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DEFINIRANJE I IMPLEMENTACIJA PROGRAMA 
POUZDANOSTI VOZILA U FAZI RAZVOJA 

SAZETAK 

Uraden je temeljni program pouzdanosti vozi/a koji je za
misljen kao dio cjelovitog programa kakvoce, a sprovodio hi se 
u svakoj fazi razvoja. Osnovna podloga su relevantni para
metri kojima su definirana "slaba" mjesta u konstrukciji ima
juCi na umu kolektive optereeenja i vijek trajQfya proizvoda. 
Pokazan je model organizacije razvoja, koji funkcionalno i 
sadrzajrw osigurava implementaciju programa pouzdanosti i 
pogodnosti za odrzavanje. Program razraduje naruCilac 
odnosno izvr.\'ilac, obuhvaca tok i sadrzaj programa, metode 
realizacije, testiranje i verifikaciju programa te kontrolne 
tocke koje su regulatori uspje.l'nosti izvodenju programa 
pouzdanosti. 

1. UVOD 

Svjetsko i europsko trziste Z.eli suvremena vozila vi
sokih tehnicko-ekonomskih znacajki, visokoucinkovite 
proizvode, vozila sigurne i pouzdane konstrukcije, 
izradena po ekonomskim kriterijima i ugodna okolici. 

Poznato je da svako vozilo konkurira na trzistu u 
skladu sa svojim izgledom, cijenom, rokom isporuke, 
pouzdanoscu, sigurnoscu i mogucnoscu za odrzavanjem 
[4). U osnovi je sve ovisno o razvoju proizvoda odnosno 
o razvoju vozila. Slabo razvijeno vozilo moze stetiti ug
ledu poduzeca i njegovu daljnjem opstanku (sirenje 
trzista, novi razvoj, ... ), osobito ako je vozilo nepouz
dano, ako nije sigurno i ako ga je tesko odr:lavati i pop
ravljati. 

Svi svjetski proizvodaci vozila nasli su put za posti
zanje postavljenog cilja (visokopouzdana vozila, visoko
ekonomicna i trzisno zanimljiva vozila, ekoloski Cista 
vozila, visokog stupnja recikla:l.e dijelova vozila, ... ). 
Postici takav cilj moguce je samo planskim i istodobno 
cjelovitim pristupom u razvoju vozila, cesto zdruzenih 
razvojnih kapaciteta (primjer IVECO, VOLVO, DAF, 
RENAULT) ... od faze planiranja i koncipiranja pa do 
kraja zivotnog vijeka proizvoda. 

Brojni su norme, pravilnici pa i zakonski akti u koji
ma se propisuje ili regulira navedena problematika, npr.: 
ISO 9000, BS 7000, BS 5750 i 5760, ECE pravilnici, 
IVECO norme, DIN, TAM norme, drugi interni akti, 
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norme i pravilnici [4], [5], [6], [7]. I strucna literatura, iz
vjesca istrazivackih laboratorija, tehnicka i druga eks
pertna izvjesca strucnjaka s tog podrucja kazuju o aktu
alnosti problema, metodologiji njegovog rjesavanja i 
postignutim rezultatima. 

2. OPIS PROBLEMA 

Ako zelimo imati ucinkovito vozilo odnosno vozilo 
visoke kakvoce s istodobnim osiguranjem projektiranih 
performanci, potrebno je osigurati zahtijevanu razinu 
pouzdanosti. Pouzdanost je znacajan parametar ucinko
vitosti vozila i njegova zivotnog vijeka. Moguce je raz
viti i izraditi vozila visoke kakvoee samo ako poznamo 
tok promjena stanja i znacajki u zivotnom vijeku vozila, 
s ciljem da osiguramo sigurnu eksploataciju, brzo dijag
nosticiranje kvarovalotkaza, racionalizaciju rezervnih 
dijelova, optimizaciju proizvodnje i odr:lavanja. To je 
jedino moguce ako se najvaznije aktivnosti, koje izravno 
utjecu na sustav kakvoce, definiraju u fazi razvoja vozi
la. Svako zakasnjenje, osobito ako je vozilo lansirano za 
serijsku proizvodnju, pravi samo nove troskove i zahtije
va dodatno vrijeme za otklanjanje nedostataka. 

Pouzdanost, kao vazan parametar svake konstrukcije, 
izravno utjece na vijek trajanja proizvoda. Istodobno, 
on a je funkcija slozene interakcije unutarnje odnosno in
herentne i korisnicke, uporabne proizvodnosti (si. 1) [1] i 
[2]. Tako se na najbolji nacin objasnjava njezina sloze
nost pri proucavanju i primjeni u analizi vozila. To na 
drugi nacin potvrduje potrebu tijesne povezanosti iz
medu proizvodaca i korisnika vozila, odnosno potrebu 
za uskladivanjem maksimalistickih zahtjeva korisnika i 
mogucnosti proizvodaca da se uklopi u odredena teh
nicka rjesenja, cijenu i rok isporuke proizvoda. 

Inherentna pouzdanost i pouzdanost uporabe vozila 
dva su bistvena sadrzaja od kojih izravno zavisi visoka 
razina raspolozivosti vozila. Primjera radi, recimo da je 
inherentna raspolozivost indeks upotrijebljen da pokaze 
povezanost inherentne pouzdanosti i korektivnog odrza
vanja, dok desegnutu raspolozivost predstavlja indeks 
upotrijebljen da pokaze ovisnost inherentne pouzdanosti 
i odrzavanja [2]. 
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Vrijeme promatranja ili aktivno vrijeme (1 - godina, 6- mjeseci, ... ) 

Vrijeme rada vozila Vrijeme u otkazu (broj ispada/otkaza: (n+n'+(n")) 

Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme odr:Zavanja (broj odr:Zavanja: n+n') 

rada startanja pripravlj. za 
V rijeme cekanja-

Preventivno odr:Zavanje (PO) -broj cekanja (n') Korektivno odrzavanje (KO) 
vozila vozila rad (broj PO: (n')) (broj otkaza: (n)) 

Interval stanja sustava u otkazu Vrijeme zastoja (stanja sustava u otkazu) 

Poboljsanje - --------------- - ~ ------------------------------- ~ 

administra- (L intervala u otkazu/n+n'+n" = U) (L TID/n+n'+n" =D) 

tivnog Operativna raspolozivost: A
0 

= __lL 
vremena U+D 

odrzavanja U - prosjecno vrijeme rada 
D - prosjecno vrijeme zastoja 

Vrijeme izmedu oddavanja: TBM Vrijeme odriavanja: TIM 

Poboljsanje ~ -------------- -- -------- ~ ~ -------- - --------- - --- ~ 

preventivnog (L TBM/n+n' = MTBM) (I: TIM/n+n' =M) 

odr:Zavanja Dosegnuta raspolozivost A. = MTBM 
MTBM+M 

(PO) MTBM: prosjecno vrijeme izrnedu odrzavanja 
M: prosjecno vrijeme odr:lavanja 

Vrijeme izrnedu otkaza: TBF Vrijeme popravka: TIR 

Poboljsanje ~ ------------------------------------ -~ ---------- -
korektivnog (L TBF/n = MTBF) (L TIR/n = MTIR) 

odrzavanja 
lnherentna raspolozivost: Ai = MTB~~Br!TTR 

(KO) MTBF: prosjecno vrijeme izmedu otkaza 
MTIR: prosjecno vrijeme opravka 

Slika 1 - Raspolozivost i pouzdanost pri korisniku 

2.1. Troskovi vozila i ekonomicnost, relacije 
izmedu pouzdanosti, troskova i odriavanja 

Projektiranje i konstruiranje vozila glede pouzdanos
ti traii drukCiji rnisaoni pristup i od projektanta i od kon
struktera. Kao tehnicki parametar vozila i element kak
voce, pouzdanost vozila i njegovih komponenata morala 
je biti analizirana preko kriterija ekonomicnosti uvaza
vajuCi cijenu vozila na trzistu i ukupne troskove uporabe 
i oddavanja vozila kod korisnika, pricem se mora voditi 
racuna 0 tomu da korisnik zeli raditi s maksimalnom do-

biti (si. 2). Analizom troskova vozila obuhvaceni su 
kljucni parcijalni troskovi koji opterecuju vozilo i koris
nika i koji se moraju uzeti u obzir pri njihovom projekti
ranju i konstrukciji kako bi mogli izvrsiti neophodno op
timiranje po performancama, po pouzdanosti, po cijeni. 

Cijela analiza (si. 2. i si. 3) pokazuje vrlo tijesnu po
vezanost pouzdanosti vozila, njegove raspolozivosti, 
performanci i troskova. Projektanti i konstrukteri nisu 
odusevljeni kada moraju pri svom radu razmisljati dalje 
od performanci vozila i tehnologije izradbe dijela ili 
sklopa. Za korisnika je vazna mehanicka efektivnost 

Troskovi vozila u odredenom vremenu promatranja DEM!km/h (mjesecno, godiSnje) Troskovi zastoja 

Troskovi rada (operativni troskovi vozila) Troskovi Troskovi 

Vlastiti troskovi Izravni (penali) (penali) 

troskovi 
Troskoviodrzavanja Troskovipopravka zbog zbog 

Troskovi neobavlje- neobavlje-

Adminis- Radna Ulje, mast, Preumatici Troskovi Izravni nog posla nog posla 
Otplata 

trativni Gorivo snaga, precistaci Podvozje 
Dijagno-

rezervnib troskovi uslijed uslijed 
vozila 

troskovi vozaci i dr. Transmisija 
stika 

dijelova radnika otkaza otkaza vise 
dijela dijelova 

(Nabavna = (Potrosnja Cijena ulja i 

cijena) x masti na 1000 Rid= (Nabavna n 
gorivapo 

(Nabavna 
(Koef. satu) x prevezenih (Cijena cijena) x (koef. (Promet) L[Promet 

cijena)-
admin. (cijena goriva) km· pneumatika) popravka) x (vrijeme x (1- A) I 

Metoda Otplata x (I -A)) 
proracuna troskova) Cijena prec. uporabe) 

= Vozaeeva (Vijek pneu-
(Vrijeme x koef. Nabavna cijena = A=Ras-

uporabe) 
(Godisnja satnica i drugi zamjene x matika) Javna tr:lisna cijena polozivost A= ras-
vrijednost prateci vrijeme Koef. popr. = 1/MTTR poloZivost 
uporabe) troSkovi uporabe 

Slika 2 - Analiza troskova vozila i metode proracuna 
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Vrijeme ekonomicne uporabe vozila 

Slika 3-1- Ekonomicno planiranje uporabe vozila 

G) 
E e 
a. 

Pro met 

Do bit 

Gubitak zbog slabe 
procjene cijene rada 

Plan uporabe vozila 

Slika 3-3 - Ovisnost troskova o planu uporabe vozila 

Razumijevanje zahtjeva narucioca o vaznos
ti pouzdanosti uporabe vozila pokazuju dijagra
mi na slikarna 3-1, 3-2, 3-3, 3-4 i 3-5. Od na
bavne cijene vozila, planiranog prometa i 
troskova odrzavanja u cijelom zivotnom vijeku 
vozila zavisi koliku ce korisnik imati dobit, 
odnosno da li ce je uopce imati. Visoka 
pouzdanost i pogodnost za oddavanje znace i 
visoku raspolozivost. 

Time, i sarno time, potvrduje se uspjesan 
razvoj vozila i uspjesnost sarnog proizvodaca. 

vozila, no ona je isto tak:o vaina i za projektanta i za 
konstruktera. Povecati mehanicku efektivnost znaci ima
ti vozilo visokih performanci i raspolozivosti. Da se 
postigne ovaj cilj, troskove moramo definirati tako da 
utvrdimo cijenu efektivnosti kao indikator izvrsenog 
rada vozila po prevezenom kilometru u zivotnom vijeku 
sredstva, kak:o bi se dobili optirnalni troskovi performan
ci. Razumljivo da je to tezak: zadatak, stoga mnoge 
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Ocijenjeni minimalni 
troskovi vozila 

Ekonomicno vrijeme 
uporabe 

Troskovi vozila 

Vrijeme uporabe vozila 

Slika 3-2 - Odnos prometa, troskova i vremena rada vozila 
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Ukupni troskovi 

vozila 

"Stok" rezervnih dijelova i uredaja za odr:lavanje 

Slika 3-4 - Ukupni troskovi vozila 
u pripremi rada i odrzavanju 

Troskovi skladista r/d 
i uredaja za odr:lavanje 

Potrebna 

Broj "stokova" rezervnih dijelova 
Otkazi 

Slika 3-5 - Relacija izmedu troskova i raspolozivosti 

tvrtke koriste indeks zadovoljstva kupca kao parametar 
ocjene vozila. 

2.2. Razvoj vozila po osnovi pouzdanosti 

Pravi put da vozilo postane ucinkovito jest da mu se 
poveea cijena ucinkovitosti. To znaci da sluzba razvoja 
kao dio organizacijske strukture poduzeca mora imati 
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RAZVOJ VOZILA 

ULAZNI f-- KONCIPIRANJE .... KONSTRUI- IZRADBA EKSPLOA-
PODACI: PROJEKTIRANJE RANJE VOZILAI-- PROTOTIPA HPROIZVODNJAj-.. TACIJA 

- specifikacije, 
- zelje, ... 

- ogranicenja 

REVIZIJA REVIZIJA TESTIRANJE I 
PROJEKTAS PROJEKTAS PROVJERA 
PROCJENOM PROCJENOM KAKVOCE 

POUZDANOSTI POUZDANOSTI 

TEST I 

NOVO 
AUDIT PROJEKTA PRIKUPLJANJE 

VOZILO 1+- S PROCJENOM PODATAKAI 
POUZDANOSTI ANALIZA 

Slika 4- Organizacijsko-funkcionalni tok aktivnosti programa pouzdanosti u odjelu razvoja 

jasno rasciscenu situaciju glede troskova vozila, onih 
vlastitih (razvojni troskovi u najsirem smislu) i onih ope
rativnih (eksploatacijski troskovi u najsirem smislu), 
koji izravno utjecu na cijenu ucinkovitosti vozila. Jedan 
oblik kibernetske organizacijsko-funkcionalne sheme 
razvoja pokazan je na slici 4. 

Da bi se steklo odredeno znanje te ovladalo proble
mom u cjelini, svrhovitim se cinilo uvesti u razvojnu 
sluzbu, kao dio organizacijske strukture u proizvodnji 
vozila, odredene elemente kakvoce, kojima bi se osigu
ralo postupno uvodenje programa pouzdanosti kroz sve 
faze razvoja vozila. Shema, funkcije i procesi odnosno 
blok-dijagram pokazuje daje odjel razvoja ili razvoj kao 
samostalni subjekt kljucni clan pri uvodenju sustava za 
osiguranje pouzdanosti nekog proizvoda. Pokazalo se da 
je kljucna osoba koja mora u cjelini brinuti o svemu sto 
je vezano za projekt, pa i o uvodenju programa pouzda
nosti, projektant odnosno u nasem primjeru voda projek
ta. 

3. CILJ 

Postavljen je opci cilj uvodenja sustava za osiguranje 
pouzdanosti vozila kojim bi se jamcila sigurnost i 
pouzdanost vozila, sigurnija i jeftinija eksploatacija, 
brza i tocna dijagnostika stanja vozila, racionalizacija 
rezervnih dijelova, optimirali troskovi razvoja, proizvod
nje i odrzavanja vozila u cijelom zivotnom vijeku. To 
znaci - potreba za podizanjem kakvoce vozila na visu 
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razinu, kako zbog vanjskog tako i zbog domaceg trzista, 
te zbog ocekivanih gospodarskih i financijskih uCinaka. 
Postizanje opceg cilja moguce je sljedecim putem: 

- utvrditi kriterije i mjerila za pouzdanost, analizu 
pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja 

- utvrditi relevantne parametre pouzdanosti, preko zah
tjeva krajnjega korisnika do misljenja projektanta i 
konstruktera, te mogucnosti njihove realne ugradbe u 
vozilo u razvoju 

- utvrditi slaba mjesta konstrukcije te njezine kriticne 
komponente 

- definirati korektive opterecenja i naprezanja, posebno 
za vitalne i kriticne komponente 

- definirati metodologiju proracuna i provjere kompone
nata vozila na pouzdanost i vijek trajanja 

- optimirati oblik, sadrzaj i tip dokumentacije, kao pot
pore cjelokupnom odjelu razvoja (projektantu, kon
strukterima, prototipnoj radionici, strucnjaku za mje
renja i ispitivanja vozila ... ). 

4. NACIN POSTIZANJA 
POST A VLJENOG CILJA 

Postoji vise modela, namjenski uradenib i racunalski 
podrzanih koji bi se mogli upotrijebiti u izradbi progra
ma za osiguranje i uvodenje pouzdanosti u fazi razvoja 
vozila. lpak svaki od njih ima neke svoje specificnosti 
koje ih razlik:uju jednog od drugoga. Tako i ovaj pro-
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gram za osiguranje pouzdanosti ima neke novine koje ga 
razlikuju od drugib u nekom detalju ili postupku. 

Kompleksnost programa ne znaci i njegovo otezano 
izvodenje koliko potreba da se problem pouzdanosti sto 
bolje rasvijetli i da mu se da ono znacenje koje ta znacaj
ka vozila zasluzuje. 

Dijagram toka opceg programa pouzdanosti je pre
docen na nacin da se usporedno analiziraju i ocjenjuju 
saddaj programa, aktivnosti programa te aplikacije na 
konkretnim sredstvima ukljucno s prijedlozima za pri
mjenu prihvatljivih metoda rada, kontrolnih tocaka iz
vodenja programa, itd. Podrazumijeva se maksimalna 
primjena racunalski potpomognutih analiza, posebno pri 
prikupljanju i obradi podataka o pouzdanosti vozila u 
eksploataciji i pri servisnim pregledima do izvedenih 
analiza i ocjena rezultata. 

4.1. Opci saddaj programa za osiguranje 
pouzdanosti vozila u fazi razvoja 

Program za osiguranje pouzdanosti vozila pokazan je 
dijagramom toka u kojemu su usporedno slijedene 
njegove aktivnosti i njihov utjecaj na izvodenje progra
ma (si. 5). Obuhvaceni su sljedeci elementi: 
- profil uporabe vozila odnosno njegova namjena 
- koncipiranje vozila 
- definiranje parametara pouzdanosti 
- definiranje opterecenja i naprezanja 
- konstruiranje komponenata i vozila na pouzdano t 
- ispitivanje i verifikacija prototipa vozila 
- implementacija programa pouzdanosti vozila. 

4.2. Aktivnosti programa za 
osiguranje pouzdanosti 

Kljucne aktivnosti programa (sl. 5) za osiguranje 
pouzdanosti vozila u nasem primjeru su sljedece: 
1) Zahtjevi trzista glede pouzdanosti, te odgovarajuf:i 

propisi i pravilnici 
(Definira ih narucitelj vozila ili u krajnjem projektant 
u timskoj raspravi s marketingom, servisnom sluz
bom, kontrolom.) 

2) Definiranje kolektiva opteref:enja 
(Definira se poprecni kolektiv opterecenja za vozilo 
odnosno komponente. Angaziraju se strucnjaci, npr. 
RTI, fakulteti ili instituti.) 

3) Konstruiranje dijelova na pouzdanost i vijek trajanja 
(Po pravilu to je stvar projektanta, konstruktera, eks
perta za ispitivanja, proizvodaca.) 

4) Analiza konstrukcije vozila i njegovih slabih mjesta 
(To je prva razina analize pouzdanosti: PARETO, 
FMECA, FMEA, FT A, ISHIKA W A, diagram.) 

5) Prognoza pouzdanosti i vijeka trajanja vozila 
(Osiguranje pouzdanosti komponenata vozila pri ko
operantima, testovi pouzdanosti i vijeka trajanja) 

6) Testovi za potvrdivanje i utvrdivanje pouzdanosti 
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(Broj uzoraka za testiranje, statisticka raspodjela za 
komponente) 

7) Ispitivanje prototipa vozila za dokazivanje pouzda
nosti i vijeka trajanja 

(Program ispitivanja, saddaj i uvjeti; broj ispitivanja, 
saddaj, uvjeti, kriteriji i ocjene; verifikacija) 

8) FMEA, FMECA, FTA analize 
(Kriticni dijelovi i komponente; nacin i posljedica 
otkaza; stupanj i rang znacajnosti kriticnib kompone
nata; koeficijenti rizika.) 

9) Verifikacija programa pouzdanosti 
(Parametri; dokumentacija; implementacija pouzda
nosti; korekcije i modifikacije; ocjena dosegnute ra
zine pouzdanosti vozila) 

10) Osiguranje pouzdanosti vozila u proizvodnji 
(Osiguranje dosegnute pouzdanosti; verifikacija kak
voce; stroga provjera kriticnih komponenata; demon
stracijske provjere pouzdanosti ... ) 
Postupak uvodenja programa pouzdanosti pri razvoju 

vozila pokazuje dijagram toka (si. 5). 

5. PLAN UVODENJA SUSTA V A ZA 
OSIGURANJE POUZDANOSTI 
VOZILA U FAZI RAZVOJA 

Kako i na koji nacin uvesti sustav za osiguranje 
pouzdanosti vozila u fazi razvoja pokazuje plan na slici 
5. Elementi plana obuhvacaju aktivnosti programa 
pouzdanosti, sadrzaj, metode realizacije, nosioce i surad
nike u realizaciji programa pouzdanosti vozila, te ocije
njeno potrebito vrijeme, termine i troskove. 

6. ZAKLJUCAK 

Uvodenje programa pouzdanosti u fazi razvoja vozi
la, tada kada su moguci ucinci najbolji, daje sljedece re
zultate: 

- poznate su znacajke vozila u cijelom zivotnom vijeku 

- poznate su kriticne komponente u razlicitim uvjetima 
eksploatacije, cime se stvaraju pretpostavke za ucinko
vito definiranje sustava oddavanja 

- usvajaju se nove i provjeravaju stare metode i tehnike 
za prognozu, proracun i analizu pouzdanosti novih 
proizvoda ili ocjenu drugih strojarskih konstrukcija 

- proizvod je troskovno optirniran za cijeli vijek trajanja 

- usvojeno je novo znanje i novi pristup konstrukciji i 
testiranju proizvoda 

- metodoloska pripravljenost za prihvacanje novih iza
zova na podrucju modernog pristupa pri koncipiranju, 
projektiranju i konstruiranju vozila i slicnih strojarskih 
konstrukcija 

- pripravljenost za izlaz na zahtjevna trZista Europe i 
svijeta. 
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VRSTA VOZILA: 

• TERETNO VOZILO 
• VUCNO VOZILO 
• KIPER, RADNA VOZILA 
- VOJNA VOZILA 
- VOZILA SPECIJALNE 

NADGRADNJE 

NOSIOCI/IZVODACI 
PROGRAMA: 

- VODE PROJEKATA 
- KONSTRUKTERI 
• ISPITIVACI VOZILA 
- SERVISERI 
- ODRZAVAOCI VOZILA 
- DRUGI EKSPERTI 

PRIPREMI/OSIGURA: 

· KONSTRUKCIJA 
- ISPITNI ODJEL 
- SERVISI VOZILA 
- POSE8NA MJERENJA 

l 
I ZAHTJEVI I 

MARKETINGA 

I 

l 
FUNKCIONALNA 

ANALIZA 

l 

- IZVJESCA S ISPITIVANJA 
- LITERATURA, PU8UKAC IJE 

! 
POUZDANOST 

POSTUPAK UVODENJA PROGRAMA I I SADRZAJ PROGRAMA 
POUZDANOSTI PRI RAZVOJU VOZILA 

I PROFIL UPORA8E I VOZNA PODLOGA/ 
/TIP VOZNJE: 

- ASFAL TNA PODLOGA 

l - MAKADAMSKAPODLOGA 
· ZEMLJANA PODLOGA 

ZAHTJEVI I POSE8NI 
- GRADSKA VOZNJA 
- MEDUGRADSKA VOZNJA 

KUPCA ZAHTJEVI 
- TERENSKA VOZNJA 

I 

KONCIPIRANJE 
OSNOVANONA 
POUZDANOSTI 

POCETNE ANALIZE: 

l l - FUNKC. RAZLAGANJE 
- STRUKT. RAZLAGANJE 
- RAZINA RAZLAGANJA 

STRUKTURNA 8LOK-DIJAGRAM MODELIRANJE - 8LOK-DIJAG. POUZD. 
ANALIZA POUZDANOSTI POUZDANOSTI - MODELIRANJE POUZD. 

- RANG ZNACAJ. KOMP. 

l l · 08UCI VEZE MEDU 
KOMPONENTAMA 

DEFINIRANJE PARAMETARA 
POUZDANOSTI PARAMETRI : 

I POCETNE ANALIZE I - KUMULAT. FREK. OTKAZA 

POUZDANOSTI - POUZDANOST SUSTAVA 
- INTENZITET OTKAZA 
- 810, 850, 810A, 850A 
- SRED. VRIJ . IZMEDU OTKAZA 
- SRED. VRIJ . IZMEDU ODRZAV. 
- SRED. VRIJ . IZMEDU POPRAV. 

POUZDANOST POUZDANOST 
KOOPERANATA SERVISA KONSTRUKCIJE 

UTVRDITI/D081TI 
PODATKE U: 

- LA80RATORIJU 
• REALNA EKSPLOATACIJ 
- PRORACUNI 
- SIMULACIJE 

A 

- STATISTICKE PROCJENE 
- SUCNE KONSTRUKCIJE 

! 

I 
! 

STATICKA 
OPTERECENJA 

~ 

11. Ch. point I r- Relativna frekvenc ija otkaza 

Kumulativna frekvencija otkaza 

OPTERECENJAI I 
L- lntenzitet otkaza u eksploataciji 

NAPREZANJA 
VRSTE OPTERECENJA: 

- STATICKO OPTERECENJE 
- DINAMICKO OPTERECENJE 
- KOLEKTIVI OPTERECENJA 

DINAMICKA KOLEKTIVI - TERMICKA OPTERECENJA 
OPTERECENJA OPTERECENJA - KOMPLEKSNA OPTERECENJA 

- STOHASTICKA OPTERECENJA 

I 
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OSNOVNE METODE: 

· MATH. CAD 
·CAD/CAM 
- Namjenski software 
* prora~un -? 

* dimenzioniranje 
* analize 
- STATISTICKE METODE 

METODE TESTIRANJA: 

-LABORATORIJSKA 
- CESTOVNNPOLIGONSKA 
- EKSPLOATACIJSKA 
-TRAJNOSNA 
-SATNA 
- DEMONSTRACIJSKA 

VERIFIKACIJA 
PARAMETARA 
POUZDANOSTI 

MODIFIKACIJE/ 
/REVIZIJE 

VERIFIKACIJA 
PROGRAMA 

POUZDANOSTI 

VERIFIKACIJA 
DOKUMENTACIJE 

UVOOENJE/ 
/IMPLEMENTACIJA 

PROGRAMA 
POUZDANOSTI 

FMEA 

FMECA 

3. Ch. point FMEA 

FMECA 

RAZINA PORASTA 
POUZDANOSTI 

RJESENJNREZULTATI: 

- ANALITICKA RJESENJA 
- GRAFICKA RJESENJA 
- STATISTICKA RJESENJA 
- HEURISTICKA RJESENJA 
- SIMULACIJE 
- MODELIRANJE 

UVJETI TESTIRANJA: 

- BROJ UZORAKA 
- BROJ TESTOVA 
- SADRZAJ TESTA 
- KRITERIJI TESTIRANJA 
- REZIMI TESTIRANJA 
- METODE TESTIRANJA 
- OCJENJIVANJE 

Slika 5 - Opci sadriaj programa pouzdanosti vozila u fazi razvoja 

SUMMARY 

CONSIDERATION AND IMPLEMENTATION 
OF THE PROGRAMM RELIABILITY 
IN THE DEVELOPMENT PHASE 
OF THE VEHICLE 

programm reliability is made on the form of diagramm flow 
where we have defined requirements of the users, flow and the 
contens of the programm activities, expected effects, control 
points, ... 

LITERATURA 

The contens, activities and practical methods of the pro
gramm reliability of the vehicle are showed. The programm 
covers all the phases in the development of the vehicle: con
cept, design, testing, production and documentation. The pro
gramm is based on the relevant parameters of reliability and 
maintainability of the vehicle which we can use to define 
"weakly places", colective Loading and there duration. The 

[I] F.J. BRUNNER: Angewandte Zuverlassigkeitstechnik 
bei der Fahrzeugentwicklung. XXI Fisita Congress, Be
ograd, 1986. 

[2] YUKITSUGU SABA, AKIKAZU YANAGI: User Sup
port Information System for Reliability and Mainainabili
ty. SAE 850816, Eartmoving Industry Conference, Preto
ria, Illinois, 1985. 
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Redni AKTIVNOSTI SADRZAJ METODE 
Nosilac Suradnici 

Trajanje 
broj PROGRAMA PROGRAMA REALIZACIJE (h) 

- K vantitati vni parametri 

Definiranje zahtjeva za 
- Kvalitativni parametri - Analiza stranih rjesenja 

Marketing 
Kontrola 

1. pouzdanostiizbor 
- Tehnicki parametri - Analiza vlastitih rjerenja 

Projektant 
Prototipna radionica 

150 
- Logisticki parametri - Baze podataka o pouzdanosti lspitna stanica 

relevantnih parametara 
- Eksploatacijski parametri - Literatura 

Konstruktori 
Servis 

- Marketinski parametri 

- Funkcionalna analiza 
Konstrukcija 

- Strukturna analiza - Analiza dokumentacije 
Modularna gradnja/ 

- Kriteriji r3Sclanjivanja - Analiza prototipova vozila 
Prototipna radionica 

2. /rasclanjenost slotenih 
- Razine rasclanjivanja - Modeliranje 

Projektant lspitna stanica 450 
sustava 

- lnterakcije komponenata - Sirnulacije 
Fakulteti 

- Modeliranje pouzdanosti 
lnstituti 

- Kumulativne frek. otkaza 
- P ARETO analiza Konstrukcija 

- Relativne frek. otkaza 
Analiza konstrukcije i - Kriticne komponente 

-FMEA Kontrola 

3. -FMECA Projektant Prototipna radionica 300 
slabih mjesta vozila - Udjel pojedinih kompo-

-FTA Ispitna stanica 
nenata u otkazima 

-ETA Servisi 
- Statisticka obrada 

- Kolektiv opterecenja vozila 
- Analize Konstrukcija 

Definiranje kolektiva 
- Kolektiv opterecenja komp. 

- Sirnulacije Prototipna radionica 
4. - Modeli kolektiva opterecenja Projektant 500 

optereeenja 
- Simulacije kolektiva 

- Modeliranje Fakulteti (FS) 

opterecenja 
- Mjerenja i ispitivanja Instituti (RTI) 

- Metodologija prognoze - Statisticke metode Konstrukcija 

Prognoza pouzdanosti i 
- Definiranje zivotnog vijeka - Modeliranje pouzdanosti Prototipna radionica 

5. - Konstrukcijska prognoza - Simulacije pouzdanosti Projektant lspitna stanica 300 
Zi votnog vijeka 

- Pouzdanost kooperanata - Testiranje komponenata Fakulteti (FS) 
- Inherentna pouzdanost vozila - Ispitivanje vozila Instituti (RTI) 

lspitivanje prototipnih 
- Program testova 
- Sadr:l.aj i uvjeti testiranja - Laboratorijska testiranja Konstrukcija 

vozila i komponenata u 
- Broj uzoraka - Trajnosna ispitivanja Prototipna radionica 

6. cilju utvrdivanja 
- Broj i vrsta testova - Eksploatacijska ispitivanja 

Projektant 
Instituti (RTI) 

800 
pouzdanosti i vijeka 

- Statisticke distribucije - Ubrzana ispitivanja i testiranja Fakulteti (FS) 
trajanja 

- Rezultati i verifikacija 

Analiza nacina, 
- Operativne funkcije sustava -FMECA 

Konstrukcija 
- Nacini otkaza -FMEA 

7. efekata, posljedica i 
- Posljedice otkaza - Analiza 

Projektant Ispitna stanica 400 
kriticnosti otkaza 

- Drvo otkaza - Sinteza 
Prototipna radionica 

- Revizija zahtjeva 

Revizija, modifikacija i 
- Revizija parametara - Analiza 

Konstrukcija 
- Kriteriji prihvatljivosti - Testiranje 

8. verifikacija programa 
- Metode verifikacije - Simulacije 

Projektant Ispitna stanica 300 
pouzdanosti 

- Ocjene programa - Dernonstracijske provjere 
Prototipna radionica 

- Dokurnentacija 

- Osiguranje razine 
pouzdanosti 

Utvrdivanje 
- Verifikacij a kakvoce vozila Konstrukcija 

9. pouzdanosti u 
- Provjera kriticnih - Analize 

Projektant 
Kontrola 

250 
komponenata - testiranje Ispitna stanica 

proizvodnji 
- Dernonstracijske slucajne Prototipna radionica 

provjere 
- Dodatne provjere 

Slika 6. Plan implementacije programa pouzdanosti vozila u fazi razvoja 

[3] A. BOJIADIEV, H. VALLERGA: PSAPACK 4.2- A 
Code for Probabilistic Safety Assesment-Level 1. Interna
tional Atomic Energy Agency, Viena, 1993. 

(5] British Standard: BS 7000, Smjernice za vodenje razvoja 
proizvoda (prijevod na slovenski). 

[6] IVECO norme: 18-0011, 18-0016, 16-6520, 16-6103, 16-
6810, 16-5812, ... [4] British Standard: BS 5760. Parts 0,1,2,3 and 4, British 

Standard Institution, London, 1995. 
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[7] ISO norme: ISO 9000, 9001, 9002 i 9003. 
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