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Aktualizace systému RAMS a LCC ve SKODA ELECTRIC as.

Miroslav Smiék, dipl. tech., SKODA ELECTRIC a.s.
e-mail: miroslav.smirak@skoda.cz

1 Uvod

Dovolte mi, abych se na & tku mého fispivku vratil trochu do minulosti — ne tak davné, peuz
k mému pispivku na 56. semirf@odborné skupiny°SJ v z& 2014, nazvanémyManagement
spolehlivosti ve SKODA ELECTRIC a.s. - 10 let podtém jsem uvad ur¢ité milniky na
desetileté cestSKODA ELECTRIC a.s. v oblasti RAMS a LCC. Jednimich bylo i nastaveni
a plnd implementace systému managementu RAMS konglkem2011. Mimo jiné jsem uvah
Ze (cituji): ,Praxe ukazuje, Ze i vydana dokumentace bude nhjgetevidovana tak, aby byla
srozumiteldjSi a hlavr jasrgjSi z hlediska rozdeni roli a odpovdnosti pro standardni
provacni postug a cinnosti v oblasti RAMS a LCC. Né&§im ukolem vtéto oblasti je
dopracovaniridicich dokumerit pro spravu a vyuzZivani datové zékladny a vgmdridici
dokumentace pro oblast udrzovatelnosti a LCC*

Soutasna situace v oblasti RAMS a ob&wee spolénosti SKODA ELECTRIC a.s. svadi k tomu,
abych zde hovd o dalSim milniku. Opravdu — rok 2018 pro ndegstavuje z&tek pondrné
vyznamné zrny, a to proto, Ze na jeho &ku bylo rozhodnuto o zésadni reviddici
dokumentace pro oblast RAMS, a to¢kalika Uzce souvisejicichigtoda.

2 Divody aktualizaceridici dokumentace

2.1 Nedostatky v organiz&nim usparadani a rozdéleni pravomoci a odpo¥dnosti

Praxe skutéen¢ ukazala, Ze naSédici dokumentace byla (zatim jestcasti je) iliS obecna.
Osoby, které maji v ramci své pracovni ngginit ukoly a vykonavatinnosti v oblasti RAMS,
se v dokumentech ,nenachazely”, nebyla z&jiginavaznostinnosti a proto byla velk&ast Ukol

feSena operativnisekem Kvalita. Podokmebylo jasné organizai a personalni zabezjsni
oblasti bezpénosti. To samazejme prindSelo problémy jak v gdtesnich fazich projekt, tak v
prab¢hu jejich realizace aghem provozu.

Z téchto divodi se ukazalo jako nezbythnutné pesrji a adresgji rozdélit pravomoci a
odpowdnosti zatinnosti RAMS mezi Utvary spateosti a jednotlivé osoby, a to jak za nastaveni
a spravu systému managementu RAMS, takimaosti ve fazi pipravy a realizace konkrétniho
projektu.

Proto byl naSim tymemijpraven v roce 2015 podklad pro jednani vedeniespokti o zn¢n¢

organiz&niho zajiséni RAMS a o novém roztkni pravomoci a odp@dnosti. Navrhy byly
piijaty, zmény byly zavedeny do organimsiho usptadani SKODA ELECTRIC a.s.ghem let
2015 a 2016 a potvrzeny rozhodnutim generalriéfitele ¢. R-GR-21/2016 ,Organizacni

usporadani a rozdleni odpovdnosti v ramci spol@mosti SKODA ELECTRIC a.s.*
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2.2 Nedostat&na standardizaceéinnosti a dokument

DalSim divodem aktualizace je skut®ost, Ze nebyly vytieny standardizované dokumenty
RAMS, \etré planovacich dokumeinta vystug z analyz a standardizované postupy pro
zpracovani provoznich dat a jejiciigravu pro analytickodinnost, wetn® posuzovani dikledki
poruchy nebo potencialnickisledki poruchy na bezgeaost. O sbru a zpracovani dat pro analyzy
RAMS bude v dalSimifispivku hovdit kolega Kéhar.

2.3 Rostouci pozadavky zakaznilt a nutnost alokace pozadavi v dodavatelskémietézci

PoZadavky zakaznik véetré odbirateli a provozovatdl trolejoudi a elektrickych autobus se
rok od roku zvySuji a jsou stale sofistiko¥gn. UZ neni vyZadovano jen uvedeni hodnot
parameti RAMS do smlouvy, ale je vyZadovano i jejich pro&az pomoci vysledk analyz.
Proto je nezbythnutné Emto pozadavkm vénovat maximalni pozornost a vipact poteby je
alokovat na nasSe dodavatele.

Z toho divodu je této oblasti danovana cela jedn&ast nové smrnice SM-Q-33,Systém
RAMS/LCC"a byla také vydana zcela nova systemowvé&site ,Specifikace a alokace pozadavk
na vyrobek’, provadci pokyn k této srrnici,, Tvorba a sprava Matice poZadawka nakupované
polozky a pro dodavatele dokumenPokyny a vyswtlivky k pozadavkm na RAM/LCC
nakupovanych polozels dotaznikem. Na tuto oblast je z#ena pednaska kolegy Krause.

2.4 Nedostatky v systémoveénitizeni bezpénosti

Pti zpracovani dokumentace #& pystémovem zaji8hi oblasti bezpgosti mluvime samdejme
o funkéni bezpénosti v navaznosti na mezinarodni technické normpigdpisy, ale do této oblasti
zahrnujeme také:

- obecnou technickou bezp®st, jako je najklad ochrana f®d nebezpgym nagtim, stupr
ochrany krytem, bezgaost i udrzke - nagiklad z hlediska hmotnosti prodiika jejichéasti,
povrchovych teplot apod.,

- poZzarni bezpmost, zpravidla podle souboru norem EN 45545-x,

- materialové slozeni produktodpovidajici novym i@dpisim EU a pozadavkn zakaznik,
véetne zakazu pouziti nebo omezeni pouzitkterych latek, s@si a materidl, stanoveni
systému recyklace produktu a jelasti apod.,

- elektromagnetickou kompatibilitu (EMC).

Cinnosti v této oblasti jsou zahrnovany do Planupe&zosti. Vysledkem pkni Gkok: Planu
bezpeénosti jsou vypracované&iglusné podklady a dokumenty pro zadkaznika, respvyrobce
vozidla jako sodast ,dikazu bezpénosti“.

Vyhledow se budeme muset zabyvat i poZzadavky souboru nt8€m26262Road vehicles —
Functional safetykteré pizpusobuji soubor norem EN 61508 pro automobilové ekké a
elektronickeé systémy a definuji poZzadavky na fimlbezpénost automobilovych elektronickych
a elektrickych systétnsouvisejicich s bezpeosti po celou dobu jejich Zivotnosti.
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2.5 Zmény norem v oblasti RAMS draznich aplikaci (Zelezréinich?)

Vyznamnym dvodem pro aktualizaci systému RAMSidici dokumentace SKODA ELECTRIC
a.s. je vydani novéady norem EN 50126, tedy EN 50126-1:2017 a EN 5@t2617, respCSN
EN 50126-1:2018 a 50126-2:2018.

Aktualizaci systému a revizidici dokumentace jsme odkladali do vydé&eské verze norem,
hlavné proto, abychom do naSi interni dokumentace sgr@ienesli poZzadavkythto norem,
mimo jiné i z divodia jazykovych, resp. terminologickych. JenZe v novygtanich norem, resp.
v navrzich textweské verze, je s jednozmeu terminologii problém. V naSi systémaveici
dokumentaci se vipvazné ¥tSiné odkazujeme na slovnik IEC 60050-192 a pouzivany@mypo
v niém uvedené. T& ale stojime ped problémem jaké pojmy, resp., jaky zdroj vyklamhjma
pouzivat, protoze normy’SN) EN 50126-1 a((SN) EN 50126-2 pouzivajasto jiné pojmy nez
jsou uvedeny ve IEC 60050-192. Zde je pédklpda:

1. Pojmy souvisejici s posuzovanimigetim rizika:

Navrheeské verz& SN EN 50126-1 pouziva v souvislosti s rizikem 3npgj

- "tolerovatelné rizik8, napgiklad

v bod 3.61 hodnoceni rizikd,postup zaloZzeny na analyze rizika s cilengiturzda bylo
dosazendaolerovatelného rizika. ),

v kapitole 6.2 (...aby se mohlo rozhodnout, zda je riztkberovatelné .),
v kapitole 6.3 Posuzovani rizikTolerovatelnébezpénostni riziko Zeleztiniho systému zavisi
na kritériich prijeti rizika...")
- "nepfijatelné rizikd', nagiklad
v bodt 3.64 bezpénost (absencenepfijatelného rizikd') ,

v kapitole 5.9 Strategie sniZzovani rizik€{lem strategie je snizit riziko nafpatelnou Grove
vzdy, kdyz je riziko analyzovano jakepfijatelne*),

- "pFipustné rizikd, nagiklad

v bod® 7.5.2, bod e), pFipustné arovre rizika pro disledky vyplyvajici z identifikovanych
nebezpé..."),

v piiloze C: (Kategorie rizika ,nepfipustné / , piFipustné), pricemz pojempFipustny se
pouziva i v souvislosti pFipustnou” (tolerable!)intenzitou funénich poruch TFFR).

V anglickych textech jsou pouzity pojmy

- "acceptablé (napgiklad v 8.3.3,The aim is to estimate the risk and ensure the ris
acceptablée’)

- "tolerable' v souvislosti s THR a TFFR a také kilpze A, tab. A.1: Acceptance criteria - The
individual risk (fatalities per person and time)used by the system is lower thantiblerable
risk derived from MEM.).

Jde-li vyznamow o stejnou kategorii rizika, &y by byt véeskych verzich pouZzity pojmy

jednotné. Jde-li oizné kategorie rizika, sty by byt v zakladnich pojmech vy&leny rozdily.
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Jako perkku uvedu i izné nazvytasti 2 v STN & SN:
CSN EN 50126-2:20184st 2: Systémovyifstup k bezpenosti.
STN EN 50126-2:2018ag’ 2: Bezpénostny pristup pre systémy.

2. Pojem ,Pohotovost

- V EN 50126-1, 3.pohotovoskproduktu> - schopnost produktu byt ve stavu, kdy vykonava za
danych podminek a za daného okamziku n&soveho intervalu poZzadovanou funkci, za
predpokladu, Ze jsou poskytnuty poZzadované exterojezdako zdroj vykladu je uvedena
norma IEC 60050-821: FDIS2016, 821-05-82, cokgzinarodni elektrotechnicky slovnik -
Kapitola 821: Drazni signalizani a zabezp®vaci z@izeni

V anotaci této normy se uvadj...obsahuje zakladni pojmy z oboru drazni signaima
Zarizeni a zabezpevaci z&izeni, naysti a navstidla, detekce vlaka vyhybek, zabezgeni
prrejezdi, zabezpéeni vliald a pojmy z oboru automaticky vlakovy provoz.”

Pouziva pojem produkt, viz 3:45 ,produkt <v dréZnich zézenich> - soubor prvk
propojenych za delem vytvéeni systému, subsystému nebg@izemi zgsobem, ktery pini
stanovené pozadavkyZDROJ: IEC 60050-821:FDIS2016, 821-12-40, modi&oo pro
specifické pouZiti.

- V CSN IEC 60050-192, 192-01-2pghotovost <objektu> schopnost objektu byt ve stavu,
kdy funguje tak, jak je pozadového.

Tato definice pouziva pojenobjekt, viz 192-01-01 pbjekt- uvazovany fednet (objekt nize

byt samostatny dil, soast, pistroj, funkni jednotka, z&ézeni, podsystém nebo systém; objekt
se mize skladat z hardwaru, softwaru, lidi nebo jejicdmbinace; objekt séasto sklada z
prvki, z nichz kazdy #fie byt samosta#rpovazovan za objekt.”

3. Pojem ,Systém

- V EN 50126-1, 3.78systém mnoZina vzajempropojenych prvik, které jsou v definovaném
kontextu celky a jsou odény od sveho prosdi“. Jako zdroj vykladu pojmu je uvedena
norma IEC 60050-351:2013, coZ je Mezinarodni elektrotédhn slovnik - Cast 351:
Technologiefizeni. V anotaci této normy je mj. uvedepo:Uvadi vSeobecnou terminologii
pouzivanou pro pimyslové aplikace automatizovanélizeni vetre obecnych termih
tykajicich se konkrétnich aplikaci afiglusnych technologii. Toto nové vydani reviduje
predchozi vydani a doplje je o dalSi terminy z oblasti elektroniky a fas€ a ultrazvukové
technologie. KromvSeobecnych termirz oblastiFizeni obsahuje terminy souvisici s funkcemi
v technologiiFizeni vetre hierarchierizeni, s usp@danimridicich systém s vlastnostmi a
charakteristikami penosovych prika ridicich systéma s typyfizeni. Dale obsahuje terminy
a definice pro prornné veléiny a signaly widicich systémech, pro fuftk jednotkyridicich
a spinacich systéima pro procesni piitacové systémy. Uvadi ro&n terminy z oblasti
specifickych funtnich jednotek preizeni.”

Pritom definice subsystémue v EN 50126-1 pevzata z IEC 60050-192, viz bod 192-01-04
(,subsystém <ve spolehlivosti>cast systému, ktera je sama o &sgstémem).
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- VCSN IEC 60050-192: 192-01-03systém <ve spolehlivosti- mnozina vzajensn
souvisejicich objelif které spoléné plni pozadavek.”

4. Pojmy ,Draznf, , Zeleznéni

V EN 50126-1:2017 je pouZzivan jednotny pojeRmjlway’: , Railway Applicationsje v ndzvu
normy, kapitola 5 se jmenuj®ailway RAMS v dalSim textu jsou pojmyrailway applications,

»railway duty holdet, , railway systerhatd. V ¢eské verzi jsou pouzivané pojmy dvégcemz
kazdy z nich znamena trochéao jiného:

- v nazvu normy je Drazni za&izenf,

- kapitola 5 se jmenujeRAMS Zeleznicale déle v textu jsou pouzity pojmyrazni z@izenf,
»RAMS Zeleznic, Zelezndni systérh

Ma-li se norma vztahovat pouze na Zelémhiaplikace (zafizenf), mé¢la by to v ni byt jash
uvedeno. Pokud se vztahuje rdrgzni systénty jde o SirSi portfolio objekt (viz zakon¢.
266/1994 Sb. o drahéach, ktery definuje pojaiméha“ a ,druhy drah“: Zeleznéni, tramvajové,
trolejbusové a lanové, a zaravstanovuje pozadavky narazni vozidla) a tento pojem by se
tedy mél pouzivat i v textu normy. #®odniCSN EN 50126:2001 pojmyzeleznict , Zeleznéni*
vibec nepouzivala.

2.6 Zména normy ISO/TS 22163:2017 (Eive IRIS)

DalSim z divoda aktualizace je z#na této normy a nutnost zahrnout pozadavky kap8dytéto
normy do systému managementu RAMS. Jednim z hlaydZadavi je, Ze (volg preloZzeno z

[5]):

,O0rganizace musi stanovit, zavést a udrZzovat dokwované procesy kzeni RAM/LCC
¢innosti. Tyto procesy musi zahrnovat:

- vypocty cilt RAM/LCC behem faze tendru a faze navrhu, které musi byt brdrwahu po cely
Zivotni cyklus vyrobku,

- zavedeni pozadaukna RAM/LCC do navrhu a vyvoje v celém dodavateiskétzci,

- shroma#’ovani dat (naip data o provozu a data o poruchaéhdmcinnosti po dodani,dmem
adrzby a smluvnich vysm a oprav.

- analyzy a porovnani pomoci dat z provozu podobipyodukii (FRACAS),

- zpétnd vazba z RAM/LCC dat do tyimke zlepSeni koncepce navrhu, jako jeinayavrh
adrzby,

- sdileni vysledit RAM/LCC s externimi poskytovateli tykajici se {@jidodavate,

- sledovani cil RAM/LCC. Nejsou-li cile plany, musi organizace gdnostnit provozni data,
provadt opateni k napra¥ a zkoumat provozni data dokud cile nejsomyi’

DalSi pozadavky se tykaji dokumentovanych informamialyz picin poruch, kompetenci
personalu, respektovani norem IEC 62278 (nebo alesitni), IEC 61508 apod.
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2.7 Zmény dalSich souvisejicich norem

PoZadavky novych vydani dalSich souvisejicich nosemvisejicich s RAMS je ro¥a nutné
zahrnout do aktualizace systému a‘idiici dokumentace RAMS a LCC. Jsou toihap

a) CSN EN 50155:2018 (ed. Byazni zaizeni — Elektronicka z&zeni draznich vozidele které
byly oproti pivodni norng z r. 2007 upraveny a zlepSeny mj. poZzadavky nadrezhovost,
udrZovatelnost acekavanou dobu Zivota elektronickyctizani.

b) Soubor noremCSN EN 61508-x Funkeni bezpenost elektrickych / elektronickych /
programovatelnych elektronickych systeésouvisejicich s bezgosti.

c) CSN EN 61709 ed.3:2017 (01 0649Flektrické sodastky — Bezporuchovost — Refefrin
podminky pro intenzity poruch a modely namahanigpepaty.

d) CSN EN 50657:2018razni zdizeni - Zaizeni draznich vozidel - Palubni software draznich
vozidel Tato norma souvisi se souborem norem EN 5012@yuje normu EN 50128:2011
pro pouZziti v oblasti draZnich (!) vozidel a stan@soubor pozadavkkteré musi byt spémy
béhem vyvoje, nasazeni a udrzby jakéhokoliv softwateného pro drazni vozidla.

3 Zména struktury a aktualizace dokumentace pro oblast RMS a LCC

3.1 Piavodni struktura
Pavodni soubotidicich dokumerit obsahoval:

O Smernici SM-RJ-17 Management RAMS, popisujici systém managenfRAMS a proces
fizeni ndklad Zivotniho cyklu produktu (LCC), ovSem bez konkiélnodpo¥dnosti a
konkrétnichéinnosti.

0 Smernici SM-RJ-19 Standardni program RAMS, popisujici mj. nawvad vypracovani
Programu RAMS, a prakticky kopirujici strukturu mar50126 a v ni uvedené ukoly RAMS
v jednotlivych etapach Zivotniho cyklu produktu gmu), opt bez konkrétnich
odpowdnosti.

0 Podrobné pracovni pokyny ke kazdé étapotniho cyklu s v§tem vSech Ukdl a vystuph
v podle normy, bez konkrétnich odgowosti.

Nevyhody a nedostatky této dokumentace jsem uvetbdchozicasti.

3.2 Nova struktura
Pri stanoveni rozsahu a postupu aktualizadiei dokumentace pro oblast RAMS jsme vychazeli

a) z hlavnich princip norem [2] a [3], tykajici se poZadavhka produkt (na systém), a to:
identifikace pozadawk
realizace,
prokazani spkni,

b) ze schvaleno organigaiho zajiséni RAMS/LCC ve spolénosti (viz obrazek).
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REDITEL REDITEL TECHNICKY
KVALITY SERVISU REDITEL

RAMS/LCC Spravce datové Specialisté RAM/LCC
manazer zédkladny RAMS/LCC (1,2,3)

Spravuje systém managementu
RAMS

Ridi ¢innosti RAM/LCC ve fazi
nabidky

Vlypracovava Studii
proveditelnosti - ¢ast ,RAM/LCC

Shira a spravuje data pro oblast
RAMS/LCC

* inventarni data (databaze
findlnich produktl),

* data o pouzivani (uvedeni do
provozu, provoz),

Spolupracuje na ¢innostech RAM/
LCC ve fazi nabidky

Provadi cinnosti RAMS/LCC ve fazi
realizace projektu / produktu

Spolupracuje na analyzach RAM/LCC
ve fazi provozu produktd

« data o udalostech (poruchy,
udrzba),
e data o ndkladech na udrzbu.

Specialista na oblast
bezpecnosti

RAM/LCC
manazer projektu

Ridi ¢innosti v oblasti bezpeénosti v
ramci systému managementu RAMS
Ridi ¢innosti v oblasti bezpeénosti
ve fazi nabidky

Vypracovava Studii proveditelnosti -
Cast ,bezpecnost”

Vypracovava Plan bezpecnosti

Ridi a provadi ¢innosti v oblasti
bezpecnosti ve fazi realizace
projektu

Vypracovava analyzy a reporting z
oblasti bezpecnosti ve fazi provozu
produktl

\lypracovava Plan RAM

Ridi a provadi ¢innosti RAM/LCC ve
fazi realizace projektu / produktu

Vlypracovavd analyzy a reporting
RAMY/LCC ve fazi provozu produktd

Pri aktualizaci jsme se zaffili na to, jak co nejkonkréttii popsatéinnosti RAMS a LCC, aby
bylo kazdému Gtvaru a kazdé ogghsné, co madat v kazdé etapprojektu — tedy od faze
nabidky, pes fazi navrhu a realizace produktu az po fazi pgbwozu. Proto jsme navrhli strukturu
fidici dokumentace, ktera zdamdimeodpovida fesré etapam Zzivotniho cyklu podi@SN EN
50126-1:2018, festo dokumenty obsahuji vSechny ukoly RAM, bémnpsti a LCC, aplikovatelné
na produkty SKODA ELECTRIC a.s.

Aby byla zajiséna vzajemna provazanodgticich dokumerit, pripravovali jsme jejich navrhy
sowasre a projednavali je v uzSim tymu RAMS.

3.3 ZA&kladni ¥idici dokument RAMS

Zakladnitridicim dokumentem pro cely systém RAMS jecamce SM-Q-33Systém RAMS/LCC
[10]. Ta obsahuje:

0ddil A - Uvodni¢ast, zahrnujici

- obecné ustanoveni, pojmy a zkratky apod.,

- rozcleni pravomoci a odp@dnosti v systému managementu RAMS mezi orgénizslozky
spolenosti,
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- ustanoveni o politice a cilech RAMS.

0Oddil B - Management RAMS, zahrnujici

- popis systému managementu RAMS ve spradsti,

- pravidla pro pouZiti postuppodle této srrnice na produkty, na které se nevztahuje soubor
noremCSN EN 50126,

- Zivotni cyklus RAMS (V diagram).

0ddil C - Cinnosti ve fazi poptavky a nabidky, zahrnujici

- specifikaci¢innosti, kol a odpo¥dnosti ve fazi nabidky, ve které je velk§raz kladen na
pochopeni a igzkoumani pozadaukzakaznika na RAMS a LCC produktu, a ktera don
vypracovanim Studie proveditelnosti RAMS a jejiifeganim zpracovateli technick@sti
nabidky.

0ddil D - Cinnosti ve fazi realizace produktu, zahrnuijici
- specifikaci¢innosti a ukal RAMS a LCC vykonavanych standaidoez ohledu na poZadavky
zékaznika (coz je velmiiteZité pro interni pdebu spolénosti),
- pravidla a odpogdnosti g tvorbé a aktualizaci dokumentuUkoly RAMS projektujako
z&kladniho planovaciho dokumentu pro oblast RAME& projektu, ktery obsahuije listy:
Management a cile (projektu)
Zkratky
Nabidka
Plan RAM
Plan bezpénosti
Matice €innosti a odpod¥dnosti v managementu RAMS).

Oddil E - Cinnosti ve fazi provozu

dokorteni validace produktu,

sbir a zpracovani dat o provozu prodiukbdleCSN EN 60300-3-2,

analyzy bezporuchovosti a beZpesti produki a jejich¢asti v provozu, etns
zjistovani kadenovych picin poruch,

identifikace slabych mist navrhu z hlediska bezpbowosti a zgtna vazba do navrhu
produktu,

aktualizace zfisohi poruch,

posouzeni tsledki nebo moznychisledki poruchy pro bezpgmost a vyhodnoceni, jsou-
li bezpe&nostni opaeni dostaténa a pi udalosti spravé zafungovala.

- aktualizace analyz vypracovanych ve fazi navrheadizace produktu.

3.4 Navazujici dokumenty

Z néasledujiciho diagramu je patrna navaznost daifdicich dokumerit na zakladni s#rnici a
celkova nova struktura dokumentace.
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Smérnice SM-Q-33
Systém RAMS

(podle EN 50126-1:2018)

Podplirné dokumenty — RAMS/LCC

PP-Q-25 Prehled technickych
norem z oblasti spolehlivosti
a bezpednosti

SM-Q-34 FRACAS

SM-S-02 Datova zikladna
RAMS/LCC

PP-T-XX Tvorba
funkénich rozpadi

Zakladni fidici dokument pro
proces RAMS/LCC, obsahujici:

* Pozadavky na systém fizeni oblasti
RAMS/LCC podle EN 50126-1, tykajici se
produktd SKODA ELECTRIC a.s.

* Cinnosti a odpovédnosti Gtvar( a osob v
etapach Zivotniho cyklu produktu, resp. ve
fazich projektu:

- v etapé poptavky / nabidky,
- v etapé ndvrhu a realizace produktu,
- v etapé provozu produktu.

* Pravidla pro tvorbu a spravu Planu RAM
jako zakladniho planovaciho dokumentu
pro oblast spolehlivosti a LCC.

* Pravidla pro tvorbu a spravu Planu
bezpecnosti jako zdkladniho planovaciho
dokumentu pro oblast bezpecnosti.

* Zakladni a spolec¢na ustanoveni pro
navazujici smérnice pro oblast RAMS/LCC.

Vydan jako metodicka
pomducka s odkazem na
fizeny dokument CSJ

* Struktura sbéru dat
* Postupy a odpovédnosti pfi
- sbéru dat
- zpracovani dat
- zjistovani pticin
- stanoveni opatfeni

* Vazba na specifické
smérnice spole¢nosti

* Obecna ustanoveni
* Odpovédnosti a ¢innosti
Utvard a osob pfi ziskavani a
zpracovani dat podle IEC
60300-3-2:

- Inventarnich dat

- Dat o pouzivani

- Dat o udalostech

* Postup, metodika a
odpovédnosti pfi tvorbé
funkénich rozpadt finélnich
produktd SELC,

* Navaznosti na analyzy
bezporuchovosti,
udrZovatelnosti, LCC, FMEA,
rizika.

Plan RAM (projektu)

Ridici dokumenty — spolehlivost a LCC

* Odpovédnosti za
vypracovani Planu RAM

* Planovani RAM s vazbou na
PNV v procesu Rizeni navrhu
* Specifikace rozsahu
¢innosti a odpovédnosti v
oblasti RAM/LCC v projektu
* Sledovani stavu plnéni
ukolG a aktualizace Pldnu

SM-Q-36 Analyza
bezporuchovosti

SM-T-14 Analyza
udrzovatelnosti

SM-Q-34 Analyza LCC

* Postupy a odpovédnosti pfi
vypracovani prediktivnich
analyz a analyz dat z provozu
* Vazba na datovou zakladnu
* Specifikace vstupt pro
analyzu

* VyuZiti vystupt z analyz

* Postupy a odpovédnosti pfi
vypracovani analyzy

* Specifikace vstupd pro
analyzu

* Vyuziti vystupl z analyzy

* Postupy a odpovédnosti pfi
vypracovani dokumentd k
udribé

* Specifikace rozsahu analyzy

* Postupy a odpovédnosti pfi
vypracovani predbéiné a
podrobné analyzy

* Specifikace vstupl pro
analyzu

* VyuZiti vystupd z analyz

Plan bezpeénosti

Ridici dokumenty - bezpeénost (funkéni, technickd, pozarni, EMC)

* Odpovédnosti za
vypracovani Planu

* Planovani s vazbou na PNV
v procesu Rizeni navrhu

* Specifikace rozsahu
¢innosti v oblasti bezpecnosti
* Sledovani stavu plnéni
ukolG a aktualizace Planu

SM-Q-35 FMEA

SM-T-12 Analyza rizika

SM-T-XX Bezpecnost
produktu

1l

* Postupy a odpovédnosti pfi
vypracovani

- DFMEA / FMECA
- PFMEA
* VyuZiti vystupt z analyz

* postupy a odpovédnosti
pfi vypracovani analyz
rizika

[Soucinnost se zakazniky
CVystupy z analyz

* Funkcni bezpecnost

* Technicka bezpec¢nost

* Pozarni bezpecnost

* Materidlova bezpecnost
* EMC




4 Procesni navaznosti

Aby byla zajiS€na provazanost realizaich proces s procesy a s ukoly RAMS, bude v dalSi atap
(predpokladddme, Zec¢hem prvniho pololeti 2019),igzkouman soulad procesnichémic se
snernicemi pro oblast RAMS a LCC, ato:

a) v procesu,Ziskavani zakazky;zejména $ specifikaci a pezkoumani pozadaikzakaznika
na RAMS a LCC,

b) v procesu, Rizeni projektut jednak z dvodu z&azeni RAM manaZera projektu a specialisty
na bezpé&nost do projektového tymu, a zejména s ohledettinmesti @ uvadni produktu do
provozu a jeho validaci,

c) v procesy, Rizeni navrhu produktu a procesw?ejména z éivodu zahrnuti Gkdl Planu RAM
Planu bezpénostia analytickycktinnosti v etapach navrhu produktu a jeho provoz&ldau
navrhu a vyvojevcetrg zpstné vazby a op#eni ke zlepSeni produktu na zaklagjistni
z provozu v procesHizeni zrin,

d) v procesu,Nakupovani a rozvoj externich poskytovételzejména p alokaci poZzadauvk na
RAMS nakupovanych produkt na ziskavani podkladod externich poskytovatela na
spolupraci pi hodnoceni vysledkRAMS v provozu,

e) v procesu,Uvedeni produktu do provozu‘zejména fi ¢innostech souvisejicich s validaci
produktu,

f) v procesech Garareni servis* a ,Pogarancni servis®, zejména s ohledem na ziskavani
spravnych, uplnych aéwohodnych dat o udalostech podle provozu a Gdptbdukfi podle

[6].

5 Skoleni a vycvik personélu

ProtoZe v obdobi 2018 aZ 2019 dochazi ve SKODA EIRIC a.s. k vyznamnych znam jak
Vv nastaveni systému managementu RAMS a vétemd pravomoci a odp@dnosti, tak widici
dokumentaci RAMS, je na rok 2019 planovan systéatedi zangstnand, ktefi maji vykonévat
jakékoliv ¢innosti souvisejicich s RAMS. Cilem je, atipnosti v oblasti RAMS v realizaich
procesech fungovaly standa&laa pouziti stanovenych metod, coz je nezbyunné hlava pri
soulEhu vice projeki. Proto musi byginnosti rozéleny mezi podstathvétsi paet zangstnand,
nez je tomu dosud.

Prvnim krokem bude teni pracovnich pozic, u kterych je séati zakladnich kvalifikanich
piedpoklad znalost problematiky RAMS a LCG&tre pouzivanych metod a nastioNasledsg
pak budou jednotlivé profesni skupiny zsmtmandé cilere Skolené podle vypracovaného
programu Skoleni, a to jakimastupu do funkci, tak periodicky nebo podle‘ploy.

6 Zavér

Co by ntla prinést aktualizovana dokumentace RAMS a LCC a pojesécinnosti?
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- kazdy organizeéni Gtvar a kazda osoba zapojena do oblasti RAMS@ & konkrétnim projektu
dostane jasné informace, jaké konkréinhosti a v které fazi projektu ma vykonavat, rgep.
za r¢ odpovdny,

- budou jash definované postupy pro jednotlivé analyzy v étapvrhu a realizace produktu a
ve fazi jeho provozu; analyzy budou prowag pomoci standardnich nastrag jednotnou
formou vystup,

- zamegstnanci budou proSkoleni z konkrétnich postugokumeni, metod acinnosti, které
budou v péibéhu projektu provagt,

- zékaznikm bude moznéfpdkladat hodnoty paramé&tRAMS opgené o vysledky analyz,

- bude zlepSena Zma vazba do navrhu produktu aésem k dodavatéim na zaklad zjisteni a
analyz dat z provozu,

- bude mozné standaréiprovadt porovnani predikovanych hodnot ukazatBlAMS a LCC
s hodnotami dosahovanymi v provozu,

- zpracovateli technické&sti nabidky bude podana souhrnna informace o BadMS a LCC
projektu v jednotné forg,Studie proveditelnosti RAMS*.

Je jasné, Zze ne vSechny problémy v oblasti buddgeSeyy aktualizaci systéemu a systémove
dokumentace, zejména bude nadale problém s kajagitizenim pracovnikodbornych Gtvar

pii soukEhu vice projeki s poZzadavky na RAMS a LCC, a to jak v jeji¢ippaw, tak v realizaci.
Dulezité je, Ze stale pok¥ajeme v cest zlepSovani systému managementu RAMS. Je to cesta
nékdy trnita a strastiplna, ¢kdy s oklikami a vyzadujici mnoho tpvosti. Ale je nezbytna,
protoZe vede ke zlepSovani paradAMS naSich produkt cozZ je podminka nutna pro jejich
uplatreni na trhu v silné konkurenci.

Pouzité zdroje
[1] CSN IEC 60050-192:2016 Mezinarodni elektrotechnislovnik. Cast 192: Spolehlivost.
Praha: UNMZ, 2016.

[2] CSN EN 50126-1 ed. 2:2018 Draznitizani - Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpesti (RAMS) -Cast 1: Genericky proces RAMS.
Praha: UNMZ, 2018

[3] CSN EN 50126-2 ed. 2:2018 Draznitizeni - Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrZzovatelnosti a bezZpesti (RAMS) - Céast 2: Systémovyifstup
k bezpénosti. Praha: UNMZ, 20£8

[4] CSNEN 60300-1 ed. 2:2015 Management spolehlivoStist 1: Navod pro management
a pouziti. Praha: UNMZ, 2015.

1V kapitole 2.5 se odkazuji na naweské verze této normy, ve stavu k 30. 11. 2018.
2V kapitole 2.5 se odkazuji na nawriské verze této normy, ve stavu k 10. 12. 2018.
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[5] ISO/TS 22163:2017 Railway applications - Quality nmgement system - Business
management system requirements for rail organzstiésSO 9001:2015 and particular
requirements for application in the rail sector.

[6] CSN EN 60300-3-2 Management spolehlivos@iast 3-2: Pokyn k pouziti - Sbdat o
spolehlivosti z provozu. Praha: UNMZ, 2005.

[71 SMIRAK, M. Management spolehlivosti ve SKODA ELECTRIGCsa- 10 let poté. In
Management spolehlivosti ve SKODA ELECTRIC &bgrnik pednadek 56. sCeska
spole&nost pro jakost. ISBN 978-80-02-02565-8.

[8] VINTR M. PoZadavky standaiiha RAMS. I'RAMS draznich aplikaci — seasné pistupy,
novinky a zkuSenostbornik gednasek 71. £ eska spoknost pro jakost. ISBN 978-80-
7231-410-2.

[9] VINTR Z. Souwasné pistupy k zabezp®vani RAMS. INnRAMS draznich aplikaci —
sowasné pistupy, novinky a zkusenosBbornik pednadek 71. Ceska spoknost pro
jakost. ISBN 978-80-7231-410-2.

[10] SM-Q-33 Systém RAMS/LCC. S¥mice SKODA ELECTRIC a.s., leden 20109.
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Bezporuchovost a vyhodnoceni dat z provozu

PhDr. Ing. Ota Kéhar, Ph.D., SKODA ELECTRIC a.s.
e-mail: ota.kehar@skoda.cz

1 Uvod

Skér a naslednd analyza dat z provozu o poruchéchuaiy@ni produktu hraje velmiiatkZitou

roli v analyze spolehlivosti. Jedna se veléaisto o dlouhodobou a mnohdy velmi ridrou
¢innost. Tato data jsou nezbytnym nastrojem péenira o¥ieni toho, jak se dany produkt chova
v provozu z hlediska spolehlivosti. Cilentigpivku neni seznamitten&e obecn se zfisoby
vyhodnoceni dat o spolehlivosti z provozu. Spoleist je mozné charakterizovat jako obecnou
vlastnost produktu plnit po stanovenou dobu poZadévfunkce P zachovani provoznich
parametii danych technickymi podminkami. Je charakterizowdiliémi vlastnostmi, jako jsou:
bezporuchovost, Zivotnost, udrZzovatelnost, a dad# se zagtime pouze na jednu vlastnost, tou
je bezporuchovost.

UkaZeme si, jak se s touto oblasti vkgmhvame ve SKODA ELECTRIC, a.s. Preését gispsvku
obsahuje zakladni informace, které souviseji seesb a vyhodnocenim dat. Na toto téma bylo
jisté sepsano spoustu matetigisou zde uvedeny pouze pro uplnostehfednost. Druha aeti
cast se prolinaji, za#iuji se na zpisob skiru dat ve firng a jeho specifika, resp. na popékterych
nastrofi, které ve firnr¢ na analyzu dat z provozu pouzivame.

2  Sbér dat z provozu

Datova zakladna spolehlivosti a beapesti je z&kladnim igdpokladem fundniho systému
RAMS podleCSN EN 50 126-1 ed. 2:2018. Ti¥di sber dat, jejich ukladanifidéni a zpracovani
béhem uvadni do provozu adhem provozu produktu u zakaznika, tedy v &tapotniho cyklu

11 Provoz, udrzba a sledovéani vykonnosti.

Shér dat o spolehlivosti v provozu musi byt nedilnowssti efektivniho programu spolehlivosti.
Dle doporgeni normyCSN EN 60300-1 ed. 2:2015 je nutné mit stanovenégsyopro sér dat

a jejich analyzu. Diky tomu @Zeme uit (presrji odhadnout) ukazatele bezporuchovosti
produktu a prokazat spini pozadavi zakaznika. V tomtoffjpack je nutnosti, abychom &h se
zakaznikem vzajeménodsouhlasenou metodiku hodnoceni dat z provozér. @&l v provozu je
nutno provadt dlouhodols a systematicky ve spolupraci vSechitastrénych stran. Z hlediska
¢asu se zagfujeme zejména na &bdat v jedinémcasovém oké (intervalu) Zivotniho cyklu
produktu, zpravidla se jedna o zému (garakni) dobu. Ta ovSem velmiasto byva pouze
zlomkem celkové délky provozu produktu. Pro vyrolpreduktu by byla velmi cenna i data
Z pozardniho provozu, abychom si vytkéi vlastni spolehlivostni databazi a zlepSovadidikce
parametit RAM, které poskytujeme v ramci teridrZ hlediska dUplnosti sibu dat pouzivame
aplny sk&r, sbirdme totiz data o kazdém produktu, ktery@mefva v provozu.
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Uz v zardénim provozu byva ziskavani informaci z provozu pidd dosti nesnadna zalezitost.
V pozargnim provozu se velmiasto stava, Ze jde o situaci 8#memoznou. Tato Uskali se vSak
musime snaZzitigkonavat, protoZe bez kvalitni datové z&kladnyedeenobejit, proto vyuzivame
veSkerych moznosti, jak gebna data ziskavat. SnazSi situace jé¢ipapk, kdy pgimo nas
zamestnanec provadi servisni zasahy na naSich produkidécmért i tato varianta pindSiradu
uskali, velmicasto je preferovana rychlost zasahu k olsnmehotovosti fimo v misé provozu,
nikoli k ziskani aplnych a podrobnych dat.

3  Zakladni pojmy
Bezporuchovostje schopnost produktu fungovat bez poruchy poZadéyunkce po stanovenou

dobu a za stanovenych podminek, dle mezinarodnligkiretechnického slovniku¢ast 192
spolehlivost (SN IEC 60050-192:2016) se jedna o heslo s @mian 192-01-24.

Porucha (192-03-01) jetasté&na nebo Uplna ztratafipadré zména vlastnosti produktu, kterd
podstatnym zfisobem sniZuje schopnost nebdspbuje nemoZznost produktu plnit poZzadovanou
funkci.

Sti‘edni doba provozu mezi poruchamiMTBF (192-05-13) je éekavana hodnota doby provozu
mezi poruchami.

Sti‘edni doba provozu do poruchy MTTF (192-05-11) je ¢ekavana hodnota doby provozu do
poruchy.

Oc¢ekavana hodnota<nahodné vetiny> (192-13-03)
Odhadnuta veli¢ina <spolehlivostni vetiiny> (192-13-04)

Obdobi konstantni intenzity poruch (192-02-30) je ¢asovy interval v dob Zivota
neopravitelného objektughem kterého se jeho intenzita poruch povazuje natkotni.

4  Jaka data mohou byt sbirana

Z hlediska typu dat Ize sbiratana kvantitativni (zpravidla je hodnota v poddisla, nap. paiet
hodin, vzdalenost, et poruch, apod.) a kvalitativni (m&arcita, nemohou byt vyjaeéna jako
¢islo) data. RozliSujemétyii skupiny dat:

Inventarni data — jedna se o zaznamy, které identifikujvpdni stav produktu. Tato data jsou
velmi dilezita, protoZze obsahuji informace, které mohowdasn zfisobem ovlivnit vysledky
analyz. Mohou napomoci identifikovat trendy, kteeévyskytnou pouze u specifickych podskupin
jinak stejnych produkt Tuto ¢ast pokryvame furdnim rozpadem produktu, resp. zaznamy
v Baan ERP v customizovar@sti Servis s nazvem ldentifiai karta vyrobku IKV (Sniék,
2012).

Data o pouzivani— tato data zahrnuji informace o tom, kdy byl piktduvedeny do provozu, jak
je provozovan a kdy byl wgzen z provozu nebo garance. Pouzivaidenbyt nepetrzité véase
na pevné urovni, nebo na prémmé Urovnigi nepravidel@ se vyskytujici Wase na pevné, nebo
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na prom¢nné urovni. V naSemifpact se zpravidla jedné o pouZzivani refpzité vcase na pevné
arovni. Tyto informace ziskavametginou od zakaznika ve foenexcelovské tabulky.

Data o prosttedi — tato data zahrnuji informace o podminkach ped$tproduktu, zejména
v podolg faktori, které jsou relevantni pro jeho spolehlivost. Bea fispiva k poskozeni, ke
kterému Bhem Zivota produktu dochazitiPanalyzach je nutnéftilédnout k dob trvani
a intenzi¢ namahani zZisobenych vlivy prosedi.

Data o udalostech— tato data zahrnuji informace o libovolnych zébestech, které nastaly

u produktu Bhem jeho Zivota, zejména jde o négFitéjSi udalost — poruchu, ale piasem i fizné
opravy, vylepSeni apod. U poruchovych udalostiymé owiit samotnou poruchu. Je mozne, Ze
se zadna porucha nepotvrdi, pak to vede na kaiegdwada nezji&na“ nebo ,nejedna se

o poruchu®. V pipack, Ze je porucha @¥ena, niiZze z&it podrobna analyza poruchového stavu,
aby se dal izolovat skutey zpisob poruchy a mechanismus, ktery poruchisapil. Zaznamy

0 poruchach a udrZbmame v customizovanésti systému Baan EPR, modul Servis s nazvem
Hlasenka servisniho zasahu HSZ (Bikj 2012).

5 Zdroje dat

Existuje velké mnoZzstvi zdrbjdat o spolehlivosti. Wad pripadi se liSi jejich dostupnost,
piipadré vyuzitelnost. Obvykle se preferujitimé informace, které jsou sebrané vyrobcem
produktu. Nepimo ziskavana data mohotir@aset éiznou jakost takovych dat.

Data musi v kazdéntipadt sphovat zakladni podminky:

e Uplnost — kazda provozni porucha produktu muszbyhamenana. O kazdé udalosti musi
byt dostaténé mnozstvi udéj viad pripadi se ukazuje, Ze servisni technik vyplni jen

s

e spravnost — pro nasledné provadanalyz je nezbytné, aby data z provozu bylagéatn
a podle stejnych pravidelf aiz je na jednom typu produktu zadava libovolnyisei
technik;

» vérohodnost — pokud data sbiraji a zaznamenavajié¢staanci naSi spaleosti,
pokladame je za&ohodna. V pipac, Ze je poskytuji jiné subjekty, nezbyva nam nic
jiného, nez ddim davérovat, protoZze moznosti jejich &ovani jsou velmi omezene.

6 Analyza bezporuchovosti z provozu ve SKODA ELECTRICa.s.
Obrazky v této kapitole obsahuiji ilustra fiktivni hodnoty, které slouzi jen pro nazorngwazku
popisovanycltasti.

Ve firmé analyzujeme v s@asnou chvili najednou 18znych projeki a dalSi projekty postupn
pribyvaji. Kazdy projekt obsahuje zhruba dva az Bestych typi findlnich produki, které jsou
provozovany na desitkach, ¥kterych gipadech az stovkach vibzi souprav. Funéni rozpad
kazdého projektdita v pfiméru 300 uzi.

Stranka 17 (celkem 47)



Z rozsahu vySe uvedeného mnozstvi informactegre, Ze k provashi pravidelnych analyz dat
Z provozu je nutné pouzivat sofistikovany nastrijery by fadu \ci automatizoval,
potazmo eliminoval z&Si ¢asti lidsky faktor a rutinnéinnosti. Z p@&atku jsme vytvdli pro
kazdy projekt jeden excelovsky soubor, ktery zatahogkolik listt, které obsahovali inventarni
data, data o pouZzivani a data o udalostech. Datastedi velmi¢asto nahrazujeme skdtesti,
Ze se naSe produkty provozuji na omezeném Uzemsdyidia nEsto ¢i stat, kde je pedpoklad
podobnych klimatickych paramétr Proto niizeme klimatické podminky povazovat v ramci
jednoho projektu za srovnatelné. Ekterych, zejména tepeinnamahanych, komponent Ize
v hodnotach bezporuchovosti sledovat sezonni vykitgré jsou naslednprednetem dalSich
analyz, zpravidla jizZ na Urovni projektant

Postupentasu se ukazalo, Ze je tento stav dlouhégdobudrzitelny. Individualni excelovské
soubory se velmi komplikov&rudrzuji, gidani libovolné nové funkcionality znamenalo slézit
upravovat vSechny souboryfipadré upravit soubor jeden a &€& kopirovat tisice tzn¢
rozmistnych burtk do novych soubdr Do této doby jsme si u analyz vy&tapouze s Bznymi
excelovskymi funkcemi.

Pozdji jsme dospli k rozhodnuti, Ze excelovsky soubor musi byt gojeden, takzvany master,
ten bude urét veSkerou funkcionalitu a data jednotlivych prafege do toho excelovského seSitu
budou vhodnym zjsobem ,nahravat®, resp. kopirovat na zvolena migbéo jiz nebylo mozné
feSit pouhymi excelovskymi funkcemi. Proto bylo rutrytvait nadstavbu pomoci VBA kodu.
Data z kazdého projektu jsou uloZena v jednontejmgm textovém souboru, u kterého jsme si
zvolili pro kazdy zaznami@dek) vlastni strukturu: nazev listu — unikatni @dda¢ (<|>), ktery se
zpravidla v datech neobjevuje — relativni odka#kyu— typ hodnoty (Valug€i Date) — hodnota
bunky (zpravidlarettzec,¢islo nebo datum).

;_2, Lister - [c\Users\ota kehar\Prace\bezporuchovost\data\ 7TEv\ 7Ev_data.txt] — O *

Soubor  Upravit Moznostt  Kédovani  Napowvéda B4 %
HSZ_ELC<|>AI99<|>Value<|>AND ~
HSZ ELC<|>»AA108<|>Value<|>Primdrni porucha

HSZ_ELC<|>AH188<|>Value< | >AND

HSZ_ELC<|>AI1088<|>Value<|>AND

HSZ_ELC<|>AA181<|>Value<|>Primdarni porucha

HSZ_ELC<|>AH181<|>Value< | >AND

HSZ_ELC<|>AI181<|>Value<|>AND

H52_ELC<|>AA102<|>Value<|>*Primarni porucha

HSZ_ELC<|>AH182<|>Value< | >AND

HSZ_ELC<|>AI1082<|>Value<|>AND v

LA CH R T O O C

Obr. 1: llustra‘ni ukazka textového soubordésti dat u jednoho projektu

Vyhoda textového otéeného formatu je jeho jednoduchost fippct potreby snadné editovani,
ne@ilis velkad velikost (necelych 300 kiB na projektfigemz projekt s 8letym provozem
obsahujici pes 200 voZ ma ,jen“ 1,2 MiB) a pohodIné porovnani soubanezi sebou jiz
mezi projekty, coz nebyva takiné, tak u jednoho projektu wanychéasech) pro zjigni zmen.
Listy a jejich oblasti, které se maji importovathneexportovat z/do textového souboru, se pro
uzivatelskou jednoduchost definuji na specialngtul{obr. 2), abydzny uzivatel excelovského
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souboru nemuselibec zasahovat do VBA kodu, kdyby bylo nutiigélat oblast, ktera se ma také
ukladat do textového souboru.

List ,8 ImExPort" (obr. 2) obsahuje tiitka na Import a Export dat do list textovych soubdr
Burika G3 obsahujefpddefinovany seznam vSech hodnocenych prinjé*a vybrani projektu se
naplni nazvem slozky a soulior bunkach B3 az E3. Jak&sti (definované listem a oblasti) se
budou importovat (sloupec D obsahuje ANO)/ expatdgloupec E obsahuje E) Ize definovat
v ¢asti odiadku 8. Stav importu/exportu je zobrazen ve slolpdPoznamka, tedy sloupec G,
slouZzi pro snazsi orientaci v tabulce¢itizobrazené oblasti jsou navidip&zné kontrolovany
na znénu hodnot v dané oblasti; pokud dojde ketm#én zobrazi se v bhice G5 informace (,Data
modifikovana a neexportovana®“) o tom, ze doslo k&rg hodnot a je vhodné je exportovat do
souboru.

H ©- = EV10502P_Provoz_a_poruchy - Excel
Soubor  Domi  Vlofeni  RozloZenistrénky  Vazorce  Data  Revize  Zobrazeni  Vyvodi  Dopliky @ Reknéte mi, co cheete udélat... Kéhar Ota 2, Sdilet
F8 - fx 0K v
A B c D E F G -
1
2 Slozka pro soubory pro importiexport [ .Nazvy soubord pro importexport | Vybrat projekt a provest importlexport
3 \datal7EW\ | 7Ev_data.txt 7Ev_data.txt | ccee 7Ev
2 pmicE: Epde b L R
6 Definice listd a oblasti pro import/ export
7 List Oblast Importovat Exportovat Stav Poznamka
8 | 1 Piehled souprav B4:J1003 ANO ANO oK Uvedeni do provozu a konec garance jednotiivich vozd
9 2HSZ ELC B9:E10000 AND ANO oK Hiasenky servisnich zasahd, ast 1
10 2HSZ ELC G9:010000 ANOD ANO oK Hiasenky servisnich zasahd, cast 2
11 2 HSZ_ELC Q9:T10000 ANO ANO oK Hlasenky servisnich zdsahd, Gast 3
12 2HSZ_ELC AA9:AJ10000 ANO ANO oK HiaSenky servisnich zdsaht, Gast 4
13 2HSZ ELC ALI:AN10000 ANO NE - Smazani kontroly a rozdilu, neexporfuje se
14 3 Konfigurace F2:F2 ANO ANO oK Nazev projeltu
15 3 Konfigurace G4:G4 ANOD ANO oK Zaéatek sledovaného obdobi
16 3 Konfigurace 14:14 ANO ANO oK Konec sledovaného obdobi
17 3 Konfigurace F9:F18 ANO ANO oK Vyjibér se Seznamu stfednich km probéhd
18 3 Konfigurace G23:L72 ANO ANO oK Seznam stfednich km probéhi
19 3 Konfigurace 59:518 ANO ANO oK Zapoditat do MTBF (ANO/NE)
20 3 Konfigurace £2:85 ANO ANO oK Nastaveni (hladina vyznamnosti, zaokrouhleni, ...)
21 3 Konfigurace Q4:Q4 ANO ANO oK Pocet poruch pro fiktivni poruchu
22 3 Konfigurace P5:P5 AND ANO QoK Platné Eislice
23 3 Konfigurace R5-RA ANOD ANO oK Desitlcy, stovky, fisice
24 3 Konfigurace us:us ANO ANO oK Zacatelk letopociu
25 3 Konfigurace X2:X2 ANO ANO oK Typ zpravy (roéni, pilrocni) =
¢ [ emszEc avmer oot | EGTNAONN NSNUSSENSTOEN NeTeURN KEIXDN o wecon o : 2
Piipraven 2 =22 O - 1 + 100%

Obr. 2: Prvnicast listu ,,8 ImExPort*

Neékteré informace, zejména data tykajici se soupralonfunkni rozpady, neni nutné
modifikovat ufady projekd priliS ¢asto, jedna se spiSe o ,statické” hodnoty. Naptiu
zaznamy o poruchach je nutné aktualiz@eato, picemz zdrojova data o poruchach jsou uloZzena
v informanim systému Baan ERP a ziskavaji se obvykle expodi@ textového souboru. Proto
je pomoci VBA kodu fipravena kontrola/ aktualizace/ dogihi novych zaznaio poruchach pro
dany projekt. Toto velmi usnadje pravidelné dogibvani novych zaznaink analyze, ficemz

k tétocinnosti dochazi @ibézné u riznych projeki pravidelrg kazdy ngsic.
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H ©- s EY10502P_Provoz_a_poruchy - Excel

Soubor  Domi  Viofeni  RozloZenisténky  Vzorce  Data  Revize  Zobrazenf  Vjvojéi  Dopliiky Q@ Reknéte mi, co cheete udélat... Kéhar Ota ) Sdlet
Al - £ ~
A J K L M N 0 -

1

2 Nazev souboru z BaaN s HSZ | Pribéh | Update vsech HSZ | Import novych HSZ | Kontrola viech HSZ | [Nazev slozky pro import do BaaN|

3 \data\_Baan_vstupy\hsz_data.txt | - | NE | NE | AMNO | | \data\ Baan_wystupy\

2 Kontrola HSZ | XLS pro hodnoceni CSV pro BaaN |

6 Definice produktu / reference pii kontrole | aktualizaci/ importu HSZ

7 Produkt / Reference HSZ celkem HSZ update HSZ nove Stav update / import | Posun uzli Uzel na drovni 1/2

8 TEv_ML3942 Ki4 33 -/ OK 1 6 Trakéni motor

[} TEv_ML3942K/4 2 - 1 6 Trakéni motor

10 ehvyzbr. EJ TEv-2vozova, 2syst. 84 0

11 elvwyzbr. EJ TEv-3vozova, ss 121 - 0

12 ehwyzbr. EJ TEw-3vozova, 2syst. 129 0

13 TEv_ML3942_K/6 1 1 6 Trakéni motor

14 TEv 3 1 6 Trakéni motor

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25 - -
Piipraven [ H L0 1 + 100%

Obr. 3: Druhacast listu ,,8 ImExPort"

DalSic¢ast listu ,8 ImExPort* (obr. 3) obsahuje definicoduktu i kontrole, aktualizaci a importu
dat z hldSenek servisniho zasahu na list ,2 HSZ "EBOnka 13 obsahuje cestu k textovému
souboru, ktery obsahuje export dat z Baan ERP. Bopepinau v buice K3 a L3 se voli, co se
bude @lat. Tlatitko ,Kontrola HSZ" v tomto nastaveniigpin&i pouze zkontroluje textovy
soubor hsz_data.txt, zda obsahuje nové H8@adre zda se liSi tdaje na jiz importovanych HSZ
v listu ,2 HSZ ELC" a textovym souborem. SloupceaMXD umoauji razny posun ufl pii praci

s daty. Tlaitko ,XLS pro hodnoceni* vytvii excelovsky soubor, ve kterém se skryji vSechsty li
krome listu ,2 HSZ_ ELC*. Tl&itko ,CSV pro BaaN" vygeneruje soubory, které jsdwodné pro
zpstny import dat do Baan ERP.

K jednodusSimu hodnoceni z&gatelnosti jednotlivych zaznaim(poruch) se na pozadani
(kliknutim na tl&itko ,XLS pro hodnoceni“) vygeneruje &asny excelovsky soubor, ktery je
uréen pro tym pracovnikz Gsek Kvality, Servisu a Techniky. Ti projdou kazdy zammo poruse
arozhodnou o jeho zagitani ¢i vyfazeni z hodnoceni. Abychom udrZovali vSechny sygtém
aktudlni, informace o zapibatelnosti jednotlivych zaznaimse pomoci skriptu (ttdtkem ,CSV
pro Baan®), tzn. s maximalni eliminaci lidskéhottak, dostanou importem &pdo systému Baan
ERP.

6.1 Zpisob a postup vyhodnoceni dat

Pokud se stsem a naslednym zpracovanim ziskaji ,spravna“ dati#éeme provést jejich
vyhodnoceni. To lze provést dvojimigobem, & se jedna o kvantitativni nebo kvalitativni
zpracovani. V naSen¥ipadt pouzivame nejsnazsi kvantitativni vyhodnoceni jgapz cilem je
analyticky postup odhadu ,provozni“ hodnoty ukalmtbezporuchovosti v poddbstedni
hodnoty, zpravidla se jedna o bodovy nebo intemjataihad popsany @SN IEC 60605-4:2002.
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Tato norma pedpoklada, Ze intenzita poruch produjd konstantni s ohledem gas. Pabézne
pracujeme na implementaci testu konstantniho parampeudu (pro opravované produkty), resp.
testu konstantni intenzity poruch (pro neopravovaméukty) dleCSN EN 60605-6:2009.

6.2 Data o pouzivani

Pro vypa@et bodového nebo intervalového odhadaditi doby provozu mezi poruchami (MTBF
pro opravované produkty) neborexini doby provozu do poruchy (MTTF pro neopravované
produkty) je nezbytna znalost kumulované doby zkgdg, ktera gredstavuje satet dob provozu

u vSech sledovanych prodiikte sledovaném obdobi.

k
T = nZT]
j=1

kdeT; je celkova doba provozu j-tého finalniho vyrobkpravidla vozu) od uvedeni do provozu
do konce sledovaného obdobi nebo géméro provozuk je paiet sledovanych objektn je p&et
kusi produkti ve finalnim vyrobku.

EY10502P_Provoz_a_poruchy - Excel

r  Domi  Viefen! RozloZenistiinky  Vzorce  Data ize  Zobrazeni  Vjvojsi  Dopliky Q@ Reknétemi, co cheete udélat..
A1 2
A B c D E F G H J K L M N
o]
SOUPRAVY DATA PRO SLEDOVANE OBDOB{
2
Doba Znil Doba Zni jeta vada
Vyr. &islo  Cislo sady Ev. &islo Typ Typ SKODA | Datum prevzeti | Zaruka Uzel Z&kaznik provozu provozu v garanci
3 = - 5 S = = = = [den] thl [km]
4 1 3 440 001 440 TEv 2022013 19.2.2016 0; ;5,6 10027969 Ceské drahy, a.s. > 1094 19692 413532
5 2 6 440 002 440 TEv 9.4.2013 £.4.2016. 0; 0027969 Ces - 1095 19710 413910
6 3 8 440003 440 TEv 9.4.2013 £.4.2016, 0; 0027969 Ces - 1095 19710 413910
7 a 9 440004 440 TEv 1242013 11.4.2016 0; 0027969 Ces . - 1095 19710 413910
8 5 10 440 005 440 TEv 6.5.2013 5.5.2016 0; 0027969 Ceské drahy, a.s. -> 1095 19710 413910
9 6 15 440 006 440 7Ev 2192013 20.9.2016 0; 0027969 Ces -> 1095 19710 413910
10 7 16 440 007 440 7Ev 13122013 121220161 0; 0027969 Ces - 1095 15710 413510
11 8 4 440 008 440 7EV 20.2.2013 19.2.2016, 0; 0027969 Ces d 1094 19692 413532
12 s s 440009 440 TEv 2022013 19.2.2016 0; 0027969 Ceské drahy, a.s - 1094 19692 413532
13 10 12 440010 440 TEv 2082013 19.8.2016 0; 0027969 Ceské drahy, a.s - 1095 19710 413910
14 1 13 440 011 440 TEv 15112013 14.11.2016, 0; 0027969 Ceské - 1095 19710 413910
15 12 17 440012 440 TEv 7.2.2014 6.2.2017 0; 0027969 Ces - 1095 19710 413910
16 13 2 640 001 640 TEv 2022013 19.2.2016 0; 0027969 Ces -> 1093 19692 413532
17 1 7 640 002 640 7Ev 13.3.2013  12.3.2016 0; 0027969 Ceske drahy, a.s. - 1095 19710 413910
18 15 18 640 003 640 7Ev 29112013 28.11.2016: 0; 0027969 Ces - 1095 15710 413510
19 22 22 640 004 640 7EV2 19.8.2014 18.8.2016  0; 0027969 Ces d 730 13140 275 940
20 7 23 640 005 640 TEV2 15102014 14.10.2016  0; 0027969 Ces ¥ - 730 13140 275 940
21 2 24 640 006 640 TEV2 19122014 18.12.2016  0; 0027969 Ceské drahy, a.s. - 730 13140 275 940
2 25 25 640 007 640 6.3.2015 5.3.2017 0; 0027969 Ces - 730 13140 275 940
23 2 26 640 002 640 2342015 2242017 0; 0027969 Ces -> 730 13140 275 940
24 16 1 650001 650 2022013 19.2.2016: 0; 0027969 Ces - 1094 19692 413532
25 17 1 650 002 650 1662013 15.6.2016, 0; 0027969 Ceské drahy, a.s. - 1095 15710 413510
Titulni strénka | Zménovylist | 1 Piehled souprav | 2 Hsz el | TRl A vmer | aTest ENGRCIREEN ISR NEEEE @ v

Pripraven  #7 ] m - 1 + 115%

Obr. 4: List 1 Prehled souprav*

V listu ,1 Prehled souprav® (obr. 4) se nachazi databaze fictalniyrobki, tyto informace
ziskavame od zékaznika, jedna se zpravidla o ngatédnformace: typ nebdada finalniho
vyrobku (sloupce E a F), evidari ¢islo finalniho vyrobku (sloupec D), daturfepzetici uvedeni

do provozu (sloupec G), datum ukeni garatiniho provozu (sloupec H). Rovnou jsou &ipana
data pro sledované obdobi, tzn. doba garéino provozu ve dnech, v hodinach a ujeta vzdatenos
VvV garanci.

Vyhodnoceni dat z provozu seéjel za vhoda zvolené sledované obdobi, zpravidla jej
nastavujeme od uvedeni prvniho vozu s naSim predukib provozu po kodeé datum, které se
uréi s ohledem na uUplnost zaznano servisnich vyjezdech a moznosti vyhodnoceni
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zapaitatelnosti vSech poruch nachazejici $edptimto terminem. Bbézna a spiSeipdkEzna
analyza paramatrbezporuchovosti se¢th jednou za 3 #sice, picemz od konce sledovaného
obdobi je odstup jednoho & tésial. Vysledky &chto analyz jsou kazdy &sic prezentované
vramci sclizky, které se ztastni zastupci z Useku Technika, Servis a daldithéchto
predkEZznych analyz nemusime mit vZdy k dispozici veSker#roly produkd v poruse (a proto
u rekterych zaznairin nejsme schopni tit jejich zapd@itatelnost), proto vzdy k pololeti, oviem
s WtSim ¢asovym odstupem (doiproku) vypracovavame finalni vyhodnoceni dat zvomzu
daného projektdi produktu.

Sledované obdobi Hladina vyznamnosti @ pro vypoet mezi konfidenéniho intervalu 01
Zatitek Konec Dnesni den Zapocitat pouze zapocitatelné poruchy ANO
7Ev Zapotitat 1 fiktivni poruchu, pro < 10 poruch NE
1.1.2011 31.12.2017 10.1.2019
Zaokrouhlitna 2 platné Eislice nebo na 1000 NE
Prvni viz v provozu od: 20.02.2013 Konec garance viech vozi: 29.11.2020
Posledni posouzena HSZ: 07.12.2017
Stredni km probéhy pouzité pro vypoéty . Pocet
(podle podkladdi z STRN - aktualizovano) enni ) amérna Doba & Doba & Ujeta al souprav —
provozni . . Zapoiitat
N rychlost provozu provozu v garanci v garanénim
hodiny do MTBF
o S e [km/h] [den] 0] tkm) provozu
> v Denni Mésiéni Roéni K datu th] [ks]
vybrané pfes seznam
1-440/7.3.2017 440 378 11498 137970 7.3.2017 18 210 [> 13137 236 466 4965786 12 ANO
2-640/7.3.2017 640 378 11498 137970 7.3.2017 18 210 |» 6934 124812 2621052 8 ANO
3-650/7.3.2017 650 378 11498 137,970 7.3.2017 18 210 |> 7299 131382 2759022 8 ANO
> j p .
>
>
>
>
>
>

Obr. 5: Cast listu ,3 Konfigurace*

Na listu ,3 Konfigurace" (obr. 5) je mozné konfigmat analyticky excelovsky nastroj.
Jednotlivymic¢astmi Ize nastavovat Sledovaného obdobi, definsedni kilometrické prokhy
pouzitych pro vypdty, definovat stedni denni provozni doby v hodinach, vyipat celkové doby
garartniho provozu ve dnech, hodinach, ujeté vzdalenogtranci, pdet souprav v gar&nim
provozu a navolit, zda tento typ vozidla zahrnawhddnoceni.
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Obr. 6: Grafické znazoemi dat z listu ,1 Fehled souprav”

Na obr. 6 pedstavuji Zlutéadky garatni dobu vozu od uvedeni do provozu. Zeleny obdélnik
znazotiuje sledované obdobi, které je v tomtippd od 1. 1. 2015 do 30. 9. 2018. Vysledek je
kumulovanéa doba zkousky 80 325idpii sttedni dennim provozu 12 hod vychazi 963 900 hodin.

6.3 Data o udalostech

Nezbytna je i znalost gtu zapditatelnych poruchr, které vznikly na vSech sledovanych
produktech ve sledovaném a zanogararinim obdobi.

o

KéharOta 9. Sdilet

Ng‘;':kv Produkt Vyrobni Eislo Evidentn Eislovomu Popis reklamace od 23kaznika Popis pFieiny van K6d uzlu
8 02 2 2 02 ~ 2 02 02 2
9 | |essrozses lelvizbr B 763 L 7EV-SADA26 640008 540 Kk Nalezen anik kapaliny v Sroubeni Cerpadla v kontejnery SMKL-L 2622016 83
10| [655H02585 elvyzbr. B 7Ev-3vozovs,dsyst. 7EV-SADADY 640002 640 Eny pristok chiadici kapaliny, Nalezeno vadné éerpadlo (vadné vinutil v konteinery SMKI-1 772015 1E3
11 |635H02555 elvyebr. B 76v- . 7V-5ADA QS 440008 440 ici kapaliny pres ventil v konteineru 4MKL. Nalezen praskly méch v expanzni nadobé. Byla provedna viména expanzni nado! 1302015 1
12| [655H01318 lelvyzbr Bl 7Ev: t 7EV-SADAD). 640002 640 23wz da na kontel ANKLT Gprava RC Elend v kenteinerech 4MKL1 311013 1213
13| |655H01470 elvyzbr. B) 7Ev-3vorova2syst 7EV-5ADADT 640002 640 vjména IGAT bloku A6 dochazelok nespinani jednoho 68T 1062013 212
14| |655H01663  elvizbr B 7Ev2vorovs dsyst TEVSADA 14 650,003 650 KONTEINER TRAKCNIHO MENICE, AMKL T Viména driveru v kontejnery AMKI-1 Biok A3 posice A113 2592013 1213
15| (635102077 elvyzbr. £ 7Ev-2vozova2syst 7EV-SADA 20 650005 650 KONTEINER TRAKCNIHO MENICE, AMKL-T Vyména BLOK 1TT-2P07565W (A3]; vadny Modul FZ750R65KES 3572014 1217
16| [655H02040 jelvyabr. £ 7Ev- 525yt 7EV-SADA 20 650005 650 650.005-nefunkeni IGBT blok A3 v AMKL-1 provedeno planované prehrani nového SW pro LATTICE driverd v AMKLL 552014 1212
7] [835H02042 " elwyzbr. B 7Ev-2voz0va2syst 7V SADA 20 650005 650 650 005-nefunként 1GBT blok A3 v AMKL-1 \viména IGBT bioky primar IDEC611134% 1082014 1217
8| [655H02051 lelvyabr £ 7Ev- 25yt 7EV-SADA21 650006 650 650006 provedeno planované prehrani nového SW pro LATTICE drivert v AMKL-L, 652014 1212
9| [655H02058 elvyabr. El 7Ev-3vozova dsyst 7EV-SADA22 640004 640 Porucha pulsniho usmérfovate U11 v 640,004, i 7 Y nefunkéni IGBT biok A1 v 4MKL-1 na HV1 992014 1217
0| [655H02184 elvyabr B 7Ev- t 7EV-5ADA20 650005 650 chyba drivery AFE piehrani SW IGAT budicd 2682014 1212
1| [55H02182 elvyabr EI 7Ev t 7EV-SADA3 640,005 ) chyba kenteineru AVKLT prerani SW IGBT budiédina bloky A% 20112014 1212
65502133 {elvyabr. £l 76v- t 7EV-SADAZ2 640,004 640 chyba kontejneru SMKLT prerani SW IGET budicd na bloku Ad 20112014 1217
655H02199 elvyabr £ 7Ev-3 t 7EV-SADA23 640005 640 chyba kontejneru aMKL-1 piehrani IGBT budict na bloku A3 2412014 1212
1| |§55H02205 elvyabr. B 7Ev-3voz0v3,2syst. TEV-SADA2) 640,004 640 640 004-nefunkeni IGBT biok A3 v AMKL-1 na AVL Vadng ych tras 640,004-nefunkni IGBT biok AL v AMKL-T na HV1 992014 1213
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2 HSZELC

Pfipraven

Obr. 7: Cést listu ,2 HSZ_ELC*, zaznamy o poruse.
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Na obr. 7 jsou Sedéadky nezapditané zaznamy; zelénpodbarven&adky jsou zap&itané
poruchy. Zobrazeny jsou sloup€éslo hlaSenky (sloupec B), Evidari ¢islo vozu (sloupec E),
Rada (Sloupec F, automaticky se @ijife z evidetniho ¢isla vozu z listu ,1 Rehled souprav®),
Vznik poruchy (sloupec I) a Kéd uzlu (sloupec Bkdy pouzivame pro zpracovani dat i textovy
popis jednotlivych uzi.

EV10502P_Provoz,a_por

& VioZeni  Rodlofenfstiinky ~ Veorce  Data ize  Zobrazeni  Vjvojd  Dopliky QO Reknétemi co chete udélt.
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TEV-SADA 14 650003 650 ANO AN

28] s 640003 640 ANO ANG
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Obr. 8: Cast listu ,2 HSZ_ELC*, zaznamy o poruse.

Obr. 8 obsahuje dal8ast tabulky se zaznamy o porusSe, jsodtvalioupce F¢ina (sloupec AA)
a Vysledek zapttatelnosti (sloupce AH a Al), sloupce Vysledelkoptim) a Vysledek 1 (pesim).

Po servisnim vyjezdu je v Baan ERP servisnim té&mizalozen zaznam (HlaSenka servisniho
zasahu), ktery obsahujadu udaj. Pro vyhodnoceni bezporuchovostiiebiujeme zpravidla tyto
Gdaje:¢islo hlasenky (spiSe pro jednoZnast zaznamu), evideni ¢islo finalniho vyrobku (pro
stanoveni intervalu garamiho provozu), typ finalniho vyrobku (v§bspravného vozu), vznik
poruchy (uéeni, zda jde o udalost, ktera nastala v garn provozu)gislo uzlu nebo text uzlu

z funkéniho rozpadu (identifikacetasti, na které byla porucha)figina poruchy (dvod
zapaitani/nezapditani zaznamu), zapiatelnost (logicka hodnota ANO/NEéginou jest
rozliSujeme optimistické zap@ani poruchy, pesimistické zafitAni poruchy). Krom téchto
Gdaji obsahuje HSZ celodadu dalSich adaj které jsou nutné pro spravné posouzeni
zapaitatelnosti poruchy. Zde neuvadim, protoZze nejsmuZfpvané pro strojové vyhodnoceni dat.

Dle CSN IEC 60605-4:2002 se bodovy odhadMTTF) u zkou$ek ukarenychcéasem ziska
pomoci rovnice (2) dané normy, tzn.
T*
m=—.
r

Pri vypoctu intervalovych odhad MTTF uvaZzujeme, Ze objekty, kterééy poruchu, byly
nahrazovany, takZze meze dvoustranného konfidao intervalu se pro danou hladinu
vyznamnostix vypctitaji podle rovnic (8) a (9) vySe uvedené normu, tz
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T

B X12—a/2 2r+2)

T

Bl Xé/z (27”)'

kde x2(v) je a-kvantil distribwni funkce rozdleni y? sv stupni volnosti, hodnoty? ziskavame
pomoci excelovské funkce CHIINV.

mp,

my»

V piipac, Ze nebyla pozorovana zadna porucha, coz‘adyuuzhi stava velmtasto, Ize stanovit
pouze dolni mez jednostranného konfigldgho intervalu dle rovnice (4) dané normy

2T*

my, = ———
L1 X2, 2r+2)

6.4 Inventarni data

Za inventarni data povazujeme fénk rozpad produktu, ktery obsahuje konfiguraci jpudd

v doke jeho vyroby a uvedeni do provozu, tzn. v étapotniho cyklu 7 Vyroba. Furdki rozpad
je pak nutné na urovni excelovského souboru domnihformaci o pétu kugi produktu ve
finalnim vyrobku. V sodasnou chvili (leden 2019) se zabyvamesaami pravidel pro tvorbu
funkénich rozpad, abychom Iépe pokryli analyzy, které se tykajvwlzmen ¢asti produktu (na
arovni uzh funkéniho rozpadu) na spolehlivostni parametry.

Pro vytvdeni vlastni spolehlivostni databaze, kterou bychmmuzivali pro zlepSeni predikce
parametit bezporuchovosti n@vvyvijenych produld, postupg dophujeme funkni rozpady

o ID jednotlivych uzh, pokud se jedna o konkrétni poloZzku a neni damy sauhrn vice dfich
poloZek, nap konektory, funkni abstraktni bloky, kabely apod.
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Obr. 9: List ,4 MTBF*, funk’ni rozpad produktu.
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Na obr. 9 obsahuje sloupec A urévfenkéniho rozpadu; sloupec B samotny rozpad, ve slo@pci
je ID polozky. Od sloupce X se definujeded kugi ve vySSim uzlu. Naphodnota O v bitce X9
znamena, zéada 440 neobsahuje kontejner 4MKL-1, zatineda 640 ma 2 ks (hka AH9)
atrada 650 jen 1 ks (lika AR9). Ve sloupci Ret ks na vozidle (sloupce AC, AM, AW) jsou
piepaiitané pdty polozek na jedentiz. Sloupce P&et poruch z HSZ optim/pesim (sloupce AD,
AE, AN, AO, AX, AY) obsahuje peet zaznamenanych a z&jatelnych poruch pro dany uzel.
Sloupce Sotet poruch optim/pesim (sloupce AF, AG, AP, AQ, A&A) obsahuji sotet poruch
na vysSi nathzeny uzel.

6.5 Data o prostredi

Zpravidla tyto informace nejsou siasti excelovského souboru, kazdy produkt je idiéotiin
svym zdazenim v projektu a tim i jeho mistem provozu. Bitae zahrnout namahani prodiukt
z hlediska klimatickych vlis do naslednych analyz, které provjjd Useku Technika.

6.6 Vystupy z analyzy dat z provozu

Analyza dat z provozu poskytujeskolik vystupi. Mezi re mazeme z#adit dobu garamiho
provozu (kumulovana doba zkousky, na obr. 10 vemlbK) na Urovni produkt ale i kazdého
dil¢iho uzlu z funkniho rozpadu. Sloupec J obsahuje celkov§epaili v provozu. Sloupce L
a M obsahuji ptet zapagitanych poruch ve zvoleném sledovaném obdobi.

Sloupce N az V obsahuji postépnodovy odhad parametru MTBF, intervalovy odhad NFN&
formé mezi konfideiniho intervalu pro zvolenou hladinu vyznamnostil{sia ,3 Konfigurace®).
Vzhledem k tomu, Zetpdpokladame konstantni intenzitu poructiizeme z bodového odhadu
MTBF snadno dop#tat i intenzitu poruch (sloupce T a U¥jmadré FIT (sloupec V).

H ©-
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Obr. 10: List ,4 MTBF" obsahujici data o bezporuchusti produké a jeho di¢ich ¢asti.

Krome tabulkovych vystupu jsou k dispozici i grafy hothWTBF v ¢ase za rok fase jedna na
obr. 11 vpravo nalte o izolované réni hodnoty nebo upragtd o kumulované tmi hodnoty nebo
vpravo dole porovnani dvaiasovych obdobi).
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Obr. 11: List ,,5 Vyvoj MTBF*, grafy vyvoje bezporuavosti vcase.

Pro podrobyjsi analyzu, nap zjistovani sezonnich vykywslouzi graf na obr. 12, ktery zachycuje
kumulativni vyvoj parametru MTBF za obdobi po 8sicich. Zejména u grafu, ktera neobsahuje
kumulativni, ale izolovahtitimésicni obdobi je vhodné zkontrolovat ve sloupci D, gdaplréno
informativni dopordeni normyCSN IEC 60605-4:2002 na trojnasobEks ohledem na hodnotu
MTBF.

Na obr. 12 se déle vlevo nachazi tabulka s hodriptairaz ANO ve sloupci X zna, Ze tato
hodnota je zobrazena v grafu, ktery se nachazivepiRod levou tabulkou se nachazi forniula
kde se vybira uzel, jehoz parametr MTBF se zkouaégrafu vpravo jéervenou peruSovanou
¢arou znazoréna hodnota parametru MTBF poZadovana zékaznikeadr®nlze zkontrolovat,
zda plnime pozadavky zakaznikanikoli.
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Obr. 12: List ,,5 Kvartdl MTBF*, kumulativni hodnotyITBF za obdobi po 3dgicich.

Provadt hodnoceni dat v provozu bez vypracovani zpravpdmstradalo smysl. Proto @lpoéni
pravidelnosti fipravujeme pro kazdy projekt zpravu s analyzou bezghovosti vyzbroje
produktu ke zvolenému datu (obr. 13 a 14). Pro disima rutinnich¢innosti mame pro kazdy
projekt @ipravenou Sablonu, ktera je pak pomoci VBA kodweetovském souboru a pomoci
davkového souboru automaticky zmodifikovana aktindilirdaty, tabulkami a grafy. Samotna
Sablona obsahuje kratky VBA kod, ktery po digni souboru Bizne rékteré obrazky a nastavi
spravny pondr stran obrazk Postéuje do zpravy jen dopsat zfy slovni hodnoceni ziskanych
dat a zpravu ulozit jaktizeny dokument do systému.
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1 NORMY
[11 €SN IEC 60050-192:2016 Mezinarodni elek hnicky slovnik, Cast 192: Spolehii
[21 €SN EN 50126:1999 Drazni zafizeni - ia azani bezporuch . poh

udrovatelnosti a bezpeznosti (RAMS).

[3] CSN IEC 60605-4:2002 Zkoueni bezporuchovosti zafizeni — Cast 4: Stafistické postupy pro
exponencidlni rozdéleni — Bodové odhady, konfidengni intervaly, pfedpovédni intervaly
a toleranéni intervaly.

[4] €SN EN 617032002 Matematické wrazy pro ukazatele bezporuchovosti, udrfovatelnost
a zajisténosti Udrby.

[6] €SN IEC B0300-3-2 Management spolehlivosti — Cast 3-2 Pokyn k poufiti — Sbér dat
o spolehlivosti v provozu

2 SOUVISEJICI DOKUMENTY

EY03399P Ménitova vyzbroj pro jednotky typu 7Ev. Technické podminky
EdP2249  Trakéni motor ML 3942 K/4. Technické podminky

EY09874P Provoz a poruchy 7TEv. RAM dokument

3 POJMY A ZKRATKY
V tomto dokumentu jsou pouZivany pejmy z oblasti spolehlivosti a bezpeénosti padle [1] aZ [4].
3.1 POJMY A DEFINICE

Bezporuchovost (192-01-24) - schopnost (objektu) fungovat v danych podminkach béhem daného
£asového intervalu bez poruchy tak, jak je poZadovano.

Kumulovana doba zkousky' - celkovy poet jednotek objekt-doba, napf. objektohodin, dosaZeny pfi
ukonceni zkougky.

Porucha (192-03-01) - ztrita schopnosti fungovat tak, jak je poZadovano.

Primami (nezavisia) porucha (192-03-06) - porucha nezpisobena piimo ani nepfimo poruchou
nebo poruchovym stavem jiného objektu.

Sekundarni (zavisla) perucha (192-03-07) - porucha zplisobend bud pfimo nebo nepfimo poruchou
nebo poruchovym stavem jiného objektu.

Systematicka porucha (192-03-10) - porucha, kterd se disledné vyskytuje za uritych podminek
manipulace, skladovani nebo pouziti. Pri¢ina systematické poruchy vznika ve specifikaci, navrhu,
wyrobé, instalaci, provozu nebo Gdrzbé.

Pritina poruchy (192-03-11) - soubor okolnosti, ktery vede k poruse

" viz T* podie CSN IEC 60605-4, kapitola 3
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= 6MKL-1__.___ . MTBF=10600h;
reeereeee. MTBF = 14 187 h.
otor ML 3942 K/4. Technické podminky, kapitola 23:
= ML3M2Ki4 MTBF = 240 000 h (MDBF = 5 000 000 km)

8 ZDROJE DAT®

K wpottu bezporuchovosti byla pouZita inventami data, data o pouZivani a data o udalostech.
81 INVENTARNI DATA

+ Data o dodanjch elektrickych vyzbrojich S-ELC pro soupravy 7Ev;

+ data o potu kusii jednotlivjch objekt poufitjch ve vjzbroji souprav podie funkéniho rozpadu
wzbroje S-ELC.

82 DATA O POUZIVANI

+ Data o uvedeni do provozu o ukonéeni zaruéniho provozu souprav 7Ev, poskytnuta S-TRN;

* data o denni dobé provozu souprav v zaruénim provozu, poskytnuta S-TRN.

8.3 DATA O UDALOSTECH

+ Dala oprovoznich poruchach a oudr#bé po poruse béhem zaruéniho provoru souprav,
zaznamenand v HSZ S-ELC.

84 VSTUPNi PROVOZNI UDAJE

+ Odhad stfedni ujeté vzdalenosti soupravy...______.___.378,0 km/den;

+ odhad stfedni denni doby provozu souprav_______180h.

85 SLEDOVANE OBDOBI
pouze zaruéni provoz souprav

= Pro soupravy TEv......... oo 01.01.2011 22 31.12.2017

9 VYHODNOCENI BEZPORUCHOVOSTI

9.1 METODA HODNOCENI BEZPORUCHOVOSTI

Hodnoceni bezporuchovosti byle provedeno podle [3], kapitola 5.1 Zkousky ukoncené casem:

a) wypoétem bodového odhadu MTBF s peuZitim vzorce (2),

b) wypoitem mezi dvoustranného konfidenéniho intervalu MTBF, pro potet poruch objektu r> 0
dolni mez konfidenéniho intervalu MTBF podle vzorce (8),
homi mez konfidenéniho intervalu MTBF podie vzorce (9)

? GSN IEG 60300-3-2

SKODAELECTRIC a5
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Obr. 13: Ukazka ekterych stran ze zpravy Analyza bezporuchovostzogu.
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Tabulka 1: Poéty objekti v provozu a kumulovana doba zkousky na vyzbroji 7TEv

Cellovy patet ks |Kumuiovand doba
Objeia wprovazu zhousy
” )
1 Kontener 4MAL-1 2 01008
2 Konteper SMKL1 7 1346 508
3 Konteper ML1 3 492660
4 Konteper TML1 . 952028
& Trakeni motor 152 2693 196

10 VYSLEDKY HODNOCENI 7EV

10.1 VYSLEDKY HODNOCENI — 4MKL-1
Tabulka 2: Vysledné hodnoty bezporuchovosti 4MKL-1

Konteyer 4MKL1
Potet Bezporuchavost - MTBF (1)
zapottenych Meze Konfisent i intervalu,
poruch r Bodowy odhad a=01
" Donim | Homimy
18 21167 14274 32748

Graf 1: Viyvoj kumulativni hodnoty bezporuchovosti AMKL-1

Kurnalativni hodroty MTBF (H)

nwre — Tumis
o e =t
P i
ans w0 32005 w20t

Graf 2: Porovnani hodnot bezporuchovosti 4MKL-1
srcundnihodnot MTBS (h)za cbdobi

- nm .
e e
20122015 10182017
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Tabulka 3: Seznam uzld, které nejvice ovliviiuji vyslednou hodnotu bezporuchovosti AMKL-1

Objekt (polozka) z Kontsjner #MHL-1
P D

GO ok 3 bloky ostatn Horteper 41861

(A1-A4) Bok TTT2P0TE68W VGET boky a bioky ostant EvRaP
Chiazent onteper s1SL-1
Odpory Konteper 4401
Prevodniky nakt Kontepper 418cL1
fara regulace Konteper S4L-1

(A 142) Sxbea repbdtons Vans ragace EFG0IITE

] fata2) Se ERG00ETY
o Rantaper #0801

G111y e drvers zaep PG

Nazew padie kusownias

| Bodow oanss
WTBF ()

31750
a7 00
180503
#1006
31006
01008
31006
381006
8108
1006

10.2 VYSLEDKY HODNOCENI — 5MKL-1
Tabulka 4: Vysledné hodnoty bezponuchovosti SMKL-1

Korteper SUKL-1
Potet Bezporuchovost - MTBF h)

zapottenjch Weze konfident o interva,
poruchr | Badowy odhad =01
Doinimyz Homi muz
58 an 18656 221

Graf 3: Viyvoj kumulativni hodnoty bezporuchovosti SMKL-1

Kamulatiunihodnoty MTEF (1)
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EV0R853Pa

. - S
i o s s e
g - I e
: s msa0u onsams ms 20 proveey
s 200
Graf 4: Porovnani hodnot bezporuchovosti SMKL-1
Soundnibodnot MTBE (h)2 sbdobi
aum e
w1320 st
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Tabulka 9: Seznam uzld, které nejvice oviiviji vyslednou hodnotu bezporuchovosti TMKL-1

Objekt (polazka) z Kalejnes TMKL-1

= bloky ostain

(G0 Zermy Z2a24
[ e s popsty
[(28) Az RCCE oA

rozpady o

Nazey podie kusovnku

|onteper TR

fana by a Bicky ostani | EVOMEP

Ju7s) B stncats

T Bk st

uTs) Bk stcace
Kanteer TWRL-1
iste a popatky

001177
EPEIOETS
EPIDs3

aEpaasa

10.5 VYSLEDKY HODNOCENI — ML 3942 K/4
Tabulka 10: Vysledné hodnoty bezporuchovesti ML 3942 Ki4

Trakén motor
Pocet | Bezporuchovost - WTBF ), MDBF (k)
zapoltenjch Mezs kondident i inisrvaly,
ponuchr Usazatel | Bodow odhad B
bezporuenovosti m e
Dainim_ | Homim,.
TBF () x 189,620 x
0
MDBF (k) x 24582 440 A

Graf 9: Viyvo] kumulativni hodnoty bezporuchovosti ML 3942 K4

Kumulatiri hadnaty MTBF (1)

P pre— —
s
amaznis wrzs e

Graf 10: Porovnani hodnot bezporuchovosti ML 3942 Ki4

Sravndnf hodnat MTBF (k) 22 obdob(

s

o308

s a0
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Tabulka 11: Seznam uzli, které nejvice ovliviiuji vyslednou hednotu bezparuchovost ML 3342 Kid
| Bodong cied Objek (polotia) 2 Trakéni motor Bodovy schad
Luert) [Pazice funkiho rozpadu ydsiuzel furkenba rozpady © Mazew podie kusovnik NTRE ®)
ot
T 106 POROVNANI PREDIKOVANYCH A VYPOCTENYCH HODNOT BEZPORUCHOVOSTI
85358
[=EE] Tabulka 12: Parovnani predik ych a vypottenych hodnot
ssom Vypostent hodnoty MTBF h) / MDBF (k)
Oyt w:f":‘;:‘,“;u’;f':‘:n: Bodowy odhad ezt londentrine merva =01
| & Deini m, 2 Heami m;
1 Kontepier 4MKL1 8333 21167 1z 2m8
2 Kontepner SUKL1 5088 23217 18658 20231
3 Konieper BMKL-1 10600 61582 34130 123758
4 Kontegner TMKL-1 14187 12323 72 108 326 801
& Trakeni moor 2400007 5,000 000 x 1168 540, 24 562 443 x
11 SHRNUTI A ZAVER
Analjza bezporuchovosti ukazuie, Ze s 90% pravdépodobnosti nejsou reainé hodnoty MTBF findinich
wyrobkii 8-ELC niz3i nez smiuvené hodnoty MTBF v technickjch podminkach jednotiivych findlnich
. wyrobcich S-ELC. Pri ada Ze v icky inkach jsou uvedeny hodnoty bodowych
pumeee odhadi MTBF.
Podrobné vysledky hodnoceni bezporuchovosti vyzbroje tramvaji 7Ev véeiné bezporuchovosti
poloZek na viech Grovnich funkéniho rozpadu jsou uvedeny v dokumentu EY09874P Provoz
a poruchy 7Ev.
Posledni soupravy TEv dne 6.12.2017 byly vyfazeny z garanniho provozu. Ukongenim garanéniho
J— provozu souprav 7EV je také ukonéeno pravidelné vyhodnocovani bezporuchovost z provozu.
SKODA ELECTRIC as.
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Obr. 14: Ukazka ekterych stran s grafy a se zégm ze zpravy Analyza bezporuchovosti z provozu.
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Viofeni  Rozlodenistrinky  Vzorce  Data  Revize  Zobrazeni  Vyvojsf  Dopliky @ Reknéte mi, co cheete udélat... Kéhar Ota £ Sdflet
H5 - b2 )
A B C D E F G H J -
1
2 Slozka pro tisk souborli GENERUJ
3 \data\TEv,
4 Nazev dokumentu s plivodni zpravou ‘ Nazev xls dokumentu | Kliknutim spustit prevod Kliknutim otevfit dok s aktuali Zpravou \
5 EY10610P.docm | EY09s7aPxism | -
6
7 Vstupni parametry Oblast tisku Vystupni parametry s
3 List Oblast Hodnota / odkaz List Oblast Skryt prazdné Nazev souboru v
48 5 \fyvoj MTBF N23 NE
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58 6 Tabulky D2 @4 MTBFIEZ9 6 Tabulky 116-N22 NE image8_png
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66 6 Tabulky V28 X 6 Tabulky T29:253 U33:Us2 image24.png
67 5 Vyvoj MTBF c31 @4 MTBFIEZ8 5 Vywo] MTBF Graf 3 NE image5 png
68 5 \/yvoj MTBF cal @4 MTBFIEZ8 5 \iyvoj MTBF Graf 4 NE image6.png
59 5 \/yvoj MTBF cal @4 MTBFIEZ9 5 \iyvoj MTBF Graf 3 NE imaged_png
70 5 \{jvoj MTBF c31 @4 MTBFIEZ9 5 Vivo] MTBF Graf 4 NE image10.png
7 5 \f{vo) MTBF c31 @4 MTBFIEZ10 5 Vijvo] MTBF Graf 3 NE image13.png
72 5 Vi) MTBF o @4 MTBFIEZ10 & Viywo) MTBF Graf 4 NE image14 png
73 5 \/yvoj MTBF cal @4 MTBFIEZ11 5 \iyvoj MTBF Graf 3 NE image17 png
74 5 \/yvoj MTBF cal @4 MTBFIEZ11 5 \iyvoj MTBF Graf 4 NE image18 png
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Obr. 15: List 7 Zprava“, nastaveni ligta oblasti, které budou pouzity pro vygenerovaraap

V Sabloré je nutné spravhidentifikovat obrazky (soubor docx nebo docm je goubor, ktery
obsahuje xml a dalSi soubory, napbrazky), jejich nazvy soubibse zapisi narfslusnyradek ve
sloupci H (obr. 15). Pokugast Oblast tisku neobsahuje Zadné hodnoty, sl@aidpai parametry
pouze pro nastaventkterych ¢asti excelovského souboru. Jestlize se ve sloupmjBvi ged
hodnotou znak ,@", nejedn&a se o hodnotu, ale odieagislusnou biiku v zadaném listu. Tato
hodnota se pak vlozZi do #iky, ktera je specifikovana sloupcich B a C. Po aasti formulée
stati stisknout ,GENERUJ" a podklady pro vyttemi zpravy se zaou generovat. Poté sfa
spustit davkovy soubor, to se provede kliknutim néiku F5, ktery z#di vSe patebné
a vysledkem je zpréava.

7 Zavér

V piispvky byly striené predstaveny postupy, které ve fignvyuzivame pro analyzu dat
z provozu. Nastroje, které pro toto vyuzivame, jstale pedmétem vyvoje a vylepSeni, aby se
rutinni ¢innosti zautomatizovaly a naopak se eliminovalkidgasah, ktery fize ginaSetradu
chyb. Mame radu napail, které se postugrsnazime implementovat, jako tap

- automatickou tvorbuiehledné tabulky n&g projekty a hlavnimi produkty, ktera by se
pravidelrgé reportovala vrcholovému vedeni spolesti;

Strdnka 32 (celkem 47)



- vytvoreni spolehlivostni databaze hodnot bezporuchoudstia nam umozni ¢esiovat
predikce bezporuchovosti novych produkt

- implementovani testu konstantniho parametru prékdmstantni intenzity poruch, ktery
by nam potvrdil, Ze naSeqdpoklady jsou spravné.

Souwasré pouzivany excelovsky analyticky nastroje ma i swdezeni. Jeden projektideme
analyzovat pouze grmi omezenimi: 10leté obdobi provozu; Imych variant (modifikaci);
1000 voz; 1000 uzi u funkeniho rozpadu a 10 000 z&znamporuse. Pro&Sinu projeké nam
tato omezeni némaseji Zzadné komplikace, nicménkazuje se, Ze pro pohodiné vyhodnocovani
trolejbusovych projekitzatiname na &ktera omezeni naSeho nastroje narazet.ct&ne pripadi

se nejedna o omezeni samotného tabulkového prageseo koncepci, s jakou byl nastrojiten.

8 Prehled norem
CSN IEC 60050-192:2016 Mezinarodni elektrotechnislognik, Cast 192: Spolehlivost.

CSN EN 50126-1 ed. 2:2018 Drazniizani - Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpesti (RAMS) -Céast 1: Genericky proces RAMS.
(konetny navrh¢eského pekladu normy z 30. 1. 2018)

CSN EN 60300-1 ed. 2:2015 Management spolehlivagéist 1: Navod pro management
a poucziti.

CSN EN 60300-3-2:2005 Management spolehlivo§tast 3-2: Pokyn k pouziti - $bdat

o spolehlivosti v provozu.

CSN IEC 60605-4:2002 Zkou$eni bezporuchovosizeai -Cast 4: Statistické postupy pro
exponencialni rozfleni - Bodové odhady, konfidéni intervaly, gedpowdni intervaly
a tolerani intervaly.

9 Prehled literatury

SMIRAK, M. Ptinosy a Uskali sou provoznich dat RAMS ve SKODA ELECTRIC a.s. in
Pripadové studie realizace projékipolehlivosti Sbornik pednasek. 42 £eska spoknost pro
jakost, 2012. ISBN 978-80-02-02363-0.

VINTR, M. Skér dat o spolehlivosti v provozu informace o spolehlivosti produkv provozu
ajejich vyuziti Sbornik penasek. 32 £eskéa spolkénost pro jakost, 2013. ISBN 978-80-02-
02469-9.
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RAMS/LCC v dodavatelsko-odkEratelskych vztazich

Ing. Jan Kraus, SKODA ELECTRIC a.s.
e-mail:jan.kraus@skoda.cz

7 Uvod

Bez nadsazky lze tvrdit, Ze v drazninfupiysiu dnes neexistuje jediny projekt a vyrobek, u
néhoZ by byly opomijeny bezpeost, spolehlivost a ekonotniost. Rizeni spolehlivosti,
bezpeénosti a nakladl Zivotniho cyklu se postugrzaradilo mezi standartrinnosti vykonavané
pracovniky spokénosti SKODA ELECTRIC a.s.ipnavrhu, vyvoji, vyrold a provozu vyrobik
pro drazni aplikace. Vyznamichto oblasti dokonce neustale vatid a tato skut@ost se kroré
legislativy na mezinarodni i narodni Urovni odrégé v dodavatelsko-odtatelskych vztazich
vSech zainteresovanych subjekt

8 Rizeni spolehlivosti, bezp&osti a nakladi Zivotniho cyklu

Mezi zakladni vlastnosti, které jsou vyZadovany yrobki nejen drazniho pmyslu
bezesporu pét spolehlivost a bezgaost. Sé&mito vlastnostmi jsou neodliteln¢ spjaty také
ekonomické parametry vyrobku. Aby bylo mozno dosaitra udrzet pozadované vlastnosti
vyrobku Ehem celého Zivotniho cyklu nebo jetd@sti, je nezbytné bezporuchovost, pohotovost,
udrZovatelnost, bezpeost (souhrnozna&ovany zkratkou RAMS) a naklady zivotniho cyklu (ve
zkratce LCC) ¥dome fidit. To se neobejde spoluprace mezi dodavatelamingno systému,
dodavateli jednotlivych subsysténa komponent, provozovatelem drazniho systémtipage
dalSimi subjekty (nap organy statni spravy, subjekty zéjicimi udrzbu apod.). Oblast
RAMS/LCC se tak firozerg stava sotasti dodavatelsko-odiatelskych vztain.

Vzhledem k charakteru svych vyrable spolénost SKODA ELECTRIC a.s. prakticky ve
vSech obchodnichipadech v pozici dodavatele subsysiepiipadré systému a zarovies pozici
odkeratele komponent, ifpadré subsystérin. Z této skuténosti plyne nutnost zabyvat se
RAMS/LCC od samého gatku zivotniho cyklu vyrobku, dokonce jeSpred vznikem
obchodniho vztahu s o#tatelem subsystému (systému) a dodavateli kompdeehsystér) a
souwasre pracovat jak s pozadavky asthtele na RAMS/LCC, tak s pozadavky kladenymi na
dodavatele komponent.

N4

8.1 Pozadavky na RAMS/LCC drazniho subsystému

Na obrazku 1 je schematicky naZzeaa systémova hierarchie vyrobku s vy@ardm
uvazovaného systému, subsysiérm komponent. Provozovatel drazniho systému a dalSi
zainteresované subjekty definuji pozadavky RAMS/L@&Gsystém, dodavatel (vyrobce) systému
nasledeg definuje pozadavky na jednotlivé subsystémy a datde subsystéin definuji
poZzadavky na komponenty s cilem splnit poZadavkypfisluSnych uGrovnich struktury od
komponent aZ po cely systém. SKODA ELECTRIC alko jdodavatel subsysténpro drazni
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aplikace se tak setkava s pozadavky na subsyst@jichk naplgni musitridit RAMS/LCC ve
vSech relevantnich etapach zivotniho cyklu a famlmthodniho fipadu.

systém

(napr. dra
vozidlo)

zni
1
subsystémy ‘
komponenty \

subsystém
(nap¥. trak éni pohon)

subsystémy /
komponenty

subsystém / komponent
(napf. komponenty
trak ¢niho pohonu)

/4

Obrazek 1 — Systémova hierarchie vyrobkieygato z [1] a upraveno)

2.1.1 Identifikace a posouzeni pozadévk

Prvnim krokem fi praci s pozadavky na RAMS/LCC dle [2] je jejictentifikace v zadavaci
dokumentaci a nasledné posouzeni srozumitelnossplaitelnosti kazdého jednotlivého
poZzadavku. Identifikace poZzadavje provadna ihned po obdrzeni zadavaci dokumentace. Praxe
ukazuje, Ze pozadavky na RAMS/LCC mohou byt obsazejakékoliv ¢asti dokumerit
vybérovéhotizeni nebo poptavky. Proto je nezbytn&lipe€ prostudovat vSechny dokumenty
véetre jejich priloh, coz obvykle pedstavuje &kolik set stran ¥tSinou cizojazyného textu (Bzne
200 az 500 stran). Krofitasto pouzivanych jazyk(anglictina, remcina, rustina) se lze setkat i
jazyky exotétéjSimi (nag. c¢instina, korejStina, tutéina). V takovém fipac je nutné zajistit
pieklad zadavaci dokumentace nebo alg@sggbranych dokumeiit Paizeni gekladi predstavuje
dodaténé naklady, ale hlavne nar@nécasow a vysledek ne vzdy odpovida peiiam usgsné
identifikace a posouzeni poZzadéavk

Pro praci s pozadavky byva vytem zvlastni dokument, doé@d jsou identifikované
pozadavky peneseny a to nejlépe wydnim zrni, Wetne piipadnych chyb, odkazu na zdroj
pozadavku aifiznaku oznéujiciho do jaké oblasti poZadavek fdgbezporuchovost, pohotovost,
udrZzovatelnost, bezpeost, naklady zivotniho cyklu). Dokument s idektfranymi poZadavky
poté dostanou k dispozici vybrani posuzovatel@rngdivych odbornych Gtvérs ukolem kazdy
pozadavek posoudit z hlediska jeho srozumitelnastisplnitelnosti. Za delem cast&né
automatizace zpracovani vyslédkosouzeni poZzadatrknaji posuzovatelé moznost vybirat jednu
z preddefinovanych odp@di s moznosti doptmi slovniho koment&. Na obrazku 2 je ukazka
malécasti dokumentu s pozadavky a vyjédimi posuzovatél Po vyjadeni vSech posuzovatel
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jsou odpo¥di vyhodnocovany. Nejdve jsou vybrany pozadavky ozieé jako nesrozumitelné.
Takové pozadavky jsou naslédmprojednavany a vyjasvany s dodavatelem systému (ij.
s odigratelem subsystému). Ze srozumitelnych poZatigkénovana zvySena pozornosit,

které byly vyhodnoceny jako nesplinitelnépadreé splnitelné jen $ zavedeni mimiadnych
opafteni [ navrhu, vyrol, provozu nebo udr&mebo splnitelné jedast&ne.
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Na zaklad vysledki jednani o nesrozumitelnych a nesplnitelnych nglsbené spinitelnych
pozZadavcich je opakovan proces posouzéctitd pozadauvk aby byly vSechny pozadavky
vyjasrény jeSt pred pijetim zavazku (uzaenim smlouvy nebo potvrzenim objednavky).
Nezbytnou sokasti fizeni RAMS/LCC je také dasné stanoveni #pobu prokézani spini
pozadavk.

2.1.2 Obvyklé pozadavky na RAMS/LCC drazniho subsystému

PoZadavky na RAMS/LCC se u jednotlivych obchodmighadi liSi rozsahem i natmosti.
Presto lze v kazdé sloZzce RAMS/LCC, tj. v bezporudsbty pohotovosti, udrzovatelnosti a
nakladech Zzivotniho cyklu mluvit o obvyklych poZadi&ch. Nasledujici fghled poskytuje
zakladni pedstavu o rozsahu a charakteru pozatlavk

Bezporuchovost (R)

Terminologie z oblasti spolehlivosti pouzivana daeaci dokumentaaiasto neodpovida
pojmiam a definicim uvaghym v nadzvoslovnych norméach. Po vyjashpojmi byva zejme, Ze
pozadovana urowebezporuchovost je vyjéena

- stfedni dobou provozu mezi poruchami,

- stredni ujetou vzdalenosti mezi poruchami,

- stredni intenzitou poruch,
- Cetnosti poruch.

Pohotovost (A)

Pro subsystémy draznich aplikaci se v zadavacirdektaci ¥tSinou neobjevuje explicitn
vyjadieny pozadavek na pohotovo€isto je ale pozadovano dosazeni stanoveadrstdoby
provozu mezi poruchami (MTBF) a s@msré existuje i poZzadavek kvantifikujicitedni dobu do
obnovy (MTTR). JelikoZ Ize inherentni pohotovosjadit jako pongr MTBF ku sodtu MTBF
a MTTR, je poZzadavky na MTBF a MTTR r@po stanovena i poZzadovana hodnota pohotovosti.

Udrzovatelnost (M)

Lze tvrdit, Ze pozadavky z oblasti udrZzovatelnastizajiSénosti Udrzby jsou v zadavaci
dokumentaci obsazeny vzdy. PoZadavky se zpravwkiigit

- vlastnosti dodavaného subsystému a jeisbi,

- dodavky nahradnich dilpro udrzbu po poruSe a preventivni udrzbu,

- dokumentace pro diagnostiku poruch a préwddidrzby, ¥etre SW podpory,
- Skoleni personalu provégdciho udrzbu.

Kvalitativni poZzadavky na udrZovatelnost jséamorodé. Nejastji jsou pozadovany

piistupnost jednotlivych komponent,

- snadna demontovatelnost subsystému a jeho komponent
- vylouceni pouziti specialnich nastiigj

- jasné a trvanlivé popisy vSech komponent,

- zamenitelnost stejnych komponent,

- modularita,

- vylouceni seéizovani a nastavovani po op&av
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- omezeni vlivu lidského faktoru,
- pouziti uchytnych boila madel atd.

Obvyklymi kvantitativnimi poZzadavky na udrZovatethgsou

- stredni doba do obnovy,
- maximalni doba nepouzitelného stavu,
- minimalni interval mezi preventivnimi adrzbami.

Bezpénost (S)

Vyznam bezp&nosti drazniho systému a vSech jeho subsysjémasadni affmo se promita
do pozadavk RAMS/LCC. Obdoba jako u udrzZovatelnosti, také pro bezpest plati, Ze
pozadavky jsou v zadani obsazeny vzdy. Lze rogi@giadavky na

- technickou bezpmost,

- funkéni bezpénost,

pozarni bezp@ost,
elektromagnetickou kompatibilitu.

Naklady Zivotniho cyklu (LCC)

PrestoZze sedin¢ pouziva termin naklady Zivotniho cyklu, poZadaskyobvykle tykaji jen
¢asti naklad na vlastnictvi. Obvykle je poZzadovano stanoveni

- nakladi na preventivni udrzbu,
- nakladi na udrzbu po poruse,
- néklad na provoz.

8.2 Pozadavky na RAMS/LCC komponent drazniho subsystému

Identifikace, porozurni a posouzeni pozadavka spolehlivost, bezpeost a naklady
Zivotniho cyklu drazniho subsystému je zakladnifedpokladem ktomu, aby bylo moZno
specifikovat a poZzadavky na jednotlivé komponentysystemu. Nemérdilezité je specifikovat
pozadavky na komponentyas, tj. jiz v rané fazi navrhu drazniho subsystémudealnim
piipadt by sowasti specifikace #ho byt téZ stanoveni Zigobu prokazani spini pozadavk.

2.2.1 Specifikace a alokace pozad&RAMS/LCC ve SKODA ELECTRIC a.s.

Vyznam specifikace a alokace pozadaukyl ve spolénosti SKODA ELECTRIC a.s.
zohledrén pri aktualizaci systému RAMS a tvarimového soubortidicich dokumerit pro oblast
RAMS/LCC. Ve smidrnici [3] jsou stanovena zavazna pravidiatwe odpowdnosti pro specifikaci
a alokaci pozadavkv oblastech

- bezpeénost vyrobku,

- svaovani a pajeni,

- kvalita a prokazovani shody
- RAM/LCC.
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Pro zjednoduSeni a sjednoceni specifikace pozadaxk/ytvorenKatalog pozadavkna kvalitu,
bezpénost a RAM/LCC nakupovanych polazeksahuijici pro kazdou z vySe uvedenych oblasti
mnozinu pozadavk ze které jsou pro jednotlivé komponenty vybirdalevantni pozadavky.
Jako ukazka je na obrazku#st listu z katalogu s poZzadavky na b&ppst.
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Pokud je nutné pro komponenty specifikovat poZaklakiery v katalogu poZadaukneni
obsaZen, je mozné katalog aktualizovat a poZaddweRj doplnit. ProtoZe je aktualni platna
revize katalogu pozadawkrozesilana dodavateh komponent, je vhodné, aby k aktualizaci
katalogu dochéazelo wimérenych casovych intervalech a ig@deSlo se tak ffpadnym
nedorozumnim.

Specifikace pozadavkna komponenty je provéda jeSt pred rozeslanim poptavek
potencialnim dodavatih. Za tim delem je sestavovana tzMatice pozadauk na polozky.
Pravidla pro sestaveni a praci s matici jsou uwededokumentu [5]. Po zaloZeni nového
dokumentu s matici pozadavkjsou nejdive do radki matice peneseny zakladni Udaje
z projekniho a konstruéniho kusovniku, tj. unikatni identifikace a nazeMqgiky. Poté jsou
k polozkadm doplany Udaje obchodniho charakteru (informace o doddiygiipadreé vyrobci
polozky, @giznaky indikujici, zda bude polozka zahrnuta #edpbjednani a zda bude u polozky
vyZzadovano provedeniigiimky prvniho vyrobku) affznak indikujici, zda poloZzka obsahuje
svarové spoje. Taktaipravena matice je postoupeng&emym posuzovatéin, jejichz ukolem je
specifikovat pozadavky na bezpest, kvalitu, sviovani a pajeni, spolehlivost a naklady
Zivotniho cyklu. Specifikace je provéah gifazenim piznaku k pisluSnému pozadavku
z katalogu. Specifikované pozadavky jsou naslegieneseny do poptavky nebo nakupni
objednavky, kde se objevi v podobsty ,Dodejte objednateli dokumenty a zaznamy v rozsahu a
v terminech podle/ffloZzeného dokumentu EY08654P, body B1, B4, B&BX3, K5, K7, K10,
R1!. Spolen¢ s poptavkou nebo nakupni objednavkou je dodavadielslan Katalog pozadavk
na kvalitu, bezpgost a RAM/LCC nakupovanych polozek.

Matice pozadavk je krome specifikace a alokace poZzadauka komponenty pouzivana
také jako pehled stavu projednavani specifikovanych pozadlawiodavateli afehled dodavani
pozadovanych udaja dokument. Stav je u kazdého specifikovaného pozadavku owdik
barevié a u kazdé skupiny pozadavhknaji posuzovatelé moznost psat poznamky. Na obrdzk
je vidét ¢cast matice ve fazi projednavani pozadasidodavateli.

Souasti specifikace pozadavk na RAM/LCC je téz alokace pozaddvkna
bezporuchovost komponentiiPalokaci bezporuchovosti jsou &epgji vyuzivany metody
zaloZené na znalosti, jejichZ zakladirelged je uveden v [6]. Zisodu co nejétSiho zpehledréni
a usnadéni zpracovani podkld@dke spolehlivosti a nakldgh Zivotniho cyklu byl ve SKODA
ELECTRIC a.s. vypracovan dokument pro dodavatdls j[@snymi instrukcemi ohledmozsahu
a formy pozadovanych informaci a dokunmiektRAM/LCC. Souwdasti dokumentu je dotaznik
nazvanyPoZadavky na RAM/LCC nakupovanych vyriobkypinéni a gredani dotaznikudetre
piipadnych je vyZzadovano pro kazdou nakupovanou galaz které byl specifikovan pozadavek
R1z [4]. Struktura a obsah dotazniku jséejmé z obrazku 5. Vyptmé dotazniky jsou vyuzivany
zejména jako zdroj vstupnich Udapro analyzy bezporuchovosti, analyzy udrZovatdinas
analyzy naklad Zivotniho cyklu a takéipvypracovani dokumentace k dodavanému drédznimu
subsystému.

3VPojem spolozka“ je synonymem pojmu ,komponent* higtorickych divodi se v kazdodenni praxi spotesti
SKODA ELECTRIC a.s. pouziva pro ozmmi dili tvaricich finalni vyrobek.
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Obrazek 4 — Matice poZzadaVvka poloz
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@) skobpaA

Pozadavky na RAM/LCC nakupovanych vyrobku

Podklad pro dodavatele SKODA ELECTRIC as.

Virkilsd pojm i, poufifreh zles ek & podrobnéi s polyny k wpinéni i hoto dodsz niku jsou u vedeny v dokum enty EYOBEDTP P okyny a
visvedivky k poZads viom na RAMLCC nakupovanych polotek”

Mazev virobku podle Makupni cbjednaviy:

1D wyrobku podle Makupni objednavk v

Drodavatel:

BEZPORUCHOVO ST VYROBKU {viz bod 2 EYOBS0TF)

uvedte hodnolr beeporuc hovosti virebku, pfipadné = kom entafi nebo pilcte soubor = poZadovanym i idajic

ZIVOTNOST VYROBKU (viz bod 3 EYDEE0TR

uvedte hodnoiu Zivotnosti virobku, pripadne = kam entari;

UDRZOVATELNOST VYROBKU [viz bod 4 Ev0s507P)
Vyzaduje vyrobek preventivii Odrzbu b&hem Zivotnibo cyklu? A NOI:I ME I:I
Pokud ANQ, philcéie podidady uvedené v bods 4.1 dokumenu EY03607P

Je wyrobek po poruse opravite Iny? A NGD MNE |:|
Je vymobek po poruse opravite Imy u ziham'lka?D jen u wyroboe D

Je-Ii wyrobek opravitelny jen u virobee, prlo? fe podidady uvedene v bode 4.2.a) dokumeniy EYD8607P
Je-ii wrobek opravitelny u z3kaznika, piloZie podidady uvedené v bode 4.2 b) dokumentu EY 08607F

SEZNAM PRILOH

Daisi dopinujict fom ace

Vypracoval:
Jmeno: Funkce: Datum:

Po wplnéni poslete vieing pils b spoledné s nabidkow nebo = pofazenoy Makupni obisdn Sukou zpe | objedn szl

SKODAELECTRIC as., Tylova 1/57, 301028 Plzen, www skoda.cz

Obrazek 5 — Dotaznik RAM/LCC
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2.2.2 Owtovani plreni poZzadavik RAMS/LCC

Nedilnou souasti rizeni spolehlivosti, bezpeosti a nakladl Zivotniho cyklu je
vyhodnocovani urokhRAMS/LCC dosahované v provozu drazniho systénig gibsystéiha
komponent. Na zakl&d vyhodnocovani je provédo také owiovani plni pozadavk
RAMS/LCC na vybranych arovnich hierarchie vyrékkoticich drazni systém. Vyhodnocovani
a owrovani je mozné provétipouze v pipac, je-li zajiS€n skEr dat o provozu a dat o poruchach
a je-li mezi odbratelem a dodavateltas araddreé definovana metodika 8ku, sdileni a zpracovani
téchto dat. Vzhledem k zaffeni a omezenému rozsahu tohotsgEvku je tato problematika
majici @imy dopad do dodavatelsko-aglatelskych vztah pouze zmi#na, i kdyZ by si vzhledem
ke svému vyznamu zaslouZila zevrijsin popis, pipadré samostatnyifispsvek.

9 Zavér

Dil¢im cilem ghispivku bylo nastinit, jakym zZisobem se promitaji spolehlivost, beapest
a néklady Zivotniho cyklu vyrolikdrazniho pimyslu do dodavatelsko-oditatelskych vztaha s
jakymi druhy poZzadaukRAMS/LCC se lze & ¢ setkat. Hlavnim cilem bylo prezentovat, jak je
s pozadavky na bezgiost a spolehlivost pracovano ve spaolesti SKODA ELECTRIC a.s. a to
jak z pozice dodavatele draznich subsystétak z pozice odivatele komponent. iispivek
predstavil sotasny stav, ktery se neustale dynamicky vyviji. Tawanahou je pracovat v oblasti
RAMS/LCC tak, aby byly nagibvany pozadavky odbatelr a zarové se pfibézr¢ zlepSovala
arovei spoluprace s dodavateli komponentiivhe, Ze takovy fistup je v zajmu vSectlanka
dodavatelskéheetizce a ve finale i provozovatea uzivatel draznich systémm
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Pouzité zdroje

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

CSN EN 50126-1:2017 Drazni ifzeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrZzovatelnosti a beZpesti (RAMS) —Cast 1. Genericky proces RAMS
(kone’ny navrhceské verze evropské normy EN 50126-1:2017 ze diistepadu 2018

SM-Q-33 Systém RAMS/LCC. S¥mice SKODA ELECTRIC a.s.
SM-Q-32 Specifikace a alokace poZzadavia vyrobek. Sirnice SKODA ELECTRIC a.s.

EY08654P Katalog pozadatka kvalitu, bezpmost a RAM/LCC nakupovanych poloZzek.
Dokument SKODA ELECTRIC a.s.

PP-Q-23 Tvorba a sprava Matice pozadavia nakupované polozky. Pracovni pokyn
SKODA ELECTRIC a.s.

Vintr Z., Vintr T. Alokace pozadavkna spolehlivost. ISpecifikace, alokace a optimalizace
pozadavk na spolehlivostBrno: Ceska spoknost pro jakost, 2012, s. 27—-34. ISBN 978-
80-02-02394-4.

EY08607P Pokyny a vystlivky k pozadavikm na RAM/LCC nakupovanych polozek.
Dokument SKODA ELECTRIC a.s.
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220 —Ceska spokenost pro jakost

ISBN 978-80-02-02852-9

Soufasny stav RAMS/LCC ve SKODA ELECTRIC a.s,

Shornik pednasek, kolektiv autdy 1. vydani, rok vydani 2019, vazba broZovana

Stranka 47 (celkem 47)



