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PROVOZNI SPOLEHLIVOST VOZIDEL MERCEDES-BENZ ATEGO

OPERATIONAL RELIABILITY OF VEHICLES MERCEDES-BENZ ATEGO
Abstrakt

Ptispévek se zabyva provozni spolehlivosti vybranych typti cisternovych automobilovych
stiikacek znacky Mercedes-Benz Atego u HZS Moravskoslezského kraje. Popisuje a sleduje
statistiku vyjezdii a analyzu provozu vybrané techniky. Na zavér je uvedena progndza
spolehlivosti pro vybranou pozarni techniku.

Kli¢ova slova: mobilni pozarni technika, porucha, spolehlivost, prognoza.
Abstract

The article deals with the operational reliability of selected types of fire fighting trucks
Mercedes-Benz Atego in the Fire Rescue Team of the Moravian Silesian region. It describes
and observes the statistics of departure actions and analysis of the chosen traffic technique.
There is mentioned a forecast of the reliability chosen fire fighting trucks in the conclusion.
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Uvod

Ptispévek navazuje na pfedchozi vyhodnoceni provozu a udrzby pozarni techniky
na podvozcich Dennis Rapier [1], které jsou pouzivany na Uzemnim odboru Ostrava. V této
stati jsou hrnuty vysledky sledovani cisternovych automobilovych stfikacek na podvozcich
Mercedes-Benz Atego u HZS Moravskoslezského kraje. Kraj je rozdélen na 6 izemnich odbort.
PoZzarni technika na podvozcich MB Atego je dislokovéana pouze na 3 z nich. Celkem je v kraji
22 hasi¢skych stanic. Sledovana technika je na 9 z nich.

Vybrana pozarni technika

Ke sledovani provozu a poruchovosti bylo vybrano 6 pozarnich vozidel na podvozku
MB Atego. Piehled vybranych vozi je uveden v Tabulce 1. Do zpracovani nebylo zahrnuto
5 vozidel vyrobenych po roce 2007. Tato mobilni pozarni technika je navic jiny model, a to
lehci typ 1426 AF.
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V Tabulce 2 jsou pro dokresleni vytizenosti pozarni techniky uvedeny pocty vSech
vyjezdl za roky 2006 az 2009 na téch pozarnich stanicich HZS Moravskoslezského kraje, kde
je umisténa vybrana pozarni technika [2].

Tabulka 1: Prehled vybranych CAS

Stanice Typ SPZ Rok vyroby
Opava M-B Atego 1528 F 4x2 2T2 5621 2004
Hlucin M-B Atego 1528 F 4x2 2T2 6138 2006
Novy Ji¢in M-B Atego 1528 F 4x2 2T2 5881 2005
Bilovec M-B Atego 1528 F 4x4 1T3 7634 2003
Karvina M-B Atego 1528 F 4x2 1T3 8098 2004
Havitov M-B Atego 1528 F 4x2 1T3 8099 2004

Tabulka 2: Pocty vyjezdii z vybranych stanic

Rok Opava Hlucin Novy Ji¢in Bilovec Karvina Havifov
2006 905 227 406 198 766 843
2007 1 146 318 512 275 900 947
2008 1194 305 510 263 794 868
2009 1074 289 626 237 760 760

Provozni vytiZeni vybrané poZarni techniky

V prvni ¢asti sledovani byly u vybranych automobilii na stanicich zjistovany stav
yjetych kilometr a po€et motohodin. Vysledky jsou pro vybranou mobilni techniku shrnuty
v Tabulce 3 a Tabulce 4. Pti sbéru dat se narazelo na riznou uroven uchovani a zpracovani dat
na jednotlivych stanicich ve vykazech jizd a prace pozarni techniky. Na nékterych stanicich
se na zapisovani skute¢ného poctu motohodin u zasahu prosté moc nehledi, ty jsou zde
pouze odhadovany az dodatecné. Jednim z vysledkli potom je 1 zkreslend priimérné spotieba
pohonnych hmot.

Tabulka 3: Vytizenost mobilni techniky z hlediska projetych kilometrii

}z?ZLcisclza Opava Hlucin Novy Ji¢in Bilovec Karvina Haviiov
SPZ vozidla 2T2 56-21 2T2 61-38 2T2 58-81 173 76-34 173 80-98 173 80-99
Rok [km]

2005 8376 0 8765 8620 6025 6 097
2006 7130 1 820 7 566 7 632 4625 6 802
2007 8517 3523 8 683 8559 5870 8872
2008 7 568 3785 7 742 7747 4418 7 765
2009 7 488 3741 6 563 5730 3324 4450
celkem 39079 12 869 39319 38 288 24262 33986
O za rok: 7 816 2574 7 864 7 658 4 852 6797
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Tabulka 4: Vytizenost mobilni techniky z hlediska motohodin prace

Hasic¢ska Opava Hluéin Novy Jicin Bilovec Karvina Havirov
stanice 2T2 56-21 2T2 61-38 2T2 58-81 1T3 76-34 1T3 80-98 1T3 80-99
SPZ vozidla
Rok [motohodiny]
2005 75 0 0 195 202
2006 68 3 0 0 150 169
2007 66 29 0 0 191 199
2008 73 32 0 0 206 208
2009 58 37 0 0 115 117
celkem 340 102 0 0 856 895
O za rok: 68 20 0 0 171 179

Poruchovost vybrané poZarni techniky

V Piiloze ¢. 9 dle [7] je popsan zpusob, jak by se méla vést, vypliiovat a co by méla
obsahovat dokumentace pro kazdé vozidlo u HZS CR, které ma ve spravé strojni sluzba. Dle této
piilohy tvofi zakladni dokumenty vykaz jizd a vozovy sesit, nebo jiny doklad se srovnatelnym
rozsahem sledovanych poloZek nebo pfiméteny pocitatovy program. V moravskoslezském kraji
to byl od roku 2006 program WINBASE, ktery je od podzimu 2009, obdobné¢ jako u ostatnich
HZS krajt, jiz nahrazen novym informacnim software ISV 5.0, IKIS [11]. Pfedmétem této
¢asti sledovani byl sbér dat o opravach vybrané pozarni techniky po poruse s cilem vyhodnotit
poruchovost na jednotlivych vozidlech. Pocty oprav jsou shrnuty v Tabulce 5 a jejich vyvoj
v Case je graficky vyobrazen na Obrazku 1.

Tabulka 5: Pocty oprav na vybrané pozarni technice

I_zzt‘:;lciscta Opava Hlugin Novy Ji¢in Bilovec Karvina Haviiov
SPZ vozidla 2T2 56-21 2T2 61-38 2T2 58-81 1T3 76-34 1T3 80-98 1T3 80-99
Rok []

2005 7 0 0 0 0 .
2006 4 1 " 4 0 1
2007 4 P 0 5 | 1
2008 2 3 > 4 3 3
2009 2 5 0 0 0 3
celkem 19 11 3 10 4 9
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Obrazek 1: Trendy vyvoje poruch na vybrané pozarni technice

Daleko zajimavé;ji se ale promitaji zjisténé vysledné pocty poruch do nékladii na provoz
vybrané pozarni techniky. Ro¢ni vynalozené naklady na opravy po porusSe jsou uvedeny dale

v Tabulce 6.

Tabulka 6: Naklady na opravy vybrané pozarni techniky

Hasicska Opava Hluéin Novy Jicin Bilovec Karvina Havifov
stanice 2T2 56-21 2T2 61-38 2T2 58-81 1T3 76-34 173 80-98 173 80-99
SPZ vozidla
Rok [K¢]
2005 2 550 0 0 0 0 1 004
2006 1742 2 500 2 486 72 000 0 450
2007 665 1 660 0 75 567 1707 35
2008 1616 2 600 25000 60 000 9390 11 671
2009 18 850 21 850 0 0 0 94 427
celkem 25423 28 610 27 486 207 567 11 097 107 587
z toho DN 0 0 0 99 250 0 92 000
O za rok: 5085 5722 5497 21 663 2219 3117

Zatim co v absolutnich poctech poruch ,,uspé$né* vedou vozidla na hasi¢skych stanicich
Opava (2T2 56-21) a Hlu¢in (2T2 61-38), ve financnim vyjadfeni je piekonala vozidla z Bilovce
(1T3 76-34) a Havifova (1T3 80-99). Pfi¢inou jsou dopravni nehody, které jejich provoz
»prodrazily. Naklady na opravy po dopravnich nehodéach na sledované pozarni technice jsou
uvedeny v Tabulce 6 zvlast’ pod fadkem s celkovymi néklady a nasledné vypoctené primérné
ro¢ni naklady jsou potom jiz o€istény od té€chto mimotadnych vydaji.

Na Obrazku 2 jsou zachyceny vynalozené naklady v jednotlivych 1étech provozu po
odecteni mimotadnych vydajii na opravy po nehodach. Je zde jasné vidét anomalie, kterou
vykazuje nejstarsi vozidlo z Bilovce. Podrobné zpracovani ziskanych tdaji zde nelze predlozit,
nebot’ se jedna o pomérné rozsahlé soubory dat. Podstatna ¢ast z nich je publikovéana v [3].
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Obrazek 2: Naklady na opravy po poruse na vybrané pozdarni technice

Spolehlivost provozu a uzivani pozZarni techniky

Spolehlivost provozu a uzivani pozarni techniky je obecné charakterizovana jako
vlastnost objektu spocivajici ve schopnosti plnit pozadované funkce [4]. Tento obecny pojem
lze kvantifikovat pomoci ukazateli bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti tdrzby.
Bezporuchovost je schopnost objektu plnit nepietrzit¢ pozadované funkce po stanovenou dobu
a za stanovenych podminek.

Pravdépodobnost poruchy

Ze zjisténych udaji o poruchach vybraného vozidla byla propocitdvana pravdépodobnost
vzniku poruchy v priibhu nasledujicich 10 let. Udaje byly zadavany do statistického software
30 denni licencované verze Statgraphicsu [5]. Pouze u pozarni techniky umisténé na stanicich
Opava (2T2 56-21), Hluc¢in (2T2 61-38) a Havifov (1T3 80-99) byly vysledky zpracovani
vstupnich dat o poruchach v nastaveni programu ovéfovany metodou maximalni vérohodnosti
k potvrzeni, ze doba do poruchy X se fidi dvouparametrickym Weibullovym rozdélenim [6] a
tato hypotéza byla testovana Chi kvadrat testem dobré shody (opét bylo nastaveno v programu pti
zadavani vstupnich dat). Pro tuto techniku byly potom nasledné vypocteny hodnoty parametru
tvaru S (charakterizuje podminky uzivani) a parametr métitka n (charakteristickd doba zivota).
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Vypoctené hodnoty parametru Weibullova rozdéleni

Hasic¢ska stanice SPZ Opava Hludin Havirov
vozidla 2T2 56-21 2T2 61-38 1T3 80-99

[ - parametr tvaru 3,67643 3,1993 1,69919

n - parametr méfitka [rok] 5,99376 3,63592 2,26187
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Weibullova hustota pravdépodobnosti f(?) v Case ¢ je ddna rovnici (1):

w4
f(t)=ﬁn—,;'€ ! (1)

Ma-li tedy nahodné veli¢ina X, ktera predstavuje dobu do poruchy (bezporuchovost)
Weibullovo rozdé€leni, plati X—W(, ). Za podminek ¢t > 0, f > 0, n > 0 potom pocitame
distribu¢ni funkci pravdépodobnosti poruchy v ¢ase ¢ podle rovnice (2):

‘ B
F(t)=1—e[”j ()

Vysledky vypoctu hodnot pravdépodobnosti (pro ndzornost pievedeny vynasobenim 100
na procenta) jsou pro vybrana vozidla uvedeny v Tabulce 8 a vyneseny do grafu na Obrazku 4.
Jsou pocitany pro ¢asové rozmezi 6 let, jelikoz orientacni doba Zivotnosti pozarni techniky
skupiny CAS [8] vyrobené po roce 2000 je doporucena dle [7] na 10 let, bude tedy v uvedeném
casovém horizontu dosazena i u nejmladsiho vozidla na stanici Hlucin.

Tabulka 8: Vypoctené hodnoty pravdepodobnosti poruch vybranych vozidel

Hasic¢ska stanice SPZ Opava Hlucin Havirov
vozidla [rok] 2T2 56-21 2T2 61-38 173 80-99

2010 0,014 1,6 22,1

2011 1,75 13,73 55,6

2012 7,55 41,76 80,12

2013 20,23 75,24 92,8

2014 63,35 93,75 97,87

2015 82,95 99,3 99,47
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Obrazek 4: Priibéh hodnot pravdepodobnosti poruch vybranych vozidel

Intenzita poruch

Okamzita intenzita poruch A(#) dvouparametrického Weilbullova rozdéleni je dana
rovnici (3):
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A7

At)= ,B-n—ﬁ, €)

kde ¢ je cas, ve kterém sleduji poruchy a parametry f a 5 jsou brany z ptedchozich
vypoctl. Vypoctené hodnoty intenzity poruch A pro €as ¢ jsou shrnuty v Tabulce 9 a vyneseny
do grafu na Obrazku 5. Vysledky vypoctu 1ze potom aplikovat na nové nakoupeny zasahovy
pozarni automobil skupiny CAS na podvozku Mercedes-Benz Atego.

Tabulka 9: Vypoctené hodnoty intenzity poruch vybranych vozidel

Hasiéska stanice Opava Hlucin Havifov
SPZ vozidla [rok] 2T2 56-21 2T2 61-38 173 80-99
2010 0,0050847 0,0514614 0,4245551
2011 0,0325053 0,2363398 0,6893047
2012 0,0962168 0,57652 0,9152347
2013 0,2077976 1,0854057 1,1191503
2014 0,3775838 1,7730717 1,308118
2015 0,6150868 2,6477051 1,4859686
4
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Obrazek 5: Predpokladany pribéh hodnot intenzity poruch vybranych vozidel

Zavér

Pti sbéru potiebnych informaci, jsem opét dosel k obdobnému zévéru jako pti sledovani
dat o opravach pozarni techniky na Uzemnim odboru Ostrava, na podvozcich Dennis Rapier
publikované v [9, 10], ze ve vozovych seSitech vybrané mobilni pozarni techniky nejsou
vSechna potfebnd data uvedena. Tato skuteCnost se potom miliZze negativné projevit ve
sledovani a zpracovani dat o poruchach. Na né€kterych stanicich ani vozové seSity nejsou, ale
byly nahrazeny pocitacovymi programy, do kterych se nezanesla pii zméné software v roce
2006 ziejmé veskera data z vozovych seSitl. Nezapisovani vSech oprav nastava v dasledku
toho, Ze nékteré opravy mensiho rozsahu (vyména poskozeny stéra¢, rozbité smeérové svétlo,
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praskla zarovka atd.) jsou feSeny béhem pravidelnych kontrol vozidel danych dle [7] pfimo na
stanici a dale se uz nehledi na zapisovani této opravy do ptislusného vozového sesitu, nebo do
piislusného software.

Vysledky vypocta z predchozich kapitol, které jsou shrnuty na Obrazku 5, ukazuji na
narlst intenzity poruchy od pocatku potfizeni nové pozarni techniky vyse uvedené skupiny po
dobu provozu 6 let dle [7]. Jelikoz parametr tvaru, ktery vstupuje do vypoctu, f > 2, potom je
intenzita poruch A(z) u dvou vozidel ze tii sledovanych konvexni funkce, tedy i pocet poruch
zéakonite v Case poroste.

Summary

V této stati jsou shrnuty vysledky sledovani provozu a poruchovosti cisternovych
automobilovych stfikacek na podvozcich Mercedes-Benz Atego u HZS Moravskoslezského kraje.

Pozarni technika na téchto podvozcich je dislokovana na 9 pozarnich stanicich.

Prispévek se zabyva sledovanim 6 vybranych vozidel obdobnych technickych parametra.
Shrnuje statistiku vyjezdi a analyzu provozu této vybrané techniky. V zavéru je uvedena stru¢na
prognoéza spolehlivosti sledované techniky. Ukazuje na narGst intenzity poruchy od pofizeni
nové pozarni techniky po dobu jejiho provozovani.

There are summarized observation results of the operation and failure rate of fire fighting
vehicles on Mercedes-Benz Atego chassis in the Fire and Rescue Service of Moravian-Silesian
Region in this article. Fire fighting trucks on these chassis are located at 9 fire brigade stations.
Six chosen vehicles with similar technic parameters were monitored. The paper includes the
statistics of vehicle departures and the analysis of these chosen trucks’ activity. There is a brief
prediction of the monitored vehicles’ reliability showed in the conclusion. The prediction refers
to the increase of the failure rate during the period from the beginning of operation up to now.
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