidla. Jednotlivé
vlastnosti spolehlivosti, uvedené na obr. 1, I1ze rozsitit o dalsi pojmy:
e bezpec¢nost je vlastnost objektu neohroZovat lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi pfi
pInéni predepsané funkce,
e Zivotnost je schopnost objektu plnit poZadované funkce do okamzZiku dosaZeni mezniho
stavu pfi stanoveném systému predepsané udrzby a oprav,
e pohotovost je schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit poZadované funkce v
daném ¢asovém okamziku a v danych podminkéch,
e filozofie Udrzby je systém principa pro organizovani a provadéni adrzby.



2.2 CSN IEC 50(191) a spolehlivost

Spolehlivost je vyjadiena jako pravdépodobnost bezporuchového provozu, to je
pravdépodobnost, Ze objekt muze plnit poZzadovanou funkci v danych podminkéach a v daném
¢asovém intervalu. Od této vlastnosti Ize odvodit dal$i charakteristiky (obr. 2). V této normé jsou
definovany dalSi pojmy vztahujici se k bezporuchovosti a tdrzbe¢:
e porucha znamena ¢astecnou nebo Uplnou ztratu schopnosti provozu soustavy nebo
prvku. Pokud dojde ke zménéné schopnosti provozu, rozhoduje se, zda jde o poruchu
nebo ne, podle stanovenych podminek provozu.
e doba do prvni poruchy je celkova doba provozu objektu od okamziku prvniho
uvedeni do pouZzitelného stavu az do poruchy,
e doba mezi poruchami je doba trvani mezi dvéma po sobé néasledujicimi poruchami
opravovaného objektu,
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Obrazek 2: Uzké pojeti spolehlivosti

e doba udrzZby je casovy interval, béhem n¢hoz se na objektu provadi Gdrzbaisky zasah
bud’ ruén¢, nebo automaticky, vcetné technickych a logistickych zpozdeéni,

e Udrzba je souhrn konkrétnich technologickych ¢innosti a postupt, jejich uplatiovanim
za uréenych podminek se provadi obnova pozadovaného technického stavu objektu,

e preventivni Gdrzba je GdrZzba provadénd v piedem urcenych intervalech nebo podle
piedepsanych kritérii a je zamétrena na snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace
fungovani objektu,

e UdrZba po poruse je udrzba provadéna po zjisténi poruchového stavu a je zamérena na
uvedeni objektu do stavu, v némz maZze plnit poZadovanou funkci,

e oprava je ¢ast udrzby po poruse, pfi niZ se na objektu provadéji manualni operace.

3. Zivotni cyklus vozidla a jeho spolehlivost

Konkuren¢ni prostiedi zpisobuje ekonomicky tlak pusobici, ktery vede vykonny management
vSech spolec¢nosti k nutnosti posuzovat a analyzovat problematiku hospodaieni s vozidly



nejenom z kratkodobého ¢asového horizontu, ale také z dlouhodobého hlediska. Posuzuji se
néklady spojené s potizenim vozidla (kratkodobé hledisko), jeho provozem, opravami, tdrzbou, i
likvidaci (dlouhodoby pohled). Tento pfistup je jiz delsi dobu pouZivan a nazyva se naklady
zivotniho cyklu (LCC - Life Cycle Cost). Analyzovat a sledovat Zivotni cyklus, jeho jednotlive
etapy a naklady je v dne$ni dobé nutnosti, uplatiiovani tohoto pfistupu vede k ekonomickym
usporam a dokonalému piehledu nékladovosti v etapach, které nejsou vzajemné izolovany, ale
piedstavuji logicky navazujici oblasti.

Zé&kladni podminky hodnoceni LCC:
¢ naklady na poftizeni vozidla piedstavuji mensi ¢ast celkovych naklada na vozidlo,
e orienta¢ni doba provozu vozidla delSi nez jeden rok.

Vzhledem k dlouhé dobé provozniho nasazeni je mozné posuzovat z pohledu néaklada Zivotniho
cyklu i motorova vozidla (napf. Vozidla dopravnich podniki apod.), protoze spliuji obé
podminky.

3.1 Etapy a néaklady Zivotniho cyklu vozidel

Pro vyrobce ale i uZivatele je dulezité stanovit, ve které etapé se konkrétni vozidlo nachazi. Je
proto nutné pouZit exaktni metody stanoveni etap Zivotniho cyklu vozidla, které vychazeji ze
sledovani a hodnoceni zmény n¢kterych jakostnich parametra, napiiklad prabéhu intenzity
poruch. Pred¢asna, nebo naopak opozdeéna likvidace vyrobku ma za nasledek ekonomické ztraty.

Zivot vozidla je mozné rozdélit na nékolik etap (miize jich byt vice i méng):
1. Etapa koncepce a stanoveni pozadavka (marketingovy pruzkum).
2. Etapa ndvrhu a vyvoje (R & D).
3. Etapa vyroby.
4. Etapa uvedeni do provozu (pilotni ovétent).
5. Etapa provozu.
6. Etapa likvidace.

V prvnich tfech etapach vznikd vlozend (inherentni) spolehlivost, v dalSich etapach se tato
spolehlivost vyuziva. Néklady Zivotniho cyklu vyrobku v tomto ptipadé tvoii (zjednoduSeny
pohled):

LCC=N, +N, (1)

Kde:

N, — potizovaci nédklady vlastnika vozidla (cena vozidla), jsou tvoreny néklady na 1. az 4. etapu.
Jsou obecné ziejmé, Ize je vyhodnotit pred rozhodnutim o potizeni vozidla.

Ny — vlastnické naklady, jsou tvoieny nédklady na provoz, Gdrzbu, opravy a likvidaci vozidla.
Tvori hlavni skupinu nékladovych poloZek LCC, nejsou vSak tak dobie ,,viditelné®, obtizn¢ se
odhaduji, nese je piedevsim uzivatel vozidla.

Odhad LCC se provadi rozélenénim na jednotlivé nakladové poloZzky. Pti odhadu polozek se
systematicky postupuje v téchto krocich:
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1. roz¢lenéni vozidla na konstrukéni ¢asti, skupiny, podskupiny piipadné soucasti,
2. roz¢lenéni na jednotlivé etapy Zivotniho cyklu, tj. na doby Zivotniho cyklu, kdy se ma
prace nebo ¢innost provést,
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Naklady vlastnictvi
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Obrézek 3: Struktura ndkladii Zivotniho cyklu

3. zarazeni nakladu do jednotlivych kategorii, tj. napi. naklady na pracovni silu, materidl,
energii, rezie,

4. sestaveni a posouzeni raznych variant usporadani vozidla, vyhodnocenim je naptiklad
ovlivnéno rozhodnuti nakoupit dil, nebo dil vyrobit (make or buy).

Vseobecny piubéh celkovych nakladu vlastnictvi s ohledem na spolehlivost, které jsou
hodnoceny z hlediska koncového spotiebitele, ilustruje obr. 4. Z grafického zobrazeni je vidét, ze
tyto naklady dosahuji svého minima, tudiz existuje optimalni model system udrzby a oprav.
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Obrazek 4: Néklady spolehlivosti vozidla z pohledu provozovatele (vlastnika)



Nékladové polozZky ve vztahu k spolehlivosti vozidla jsou (cost breakdown obr. 5):
e ndklady na nepohotovost, jsou spojené se ztratou funkce vozidla béhem jeho
nepohotovosti, tj. doba, kdy je vozidlo v poruse,
e zaru¢ni naklady, dodavatel na zékladé smluvniho ujednéni provadi servis po dobu
zaruky. Néklady se promitnou do vysSi potizovaci ceny vozidla,
e naklady z odpovédnosti za Skodu zptsobenou vadou vozidla, vzniklé napi. v dasledku
zranéni osob, poSkozeni Zivotniho prostiedi, velké materialni ztraty.
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Obrazek 5: Struktura ndakladii spolehlivosti

Proces odhadu LCC muze pracovat i se zménou ¢asové hodnoty penéz v budoucnosti. Tento
proces se nazyva diskontovani, diskontovat je nutné vSechny polozky, aby bylo mozné
porovnavat riazné alternativy LCC. Diskontovanim se snizuje ekonomicky dopad naslednych
uspor a pusobi jako piekazka pro zlepSeni spolehlivosti vyrobku. Nejcastéji aplikovany je
vypocet ¢isté soucasné hodnoty, nebo vSech budoucich finan¢nich toka. Mozny efekt rozdilu pti
zohlednéni vlivu ¢asu na hodnotu penéz ve srovnani s nediskontovanymi néklady zobrazuje
ilustra¢ni obr. 6.

V duasledku poznani fazi Zivotniho cyklu vozidel vyvodili vyrobci i provozovatelé vozidel
zavery, smetujici k potiebé zkoumani vlivu fizeni na néklady Zivotniho cyklu. Analyza
celkovych nékladu nevychazi pouze z objektivné zjistitelnych veli¢in, je ovlivnéna i obtiZn¢
predvidatelnymi okolnostmi, jako jsou vykyvy v cenach energii, cenach pracovnich sil, inflacni
tlaky, politickych zmén atd. Naklady spojené s potizenim vozidla tvoti pouze jednu ¢ast ndkladi
zivotniho cyklu. Z tohoto hlediska je nutné pristupovat k nékladovému c¢lenéni z hlediska
posouzeni miry nejistot a rizik.



Naklady 4

Nediskontované naklady

— - N

/ \

N \

/  Diskontované naklady \
-

4 \

| | | | | | | | | >
Cas
Obrazek 6: Efekt diskontovani nakladového profilu Zivotniho cyklu

3.2 ldentifikace etap Zivotniho cyklu vozidel

Identifikace etap Zivotniho cyklu vozidla vychazi z poznéani, Ze intenzita poruch, se meni v
souvislosti s vyuzivanim vozidla tj. v kazdé etapé je rozdilna Cetnost poruch. Miru vyuZzivani
vozidla je nutné popsat vhodnym vykonovym parametrem, napiiklad dobou provozu v hodinach
nebo kilometrickym probéhem v kilometrech apod. Priabéh intenzity poruch umoZnuje
postihnout dobu fyzické existence vozidla, kdy je mozné statistickymi metodami sledovat a
posuzovat vyskyt poruch:

e intenzita poruch je definovana jako prirastek porouchanych vozidel v malém c¢asovém

intervalu dt nasledujicim po ¢ase t k po¢tu zatim neporouchanych vozidel do ¢asu t,

e empirické vyjadieni intenzity poruch: pocet poruch za jednotku ¢asu.

NejzndmeéjsSim vyjadienim priabéhu Zivota vozidla je vanova kiivka, typicky prabéh vanove
kiivky je na obr. 7. Vanova krivka ukazuje dobu fyzického Zivota vozidla, tj. zabéh, provoz v
ustaleném reZzimu a etapu doZiti:
e interval <0, T1> je obdobi ¢astych poruch (zabéh), intenzita poruch postupné klesa a
spolehlivost vozidla se zlepSuje. V této fazi Zivota se projevuji nedostatky zptsobené
chybami v konstrukci a pti vyrobé. Tyto skryté nedostatky se pii provoznim zatiZeni
rychle projevi vznikem poruch. U vyzralych konstrukci, sériové nebo hromadné
vyrabénych vozidel tato faze témér zanika.
e interval <T1, T2> je obdobi normalniho Zivota (provoz), intenzita poruch se ustali na
piiblizné konstantni hodnoté, vyuziva se inherentni spolehlivost vozidla, poruchy
vznikaji pasobenim nahodnych udalosti. JelikoZz je tato etapa z hlediska Zivotnosti



nejdelSim obdobim, pfi uplatnéni spravného systému Udrzby a oprav nabizi zdsadni

aspory.
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Obrazek 7: Vanova krivka pritbéhu intenzity poruch

e interval <T2, T3> je obdobi doZiti a likvidace vozidla. Vlivem opotiebeni a jinych
faktoru, jako koroze, deformace, Unavove jevy, intenzita poruch za¢ne stoupat, vozidlo
vykazuje castéjSi vznik poruch. V jisttm okamziku je dalSi prodluZzovani
provozuschopnosti zpravidla ekonomicky, ale i technicky netnosné a vozidlo je fyzicky
zlikvidovéno.

S rostouci spolehlivosti konstrukce vozidel a zvySovani podilu elektronickych systému zejmena
u osobnich voza je mozné sledovat i jiné prabehy intenzity poruch (Obr. 8). Prabéh intenzity
poruch je charakterizovan naristem v etapé zdbéhu, postupné se vSak ustali na priblizné
konstantni hodnoté. Charakteristicka je rovnéZz absence zony zvysSené intenzity poruch v obdobi
doZiti vyrobku, pro posuzovani etap Zivotniho cyklu je nutné pouZit i jiné kvalitativni znaky,
jako napt. moralni opotiebeni.
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Obrazek 8: Ustdleni intenzity poruch po zdbéhové fazi



Soucasny udrzbovy systém vozidel je preventivni a respektuje pribéh opotiebeni ¢asti vozidla

i vozidla jako celku. VV okamZiku uvedeni vozidla do provozu jsou mechanické dily vozidla ve
vykresovych rozmérech a opotiebeni je nulové. Tomu odpovida po odeznéni zabéhové faze
snizend intenzita poruch A(t), s dobou provozu vsak roste v dasledku zvétSujiciho se opotiebeni.
Po uplynuti jisté doby provozu je dosazeno kilometrického probéhu a celek vozidla, ¢i jeho dil
musi byt opraven a uveden tak opét do vykresovych rozméra tj. jsou odstranény nasledky
opotiebeni. Tyto opravy, nékdy spojené s modernizaci vozidla, maji c¢asto za nasledek
kratkodobé zvySeni intenzity poruch. Situaci demonstruje obr. 9.
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Provoz
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provozu generalni oprava

Obrazek 9: Viiv modernizace na priibéh intenzity poruch

Posuzovani faze Zivota pomoci intenzity poruch naznacuje:
e kazdéa faze fyzického Zivota vyrobku vyzaduje specificky pristup z hlediska LCC,
e provedeni modernizace nebo hlavni opravy miZe kratkodobé zvysit intenzitu poruch
Vv jinak stabilnim systému, a to vlivem zvySeného poctu poruch v zabéhové fazi,
e U n¢kterych typu prabéha kiivky intenzity poruch neni ziejma zavislost mezi dobou
vyuzivani a zménou intenzity poruch.

4. Etapy Zivotniho cyklu a formovani spolehlivosti

Moderni pojeti zabezpeceni spolehlivosti a kvantifikace nakladt na provoz a obnovu vozidel
vyZaduje vénovat systematickou pozornost viem etapam Zivota vozidla. Proto je vhodné
problematiku Ukolu souvisejicich se spolehlivosti uspotradat do programu spolehlivosti v ramci
procesu ftizeni jakosti. Program spolehlivosti béhem libovolné etapy Zivotniho cyklu vozidla
vyZaduje znalosti specifickych podminek, které se mohou meénit jak v ¢ase, tak i ve zpasobu
nasazeni vozidla v provozu. Proto je nutné pti jeho sestavovani a provadéni piihlédnout:

e k pouZiti vozidla a provoznimu prostiedi,

e ke schopnosti mérit a porovnavat navrzene a dosazené cile programu spolehlivosti,

e ke skute¢nym nebo ocekdvanym poZadavkam provozovatele vozidla,

e zhodnotit naklady a ptinosy kazdého kroku programu spolehlivosti,

e analyzovat historii poruch a technologii oprav stavajicich nebo obdobnych vozidel.



Definovani struktury nakladt zahrnuje celkové naklady za tcéelem identifikace potencialnich
kompromist pii minimalizovani skupin naklada tak, aby se dosahli optimalni naklady Zivotniho
cyklu. Struktura a druh jednotlivych nakladovych skupin zavisi na poZadované hloubce a siice
studie nakladu zivotniho cyklu. Obrazek 10 ilustruje mozné pribéhy skupin nakladu tii etap
Zivotniho cyklu vozidla: vyzkum a vyvoj, vyroba a implementace, provoz.
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Naklady na o
vyzkum a Provozni naklady

Vyvoj

Konec zivotniho
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Obrdazek 10: Priklad nakladové kategorizace podle fazi nakladii Zivotniho cyklu
4.1 Etapa koncepce a stanoveni pozadavku na vozidlo

V této etapé se formuluji zakladni poZzadavky na vozidlo. Cilem je stanovit racionalni pozadavky
jak pro oblast spolehlivosti, tak pro budouci zajisténost Gdrzby a sestaveni programu
spolehlivosti. Rozhodnuti provedena v této etapé maji nejvétsi vliv na vyrobek a naklady
Zivotniho cyklu. Stanoveni poZadavku Ize proveést:

1. vyrobcem (ktery vychazi ze situace na trhu uplatnénim marketingového prizkumu),

2. odbératelem (a to v situaci, kdy vyrobce pripravuje zakézku pro predem zndmého

odbératele),

3. kombinaci.

4.2 Etapa navrhu a vyvoje vozidla
V této etapé je vytvarena vyrobni dokumentace vozidla, probihd vyroba prototypu a zkousky

jednotlivych dila a celkd. V procesu programu spolehlivosti jsou stanovovany tyto hlavni cile:
e sestaveni a analyza predikce spolehlivosti vychazejici z pouzitych konstrukénich fesenti,



e spInéni stanovenych cilt spolehlivosti pouZitych komponenti (z vlastni produkce i
nakupovanych),
e definice podminek ovérovani a zkouSek, které zarucuji dosazeni ocekavané
spolehlivosti vozidla.
Nedilnou soucésti vyvoje vozidla je i vznik technické a vykresové dokumentace potiebné k
udrzbé a zkouseni vozidla. Ucast odbératele (dle situace) v této etapd je zadouci, umoziiuje
vymezit technologicke, personalni a technickeé zazemi ve vztahu k adrzbé vozidla.

4.3 Etapa vyroby
Pti vyrobé vozidla je z hlediska programu spolehlivosti nejdalezitéjSi otazka dodrZeni
parametria kvality v souladu s dokumentaci. Zakladem z hlediska programu spolehlivosti jsou
v této etap¢ ¢innosti zamérené na:
e mezioperacni kontrolu,
e statistickou piejimku dili i kompletnich vozidel, jejich ovérovani a zkouseni,

Vv

e ttidéni vyrobnich vlivia na spolehlivost, zGZzené pomoci diagramu pric¢ina — nasledek.
4.4 Etapa uvedeni do provozu

V této etapé probiha proces zab&hu, testovani a uvedeni vozidla do provozu. Z pohledu programu
spolehlivosti je daleZité provadét a organizovat proces udrzby tak, aby nedoslo ke znehodnoceni
parametri inherentni spolehlivosti. Ukoly jsou zaméteny na:

e provadeni piejimacich a piedavacich zkousek,

e prokazovani bezporuchovosti a udrZzovatelnosti,

e odstranovani pocatecnich poruch,

e shér a analyza dat o spolehlivosti (v SirSim pojeti spolehlivosti).

4.5 Etapa provozu

Etapa provozu je z ¢asoveho hlediska nejdelSsim obdobim a cilem v této etapé je pIné vyuzit
inherentni spolehlivost vozidla. Podminkou vyuZziti inherentni spolehlivosti je dodrzovani
technologie GdrZby a oprav, Skoleni obsluzného personalu, logistick& podpora udrzby a oprav.
Néaklady na tuto ¢ast Zivota vozidla tvori podstatnou ¢ast LCC, schématicky ilustrovanych na
obr. 3. Ovlivnéni provozni spolehlivosti a LCC Ize dosahnout témito kroky:

e uréenim optimalnich intervala pro provadéni preventivni udrzby, tyto vychazeji z

pozadavku na spolehlivost vozidla,

e s vyuzitim informacnich systemua pro sbér a analyzu dat provést prezkoumani navrhu

udrzby, realizovat navrzené zmény,

e sledovanim a hodnocenim parametri bezporuchovosti, udrZovatelnosti a zajisténosti

udrzby,

e zapojenim organizace provozu a Udrzby vozidel do systému tizeni jakosti.

Dlouha délka etapy provozu, nestejna rychlost prubéhu fyzického i moralniho opotiebeni
raznych konstrukénich skupin, je pric¢inou vzniku poZadavka na modernizaci nebo generalni
opravy. Tlak na modernizaci vozidel je vyvolan i ménicim se ekonomickym prostiedim (cena

paliva dnes a pied 30 lety). V disledku téchto skute¢nosti je nutné meénit i systém udrzby a



oprav, Udrzbovy systém nelze chapat jako dany a staticky, stale se beze zmén opakujici
mechanismus. Je nutné vyuZzit dynamicky program udrzby, ktery se pfizpusobuje ménicim
podminkam.

4.6 Etapa modernizace

Potieba modernizace vozidel je vyvolavana technickym vyvojem a nestejnou rychlosti
opotiebeni (fyzickeho i moralniho) riznych konstrukénich skupin vozidel. Napiiklad karoserie
vozidla bude podléhat opotiebeni vyrazné pomaleji nez spalovaci motor a ptevodovka. Proto i
néklady spojené s odstranénim opotiebeni budou u spalovaciho motoru vyssi. Vzhledem k
dlouhé Zivotnosti vozidla je nékdy vyhodné vloZzit finanéni prostiedky ne do opravy, ale do
modernizace. Ziskaji se tak Uspory v provoznich nakladech na energii a udrzbu. Z hlediska
programu spolehlivosti je dilezité:

e urcit stavajici spolehlivostni charakteristiky celkti vhodnych k modernizaci,

e zhodnotit moZné prinosy modernizace a jejich néklady,

e stanovit minimalni hodnoty parametra spolehlivosti pro nové dosazené celky,

e navrhnout zmeény v systému udrzby a oprav, posoudit dopady do zasobovani

nahradnimi dily.

4.7 Etapa likvidace vozidla

V této etapé je vozidlo vyrazeno z provozu, provede se jeho demontaz a fyzicka likvidace. Je
mozné provést zkousky a analyzy opotiebeni, stanovit zbytkovou Zivotnost. Udaje pak mohou
slouZit pro zlepSeni Grovné spolehlivosti nové porfizovanych vozidel. Nékteré dily je mozné po
oprave pouZzit jako nahradni dily pro dosud provozovana vozidla.

5. Zavér

Pofizovaci cena motorového vozidla mize Casto predstavovat pouze maly podil z celkovych
nakladi vlastnictvi. Obecné plati, ze naklady na provoz a udrzbu vozidla budou tvofit
vyznamnou ¢ast (vice nez 50%) celkovych nakladt. Nicmén¢, nakupni rozhodnuti jsou obvykle
provadéna na zaklad¢ nejnizsi potizovaci ceny, ndklady analyzované z dlouhodobé&jsiho hlediska
se neberou v Uvahu. U¢init kvalifikované rozhodnuti 1ze dosahnout pouze tehdy, kdyZ je znama
opravdova hodnota celkovych nakladt vlastnictvi. K posouzeni téchto celkovych nakladd je
nevyhnutelné znat etapy zivotniho cyklu vozidla a vy¢islit ndklady spojené s témito fazemi.
Identifikace jednotlivych etap Zivotniho cyklu je mozné s vyuZitim intenzity poruch vozidla.
Béhem zivota vozidla tato charakteristika ziskava tvar vanové ktivky. Je pro ni typicka postupné
se snizujici intenzita poruch v obdobi uvedeni do provozu, piiblizné konstantni intenzita poruch
v obdobi béZzného provozu a zvysujici se intenzita poruch v obdobi dozivani a likvidace vozidla.
Témto rGzné¢ se ménicim podminkdm V jednotlivych fazich Zivotniho cyklu by mél byt
pfizplsoben i systém udrzby a oprav, ktery ma zasadni vyznam na dosazené celkové naklady
vlastnictvi vozidla ,,od kolébky az do hrobu*.
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