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PRIMJENA PRORACUNSKIH TABLICA ZA IZRACUN POUZDANOSTI TEHNICKIH
SUSTAVA

SAZETAK I KLJUCNE RUIJECI

Svrha ovog rada je ustanoviti pouzdanost sloZenih tehnickih sustava, statistickim metodama
za izracun pouzdanosti uz pomo¢ softverskog alata odnosno proracunskih tablica. Kako bi se bolje
priblizio pojam pouzdanosti, u ovom istrazivanju koriSten je primjer slozenog tehnickog sustava s

kojim smo svakodnevno u kontaktu, a to su automobili.

U svrhu istrazivanja koristeni su podaci prikupljani nekoliko godina na velikom broju
vozila razlicitih proizvodaca, s razli¢itim nac¢inima voznje te najbitnije, razli¢itim eksploatacijskim

uvjetima kako bi uzorak bio Sto raznovrsniji, a time 1 statisti¢ki rezultat istraZivanja Sto precizniji.

Zbog velike kompleksnosti sustava kao §to su vozila, kvarovi ¢e biti sistematizirani kako
bi rezultati bili §to jednostavnije opisani te Sto viSe razumljivi. Definiranje i sistematizacija uzroka
kvarova vrSit ¢e se na studiji sluaja drustva AUTOFLOTA d.o.o. iz Cije ¢e se baze koristiti

spomenuti podaci o kvarovima na vozilu odnosno prekidu rada slozenog tehni¢kog sustava.

Klju¢ne rijec¢i: pouzdanost; slozeni tehnicki sustavi; proracunske tablice; eksploatacija

SUMMARY AND KEYWORDS

The purpose of this work is to determine the reliability of complex technical systems,
statistical methods for calculating reliability with the help of software tools i.e. spreadsheets. To
better approach the concept of reliability, this research used an example of a complex technical

system with which we are in daily contact, namely cars.

For the purpose of this research, data was collected for several years on a large number of
vehicles of different manufacturers, with different driving methods, different utilization conditions
to make the sample as diverse as possible, and thus the statistical result of the survey as accurate

as possible.

Due to the great complexity of systems such as vehicles, dana of failures will be grouped
to make the results as easily described as possible and as understandable as possible. Defining and

systematization of the causes of failures will be carried out on the case study of company



AUTOFLOTA d.o.o. from whose database the mentioned data on vehicle failures or the failure of

a complex technical system will be used.

Keywords: reliability; complex technical systems; spreadsheets; utilization
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1. UvOD

IzraCun pouzdanosti tehnickih sustava slozen je postupak, pogotovo kada se uzme u obzir
kompleksnost jednog sustava kao $to je vozilo koje se u prosjeku sastoji od vise od trideset tisuca
zasebnih dijelova, koji tvore nekoliko podsustava, a koji zajedno ¢ine jednu funkcionalnu cjelinu.
Za takav izracun koriste se razni softverski alati, ali naj¢es¢e proracunske tablice medu kojima je
najpopularnija izvedba Microsoft Excel. Pravilnom uporabom upotrebom tablica i naprednijom
razinom znanja pri koriStenju istih, moguce je doc¢i do zakljuCaka sistematizacijom kvarova
odnosno promatranjem kvara zasebnih dijelova kao kvara na podsustavu. Unutar ovog rada
primijenit ¢e se takva metoda sistematizacije kvarova na viSe od Cetiri tisuce vozila raznih
proizvodaca, modela i starosti. Kvarovi ¢e se sistematizirati u sklopu navedenih sustava vozila, a
ocijenit ¢e se 1 rizicnost kvara te ucestalost ponavljanja istih kvarova. Statisti¢ki uzorak bit ¢e

raznovrstan odnosno dovoljan da se mogu izvuéi konkretni zakljucci o pouzdanosti vozila.

IzraCun pouzdanosti flote vozila obavit ¢e se na nacin da se obrade podaci dobiveni iz
drustva AUTOFLOTA d.o.0. koje je specijalizirano za upravljanje voznim parkom te kojemu je
tijekom devet godina postojanja vise od tristo klijenata ukazalo povjerenje za brigu o vise od Cetiri
tisuce vozila. Podaci dobiveni iz drustva AUTOFLOTA nece otkrivati podatke o korisnicima

usluga, jedino ¢e se obradivati podaci o proizvodacu, modelu i starosti vozila.

Temeljem dobivenih podataka, napravit ¢e se analiza pouzdanosti voznog parka odnosno
flote vozila, a podaci ¢e biti strukturirani u prikazu po proizvodac¢ima, modelima te starosti vozila.
Takva analiza provest ¢e se samo na vozilima gdje postoji dovoljan uzorak kako se ne bi doslo do

krivih zaklju¢aka o ispravnosti vozila zbog nedovoljnog uzorka.

Na samom kraju rada, zakljucak ¢e biti donesen na temelju istrazivanja i analize podataka
dobivenih istrazivanjem, te ¢e se u istom a u kojem ¢e se nalaziti i kratak osvrt na eksploatacijske

karakteristike i pouzdanost vozila.

Rad je podijeljen u Sest dodatnih cjelina uz uvodnu i to kako slijedi:

e Cimbenici utjecaja na eksploataciju flote vozila
e Sistematizacija podataka kvarova na vozilima primjenom proracunskih tablica

e Pouzdanost flote vozila



Proracun pouzdanosti voznog parka tvrtke AUTOFLOTA d.o.0. primjenom
softverskog alata MS - Excel
Analiza pouzdanosti vozila po proizvodacu/ modelu/ godini proizvodnje

Zakljucak



2. CIMBENICI UTJECAJA NA EKSPLOATACIJU FLOTE VOZILA

2.1. Flota vozila

Flota vozila ili vozni park pojam je koji oznacava sva vozila na raspolaganju nekom drustvu
tj. pravnom subjektu, a primarno sluze za obavljanje djelatnosti. Flota vozila nekog drustva
uvjetovana je potrebama drustva, na¢inom i vrstom poslovanja, te opéenito vrstom usluge koju

drustvo pruza, stoga se moze podijeliti na dvije vrste:

e Homogena flota — homogena flota ili vozni park homogenog ustroja je prema tom
znacenju sastavljen od istorodnih, istovrsnih, podudarnih prijevoznih sredstava.
Istovrsnost, sli¢nost ili podudarnost prijevoznih sredstava proizlazi iz njihovih
znacajki. [1]

e Heterogena flota — pojam suprotan homogenoj floti, sastoji se od razli¢itih modela

vozila, razli¢itih proizvodaca i za razli¢ite namjene.
2.1.1. Homogene flote

lako nije pravilo, Cest je sluc¢aj homogenih flota u sustavima koji imaju dobro razvijeno
upravljanje voznim parkovima, jer se pri nabavci istih vozila, istih proizvodaca, te istih
karakteristika mogu ostvariti znacajne usStede prilikom nabave takve flote a, takoder, takva vrsta
flote odnosno voznog parka omoguc¢ava znatno laksSe 1 jednostavnije upravljanje nego heterogena

flota vozila iz nekoliko razloga:

e jedan dobavljac pri isporuci —nabavom vozila od jednog dobavljaca ostvaruju se
takozvani flotni popusti, koji uvelike smanjuju cijenu vozila te kumulativno stvaraju
velike ustede. Ovisno o marki i modelu vozila, takav popust krece se izmedu 10% 1
30%

e jedan dobavlja¢ zaduZen za odrzavanje vozila — odrzavanjem odnosno servisiranjem
vozila kod jednog partnera omogucava korisnicima flotnih vozila povoljnu
pregovaracku poziciju pri ugovaranju uvjeta odrzavanja, veca koli¢ina vozila za
odrZavanje znaci u kumulativu vece troSkove, koji se mogu smanjiti odabirom
jednog, povoljnog dobavljaca odnosno servisa

e lakse pracenje trosenja rezervnih dijelova vozila — pracenje voznih karakteristika,
potroSnje goriva, potrosnje pneumatika, potrosnih dijelova vozila (ko¢nice, lamele

spojke) danas je jedan od glavnih nacina upravljanja flotama. U homogenim flotama

3



gdje su pocCetna stanja jednaka za sva vozila, moze se napraviti kvalitetna
komparacija nakon dovoljnog broja prijedenih kilometra na svakom vozilu. Ukoliko
se radi o flotama koje broje vise od pedeset vozila, moguce je i statisticki popratiti
navedene parametre.

e lakSe pracenje naCina voznje - jedan od glavnih izazova s kojima se susrece
danaSnje upravljanje flotama je nepovoljan nacin voznje automobila, kombija,
kamiona i sli¢no, §to je posljedica ljudskog faktora. Takav stav prema vozilu stvara
tvrtkama velike gubitke, a njihova ukupnost predstavlja najskuplji segment u
odrzavanju vozila unutar flote. Ukoliko su svi parametri vozila jednaki za sve
vozace u pocetku, tada je lako doc¢i do zakljuCaka Cije su vozne navike bolje za
vlasnika flote, to jest daje osobama zaduzenim za upravljanje flotom alat kojim

moze korigirati vozne navike pojedinaca.

Homogena flota, moze se oznaciti sa Ai [2], a definiran je kao ukupan broj istovrsnih vozila
unutar flote. Ako se kod homogenog voznog parka sa Ar oznaci broj vozila koja se nalaze u radu ,
a sa Ag broj tehnicki ispravnih, sposobnih vozila, koja se nalaze izvan rada, onda ¢e eksploatacijska

podjela dijela voznog parka sposobnog za rad biti: [2]
As=Ar+ Ag (1)
As — broj ukupnih vozila u homogenoj floti

2.1.2. Heterogene flote

vvvvv

e naglo povecanje kapaciteta poslovanja — dovodi tvrtke u nepovoljan polozaj pri
nabavi nove flote vozila jer se dogada neplanska kupnja, vozila se nabavljaju bez
unaprijed definiranog plana i sredstava, a takozvani flotni popusti pri nabavci nisu
izrazeni jer rijetko kada jedan dobavlja¢ ima potrebnu koli¢inu vozila.

e promjena dobavljaca — heterogene flote javljaju se i pri postupku promjene
dobavljaca koja se Cesto vrsi sukcesivno pogotovo ako se radi o vecoj koli€ini vozila
iz razloga $to dobavlja¢i ne mogu u kratkom roku i odjednom isporuciti vece
koli¢ine vozila. Flota se u tom slucaju sastoji od novih i starih vozila sve dok se u
potpunosti ne obnovi vozni park.

e potreba za razli¢itim tipovima vozila — u nekim sluc¢ajevima jedan dobavljac nije u

mogucénosti ispuniti sve zahtjeve koje kupac odnosno tvrtke koje nabavljaju vozila,



postavljaju pred njih, a Cesto iz razloga Sto takve modele nemaju u ponudi.
Primjerice, tvrtke koje obilaze nepristupacne terene, ¢ija vozila voze po
nerazvrstanim cestama i slicno, imaju potrebu za vozilima koja imaju pogon na sva
Cetiri kotaca ili vozilima u izvedbi kamioneta Sto mali broj proizvodaca nudi u svojoj

ponudi.
Heterogeni vozni park, definiran je kao:
Ai=Ain+ A2+ .. .+ Ain= Ai1 (2)

Gdje je: Air + Aiz+ ...+ Ain — podskup broja knjigovodstvenih vozila po markama

I tipovima vozila u voznom parku.
n — broj grupa vozila u knjigovodstvenom voznom parku.

Kod heterogenog voznog parka sastavljenog od n grupa vozila se prema tehni¢kom stanju

definiraju kao:
As = X1 A;, =214, + X145,
Gdje je:
As - broj tehnicki ispravnih vozila u radu
214, =A, + A, + -+ A, —skupvozilanaradu po grupama vozila

X1Ag, = Ay, + 4y, + -+ Ay, —skup broja sposobnih vozila po grupama vozila. [2]

2.2. Eksploatacija flote vozila

Eksploatacija flote vozila definira se kao ukupna iskoristenost svih vozila u odnosu na
njihov tehnicki kapacitet propisan tehnickim priruénikom za odrzavanje. Moze se pratiti obujmom
prijevoza kao osnovnim mjerilom za odredivanje postotka koriStenja kapaciteta. Osnovni

eksploatacijski zahtjevi su [3]:

e Sto niZi troSkovi koriStenja

e Sto bolje iskoriStenje nosivosti
e §to vece srednje brzine kretanja
e §to manji troSkovi odrZavanja

e minimalna potros$nja goriva i utroSenog maziva



e minimalno utroSeno vrijeme za podmazivanja i podeSavanje

e konstrukcija mehanizma i elemenata vozila koja eliminiraju moguénost pojave
neispravnosti pri rukovanju.

e lak pristup mjestima za opskrbu

e lakoca i brzina utovara i istovara

e lako sklapanje i rastavljanje sklopova pri popravku.

Uzevsi u obzir koli¢inu zahtjeva koja se postavlja pred vozila, evidentno je da su neki od
zahtjeva u konfliktu jer primjerice veca srednja brzina kretanja direktno iskljucuje potroSnju goriva
1 maziva, eliminacija neispravnosti pri rukovanju obicno ide u skladu sa uniformnim izvedbama

sklopa, §to je u suprotnosti sa zahtjevom za lako sklapanje i rastavljanje sklopova itd.

U kontekstu flote vozila tj. voznog parka nekog druStva kojem vozila sluZze kao osnovna
sredstva rada poput drustava ¢ija je osnovna djelatnost dostava, eksploatacija kao podatak koji
govori o ukupnoj iskoristenosti kapaciteta kljucan je pri planiranju nabavke novih vozila.

2.3. Cimbenici utjecaja

Cimbenici utjecaja na eksploataciju vozila su pojave koje negativno utjetu na iskoristivost
vozila, odnosno, sve pojave na vozilu koje stavljaju vozilo u stanje izvan uporabe. Do promjene

radnih sposobnosti dolazi zbog djelovanja razli¢itih vidova energije i to:

mehanicke

e toplinske
e kemijske
e svjetlosne

e elektromagnetske

Kao posljedica djelovanja energija, nastaju zamor materijala, starenje, troSenje, korozija,
deformacije, itd. U puno slucajeva, isti element vozila je istovremeno pod utjecajem vecine
navedenih energija, ali je po pravilu najintenzivnije djelovanje jedne od njih. [4] Od gore navedenih
utjecaja, tri se isti¢u prema svojoj zastupljenosti kao uzroci kvarova, a to su mehanicki, toplinski i
kemijski.

2.4. Mehanicki ¢imbenici

Pod mehani¢kim ¢imbenicima smatramo sve za vozilo nepovoljne utjecaje koje uzrokuju

troSenje materijala kontaktom izmedu dvije ili viSe povrsina. Takvi kontakti mogu biti:



e tlacni,

e vlacni,

® smicni,

e savijajudi,
e torzijski.

Prilikom ovakvih kontakta dolazi do promjena u strukturi materijala koje mogu oslabiti
materijal te on viSe ne zadovoljava svoje tehnicki propisane kapacitete. Takoder pri kontaktu
izmedu dvije povrSine neizbjezna je pojava trenja, koja uzrokuje trosenje materijala, a ¢iji efekti se
mogu umanjiti pravilnim odabirom materijala za koje je predviden rad u kontaktu sa drugim

povrSinama te podmazivanjem.

2.5. Toplinski ¢imbenici

Toplinski ¢imbenici su svi ¢imbenici nastali djelovanjem toplinske energije ili rada vozila
na temperaturama koje nisu predvidene za rad vozila, a to se posebno odnosi na preniske

temperature rada.

Vece temperature u metalima dovode do promjene kristalne strukture materijala $to za
posljedicu ima smanjenje ¢vrstoCe, a takoder vece temperature uzrokuju i vecéa trenja S$to

posljedi¢no dovodi do pojacanog troSenja materijala.
2.6. Kemijski ¢imbenici

Kemijski ¢imbenici su oni koji svojim kemijskim djelovanjem rade strukturne promjene u

materijalima. Najocitiji primjer kemijskog utjecaja na vozilima je pojava korozije.

Kako bi se nepovoljni ¢imbenici utjecaja smanjili na §to manju mjeru, potrebno je ulagati
u odrzavanje flote vozila. Osnovni cilj odrZzavanja je osigurati maksimalno mogucu raspoloZivost
vozila tijekom eksploatacije uz minimalne troSkove odrzavanja.. Osnovni ciljevi koje treba

ostvariti procesom odrZavanja prikazanog na slici 1. su: [5]

e osigurati maksimalnu razinu pouzdanosti motornog vozila u procesu eksploatacije,
e osigurati maksimalan rad vozila sa §to manje zastoja (sprjecavanje kvarova),

e smanjenje troSkova zbog zastoja u radu,

e smanjenje ukupnih troskova odrzavanja (direktnih i indirektnih),

e ograniCavanje 1 sprecavanje zastarijevanja sredstva za rad (vozila),



produzavanje radnog vijeka vozila,
povecanje sigurnosti po okolinu,

postizanje bolje kvalitete usluge,
skraéivanje vremena potrebnog za popravke,

povecanje motiviranosti na radu u odrzavanju.

: VOZILA U STANJU

_ : Z
z | ,SPREMNO :
= : % A RAD“ OBAVLJANJE TRANSPORTNOG :
V< RADA ]

S .
2 o PROCES PROMJENE b
aQ STANJA VOZILA () :
z & | VOZILA CEKAJU ZAHTJIEVI ZA '
« =N E NA RAD | ODRZAVANJEM :
=4 i SU ]
= ; NE ISPOSTAVLJENI ? :

PROCES PROMENE
STANJA VOZILA(+)
REALIZACIJA ODREDIVANJE
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w
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ODRZAVANIJA
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Slika 1. Proces odrzavanja voznog parka [6]



3. SISTEMATIZACIJA PODATAKA KVAROVA NA VOZILIMA PRIMJENOM
PRORACUNSKIH TABLICA

Podaci o kvarovima vozila prikupljeni su iz drustva AUTOFLOTA d.o.0. na nacin da su se
u proracunsku tablicu zapisivale stavke sa ra¢una i radnih naloga servisa. S obzirom da softversko
rjeSenje za jednostavniji pristup i obradu tih podataka u trenutku pisanja ovog rada nije postojalo,
tj. nisu implementirani takozvani Business Intelligence alati koji su jo$ u fazi razvoja unutar tvrtke,
podaci su upisivani ru¢no. Svi podaci o odlascima vozila u servisnu radionicu sadrze izmedu
ostalog kilometrazu vozila na dan odlaska, datum odlaska u servisnu radionicu te datum izlaska u
servisnu radionicu. Vrijeme provedeno unutar jednog dana nije se mjerilo u satima ni minutama iz
razloga $to iako servisne radionice imaju svoje vremenske normative za otklanjanje kvarova, koje
je propisala tvornica, efektivno vrijeme nekoriStenja vozila mjeri se do trenutka kada vozac pokupi
vozilo u servisnoj radionici. Obzirom na stanje u praksi, mjerenje u satima ili minutama provedenih
u radionici uzrokovalo bi velike varijance koje ne bi dale rezultate koji bi se mogli obraditi te

uklopiti u modele za izraCune pouzdanosti vozila.

3.1. Nacin sistematizacije

Sva promatrana vozila sastoje od mnogo dijelova, prema nekim procjenama ¢ak oko trideset
tisu¢a pojedina¢nih elemenata. Takva razina kompleksnosti zahtjeva grupaciju posebnih elemenata
u podsustave vozila. Temeljem takvog grupiranja, moze se napraviti adekvatna sistematizacija
kvarova, pa ¢e primjerice kvar filtera dizelskih Cestica biti promatran kao kvar na ispusnom
sustavu, a kvar akumulatora ili svjetlosne signalizacije na vozilu bit ¢e okarakteriziran kao kvar na

elektronici vozila i sli¢no.

Kvarovi na vozilima mogu za posljedicu imati znacajne troSkove, §to vremenske u smislu
zadrzavanja u servisnoj radionici, $to financijske zbog velikih troskova koje mogu uzrokovati
tvrtkama koje koriste vozila za obavljanje djelatnosti stoga je bitno pronaci uzroke i posljedice
kvarova, a u tu svrhu sistematizacija kvarova uvelike olaksava posao. U ovom radu kvarovi su

sistematizirani na sljedeci nacin:

e sistematizacija kvarova po zahva¢enom sustavu vozila
e sistematizacija kvarova prema uzorku kvara

e sistematizacija kvara prema posljedicama kvara.



3.2. Sistematizacija kvara prema zahva¢enom sustavu vozila

Sustava na vozilu moze biti nebrojeno, a neki dijelovi mogu biti dijelovi dvaju medusobno
povezanih, no ipak odvojenih sustava. Za potrebe ovog rada, a sukladno dobivenim podacima,

sustavi na vozilima su podijeljeni na nekoliko razina, kako je prikazano na slici 1.

@ Stakla, vrata Kocioni sustav Senzori

Rashladni sustav Alternator

motora

Poklopac prtljaznika

©
=
%)
©
N

Poklopac motora Elektropokretac

klopovi

Pogonski sustav

Krov Akumulator

Odbojnici Sustavi podmazivanja

Karoserij

cni s

Multimedijski sustav

d

Ovijes i sustav

Sustav paljenja
upravljanja sl

Nosaci

Stupovi Sustav signalizacije

Ispusni sustav
_ Ozicenje
Sustav dovoda goriva

vEIektri

Sustav ventilacije

Slika 2. Podjela sustava vozila

3.3. Sistematizacija kvarova prema uzorku kvara

Prema uzroku, kvarovi se mogu sistematizirati na nacine kako je opisano na slici 2. Kvarovi

nastali tvornickim greSkama su kvarovi koji nastaju najcesce kao:

e posljedica nepravilnog proizvodnog postupka,
e posljedica loSeg izbora materijala,

e krivog programiranja unutar softvera vozila.

Kvarovi takve prirode najéesée su kvarovi koji se mogu lako otkloniti unutar jamstvenog roka
proizvodaca vozila, te najcesce ne stvaraju direktne financijske gubitke vlasnicima voznog parka

te se takvi kvarovi u pravilu otklanjaju unutar jednog dana od ulaska vozila u servisnu radionicu.

Kvarovi nastali kao posljedica izvanrednih okolnosti obi¢no su kvarovi koji nastaju zbog
nekih nepredvidenih vanjskih utjecaja poput atmosferskih (primjerice tuca) ili bioloskih odnosno
Zivotinjskih. Tako je aktualni problem na zadnjim modelima vozila Skoda Octavia miris materijala
koristenog za izolaciju elektri¢nih instalacija koji, prema dosadasnjim zapaZanjima, privlaci
glodavce koji onda takve instalacije pregrizu. Takvi utjecaji ipak pretezito oStecuju karoseriju

vozila, a u vecini slucajeva ne umanjuju eksploatacijsku vrijednost vozila.
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Kvarovi nastali kao posljedica grube nepaznje ili sudara su kvarovi koji su financijski
najvece opterecenje za vlasnika, odnosno trecu osobu koja odrzava vozni park ako takva postoji.
Takvi kvarovi nemaju pravila pri svom nastajanju jer su posljedica direktnog utjecaja covjeka na
voznju, a Cesto za posljedicu imaju stvaranje novih kvarova kroz neki vremenski period 1 Cije
posljedice nece biti vidljive odmabh, a to se pogotovo odnosi na kvarove koji nastali kao posljedica
sudara. Svaki sudar uvijek ima potencijal stvoriti pocetne stadije kvarova koji se inace ne bi

dogodili, a u zacetku nisu ni vidljivi te se progresivno povecavaju.

Kvarovi nastali tvornickim
greSkama

Kvarovi nastali zbog
izvanrednih okolnosti
(sudar, poplavaisl.)

Kvarovi nastali nepaznjom
vozaca

>
O
et
)
>
4
=
-
Q
ek
-
)
>
=

Slika 3. Sistematizacija kvarova prema uzroku nastanka

Bez obzira na karakter, svi otkazi tj. kvarovi se mogu objasniti kao rezultat promjena
stanja sustava. U inzenjerskoj praksi i raspolozivoj literaturi promjene stanja motornog vozila
pripisuju se veoma raznorodnim faktorima. Uzroci otkaza tehnickih sustava mogu biti: [7]

e ugradene mane tj. rezultat vlastite slabosti sistema, koja moze biti prouzrokovana:
o greskama pri izradi sastavnih elemenata,

o greskama pri konstruiranju.

e pogreSna uporaba, primjerice u smislu da rukovatelj dovodi sustav u uvijete rada koji

su oStriji od onih za koje je sustav projektiran,
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e habanje, zamor ili starenje,

e primarni otkaz (tj. oni otkazi koji prvi nastaju),

e sekundarni otkazi, tj. oni otkazi koji nastaju kao posljedica nekih drugih prethodno
nastalih ili primarnih otkaza,

slucajni otkazi

Kod svih slozenih sustava, pa i kod motornih vozila, manifestira se djelovanje tri grupe

utjecaja na stanje sustava, odnosno njegove otkaze:[7]

e utjecaji sustava, koji obi¢no dovode do otkaza u periodu ,,dje¢jih bolesti* sustava,
odnosno u pocetku njegovog rada i u periodu uhodavanja sustava kada se, kod
mnogih njegovih elemenata, javlja intenzivno trosenje,

e slucajni utjecaji, koji su posljedica djelovanja veli¢ina ¢ija je pojava u toku
normalnog rada sustava stohastickog karaktera,

e monotono-djelujuci utjecaji €iji intenzitet raste sa duzinom rada sustava, kao

Sto su habanje, neuskladenost, zamor materijala, starenje, korozija i sli¢no.
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4. POUZDANOST FLOTE VOZILA

Pouzdanost (reliability) se definira kao vjerojatnost da ¢e sredstvo izvrSiti zadanu funkciju
u zadanim uvjetima i u tijeku zadanog vremena. Definicija ima tri osnovna elementa: - zadana
funkcija, - zadani uvjeti, - odredeni vremenski period. Prema tome, u okviru navedenih uvjeta,
pouzdanost se moze izraziti u matematickom obliku. To je vjerojatnost R(t) da ¢e vrijeme rada bez

otkaza T biti ve¢e od odredenog vremena t: [8]
R)=P(T>1t) @ili

G =1- M = @(5)
n n

n — broj stanja u radu
N(t) — ukupan broj stanja ,,u otkazu*
n(t) — ukupan broj stanja u radu do trenutka t.

U kontekstu flote vozila, pouzdanost je klju¢an pokazatelj koliko ¢e vremena, odnosno
kilometara prije¢i vozilo prije nego se dogodi pojava koja ¢e ga staviti izvan rada. Takav podatak
klju¢an je eksploatacijski ¢imbenik o kojem uvelike ovisi financijska isplativost flote vozila tj. taj
podatak govori koliko ¢e procijenjenih financijskih gubitaka ostvariti flota vozila prestajanjem rada
pojedinih vozila. U tu svrhu izdvojeno je nekoliko parametara o kojima ovisi pouzdanost ukupne
flote [9]:

e broj vozila

e intenzitet otkaza

e funkcija gustoCe stanja u otkazu

e koeficijent eksploatacije,

e srednje vrijeme preventivnog odrzavanja,
e srednje vrijeme korektivnog odrzavanja,

e potencijalni postotak dnevnih gubitaka
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4.1. Broj vozila

Broj vozila je podatak o ukupnom broju vozila u voznom parku te §to je veci broj vozila,
ocekivano je i veci broj otkaza odnosno kvarova vozila. Ukoliko se radi o homogenom voznom
parku ocekivani broj otkaza moze biti izraCunat relativno jednostavno ukoliko su unaprijed poznate
veli¢ine o intenzitetu otkaza. Kod heterogenih flota taj izracun je kompleksniji $to je vise razlicitih

marki vozila u voznom parku.

4.2. Intenzitet otkaza

Pouzdanost se u praksi najvise iskazuje preko intenziteta otkaza ili brzine kvarenja. To je
gustoca vjerojatnosti otkaza elementa u trenutku t, pod uvjetom da do toga trenutka element nije
otkazao ili drugacije reCeno to je uvjetna gustoca vjerojatnosti da ¢e element koji se nije nalazio u

stanju ,,u otkazu* do trenutka t, otkazati u narednom periodu. Intenzitet otkaza se definira kao: [8]

o EO9 0 e 1 drR(D)
A =8t - 220 21270

R(t) R R dt R(t) dt

(6)

dF
f(t) = ﬁ — funkcija gustoce otkaza

Fyy = 1 — R —nepouzdanost

Za popravljive sustave ¢iji je intenzitet otkaza konstantan A se racuna kao omjer ukupnog

broja otkaza i ukupnog vremena u radu.

4.3. Funkcija gustoce stanja u otkazu

Funkcija gustoce otkaza moze se dobiti npr. pra¢enjem sredstva u eksploataciji. Vremensko
razdoblje promatranja se podijeli na vremenske intervale At te se prati broj sredstava koji otkazu u

tom intervalu. Sredstva koja otkazu ne zamjenjuju se sa novima. Funkcija gustoce otkaza se dobije:
N
_ M)
f®)=—"=m
gdje je:
N(At) — broj otkazanih elemenata u intervalu At u okolini vremena t

n — broj promatranih elemenata kod t=0
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At — trajanje vremenskog intervala. [8]

4.4. Koeficijent eksploatacije

Koeficijent eksploatacije je omjer ukupne iskoristenosti svih vozila u odnosu na njihov
propisan tehnic¢ki kapacitet, drugim rije¢ima, koeficijent eksploatacije je izraz ostvarenog

potencijala flote vozila.

4.5. Srednje vrijeme preventivnog odrzavanja

Srednje vrijeme preventivnog odrzavanja je srednje vrijeme koje je vozilo provelo tijekom
svog eksploatacijskog vijeka u servisnoj radionici na preventivnom odrzavanju. Naziva se joS i

Mean Preventive Maintenance Time- Mpt, a definira se kao:

n t:xMDt;
Mpt=zl_17{pl (45 8
i=1fpti

Gdje je:
fpti— uCestalost preventivne aktivnosti i-te komponente

Mpt; — aktivno vrijeme preventivnog odrzavanja i-te komponente. [8]

4.6. Srednje vrijeme korektivnog odrZavanja

Sliéno kao 1 srednje vrijeme preventivnog odrzavanja, definira se kao srednje vrijeme

utroSeno za korektivno odrzavanje, naziva se jos i Mean Corrective Maintenace Time — Mct:

_ Z?zl Mct;

Mct )

Gdje je:
n- broj korektivnih odrzavanja u promatranom vremenu
Mct;— aktivno vrijeme korektivnog odrzavanja kod i-tog odrzavanja. [8]

Ovaj pokazatelj je jedan od kljucnih pokazatelja pri analizi pouzdanosti jer prilikom same
nabavke flote vozila, srednje vrijeme preventivnog odrzavanja mora uci u obzir jer su takvi podaci

unaprijed poznati, dok s druge strane srednje vrijeme korektivnog odrzavanja je nepoznat pojam u
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ve€ini slucajeva, odnosno to je podatak kojeg mnogi proizvodaci nevoljko dijele radi o¢uvanja

konkurentnosti na trzistu.

Ukoliko je u fazi razvoja poznat intenzitet otkaza, tada se srednje vrijeme korektivnog

odrzavanja racuna kao:

Mct = Z?:l/li*MCti

Gdje je:
M — intenzitet otkaza i-te komponente sredstva

Mct; — aktivno vrijeme korektivnog odrzavanja i-te kKomponente.
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5. PRORACUN POUZDANOSTI VOZNOG PARKA TVRTKE AUTOFLOTA
D.0.0. PRIMJENOM SOFTVERSKOG ALATA MS — EXCEL

5.1. Struktura voznog parka drustva AUTOFLOTA d.o.o.

Tvrtka AUTOFLOTA d.o.0. na trziStu djeluje od 2011. g. te se prvenstveno bavi uslugama
poslovnog najma vozila. Vodeca je hrvatska tvrtka u tom podrucju, a klijenti su neki od vodecih i
renomiranih poduzeca u Republici Hrvatskoj kao §to su: Jamnica plus d.o.o., Orbico d.o.0., Al
Hrvatska d.o.0., Hrvatski Telekom d.d. itd. Kroz svojih devet godina djelovanja upravljala je, ili

jos uvijek upravlja, s vise od 5000 vozila, a struktura tih vozila prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Struktura voznog parka drustva AUTOFLOTA d.o.o.

Marka vozila Udio u ukupnoj Floti
Audi 1,09%
BMW 0,56%
Chevrolet 0,02%
Citroen 7,26%
Dacia 7,46%
Fiat 7,01%
Ford 0,73%
Hyundai 5,21%
lveco 0,87%
Jeep 0,04%
Kia 0,05%
Land Rover 0,02%
Lexus 0,02%
Mazda 0,55%
Mercedes - Benz 3,33%
Mini 0,15%
Mitsubishi 0,16%
Nissan 0,05%
Opel 13,58%
Peugeot 22,61%
Renault 7,95%
Seat 0,29%
Smart 0,07%
Suzuki 1,35%
Skoda 12,78%
Toyota 0,35%
Volvo 0,42%
VW 6,02%
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obzirom da su korisnici usluga Autoflote ve¢inom poslovni korisnici, moze se lako
tumaciti da su korisnici orijentirani prema vozilima niZzeg cjenovnog ranga Sto pokazuje i graf 1.
koji prikazuje stanje prvih devet najzastupljenijih marki vozila u voznom parku drustva
AUTOFLOTA d.o.o0. koje skupa ¢ine vise od 90% ukupnog broja vozila

Najzastupljenije marke vozila u Autofloti

2500%  22,61%

20,00%
15,00% 13,58% 15 789,
10,00% 7.95% 7,46% 7,26% 701% 0
6.02% 5519
0,00%

Peugeot Opel Skoda Renault Dacia Citroen Fiat VW  Hyundai

M Series1

Grafikon 1. Udjeli najzastupljenijih marki u odrzavanju Autoflote

Unutar tih marki strukture modela prikazane su u tablicama 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10.

Tablica 2. Udio pojedinih modela marke Peugeot

Model vozila Udio
Partner 58,21%
208 20,77%
308 7,65%
Boxer 3,46%
508 2,82%
3008 1,77%
207 1,61%
Bipper 1,61%
5008 0,89%
Rifter 0,64%
Expert 0,24%
3008 0,16%
2008 0,09%
301 0,08%
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Tablica 3. Udio pojedinih modela marke Opel

Model vozila Udio
Corsa 39,54%
Mokka 16,09%
Astra 15,28%
Combo 9,52%
Movano 7,64%
Insignia 4,29%
Karl 3,35%
Vivaro 2,95%
Grandland X 1,07%
Meriva 0,14%
Zafira 0,13%

Tablica 4. Udio pojedinih modela marke Skoda

Model vozila Udio
Octavia 40,88%
Fabia 16,38%
Roomster/Pra 14,53%

ktik
Rapid 14,10%
Superb 6,98%
Citigo 4,99%
Yeti 1,57%
Karoq 0,28%
Kamiq 0,15%
Kodiaq 0,14%

Tablica 5. Udio pojedinih modela marke Renault
Model vozila Udio
Clio 48,28%
Megane 22,43%
Trafic 7,55%
Kangoo 6,64%
Talisman 4,35%
Fluence 2,97%
Scenic 2,97%
Laguna 1,83%
Master 1,60%
Espace 0,46%
Koleos 0,46%
Captur 0,23%
Twingo 0,23%
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Tablica 6. Udio pojedinih modela marke Dacia

Model vozila Udio
Dokker 50,49%
Sandero 41,95%
Duster 6,34%
Logan 1,22%

Tablica 7. Udio pojedinih modela marke Citroen

Model vozila Udio
Berlingo 21,80%
Jumper 18,55%
C-Elysee 14,54%
Nemo 13,03%
C3 11,28%
C4 11,28%
DS3 5,51%
DS5 2,01%
C5 1,75%
Jumpy 0,25%

Tablica 8. Udio pojedinih modela marke Fiat

Model vozila Udio
Doblo 64,94%
Ducato 33,25%
Talento 1,04%
500 0,26%
Panda 0,26%
Scudo 0,26%

Tablica 9. Udio pojedinih modela marke VVolkswagen

Model vozila Udio
Passat 38,67%
Transporter 22,05%
Golf 17,52%
Up 7,55%
Polo 6,04%
Caddy 4,83%
Arteon 1,21%
Caravelle 0,91%
Amarok 0,60%
Multivan 0,30%

Tiguan 0,30%



Tablica 10. Udio pojedinih modela marke Hyundai

Model vozila Udio
i20 51,05%
130 45,80%
Santa Fe 2,1%
Elantra 0,35%
140 0,35%

Iz priloZenih tablica vidljivo je da je u vozilima niskog cjenovnog ranga (Dacia, Peugeot,

Citroen, Fiat) najveca zastupljenost teretnih vozila:

e Peugeot Partner — 58,21%
e Dacia Dokker —50,49%

e Fiat Doblo — 64,94%

e Citroen Berlingo — 21,80%

dok vozila srednjeg cjenovnog ranga poput Skode i Volkswagena imaju veéu zastupljenost u
osobnim vozilima odnosno u segmentu koji se neformalno naziva poslovna klasa §to je razvidno
iz njihovih vode¢ih modela Octavie odnosno Passata. U postotku ta dva modela dominiraju u
odnosu na ostale modele Skode odnosno Volkswagena Nadalje, u cjenovnom rangu koji je izmedu
dva gore spomenuta, dominiraju mali gradski automobili Clio, Corsa, i20. Vidljiva je i sklonost
prema europskim proizvodac¢ima kojih je osam od devet najzastupljenijih $to se moze protumaditi

kao odraz povjerenja u europsku automobilsku industriju iako su neki neeuropski proizvodaci

5.2. Proracun pouzdanosti

Pocetni uvjeti i pretpostavke na temelju kojih je raden proracun pouzdanosti:

e najzastupljenije marke — radi jednostavnosti prora¢una, u ovom radu za prora¢un
pouzdanosti razmatraju se samo prvih pet najzastupljenijih proizvodaca,. Ostatak
vozila rasporedeno je na 24 marke vozila i vise od sto modela $to ne predstavlja
dovoljan uzorak za izraun pouzdanosti.

e otkazi karoserije — U ovom radu se ne razmatraju otkazi podsustava koji se nalaze
na karoseriji prvenstveno jer su takvi otkazi najéeS¢e uzrokovani sudarima Sto nije

tema ovog rada.
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e kilometraza — sva promatrana vozila preSla su najmanje 100 000 kilometara, a

prosjek prijedene kilometraze je 130000 km.

e redovno odrzavanje — redovno odrzavanje nije predmet istrazivanja ovog rada jer su

intervali redovnog odrzavanja unaprijed poznati i dani od strane proizvodaca vozila

e modeli —analiza modela radi se samo tamo gdje je dovoljan uzorak

5.2.1. Peugeot

Broj otkaza marke Peugeot prikazan je u tablici 11., a u tablici 12. prikazana je ucestalost

pojedinih kvarova prema definiranim intervalima.

Tablica 11. Prikaz broja otkaza vozila marke Peugeot prema definiranim podsustavima

sustav podsustav broj promatranih
otkaza pojedinacnih
elemenata

Sasija kocioni sustav 2172 5
rashladni sustav 74 3

pogonski sustav (ukljucujuéi transmisiju) 163 3

sustav podmazivanja 0 1

ovjes i sustav upravljanja 195 5

ispusni sustav 229 3

sustav dovoda goriva 16 2

sustav ventilacije 218 3

elektricni senzori 132 5

sklopovi

alternator 16 1

elektropokretac 21 1

akumulator 99 1

multimedijski sustav 0 1

sustav paljenja 226 3

sustav signalizacije 2176 2

oZzicCenje 25 1

ukupno 5762 40

Broj promatranih vozila: n=1260
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Tablica 12. Prikaz broja otkaza marke Peugeot prema intervalima
0-15 15-30 30-

sustav
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5.2.2. Opel

Broj otkaza marke Opel prikazan je u tablici 13., a u tablici 14. prikazana je ucestalost

pojedinih kvarova prema definiranim intervalima.

Tablica 13. Prikaz broja otkaza vozila marke Opel prema definiranim podsustavima

sustav podsustav broj broj promatranih
otkaza pojedinacnih
elemenata

Sasija kocioni sustav 2172 5
rashladni sustav 74 3

pogonski sustav (ukljucujuéi transmisiju) 163 3

sustav podmazivanja 0 1

ovjes i sustav upravljanja 195 5

ispusni sustav 229 3

sustav dovoda goriva 16 2

sustav ventilacije 218 3

elektricni senzori 132 5

sklopovi

alternator 16 1

elektropokretac 21 1

akumulator 99 1

multimedijski sustav 0 1

sustav paljenja 226 3

sustav signalizacije 2176 2

ozicenje 25 1

ukupno 2987 40

Broj promatranih vozila n = 746
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Tablica 14. Prikaz broja otkaza marke Opel prema intervalima

sustav podsustav 0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-90 90-105105-120120-135135-150
Sasija kocioni sustav 0 42 277 266 279 438 275 334 185 76
rashladni sustav 0 0 0 0 8 10 18 21 8 9
pogonski sustav 0 0 22 15 24 29 25 16 15 17
(ukljucujuci
transmisiju)
sustav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
podmazivanja
ovjes i sustav 0 22 18 16 19 22 28 20 25 25
upravljanja
ispusni sustav 0 12 34 33 20 22 27 20 26 35
sustav dovoda 0 0 0 0 4 4 2 1 2 3
goriva
sustav ventilacije 0 10 9 10 25 31 42 47 21 23
elektri¢ni senzori 2 10 14 13 16 18 15 15 12 17
sklopovi
alternator 0 1 1 0 1 1 3 2 3 4
elektropokretac 0 0 6 6 5 4 0 0
akumulator 2 27 18 16 5 8 5 5 6 7
multimedijski 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sustav
sustav paljenja 6 26 18 20 32 35 22 21 24 22
sustav 45 183 184 198 281 230 289 300 219 247
signalizacije
ozicenje 0 1 0 0 8 9 2 2 1 2
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5.2.3. Skoda

Broj otkaza marke Skoda prikazan je u tablici 15., a u tablici 16. prikazana je uéestalost

pojedinih kvarova prema definiranim intervalima.

Tablica 15. Prikaz broja otkaza vozila marke Skoda prema definiranim podsustavima

sustav podsustav broj broj
otkaza elemenata

Sasija kocioni sustav 1256 5
rashladni sustav 621 3
pogonski sustav(ukljucujuéi 146 3
transmisiju)
sustav podmazivanja 0 1
ovjes i sustav upravljanja 183 5
ispusni sustav 146 3
sustav dovoda goriva 0 2
sustav ventilacije 73 3

elektric¢ni sklopovi senzori 44 5
alternator 0 1
elektropokretac 5 1
akumulator 325 1
multimedijski sustav 5 1
sustav paljenja 0 3
sustav signalizacije 809 2
oZicenje 37 1
ukupno 3650 40

Broj promatranih vozila: 702
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Tablica 16. Prikaz broja otkaza marke Skoda prema intervalima

sustav podsustav 0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-90 90-105105-120120-135135-150
Sasija kocioni sustav 0 63 138 290 366 116 45 94 79 65
rashladni sustav 5 9 29 82 76 51 31 11 17 10
pogonski sustav 0 0 0 0 19 29 21 21 24 32
(ukljucujuci
transmisiju)
sustav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
podmazivanja
ovjes i sustav 0 0 14 23 28 33 28 20 25 12
upravljanja
ispusni sustav 0 0 4 9 20 22 27 20 26 18
sustav dovoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
goriva
sustav ventilacije 2 0 3 0 8 4 17 13 16 10
elektri¢ni  senzori 0 3 8 5 2 8 8 1 6 3
sklopovi
alternator 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
elektropokretac 1 0 4
akumulator 1 17 66 16 24 36 57 23 48 37
multimedijski 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0
sustav
sustav paljenja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sustav signalizacije 12 65 123 224 287 103 67 59 97 72
oziCenje 2 3 5 1 4 3 5 3 6 5
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5.2.4. Renault

Broj otkaza marke Renault prikazan je u tablici 17., a u tablici 18. prikazana je ucestalost

pojedinih kvarova prema definiranim intervalima.

Tablica 17. Prikaz broja otkaza vozila marke Renault prema definiranim podsustavima

sustav podsustav broj broj
otkaza elemenata

Sasija kocioni sustav 605 3)
rashladni sustav 12 3
pogonski sustav(ukljucujuéi 52 3
transmisiju)
sustav podmazivanja 19 1
ovjes i sustav upravljanja 116 5
ispusni sustav 98 3
sustav dovoda goriva 7 2
sustav ventilacije 45 3

elektri¢ni sklopovi = senzori 18 5
alternator 19 1
elektropokretac 0 1
akumulator 54 1
multimedijski sustav 34 1
sustav paljenja 0 3
sustav signalizacije 450 2
ozic¢enje 21 1
ukupno 1550 40

Broj promatranih vozila: n = 746
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Tablica 18. Prikaz broja otkaza marke Renault prema intervalima

sustav podsustav 0-15 15-30 30-45 45-60 50-75 75-90 90-105105-120 120-135 135-150
Sasija kocioni sustav 0 25 44 1 131 120 104 48 86 28 19
rashladni sustav 0 0 0 2 0 0 0 4 6 0
pogonski sustav 2 1 7 2 11 4 17 1 1
(ukljucujuéi
transmisiju)
sustav 4 0 0 0 1 6 4 2 1 1
podmazivanja
ovjes i sustav 0 0 0 0 22 29 34 21 7 3
upravljanja
ispusni sustav 0 0 0 0 0 22 27 35 13 1
sustav dovoda 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
goriva
sustav 0 2 6 6 2 1 22 3 3 0
ventilacije
elektri¢ni  senzori 0 0 0 3 7 4 5 0 0 0
sklopovi
alternator 2 4 1 1 0 0 0 6 2 3
elektropokretac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
akumulator 6 18 13 0 0 0 0 11 6 0
multimedijski 11 13 1 0 0 0 0 5 4 0
sustav
sustav paljenja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sustav 21 77 52 86 34 67 26 31 25 31
signalizacije
ozicenje 0 0 0 11 1 2 6 1 0 0
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5.2.5. Dacia

Broj otkaza marke Dacia prikazan je u tablici 19., a u tablici 20. prikazana je ucestalost

pojedinih kvarova prema definiranim intervalima.

Tablica 19. Prikaz broja otkaza vozila marke Dacia prema definiranim podsustavima

sustav podsustav broj broj
otkaza elemenata

Sasija kocioni sustav 691 5
rashladni sustav 0 3
pogonski sustav(ukljucujuéi 3 3
transmisiju)
sustav podmazivanja 0 1
ovjes i sustav upravljanja 96 5
ispusni sustav 33 3
sustav dovoda goriva 0 2
sustav ventilacije 63 3

elektri¢ni sklopovi = senzori 52 5
alternator 19 1
elektropokretac 21 1
akumulator 64 1
multimedijski sustav 0 1
sustav paljenja 19 3
sustav signalizacije 414 2
ozic¢enje 47 1
ukupno 1522 40

Broj promatranih vozila: n =410
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Tablica 20. Prikaz broja otkaza marke Dacia prema intervalima

sustav podsustav 0-15 15-30 30-45 45-60 50-75 75-90 90-105105-120 120-135 135-150
Sasija kocioni sustav 0 65 88 121 56 165 34 115 33 14
rashladni sustav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pogonski sustav 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
(ukljucujuéi
transmisiju)
sustav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
podmazivanja
ovjes i sustav 12 0 11 13 0 25 0 20 11 4
upravljanja
ispusni sustav 0 0 0 0 11 2 8 6 5 1
sustav dovoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
goriva
sustav 0 0 22 34 7 0 0 0 0 0
ventilacije
elektri¢ni | senzori 0 0 0 0 0 14 4 25 6 3
sklopovi
alternator 1 1 3 0 0 0 4 4 0 6
elektropokretac 2 1 1 0 3 4 7 2 0 1
akumulator 11 14 2 3 5 7 4 11 6 1
multimedijski 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sustav
sustav paljenja 4 4 1 0 6 1 3 0 0 0
sustav 11 15 46 74 24 63 31 25 78 47
signalizacije
ozi¢enje 10 0 0 0 13 0 15 6 3 0

31



6. ANALIZA POUZDANOSTI VOZILA PO PROIZVODPACU

Analiza pouzdanosti u ovom radu prikazana je graficki prema ucestalosti kvarova odnosno

ocekivanju broja otkaza.

Sljedeci grafikoni prikazuju broj otkaza prema proizvodacu.
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Grafikon 2. Histogram otkaza marke Peugeot
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Grafikon 3. Kumulativ otkaza marke Peugeot
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Grafikon. 4. Intenzitet otkaza marke Peugeot
Kriti¢na razdoblja:

e 7590 tisuc¢a kilometara; 863 otkaza

e 105 - 120 tisuca kilometara; 808 otkaza
e 90 - 105 tisuca kilometara; 758 otkaza
e 60 — 75 tisuca kilometar; 728 otkaza

6.2. Analiza Opel
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Grafikon 5. Histogram otkaza marke Opel
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Grafikon 7. Intenzitet otkaza marke Opel
Kriti¢na razdoblja:

e 45— 60 tisuca kilometara; 530 otkaza
e 60 — 75 tisuca kilometara; 498 otkaza
e 75090 tisuca kilometara; 370 otkaza
e 30 — 45 tisuca kilometar; 352 otkaza



6.3. Analiza Skoda
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Grafikon 8. Histogram otkaza marke Skoda
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Grafikon 9. Kumulativ otkaza marke Skoda
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Grafikon 10. Intenzitet otkaza marke Skoda
Kriti¢na razdoblja:

e 60— 75 tisuca kilometara; 834 otkaza
o 45— 60 tisuca kilometara; 650 otkaza
e 7590 tisuca kilometara; 405 otkaza
e 30 — 45 tisuca kilometara; 390 otkaza

6.4. Analiza Renault
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Grafikon 11. Histogram otkaza marke Renault
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Grafikon 12. Kumulativ otkaza marke Renault
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Grafikon 13. Intenzitet otkaza marke Renault
Kriti¢na razdoblja:

e 45— 60 tisuca kilometara; 242 otkaza
e 7590 tisuca kilometara; 239 otkaza
e 105 - 120 tisuca kilometara; 211 otkaza

o 60 — 75 tisuca kilometara; 197 otkaza
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6.5. Analiza Dacia
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Grafikon 14. Histogram otkaza marke Dacia
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Grafikon 15. Kumulativ otkaza marke Dacia
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Grafikon 16. Intenzitet otkaza marke Dacia
Kriti¢na razdoblja:

e 75-90 tisuca kilometara; 281 otkaza
o 45— 60 tisuca kilometara; 245 otkaza
e 105 - 120 tisuca kilometara; 215 otkaza

e 30 — 45 tisuca kilometara; 174 otkaza

1z ilustracija vidljivo je da razli€iti proizvodaci imaju razli¢ite razdiobe otkaza vozila kada
ih se usporedi po kilometraZzama pa je primjerice za marku Peugeot najkriticnije razdoblje izmedu
75190 tisuca kilometara gdje se dogada 15% ukupnog broja otkaza na promatranim vozilima, dok
je za Skodu najkriti¢nije razdoblje izmedu 60 i 75 tisuéa kilometara gdje se ostvaruje 23% svih

zabiljeZenih otkaza vozila.
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7. ZAKLJUCAK

Automobilska industrija od svojih zaéetaka pa sve do danas dozivjela je velike promjene.
Nove tehnologije, novi proizvodni postupci, nova znanja te na kraju i nove potrebe trzista dovele
su do toga da su automobili danas neophodna stvar. Eksponencijalnim poveéanjem kompleksnosti
vozila unazad nekoliko desetljeca, primjecCuje se pojava ¢eScih otkaza nego Sto je to za ocekivati
medutim sva ta kompleksnost i medudjelovanje sustava vozila povecava broj otkaza te posljedi¢no
broj odlazaka u servisne radionice. TroSenjem pojedina¢nih dijelova vozila uzrokovanih raznim
vanjskim utjecajima kao i fizikalnim promjenama, dolazi do kvarova podsustava vozila koji se
zbog, ve¢ spomenutog, medudjelovanja moze prosiriti i na Citav sustav. Takvo ,,nepredvidivo*

ponasanje vozila opisano je i analizirano u ovom radu.

Danasnje tvrtke koje moraju imati vozni park, odnosno ¢ija je djelatnost takva da bez vozila
ne mogu poslovati, moraju se oslanjati na kupnju velikih flota vozila, a pri tome se oslanjaju na
third party providere, odnosno svoje upravljanje voznim parkom outsorce-aju tvrtkama koje za to
imaju know-how. Vodenje voznih parkova, upravljanje voznim parkom, dubinska analiza te
jedinstveno rjeSenje za svakog pojedinog klijenta odlike su takvih poduzeéa. Fokus ovog rada i
istrazivanja je tvrtka AUTOFLOTA d.o.o. koja je specijalizirana bas za takvo upravljanje. Osnovni
cilj tvrtke AUTOFLOTA d.o.0. je racionalno upravljanje voznim parkovima koje se ocituje kroz
smanjenje broja dana provedenih u servisnim radionicama, organizaciju sezonskih zamjena
pneumatika, upravljanje Stetama (accident management), komunikaciju s leasing drustvima te
komunikaciju s osiguravaju¢im kuc¢ama. U tu svrhu koriste se razni softverski alati, a jedan od njih,

mozda i1 najvazniji, su proracunske tablice.

Primjena proracunskih tablica uvelike olakSava izra¢une pouzdanosti na ovako velikim
skupovima vozila, sistematizacija podataka, graficki pregled te intuitivno sucelje i jednostavno
snalazenje olakSava ovu vrstu prora¢una. Kako bi se tvrtkama kojima se nude usluge fleet
managementa, ponudilo optimalno rjeSenje, nuzno je bilo provesti ovakvu vrstu analize. Odabirom
prave marke 1 modela vozila mogu se ostvariti znac¢ajne ustede vremena koje nece biti izgubljeno
u servisnim radionicama te uStede sredstava za tvrtku koja upravlja voznim parkom, a koja u
konacnici snosi troskove popravka. Odabir prave marke stoga je kljucan kako bi poslovanje takve

tvrtke bilo uspjesno.

Rezultati ovog istrazivanja dobiveni su uzorkovanjem i sistematizacijom kvarova na vise

od pet tisuca vozila $to je uzorak koji itekako moZze biti reprezentativan, medutim kao 1 svugdje
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gdje postoji ljudski faktor, ovi rezultati ne mogu biti smatrani apsolutnom i nepobitnom ¢injenicom
jer na ovakvo slozene tehnicke sustave uvelike moze utjecati stil voznje, briga o vozilu,
konfiguracija terena po kojem vozilo prometuje, nadmorska visina, temperatura okoline i niz
drugih faktora ¢ije pojedinacno, a 1 zajednicko djelovanje moze dovesti do povecanog broja
kvarova. Ova analiza stoga ne predstavlja konacan odgovor na svakodnevno pitanje: ,,koji je
automobil najkvalitetniji?*, jer ni sami pocetni uvjeti za sva vozila nisu jednaki, medutim ono §to

moze pokazati su podaci o tome koliko su podlozni podsustavi pojedinih proizvodaca na troSenje.
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