Ceska spole¢nost pro jakost, Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1

RAMS draznich aplikaci
Vybrana témata

Materialy ze 79. seminare Odborného centra Spolehlivost

konaného dne 14. 9. 2021 na Univerzité obrany v Brné

Odborni garanti seminare:
prof. Ing. Zdenék Vintr, CSc., dr.h.c.
Ing. Michal Vintr, Ph.D.



Obsah

Spole¢na bezpecnostni metoda pro hodnoceni a posuzovani rizik 3
u Zelezni¢nich systémi

prof. Ing. Zdenek Vintr, CSc., dr.h.c.

Fakulta vojenskych technologii, Univerzita obrany

UdrZovatelnost v kontextu RAMS drazZnich aplikaci 12
Ing. Michal Vintr, Ph.D.
Nezavisly expert na spolehlivost, bezpecnost a RAMS/LCC

Ocekavana uroven spolehlivosti kolejovych vozidel a jeji hodnoceni 25
v rutinnim provozu

Ing. Martin Elstner, Ph.D.
SKODA TRANSPORTATION a.s.



Spolecna bezpecnostni metoda pro hodnoceni a posuzovani rizik
u Zelezni¢nich systému

prof. Ing. Zdenék Vintr, CSc., dr.h.c.
Fakulta vojenskych technologii, Univerzita obrany

zdenek.vintr@unob.cz

1  Uvod

Zelezniéni doprava se v prevazné vétsing vyspélych zemi svéta zasadnim zptisobem podili na
zajistovani prepravy osob a nakladl a ptipadné nehody ¢i selhani v této oblasti tak mohou mit
velmi vazné dasledky. Proto jednotlivé staty i riznd mezinarodni spolecenstvi vénuji otazkdm
zajistovani bezpecnosti Zeleznicni dopravy velkou pozornost. Nejinak tomu je i v ramci
Evropské unie (EU). Jiz v roce 2004 Evropsky parlament schvalil smérnici ¢. 2004/49/EC [6],
ktera stanovila zakladni pravidla pro zajiStovani bezpecnosti v oblasti Zelezni¢ni dopravy
a zfidila Evropskou agenturu pro zeleznice — EU Agency for Railways (ERA) [9], kterd ma
¢innost ¢lenskych zemi v této oblasti koordinovat. Tato smérnice také pozadovala zavedeni tzv.
spole¢nych bezpecnostnich metod (CSM — common safety methods), které by v ramci EU
sjednocovaly postupy, metody a kritéria pouzivana pii zajiStovani bezpecnosti v Zeleznicni
doprave. Prislusna smérnice sice byla pozdéji zrusena a nahrazena smérnici ¢. 2016/798 [5], ale
1 tato smérnice dale pracuje s myslenkou vypracovani a aplikace spolecnych bezpecnostnich
metod.

V navaznosti na uvedené smérnice postupné vnikal soubor provadécich natizeni Komise EU
vymezujicich spolec¢né bezpecnostni metody pro jednotlivé oblasti, které vytvari podminky pro
sjednoceni piistupti k praktické realizaci rlznych aktivit v oblasti bezpecnosti Zeleznicni
dopravy. Aktualni pfehled téchto dokumentt je online k dispozici na webovych strdnkach ERA
[10] v¢etné dalSich navazujicich dokumentti (ndvodt, doporuceni, ptiklada ...), které maji
aplikaci jednotlivych spolecnych bezpecnostnich metod usnadnit. Pro praktickou aplikaci
téchto dokumentt je dilezité to, ze jsou, stejné jako u vSech dalSich dokumentli vydavanych
EU, k dispozici ve vSech oficidlnich jazycich EU, tedy i v Cesting.

Z hlediska zaméieni tohoto ¢lanku je dualezité predevSim provadéci natfizeni Komise EU ¢.
352/2009 [2], které bylo pozdé&ji nahrazeno provadécim natizenim Komise EU ¢. 402/2013 [1].
Toto provadéci nafizeni charakterizuje spolecnou bezpeCnostni metodu pro hodnoceni
a posuzovani rizik, kterd hraje klicovou roli pfi vyvoji draznich aplikaci a jejich schvalovani
pro pouziti v zelezni¢ni doprave.

Obecné se pozaduje, aby cClenské staty piijaly veskera nezbytna opatieni s cilem zajistit, ze
strukturdlni subsystémy tvofici Zeleznicni systém lze uvést do provozu jen tehdy, jestlize jsou
projektovany, konstruovany a instalovany tak, aby pfi zaclenéni do Zelezni¢niho systému
splnovaly zékladni pozadavky, které se na né vztahuji. Po ¢lenskych statech se pozaduje, aby
zejména zkontrolovaly technickou kompatibilitu téchto subsystému se Zelezni¢nim systémem,
do kterého jsou zacleniovany, a bezpecné zaclenéni téchto subsystémii [1]. To, jakym zptisobem
ma byt pfitom postupovano, je vymezeno pravé spolecnou bezpecnostni metodou pro
hodnoceni a posuzovani rizik.



2 Zakladni principy spole¢né bezpecnostni metody pro hodnoceni
a posuzovani rizik

Spole¢na bezpecnostni metoda pro hodnoceni a posuzovani rizik (dale jen CSM) ma slouzit
k hodnoceni a posuzovani rizik spojenych se zavadénim vyznamnych zmén u subsystému
v zelezni¢ni dopravé. Zasadni roli zde hraje slovicko ,,vyznamnych®, protoze pokud dana
zména nepfinasi zadné vyznamné zmény vaci subsystému, jehoz bezpecnost byla jiz diive
znovu posuzovat jeho bezpecnost. Samoziejmé za predpokladu, ze bude zavadény subsystém
pouzivan za srovnatelnych podminek provozu a prostredi.

Jakousi ustfedni roli v ramci CSM tak hraje hodnoceni toho, zda je zavadéna zména vyznamna
¢i nikoli. Z podstaty véci je vSak ziejmé, Ze takové posouzeni vyznamnosti zmény nemusi byt
vibec snadné, protoze ,,mira* vyznamnosti se obtizn¢ exaktné charakterizuje a stejné obtizné
je 1 uréeni toho, kdy je ,,mira“ vyznamnosti k tomu, aby zména mohla byt povazovédna za
»vyznamnou®, jiz piekrocena a kdy jesté ne. Praktickd aplikace CSM je tak vzdy zatizena
nejistotou spojenou se subjektivnim posuzovanim vyznamu navrhovanych zmén
u hodnocenych subsystémi. Nicméné pravé tento pristup vytvari podminky k tomu, aby
hodnoceni a posuzovani rizik bylo pro vyrobce a provozovatele draznich systémt, pokud
mozno, co nejednodusi a nevyzadovalo opakované prokazovani jiz prokazaného.

MozZny negativni vliv zminéného subjektivniho hodnoceni je vrdmci CSM pfimérené
eliminovan tim, ze se standardné pfedpoklada, ze vSechny kroky hodnoceni a posouzeni rizik
budou v kazdém jednotlivém ptipad¢ pfezkoumany v ramci nezévislého posouzeni.

3 Proces hodnoceni a posuzovani rizik

Ramcové jsou zédkladni kroky CSM a jejich provazanost zndzornény na obr. 1. Z obrazku je
ziejmé, ze vychozim krokem celého procesu je posouzeni ,,vyznamnosti* navrhované zmény.
Pokud je rozhodnuto, ze dand zména neni vyznamna, cely proces posouzeni a hodnoceni rizik
kon¢i tim, Ze se fadné toto rozhodnuti zdlivodni a zdokumentuje. Samoziejmé to, Ze navrZzena
zména skute¢n€ neni vyznamna, je znovu prezkoumano v ramci nezavislého posouzeni.
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=
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Obr.1 Zakladni kroky CMS
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V provadécim natfizenim Komise EU ¢. 402/2013 [1] neni Z&dnym jednozna¢nym zpisobem
vymezeno jak posoudit vyznamnost navrzené zmény. Pokud nema navrzena zména dopad na
bezpecnost, proces fizeni rizik nemusi byt aplikovan. Jestlize zména ma dopad na bezpecnost
ma se posoudit jeji vyznamnost na zéklad¢ nasledujicich kritérii:

* dutsledek selhani (do tvahy se bere nejhors$i mozny scénar);

* novost aplikované zmény (v ramci zelezni¢niho odvétvi ¢i v rdmci organizace);
* slozitost zmény;

* moznost sledovani zavedené zmény v provozu a piipadného vhodného zasahu;
* moznost navratit systém do piivodniho stavu;

* vyznamnost zmény s ohledem ke vSem aktudlnim zménam posuzované¢ho systému
souvisejicim s bezpecnosti, které nebyly posouzeny jako vyznamné.

Natizeni ptipousti, Ze postup posouzeni toho, jestli je dand zména vyznamna ¢i nikoli, mize
byt specifikovan vnitrostatnim piedpisem. Toho bylo v ramci CR vyuZito a Drazni tfad vydal
Metodicky pokyn pro uplatiiovani provadéciho natizeni Komise (EU) ¢. 402/2013 [11], ktery
umoznuje relativné jednoduché zhodnoceni vyznamnosti zmény s vyuzitim vyse uvedenych
kritérii. U kazdého kritéria jsou vymezeny Ctyfi urovné a navrzena zmeéna se u kazdého kritéria
zafadi do odpovidajici arovné. Metodicky pokyn pak specifikuje postup, kterym se provede
souhrnné vyhodnoceni podle vSech kritérii a rozhodne o tom, zda je dand zména vyznamna ¢i
nikoli.

b
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Obr. 2 Zékladni kroky identifikace a klasifikace nebezpeci

Pokud je na zdklad¢ provedené¢ho hodnoceni zména vyhodnocena jako vyznamna, musi byt
provedena analyza a hodnoceni rizik a prokazana shoda s bezpecnostnimi pozadavky. Prvni
¢asti tohoto procesu je identifikace a klasifikace nebezpeci, jejiz zékladni kroky jsou
znazornény na obr. 2. Cilem je identifikace vSech nebezpeci, které v souvislosti s navrzenou
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zménou existuji. Soucasné se 1 identifikovana nebezpeci klasifikuji dle rizika, které je s nimi
spojeno. Cilem tohoto kroku je identifikace téch nebezpeci, se kterymi je spojeno tzv. obecné
ptijatelné riziko.

Jako riziko obecné piijatelné mize byt klasifikovano riziko plynouci z daného nebezpeci
v piipad¢, je-li riziko natolik malé, Ze neni piimétené (z technického nebo ekonomického
hlediska) provést jakékoliv dalsi bezpecnostni opatieni.

Pokud je riziko spojené s danym nebezpeci klasifikovano jako obecné pfiijatelné, analyza
a hodnoceni rizika tim kon¢i. Podrobné vSak musi byt zdokumentovano to, pro¢ bylo dané
riziko klasifikovano jako obecné piijatelné.

4 Odhad a hodnoceni rizik

U vsech dalSich nebezpeci, kde riziko s nimi spojené neni klasifikovano jako obecné piijatelné,
se provadi odhad a hodnoceni rizika s vyuzitim postupti uvedenych v CSM. Cely proces je
znazornén na obr. 3.

V prvnim kroku se provadi vybér zasady, podle které bude piijatelnost rizik hodnocena. Obecné
plati to, Ze je doporuceno postupovat vzdy tou nejednodusi cestou. Tedy teprve az selze snadnéji

vvvvvv

V ramci CSM se prepoklada aplikace tiech zasad, které jsou v nasledujicim seznamu setazeny
dle vzristajici obtiznosti (pracnosti aplikace) [12]:

e Kodexy spravné praxe
e Podobné referencni systémy

e Jednozna¢ny odhad rizik

4.1  Pouziti kodexu praxe

Kodexy praxe (CoP — Codes of Practice) rozumime soubor pravidel, ktery je Siroce uznavany
v oblasti zelezni¢ni dopravy a ktery je relevantni pro fizeni rizika u zvazovaného systému. Miize
byt pouzit i soubor pravidel, ktery nespliiuje uvedeny pozadavek, ale v takovém piipadé musi
byt jeho pouziti fadné odivodnéno [12].

Typickymi kodexy praxe mohou byt nékteré drazni standardy, které jednoznacné vymezuji
pozadavky na konstrukci, udrzbu a provoz rtiznych subsystémii. Pokud je prokézéano, ze jsou
u daného subsystému splnény vSechny pozadavky standardu, postacuje to jako prikaz shody
s bezpecnostnimi pozadavky v oblasti piisobnosti daného standardu.

Naptiklad jestlize n&jaky elektricky subsystém spliiuje pozadavky standardu CSN EN 50153
Drazni zafizeni — Drazni vozidla — Opatieni na ochranu pied elektrickym proudem, neni
u takového systému tfeba zkoumat rizika spojené s nebezpecim urazu elektrickym proudem.
Prikazem bezpecnosti systému z hlediska trazu elektrickym proudem je samotny fakt, ze
subsystém byl navrzen v souladu s pozadavky daného standardu.

Je-li riziko fizeno kodexy praxe, nemusi byt dale analyzovano ani neni tfeba pro tato nebezpeci
pouzit jiné zdsady piijimani rizik. Nemtize-li byt riziko pro urc€ité nebezpeci ptijatelné pokryto
uplatnovanim kodexu praxe, musi byt uplatnéna opatfeni pomoci jinych zasad pfijeti rizika.
Vzdy se tedy musi hodnotit, v jakém rozsahu dany kodex praxe pfislusné nebezpeci pokryva
a v ptipad¢ odchylek piiméten¢ aplikovat i dalsi zasady pro hodnoceni ptijatelnosti rizik.

Pouziti kodext praxe musi byt vzdy zaznamenano v zaznamu o nebezpeci.
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4.2  Pouziti referencniho systému

Jako princip pfiijeti rizika muze byt také vyuzito porovnani zvazovaného systému s referencnim
(podobnym) systémem. Referencni systém musi spliiovat nasledujici pozadavky [12]:

e jiz bylo prokdzano, ze ma pfijatelnou troven bezpecnosti a z toho divodu by zaroven
splitoval podminky pro schvaleni;

e ma podobné funkce a rozhrani jako zvazovany systém,;

e je pouzivan po dostate¢nou dobu za podobnych provoznich podminek jako zvazovany
systém a je ditvéryhodny s ohledem na rozsahem pozorovanych nebezpeci a nehod;

e je pouzivan v podobnych podminkach prostiedi jako zvazovany systém.

Pokud referen¢ni systém spliiuje uvedené pozadavky, tak se rizika (na néz se vztahuje
referencni systém) povazuji za pfijatelna.

BezpeCnostni pozadavky na rizika, na néz se vztahuje referencni systém, vychazeji
z bezpe€nostnich analyz nebo z posuzovani bezpecnostnich zdznamt referen¢niho systému.
Tyto bezpecnostni pozadavky se musi zapisovat do zdznamu o nebezpeci jako pozadavky na
zajisténi bezpecnosti ve vztahu k ptislusSnym nebezpecim.

Odchyluje-li se posuzovany systém od referen¢niho systému, musi posuzovani rizika prokazat,
ze posuzovany systém dosdhne alesponl stejné urovné bezpecnosti jako referencni systém,
pricemz pouzije jiny referencni systém nebo jednu ze dvou dalSich zésad ptijimani rizik. Rizika
spojend s nebezpefim, na které se vztahuje referencni systém, musi byt v takovém piipadé
povazovana za piijatelna.

Nelze-li pfinejmensim prokazat stejnou troven bezpecnosti jako u referen¢niho systému, musi
byt pro odchylky urc¢ena dodatec¢na bezpecnostni opatieni s pouzitim jednoho nebo dvou dalSich
zasad pro pfijeti rizik.

4.3 Explicitni odhad rizika

Nejsou-li nebezpeci pokryta podle zasad kodexu praxe nebo referenéniho systému, musi byt
analyza rizik provedena s vyuzitim zasady explicitniho odhadu rizika.

Explicitni odhad rizik hodnoti riziko vyplyvajici z nebezpeci systému v konkrétni provozni
souvislosti. Cilem je odhadnout riziko a zajistit, aby bylo pfijatelné. Explicitni odhad rizika
musi spliiovat tyto pozadavky [12]:

e pouzivané metody musi spravné odrazet zvazovany systém a jeho parametry (vcetné
vSech provoznich rezimi);

e vysledky musi byt dostatecné piesné, aby mohly slouzit jako silnd podpora rozhodovani.
Mensi zmény ve vstupnich piedpokladech nebo nezbytnych podminkach nesmi vést
k vyrazné¢ odlisSnym pozadavkim.

Odhad smi byt proveden kvalitativné a/nebo kvantitativné:

e kvantitativni explicitni odhad rizika musi byt proveden pomoci odhadu frekvence
vyskytu a zavaznosti nehody. To musi byt provedeno s ohledem na nasledky vsech
identifikovanych nebezpecnych scénait s vyuzitim dat a/nebo odbornych posudk;

e kvalitativni explicitni odhad rizika musi byt proveden za pomoci odborného posudku
(napft. pomoci logického argumentu zaloZeného na definici systému).



Frekvence a zdvaZznosti smi byt odhadnuty pomoci semikvantitativnich nebo kvantitativnich
metod.

Je-1i pouZito zasad explicitniho odhadu rizik, tak se musi:

e definovat kritéria piijatelnosti rizika, kterd maji byt pouzita k prokazani ptijatelnosti
urovné rizika pro nasledky piislusnych nebezpeci;

e prokazat, ze pouzitelnd bezpecnostni opatieni jsou schopna snizit riziko ke splnéni
kritérii ptijatelnosti rizika;
e vysledky explicitniho odhadu rizik musi byt zadokumentovany.

Celou fadu dokumentii obsahujicich praktickd doporuceni a ndvody k tomu, jak CSM aplikovat
1ze nalézt na strankédch ERA [10]. K nejvyznamnéjsim patii Priivodce pro uplatiiovani spole¢né
bezpecnostni metody pro hodnoceni a posuzovani rizik [7] a Soubor piikladi posuzovani rizik
a nékterych moznych néstroji podporujicich natizeni CSM [8].

Daéle je k dispozici fada standardizovanych metod a postupti umoziujicich hodnoceni rizik.
V oblasti drazni aplikaci se touto problematikou napiiklad velmi podrobné zabyvaji normy
tykajici se RAMS draznich aplikaci, a to zejména normy:

e (SN EN 50126-1 ed. 2. Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cast 1: Genericky proces [3].

e (SN EN 50126-2. Drazni zafizeni — Stanoveni a prokdzani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cast 2: Systémovy piistup
k bezpec¢nosti [4].

Dalsi podrobné navody k aplikaci metod odhadu rizika lze také nalézt v mezinarodnich
normach IEC nebo v odborné literatuie [13].

5 Zavér

Cela problematika praktické aplikace spolecné bezpecnostni metody pro hodnoceni
a posuzovani rizik je mnohem komplexné¢jsi, nez je zachyceno v tomto c¢lanku, ktery lze
povazovat je za urcity ivod do dané problematiky.

Slozitost celého procesu hodnoceni a posuzovani rizik a zejména jeho vazba na oblast fizeni
rizik je zfejmd ze schématu na obr. 4. Prakticka aplikace tohoto procesu nesméiuje jen
k posouzeni rizik, ale proces ma i zpétnovazebni charakter. Poznatky ziskané v prib¢hu
hodnoceni a posuzovani rizik totiz mohou piinaSet poznatky o problémech a nedostatcich
navrhované zmény, které si vyZaduji adekvatni modifikaci navrhu.

Hlavni ptinos zavedeni CSM lze spatifovat nejen v tom, ze sjednocuje postupy uplatiiované pfti
hodnoceni a posuzovani rizik v oblasti Zelezni¢ni dopravy, ale také v tom ze ,,legalizuje i jiné
metody prikazu bezpe¢nosti nez jen pomérné komplikovany explicitni odhad rizik. Pravé tato
nesporna vyhoda CSM se vSak jen pomérné velmi malo vyuzivd a vramci dodavatelko
odbératelskych vztahti stdle pfevladaji pozadavky na komplexni explicitni odhad rizik
1 v ptipadech kdy neni nezbytné nutny.
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Obr. 4 Proces fizeni rizik a nez
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1 Uvod
Cilem clanku je seznamit ¢tenafe s udrzovatelnosti v SirSich souvislostech a specificky,
v kontextu RAMS draZnich aplikaci.

V ¢lanku jsou uvedeny platné normy pro udrzovatelnost a normované i specifické ukazatele
udrzovatelnosti. Déale je v c¢lanku objasnéna souvislost udrZovatelnosti se spolehlivosti
a RAMS. Je rozebrano, jaka pozornost je vénovana udrzovatelnosti v platné normé CSN EN
50126-1. Na zavér jsou v ¢lanku uvedeny skuteéné piiklady pozadavkii na udrzovatelnost
draznich aplikaci a naznaceny moznosti prokazani splnéni téchto pozadavk.

2 Udrzovatelnost
Udrzovatelnost je nedilnou soucasti spolehlivosti, jinymi slovy udrzovatelnost objektu
ovliviiuje jeho spolehlivost. Dokladem toho je platna definice spolehlivosti.

Spolehlivost (dependability) — schopnost fungovat tak, jak je pozadovano, a tehdy, kdyz je to
pozadovano [5].

Tato definice je v normé [5] doplnéna dvéma pozndmkami:

e do spolehlivosti se zahrnuje pohotovost (availability), bezporuchovost (reliability),
zotavitelnost (recoverability), udrzovatelnost (maintainability) a zajiSténost udrzby
(maintenance support performance) a v nékterych ptipadech i jiné charakteristiky, jako
je zivotnost (durability), bezpecnost (safety) a zabezpeceni (security);

e spolehlivost se pouziva jako souhrnny termin pro charakteristiky kvality objektu, které
se vztahuji k Casu.

Udriovatelnost (maintainability) — schopnost objektu v danych podminkdch pouZivani a udrzby
byt udrzen ve stavu nebo byt navracen do stavu, kdy funguje tak, jak je pozadovano [5].

Z definice je patrné, ze udrzovatelnost lze ,,rozd¢€lit™ na dvé Casti:
e schopnost byt udrzen ve stavu..., ke které se vaze preventivni udrzba;
e schopnost byt navracen do stavu...*, ke které se vaze udrzba po poruse.

Zajisténost udriby (maintenance support performance) — efektivnost organizace s ohledem na
podporu udrzby [5].

Z definice vyplyva, Ze spolehlivost objektu je ovliviiovana nejen objektem samotnym, ale také
organizaci zajist'ujici podporu udrzby.
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Udriba (maintenance) — kombinace vsech technickych zdasahii a zasahii managementu
zameérenych na udrzeni objektu ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, ve kterém miize fungovat
tak, jak je pozadovano [5].

Udrzbu Ize rozd¢lovat z nejrizngjSich hledisek. Rozd¢leni udrzby na zakladni urovni je patrné
z Obr. 1. Cislované polozky v obrazku (napt. [2.1]) odkazuji na piislusné kapitoly normy [6].

Udrzba [2.1]

Z4adna zména vlastnich
charakteristik spolehlivosti

Zmeéna vlastnich
charakteristik spolehlivosti

pred poruchou po poruse

Zlep$ovani [7.6] Preventivni udrzba [7.1] Udrzba po poruse [7.9]
zadné naznaky naznaky
degradace degradace okamzita odloZzena
Udrzba s pfedem Udrzba podle Okamgzita Odlozena
stanovenymi stavu [7.3] udrzba udrzba
intervaly [7.2] po poruse po poruse
predpovéd 7adna predpoved [7.11] [7.10]
vyvoje vyvoje
degradace degradace
Prediktivni Neprediktivni
udrzba udrzba podle
[7.4] stavu
neni je neni
degradovan degradovan degradovan
Zadny Aktivni preventivni Zadny
udrzbarsky zésah udrzba [7.5] udrzbarsky zasah

Obr. 1: Typy udrzby [6]

Zlepsovani (improvement) — kombinace vsech technickych, administrativnich a manazerskych
zasahu provadenych za ucelem zlepseni viastni bezporuchovosti a/nebo udrzovatelnosti a/nebo
bezpecnosti objektu beze zmeény jeho puvodni funkce [6].

Preventivni udriba (preventive maintenance) — udrzba provadend ke zmirnéni degradace
a snizeni pravdépodobnosti poruchy [5].

Udriba po poruse (corrective maintenance) — idrzba provadénd po detekci poruchového stavu
s cilem uskutecnit obnovu [5].

S ohledem k uvedenému lze tvrdit, Ze na Gplné€ zédkladni urovni rozdélujeme tdrzbu na:
e preventivni udrzbu;
e udrzbu po poruse.

Pro kvantitativni hodnoceni udrzby a udrzovatelnosti se vyuzivaji ukazatele udrzovatelnosti
(viz kap.5). VétSina ukazatell udrzovatelnosti se vdze k dobam (Casovym intervaliim)
vztahujicim se k udrzbé. Je proto vhodné definovat, jaké doby ve vztahu k udrzbé jsou
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normativné definovany. Na Obr. 2 jsou uvedeny doby tykajici se provozu objektu, pfi¢emz
doby udrzby jsou jednou z ¢asti. Na Obr. 3 je znazornéno podrobné ¢lenéni dob udrzby.

DOBA
Doba pouzitelného stavu Doba nepouzitelného stavu
Doba
, Doba provozu-
Doba provozuschopného X provozu- ,
neschopného R Doba provozuneschopného stavu
stavu schopného
stavu
stavu
, Doba ]
Doba neprovozniho stavu Doba neprovozniho stavu
provozu
Doba Doba Doba provozu- Doba do obnovy
Doba neschopného - Doba .
Provozu | o a pohoto- stavu Doba preventivni Doba Admini-
; vostniho e adrzby udrzby po detekee strativni
prazdno Stavi z vngjsich g poruchovéh i
piidin poruse S stavn zpozdéni
Obr. 2: Doby tykajici se provozu a udrzby [1]
Doba tdrzby
Doba udrzby po poruse | Doba preventivni drzby
Doba aktivni udrzby
Doba aktivni udrzby po poruse Doba aktivni preventivni udrzby
Logistické Doba Doba Dob Doba Dob Logistické
zpozdéni | Technické | lokalizace | odstranéni 992 | Technické | zasahu 0% | Zpozdéni
NP . . kontroly “ 1xs .. | kontroly
zpozdéni | poruchového | poruchového zpozdéni | preventivni
funkce . funkce
stavu stavu udrzby
Doba opravy

Obr. 3: Doby udrzby [1]

Dale jsou uvedeny definice zakladnich dob, ostatni definice lze nalézt v CSN IEC 60050-192.

Doba do obnovy (time to restoration) — casovy interval od okamZiku vzniku poruchy do obnovy
[3]-

Doba udriby (maintenance time) — doba trvani udrzby, véetné doby aktivni udrzby a vzniklého
technického a logistického zpoZdéni daného zdsahu udrzby [5].

Doba preventivni udriby (preventive maintenance time) — cast doby udrzby, kterou zabird
provedeni preventivni udrzby, véetné technickych zpozdeéni a logistickych zpozdeéni, ktera jsou
preventivni udrzbé viastni [5].

Doba udriby po poruSe (corrective maintenance time) — cast doby udrzby, kterou zabird
provedeni udrzby po poruse, vcéetné technickych zpozdeni a logistickych zpozdeni, ktera jsou
udrzbé po poruse viastni [5].

Doba opravy (repair time) — cast doby aktivni udrzby po poruse, kterou zabira provedeni
zasahu udrzby [5].
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3 UdrZovatelnost v kontextu CSN EN 50126-1

3.1  Udrzovatelnost v kontextu spolehlivosti a RAMS

V normé& CSN EN 50126-1 je definovan pojem RAMS, ktery predstavuje zkratku pojmi
Reliability (bezporuchovost), Availability (pohotovost), Maintainability (udrZovatelnost)
a Safety (bezpecnost). Pozice udrzovatelnosti v kontextu uvedené definice RAMS a platné
definice spolehlivosti (viz kap. 2) je zfejma z Obr. 4.

CHARAKTERISTIKY

* pokud pfipadné poruchy maji pfimy vliv na tyto vlastnosti

DALSI
CHARAKTERISTIKY

KVALITY
. RAMS
! FUNKENOST : ————
|
! - | ! 1 BEZPORUCHOVOST |!
! EKONOMICKE ! : :
! ZNAKY ! I = i
! i ——————— e e ! [ UDRZOVATELNOST |1
| 1
! SPOLEHLIVOST : 11 POHOTOVOST [ ——————————"""""- -
| So============= =1 i|{  ZOTAVITELNOST
ii BEZPECNOST ' (BEZPECNOST)" |!
el iy =TT ————==-' L] ZANSTENOST UDRZBY
ZABEZPECENI i— (zABEZPECENI)*
|
- |
ERGONOMICNOST | | L4  (ZIvOTNOST)*

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
|
i
! ESTETICNOST
|
|
|
|
|
|
|
|

Obr. 4: Vztah udrzovatelnosti, RAMS a spolehlivosti [4]

V normé& CSN EN 50126-1 je také uveden vzajemny vztah prvkii RAMS Zeleznic (viz Obr. 5).

RAMS Zeleznic

bezpecnost pohotovost
bezporuchovost provoz
a udrzovatelnost a udrzba

Obr. 5: Vzajemny vztah prvki RAMS Zeleznic [3]

Z uvedeného je ziejmé, ze udrzovatelnost je nedilnou soucasti RAMS.
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3.2 Udrzovatelnost jako prvek RAMS

Norma CSN EN 50126-1 uvadi, Ze naplnéni cili pohotovosti v provozu bude dosaZeno
optimalizaci bezporuchovosti a udrzovatelnosti pfi zohlednéni vlivu zachovani bezpecnosti.

Technicky koncept pohotovosti (viz Obr. 5) je dle CSN EN 50126-1 zaloZen, mimo jiné, na
znalosti udrzovatelnosti ve smyslu:

e Cetnosti a ¢asu pro provedeni planované nebo neplanované udrzby;
e Casu pro detekci a identifikaci poruchovych stavi;
e Casu pro obnovu porouchaného systému (nepldnovand udrzba);

a také znalosti provozu a udrzby ve smyslu:

e vSech moznych provoznich reziml a pozadované udrzby (s ptihlédnutim k nakladim)
béhem Zivotniho cyklu systému;

e otazek lidského faktoru;
e nastrojl, zafizeni a postupt pro efektivni udrzbu systému.

Technicky koncept bezpeénosti (viz Obr. 5) je dle CSN EN 50126-1 zaloZen, mimo jiné, na
znalosti udrzovatelnosti ¢asti systému souvisejicich s bezpecnosti ve smyslu:

e snadnosti provadéni udrzby téch casti systému, které maji spojitost s nebezpecimi nebo
bezpecnostné relevantnimi zpiisoby poruch;

e moznymi chybami vyskytujicimi se béhem ¢innosti udrzby na téch ¢astech systému,
které souvisi s bezpecnosti;

e Casu pro uvedeni systému do bezpecného stavu;

a také znalosti provozu systému a udrzby ¢asti systému, které souviseji s bezpecnosti ve smyslu:
e vlivu lidského faktoru na udrzbu a provoz;
e nastrojl, zafizeni a postupt pro efektivni udrzbu systému a pro bezpecny provoz;

e efektivnich kontrol a opatfeni pro feSeni nebezpeci a zmirnéni jejich nasledkd.

3.3  UdrzZovatelnost jako faktor ovliviiujici RAMS
Norma CSN EN 50126-1 definuje tii zakladni skupiny faktorii ovliviiujici RAMS Zeleznic:
e systémové podminky;
e provozni podminky;
e podminky udrzby.
Systémové podminky jsou ovliviiovany, mimo jiné, udrZovatelnosti.
Podminky udrzby jsou ovliviiovany [3]:
e lidskymi faktory;
e postupy udrzby (preventivni udrzba, udrzba po poruse, diagnostika);

e Jogistikou.
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3.4  Dalsi vyskyty pojmu udrZovatelnost v CSN EN 50126-1

V originalni norm¢ EN 50126-1 se pojem maintainability (udrzovatelnost) vyskytuje 41krat
apojem maintenance (Gdrzba) 138krat. Casto se pojem ,udrzovatelnost“ vyskytuje
v definicich, v ndzvu citovanych norem nebo jako soucast ustaleného spojeni ,,bezporuchovost,
pohotovost, udrZovatelnost a bezpec¢nost®. UdrZzovatelnost je v norm¢ prioritné uvadéna jako
soucast RAM, resp. RAMS.

Zminek o udrzovatelnosti v samostatném kontextu 1ze v normé EN 50126-1 nalézt jen n€kolik.
Vyjma zminek popsanych v predeslych podkapitolach (kap. 3.2 a 3.3), jsou samostatné zminky
popsany dale:

e V kapitole 5.9.3 jsou uvedeny mozné zplisoby snizovani rizik spojenych s RAM.
Jednim ze dvou hlavnich zplisobti je zlepSeni pohotovosti. Jednou ze strategii jejiho
zlepseni je [3]:

o zlepsit udrzovatelnost systému tak, ze se zkrati ¢as po poruse potiebny k oprave
a obnové normalniho provozu.

e V kapitole 7.3.2.2 jsou popsany pozadavky na RAM plén. Je definovano, ze RAM plan
musi zahrnovat udrzovatelnost, véetné:

o analyzy a predikce udrzovatelnosti;
o plénovani udrZovatelnosti;
o vyhodnoceni logistické podpory.

e Vinformativni pfiloze A, ktera uvadi ptfiklad osnovy postupu vytvoreni planu RAMS,
jsou uvedeny nasledujici ikoly RAMS:

o analyza udrZovatelnosti/oprav, definovat politiku udrzovatelnosti/oprav;

o zkousky bezporuchovosti a udrzovatelnosti, je-li to vhodné.

4 Standardizace v oblasti udrzovatelnosti

Udrzovatelnost a udrzba jsou pfedmétem mnoha norem, které nejsou primarné zaméieny na
oblast udrzovatelnosti (viz napt. jiz zminéné¢ CSN EN 50126-1 a CSN IEC 60050-192). Existuje
vSak mnoho norem zamétenych specificky na oblast udrzovatelnosti a drzby.

Jako ¢eské technické normy byly dosud vydany (a jsou platné) nasledujici normy z dané oblasti:
e CSN EN 13306: Udrzba — Terminologie Gidrzby
e CSN EN 13269: Udrzba — Smérnice pro vypracovani smluv o Gdrzbé
e CSN EN 13460: Udrzba — Dokumentace pro udrzbu
e (SN EN 15331: Kritéria pro navrh, management a fizeni sluzeb udrzby budov
e (SN EN 15341: Udrzba — Kli¢ové indikatory vykonnosti adrzby
e (SN EN 15628: Udrzba — Kvalifikace pracovniki udrzby
e CSNEN 16646: Udrzba — Udrzba v ramci managementu fyzického majetku
e (SN EN 17007: Proces tdrzby a souvisejici indikatory

e (SN EN 60300-3-11: Management spolehlivosti — Cast 3-11: Pokyn k pouziti — Udrzba
zaméfena na bezporuchovost
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CSN EN 60300-3-14: Management spolehlivosti — Cést 3-14: Pokyn k pouziti — UdrZba
a zajisténi udrzby

CSN EN 60300-3-16: Management spolehlivosti — Cast 3-16: Pokyn k pouziti —
Smérnice pro specifikaci sluzeb zajisténi udrzby

CSN EN 60706-2: Udrzovatelnost zafizeni — Cést 2: Pozadavky na udrzovatelnost
a studie udrzovatelnosti v etapé navrhu a vyvoje

CSN EN 60706-3: Udrzovatelnost zafizeni — Cast 3: Ové&fovani a sbér, analyza
a prezentace dat

CSN EN 60706-5: Udrzovatelnost zafizeni — Cast 5: Testovatelnost a diagnostické
zkouseni

CSN EN 62550: Zasobovéni nahradnimi dily

CSN IEC 60300-3-10: Management spolehlivosti — Cast 3-10: Navod k pouziti —
Udrzovatelnost

Ptimo pro obor draznich aplikaci byly vydany (a jsou platné) nasledujici ¢eské technické normy
zaméifené na udrzbu:

CSN EN 17018: Drazni aplikace — Udrzba draznich vozidel — Terminy a definice

CSN EN 17023: Zelezniéni aplikace — Udrzba draznich vozidel — Tvorba a zmény planu
udrzby

CSN EN 17095: Zelezniéni aplikace — Udrzba draznich vozidel — Zaznamy o udrzbé

Udrzovatelnost a udrzba jsou také hlavnim tématem nékolika americkych vojenskych standarda
USA, konkrétne:

MIL-HDBK-2084: General Requirements for Maintainability of Avionic & Electronic
Systems & Equipment

MIL-HDBK-2173: Reliability-Centered Maintenance Requirements for Naval Aircraft,
Weapons Systems and Support Equipment

MIL-HDBK-470A: Designing and Developing Maintainable Products and Systems
MIL-HDBK-472: Maintainability Prediction

MIL-STD-1843: Reliability-Centered Maintenance for Aircraft, Engines and
Equipment

MIL-STD-3034A: Reliability-Centered Maintenance (RCM) Process

Lze se také setkat s nékolika oborovymi standardy zaméfenymi na udrzovatelnost a udrzbu,
mimo jiné:

SAE JA1010: Maintainability Program Standard
SAE JA1010/1: Maintainability Program Standard Implementation Guide

SAE JAI1011: Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM)
Processes.

NASA-STD-8729.1A: NASA Reliability and Maintainability (R&M) Standard for
Spaceflight and Support Systems
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Z uvedenych vycti je patrné, Ze udrZovatelnosti je v€novana znacnd pozornost ze strany
organizaci vydavajicich normy nejen z oblasti spolehlivosti.

5 Ukazatele udrzovatelnosti

Ukazatelem udrzovatelnosti obecné rozumime funkci nebo ¢iselnou hodnotu pouZzivanou pro
popis rozdéleni pravdépodobnosti konkrétni sledované (nahodné) veliciny, ktera charakterizuje
udrzovatelnost objektu. Takovou ndhodnou veli¢inou zde zpravidla je doba provadéni udrzby
objektu, mize to vSak byt i celd fada veli¢in jiného charakteru. Obecné ¢lenéni doby udrzby je
patrné z Obr. 3 a charakteristika jednotlivych slozek doby udrzby je uvedena v CSN IEC 60050-
192. Piehled zakladnich ukazateld, které se v praxi pro popis udrzovatelnosti objektli pouzivaji,
je uveden v pfislusnych technickych norméach [1]. Dale budou uvedeny ty ukazatele
udrzovatelnosti, které jsou v praxi nejcasteji vyuzivany.

5.1 Normované ukazatele

Daéle uvedené ukazatele a jejich definice byly pievzaty z normy CSN IEC 60050-192 [5].

Pravdépodobnost doby aktivni tudrzby (maintainability) — Pravdépodobnost, Ze dany
udrzbaisky zasah provadény za stanovenych podminek s pouzitim specifikovanych postupt
a zdroji mize byt dokoncen v Casovém intervalu (1, #2) za predpokladu, Ze zasah zacal v Case
t = 0. Oznaceni: M(t1,52).

Intenzita oprav (repair rate) — Limita, existuje-li, podilu podminéné pravdépodobnosti, Ze se
oprava dokonci v casovém intervalu (¢, ¢ + Af), a At, kdyz se At blizi nule, za piredpokladu, ze
oprava zacala v ¢ase ¢ = 0 a nebyla dokoncena pted ¢asem ¢. Oznaceni: L(¢).

Stiedni doba do obnovy (mean time to restoration) — Ocekévand hodnota doby do obnovy.
Oznaceni: MTTR.

Stiredni doba opravy (mean repair time) — O¢ekdvana hodnota doby opravy. Oznaceni: MRT.

V piipadé, ze je intenzita oprav v Case konstantni (rozdéleni dob do obnovy mé exponencialni
charakter), pak plati:

1

H=MRT

Stiedni doba aktivni udrZby po poruSe (mean active corrective maintenance time) —
Ocekavana hodnota doby aktivni udrzby po poruse. Oznaceni: MACMT.

Pracnost udrzby (maintenance man-hours) — Soucet dob stravenych jednotlivymi pracovniky
pfi provadéni zdsahu Gdrzby. Oznaceni: MMH.

p-kvantil doby opravy (p-fractile repair time) — Hodnota p-kvantilu doby opravy.

Norma CSN EN 50126-1 uvadi (vinformativni piiloze B) piiklady dal$ich ukazateli
udrzovatelnosti (bez bliz§iho vysvétleni), napf:

e stfedni doba provozu mezi Gdrzbami (mean operating time between maintenance —
MTBM);

e stfedni doba do provedeni drzby (mean time to maintain — MTTM).
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5.2 Specifické ukazatele

Mimo vyse uvedené ukazatele, které jsou pro popis udrzovatelnosti doporucovany
mezinarodnimi standardy, se v praxi vyuZzivaji i dalsi celové ukazatele. Pro ptiklad uved’'me:

e stfedni doba daného Udrzbétského zdsahu (preventivni udrzby na daném stupni udrzby);
e stfedni doba prohlidek a diagnostiky;

e stfedni doba mezi prohlidkami;

e stfedni doba preventivni Gdrzby;

e stfedni doba mezi preventivnimi udrzbami,

e stfedni doba preventivni udrzby vztazena na jednotku doby provozu;

e stfedni pracnost preventivni udrzby vztazena na jednotku doby provozu;

e stfedni doba udrzby po poruse (mean corrective maintenance time — MCMT));

e stfedni doba preventivni udrzby (mean preventive maintenance time — MCMT));

e maximalni doba UdrZzby po poruse s 95% konfidenci (Mmax95).

Casté je také pouzivani ukazateldl, které postihuji ekonomickou stranku udrzby. Pro piiklad
uved'me:

e kumulativni ndklady zivotniho cyklu;
e kumulativni ndklady na adrzbu;
e jednotkové ndklady na tdrzbu (naklady vztaZzené na jednotku doby provozu);

e stfedni ndklady na opravu ¢i preventivni udrzbarsky zasah.

5.3 Poznamka Kk rozdilu mezi MTTR a MRT

V této podkapitole je objasnén rozdil mezi dvéma €asto pouzivanymi a (dle vlastnich zkusenosti
autora zoblasti zeleznicniho primyslu) casto nespravné interpretovanymi ukazateli
udrZovatelnosti. Jedna se o nasledujici ukazatele:

e stfedni doba do obnovy (mean time to restoration — MTTR);
e stfedni doba opravy (mean repair time — MRT).

Dle platnych norem [5] a [8], v souladu s Obr. 2 a Obr. 3, doba do obnovy (time to restoration)
zahrnuje:

e administrativni zpozdéni;
e dobu detekce poruchového stavu,
e dobu udrzby po poruse:
o logistické zpozdéni;
o dobu aktivni udrzby po poruse:
» technické zpozdéni;

» dobu opravy (dobu lokalizace poruchového stavu; dobu odstranéni
poruchového stavu; dobu kontroly funkce).
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Z uvedeného (a také z Obr. 2 a Obr. 3) vyplyva, Ze doba opravy (repair time) je ¢asti doby do
obnovy, pfi¢emz doba do opravy zahrnuje:

¢ dobu lokalizace poruchového stavu;
e dobu odstranéni poruchového stavu;
e dobu kontroly funkce.

V Zelezni¢nim prumyslu se Casto ve specifikacich na produkty a ve smlouvach objevuje
pozadavek na maximalni povolenou hodnotu MTTR. Pficemz neziidka byva definovano, ze se
do doby do obnovy nezapocitavaji napt.:

e veskera zpozdéni;
e nebo veskeré doby, které ¢asto nemtize dodavatel ovlivnit (tj. zpozdéni a detekce).

V uvedenych ptipadech se poté obvykle pracuje s MTTR, avSak nejedna se o MTTR ve smyslu
normativnich definic.

6 Priklady pozadavkii na udrZovatelnost draznich aplikaci

Dale uvedené podkapitoly obsahuji ptiklady pozadavkii na udrzovatelnost draznich aplikaci, se
kterymi se autor ¢lanku setkal zejména ve specifikacich na produkty urcené pro drazni aplikace.
6.1  Kovalitativni poZadavky

Kvalitativni pozadavky na udrzovatelnost obvykle izce souvisi s piijatou politikou udrzby
a zpravidla specifikuji pozadavky na objekt takovym zpiisobem, aby jeho udrzovatelnost co
moznd nejlépe korespondovala s touto politikou udrzby [3].

Kwvalitativni pozadavky na udrZovatelnost se zpravidla tykaji bud’ konstrukéniho provedeni
objektu, nebo zplsobu provadéni jeho udrzby [3].

Ptiklady kvalitativnich pozadavka na udrzovatelnost:
e doby udrzby musi byt razantné snizeny oproti soucasné praxi;
e ndklady na Gdrzbu musi byt minimalizovany;

e udrzba produktu musi respektovat definovany rezim Udrzby (stupné udrzby, intervaly
udrzby, omezeni ¢innosti a mist udrzby na jednotlivych stupnich);

e produkt musi byt ,,bezadrzbovy* po celou dobu zivotniho cyklu;

e kudrzbé produktu miize byt pouzito jen nafadi definované v seznamu povoleného
naradi;

e vSechny LRU (line replaceable unit — jednotka vymeénitelnd na mist€¢) musi byt
vymeénitelné bez pouziti specidlnich néstroji;

® je zakazano pouzivani specialnich nastroju pii udrzb¢é produktu;

e periodickd udrzba (vymény néaplni, vymény filtrii a sefizovani) musi byt mozna bez
demontéze produktu z vlaku;

e demontaz konkrétniho dilu musi byt mozna bez odstraniovani krytii a demontaze jinych
dilv;
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e vymena a sefizeni konkrétniho dilu musi byt jednoduchy tkon;

e musi byt minimalizovan poc¢et mazacich bodi a typi maziv.

6.2  Kvantitativni poZadavky

Kvantitativni pozadavky na udrzovatelnost byvaji obvykle specifikovany s vyuzitim
normovanych nebo specifickych ukazatelti udrzovatelnosti (viz kap. 5). V takovém ptipadé
maji pozadavky obvykle formu maximalni (nebo minimélni) povolené¢ ciselné hodnoty
ukazatele, napt:

e MTTR < 30 minut;
e MRT < 15 minut;
e MMH <2 hodiny.

Casté jsou také situace, kdy jsou pozadavky vézany piimo k veli¢inam charakterizujicim
udrzovatelnost objektu (nikoliv k ukazatelim udrZovatelnosti). Ptiklady uvedeného typu
pozadavk:

e produkt nesmi vyzadovat preventivni udrzbu Castéji jak 1x za rok;

e minimalni interval vymény dilu: 8§ let;

e maximalni povolena doba vymény konkrétniho dilu: 15 minut;

e vSechny LRU (l/ine replaceable unit) musi byt vyménitelné do 30 minut;

e maximalni pocet pracovnikil adrzby nutny pro demontdz produktu z vlaku: 2 osoby;

e jednotlivé ukony preventivni idrzby mohou trvat maximalné 5 hodin béhem prvnich 10
let provozu;

e Ukony udrzby po poruse vyzadujici zvednuti vlaku musi trvat méné nez 6 hodin;
e maximalni doba tikonu udrzby po poruse: 3 hodiny;

e sefizeni a nastaveni produktu po udrzbé: max. 15 minut, max. 1 osoba.

7  Prokazani splnéni pozadavki na udrzovatelnost

V této kapitole jsou uvedeny obecné zpusoby, jakymi lze prokazat, ze pozadavky na
udrzovatelnost produktu byly splnény. Konkrétni zptisoby provedeni prokadzani se mohou riznit
v zavislosti na pozadavcich odbératele, charakteru produktu, internich procesech dodavatele
apod.
7.1  Prokazani splnéni kvalitativnich poZadavkii na udrzovatelnost
Splnéni kvalitativnich pozadavkl na udrZovatelnost 1ze nejcastéji prokéazat formou:

e prezkoumani dokumentace produktu (vykresi, manudli, ...);

e prejimky fyzického produktu (pfejimka prvniho kusu — FAL ...);

e demonstrace udrzovatelnosti (formou zkousky nebo béhem provozu).

Ptezkoumani dokumentace a prejimky musi reflektovat kvalitativni pozadavky na
udrzovatelnost.
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7.2 Prokazani splnéni kvantitativnich poZadavki na udrZovatelnost
Splnéni kvantitativnich pozadavki na udrzovatelnost 1ze nejéastéji prokazat formou:
e analyz a vypoctd, které mohou byt samostatné nebo byt soucasti dal§ich analyz
(nejcastéji analyzy nakladh zivotniho cyklu — LCC);

e demonstrace udrzovatelnosti (formou zkouSky nebo béhem provozu). Nedilnou soucasti
je sbér dat a jejich nasledné vyhodnoceni vhodnymi metodami.

Analyzy, vypocty a demonstrace musi byt zaméfeny na urceni/ovéfeni hodnot vyplyvajicich
z kvantitativnich pozadavkd.

Jednim z nejc€astéjSich kvantitativnich poZadavkl na udrZovatelnost je poZadavek na stfedni
dobu do obnovy (MTTR). Splnéni pozadavku na MTTR lze do jisté miry ovliviiovat bez zmény
konstrukce produktu, zejména volbou LRU (jednotek vyménitelnych na misté) a poctem osob,
které budou udrzbu provadét.

8 Zavér
Na zéklad¢ dosud uvedenych informaci je ziejmé, ze udrzovatelnost je nedilnou soucasti

spolehlivosti a RAMS.

Je také ziejmé, Ze udrzovatelnost je v normé CSN EN 50126-1 prioritng bréana jako nedilna ¢st
RAM, resp. RAMS. V samostatném kontextu je udrzovatelnost v normé zminéna jen
nekolikrat.

V soucasné dob¢ neexistuje norma z oblasti draznich aplikaci, kterd by se vénovala prioritné
udrzovatelnosti. Avsak existuji tfi normy zamétené specificky na udrzbu draznich aplikaci.
Norem zamétenych na udrzovatelnost obecné existuje znaéné mnozstvi.

Udrzovatelnost lze ,.kvantifikovat™ s vyuZitim ukazatellt normovanych i specifickych. Zejména
v zelezni¢nim primyslu je tfeba vénovat pozornost rozdilu mezi MTTR a MRT.

Na udrzovatelnost draznich aplikaci byvaji kladeny kvalitativni i kvantitativni pozadavky.
Prokazat splnéni pozadavki 1ze riznymi zplsoby, véetné analyz a demonstraci udrzovatelnosti.
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Ocekavana uroven spolehlivosti kolejovych vozidel a jeji
hodnoceni v rutinnim provozu

Ing. Martin Elstner, Ph.D.
SKODA TRANSPORTATION a.s.

martin.elstner@skoda.cz

1  Uvod

Zelezniéni doprava prochéazi v poslednich letech jistou proménou. Kromé zmén, které jsou
obecné vyvolany zménami ve spolecnosti, jde piedev§im o strukturdlni zmény, jez vychazeji
z politiky Evropské unie ptevzaté jejimi ¢lenskymi staty. Evropska politika v oblasti zelezni¢ni
dopravy sleduje dva zékladni cile, které se navzajem dopliuji. Prvnim je zvySeni atraktivity
zeleznice, kterd ma oproti jinym dopravnim modim niz§imi dopady na Zivotni prostredi.
Druhym cilem je dosazeni jednotné tirovné bezpecnosti. Tento cil chce sladit rizika a obavy
z zelezni¢niho provozu napfi¢ jednotlivymi staty tak, aby bylo mozné provozovat zelezni¢ni
spoje za podobnych podminek napti¢ Evropou.

Norma EN 50126-1 pfispiva k naplnéni obou zminénych cild. Jak tento standard souvisi
s aktualnim odekavanim zakaznik?l Zelezniéni dopravy osob v CR? Jaka tuskali s sebou nese
snaha aplikovat principy, postupy a charakteristiky RAMS? Tento pfispévek neni
vycerpavajicim navodem na zodpovézeni podobnych otazek. Aby byla Zelezni¢ni doprava
opravdu atraktivnim a tedy kvalitnim dopravnim modem, musi jeji charakteristiky odpovidat
ocekavani zakaznikl. Z hlediska bezpec¢nosti ocekavaji jak cestujici, tak 1 objednatelé dopravy
jeji bezpodminecné zajisténi. Z pohledu spolehlivosti plati, ze v linkové dopravé zaujima
dominantni roli jizdni fad a tim 1 €as. Proto hraje mezi kvalitativnimi vlastnostmi Zelezni¢niho
provozu dominantni roli pravé spolehlivost.

2 Soucasna situace ve verejné Zelezni¢ni osobni dopravé

V soucasnosti pisobi na siti Spravy zeleznic 123 zelezni¢nich dopravct a z toho 41 ma licenci
ik dopravé osob [1]. VétSina vefejné zeleznicni dopravy osob probihd na objednavku
Ministerstva dopravy CR ajednotlivych kraji. Smlouvy na zajisténi zékladni dopravni
obsluznosti Zelezni¢ni dopravou s objednateli jsou vetejné pfistupné. Schématicky piehled
moznosti, podle kterych je realizovdna Zelezni¢ni doprava, je uveden na obrazku 1. Mezi
objednavateli neexistuje jednotny pohled na potieby zédkladni dopravni obsluznosti izemi a na
kvalitativni parametry poptdvané a objednané dopravni sluzby. Z toho také vyplyvaji rozdily
v tom, na co jednotlivi objednavatelé kladou duraz.

Bohuzel ne vSichni objednatelé maji vytvoreno odborné zazemi mezi svymi zaméstnanci nebo
spole¢nostmi, které pro n¢ organizuji systém vetejné dopravy. Na regionalni vefejnou dopravu
tak vznikaji u nékterych objednavateli pozadavky bez zasadnich znalosti o fungovani
zelezni¢ni dopravy osob vcetné vSech technickych a technologickych specifik, které ma tento
dopravni mod.
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VEREJNA ZELEZNICNI DOPRAVA OSOB

|
v v

PROVOZ NA KOMERCNI PROVOZ V ZAVAZKU VEREJNE
RIZIKO SLUZBY
(napf. lina Ex1 Praha — Ostrava) |

v v

MINISTERSTVO DOPRAVY KRAJE A HL. MESTO PRAHA
(objednavatel dopravy na (14 objednavatelti dopravy — sp€sné a
expresnich a rychlikovych linkach osobni vlaky)
) |
v ) !
NETTO SMLOUVY BRUTO SMLOUVY
(trzby z jizdného ziska dopravce (trzby z jizdného ptipadaji
a objednavatel doplaci kompenzaci objednateli, ten plati dopravci
ztraty, kterou dopravce prokaze) pfedem sjednané néklady za
realizaci dohodnutého objemu
dopravy)

Obr. 1: Zpiisoby provozu verejné Zeleznicni dopravy osob v CR

2.1  Pozadavky smluv na zajiSténi verejné dopravy

Tak jak se li8§i pfedstavy objednavateli dopravy o kvalité ptepravni sluzby a kvalité
zelezni¢nich kolejovych vozidel (ZKV) pro jeji zajisténi, lisi se pochopiteln¢ i pozadavky
zakotvené ve smlouvach véetné sankénich podminek za jejich neplnéni.

Ptikladem rtznych pozadavkl objednatelti mohou byt tteba podminky pro toalety ve vlacich.
V nékterych smlouvach je pozadavek na uzaviené systémy WC, zatimco v jinych smlouvéch
toto neni stanoveno. Pocet toalet na vlaku je stanoven také rtizn€ a pohybuje se piiblizné
v rozpéti 80 az 150 sedadel na jedno WC ve vlaku. Obdobné to je tfeba s moznosti prepravy
jizdnich kol pod. Podobnych piikladii Ize uvést znacné mnozstvi. Aby bylo mozné se jimi n¢jak
systémove¢ zabyvat, je potieba je roztidit.

Pro tyto ucely je vhodné pfipomenout aktudlni definici kvality. Ta je stupném splnéni
pozadavkii souborem inherentnich charakteristik objektu [2]. Nas zajima, jak jsou plnény
pozadavky na kolejova vozidla charakteristikami RAMS.

V soucasnosti vSak objednavatelé¢ dopravy kvalitu pomoci béznych charakteristik RAMS
neposuzuji. Pro dal§i vyzkum této problematiky je mozné rozdélit charakteristiky na cést
tykajici se spolehlivosti (RAM) a ¢ast pro hodnoceni bezpecnosti (S). Objednavatelé dopravy
se bezpecnosti ptili§ nezabyvaji. Ve smlouvach k zajisténi dopravy jsou obecné formulace jako
naptiklad ,,Dopravce zajisti kvalitni a bezpecnou dopravu®. Fakticky objednavatelé
predpokladaji, Ze na bezpecnost dohlizi statni bezpeénostni organy (napr. Drazni irad CR).
Z tohoto diivodu se bezpecnosti nevénuje dale ani tento piispévek.

Pro charakteristiky RAM je na misté druhd pfipominka ze soucasného standardu. Spolehlivost
se pouziva jako souhrnny termin pro charakteristiky kvality objektu, které se vztahuji k casu

[3]. Na Obr. 2 je pro lepsi vhled do problematiky piiklad rozdéleni pozadavka smluv podle této
definice.
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Kvalitativni pozadavky na dopravu osob

Kwvalitativni pozadavky na kolejova vozidla

Pozadavky na provoz Technické pozadavky na
a technologii obsluhy a udrzby vybaveni a zafizeni vozidel
I I
I ! |
Pozadavky ptimo PoZzadavky na fungovani Ostatni kvalitativni
vyjadiené pomoci ¢asu vozidla a jeho dilé¢ich pozadavky, které se
zatizeni v prabéhu ¢asu nevztahuji k ¢asu

Obr. 2: Priklad tridéni pozadavkii od objednavatelii dopravy

2.2 UKkazatele spolehlivosti vyplyvajici ze smluvnich zavazki

Za zakladni pozadavek viech smluv s objednavateli dopravy je dodrZovani jizdniho fadu. Rada
smluv obsahuje pozadavky pfimo vyjadiené jako Cas: naptiklad:

e Maximalni nepenalizovana (tolerovand) velikost zpozdéni (bézné byva pozZadoviano
5 minut);

e Maximalni velikost zpozdéni vlaku, které je brano jako realizovany dopravni vykon
(bezné 30 az 60 minut);

e Doba pro svéSeni/rozvéseni soupravy (3 minuty),

e Doba pro uvrat soupravy (3 az 4 minuty);

Ptikladem pomérné komplikované charakteristiky, ktera je definovana v n€kterych smlouvach,
je ukazatel piesnosti. Vzorec (1) je matematickym piepisem tohoto ukazatele z textového
ustanoveni smlouvy. Mezni hodnoty pro uplatnéni sankci se pohybuji v rozsahu 90 az 96%

(s )
U P I:zra=l
YT (1)

+100 (%)
(1

vz predstavuje ptislusny vlak zpozdény nad stanovenou mez ve sledovaném obdobi,
n; je pocet vSech vlakl zpozdénych nad stanovenou mez ve sledovaném obdobi

Sy; predstavuje stanici, ve které zpozdéni vlaku vz prekrocilo stanovenou mez,

m,; je pocet stanic, v nichz zpozdéni vlaku vz ptekrocilo stanovenou mez,

v pfedstavuje vlak realizovany podle dané smlouvy ve sledovaném obdobi,

n je pocet vlakl realizovanych na zakladé smlouvy ve sledovaném obdobi

§ je stanice, v niZ je hodnoceno zpozdéni vlaku n,

m je pocet stanic, v nichz je hodnoceno zpozdéni vlaku n.

V nékterych smlouvach jsou stanoveny bud’ piimo fady vozidel, kterymi ma byt doprava
realizovéana, nebo jsou predepsany konkrétni kvalitativni parametry vlakovych souprav. Pro
sledovani a hodnoceni je zavadén ukazatel dodrzovani planu rFazeni. Mez pro ptipadnou
penalizaci je stanovena v procentech a piedstavuje podil poctu vlakl, u nichZ neni dodrzeno
predem deklarované fazeni soupravy, k poctu vSech objednanych vlakli za hodnocené obdobi.
Obvykla mez pro penalizaci stanovena zvefejnénymi smlouvami je 90 az 98%.
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Tento pozadavek lze z pohledu objednavatell jist¢ chéapat. Ve skute¢nosti vSak znamena
fragmentaci vozidlového parku na skupiny vozidel, které zajistuji dopravu pro riizné subjekty.
Omezuje, ¢i znemoziuje pouZiti zalozni skupiny vozidel pro vice objednavatelt, pokud je
doprava zajistovana jednim dopravcem.

Samostatnou skupinou ukazatelti spolehlivosti jsou charakteristiky pro popis RAM dil¢ich
zafizeni a celk, které sice pfimo neomezuji vozidlo z hlediska pohybu po koleji, ale v ptipadé
jejich provozuneschopnosti uplatiiuje objednavatel sankce. Pfikladem takovych zatizeni mohou
byt nefunk¢ni toaleta, router pro signal Wifi, nebo jedny néstupni dvere.

3 Moznosti hodnoceni spolehlivosti vozidel v provozu

V zelezni¢nim provozu CSD a pozdéji CD, s.o. byly poruchy vozidel historicky sledovany
a Setfeny pomoci tzv. dispecerskych prikazii. Jednalo se o dokumenty, které vystavil
dispecersky aparat, postupné se k pfi¢indm zpozdéni vlaku vyjadiily jednotlivé utvary a na
zaveér bylo rozhodnuto o odpovédnosti daného ttvaru nebo jednotlivce. Tento systém vsak
nemél pevnou vazbu na organizaci Gdrzby vozidel a do jisté miry zalezelo na subjektivnim
ptistupu zaméstnanct odpovédnych za udrzbu.

Aby bylo mozné uplatnit pro sledovani a hodnoceni spolehlivosti jakykoliv ukazatel, je
nezbytny rutinni sbér dat. VétSina draznich vozidel pro piepravu osob ma intervaly pro
preventivni udrzbu stanovenou jako kilometricky prob&h vozidla. Udaje o realizovaném
probéhu jsou sledovany a zpravidla rutinné nacitany do informac¢niho systému pro udrzbu jako
denni nebo mési¢ni kilometrické béhy vozidel. V soucasnosti neni integrace dat z informac¢nich
systémi pro provoz a udrzbu na takové urovni, aby bylo mozné jednoznacné specifikovat bez
dalsi lidské prace pticinu vypadku jednotlivych vozidel z planovanych ob¢hii. Ty jsou pii tom
zasadni pro organizaci udrzby a jeji planovani.

Pro malé skupiny vozidel, které se vazi naptiklad k zajisténi dopravy na konkrétni lince nebo
v konkrétni oblasti a jakékoliv vypadky z planovanych ob¢hti vozidel jsou objednavateli
oSetfeny sankcemi, 1ze vyuzit dennich probéhti a porovnat je s planovanym modelem provozu.
Ptiklad porovnani je uveden na obrazku 3. Na rozdily mezi skute¢nym probé¢hem a hodnotami
z planovaného modelu lze aplikovat analytické metody pro Casové fady. Na obrazku 4 je
uveden piiklad takové analyzy i se zobrazenim trendu.
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Obr. 3: Porovnani denniho probéhu skupiny vozidel s planovanym modelem provozu
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Obr. 4: Analyza casové rady rozdilu mezi probéhem skupiny vozidel a planovanym modelem
provozu

Sledovani a hodnoceni spolehlivosti skupiny vozidel pomoci porovnani dennich prob&ht vsak
neposkytuje informace o pri¢inach vypadki jednotlivych vozidel z provozu. Téch pfi tom miize
byt celd fada a ne vSechny zpiisobila porucha vozidla.

3.1  Vymezeni ¢asovych intervali

Spole¢nym cilem pracovnikd operativniho fizeni provozu i Udrzby je pokryti planovanych
dopravnich vykont vozidly. K prodlouzeni doby, kdy je vozidlo v pouzitelném stavu, lze
pfispét minimalizaci prostoj, resp. dob, kdy se vozidla nachazeji v provozuneschopném stavu.
Ma-li byt spravné uplatnén procesni piistup, musi pfed technicko-organizacnimi zménami pro
zkraceni neproduktivnich dob predchazet hodnoceni dat.

Pro odstranéni pficin problémi, které snizuji spolehlivost vozidel, je nezbytné urcit jednotlivé
stavy, ve kterych se mize vozidlo nachazet. Uroveii spolehlivosti pak charakterizuji Gasové
intervaly pfipadajici na dobu trvani pfislusného stavu vozidla. Aby bylo mozné jednotlivé
casové intervaly méfit, musi byt exaktné¢ definovany jejich funkéni hranice. S vyhodou lze
vyuzit mezinarodni elektrotechnicky slovnik, kde jsou v kapitole 192 uvedeny riizné stavy
a Casov¢ intervaly [3].

Pro aplikaci v Zelezni¢nim prostiedi je potieba nekteré definice v tomto standardu ptizpisobit.
Naptiklad pojem Doba béhu naprdzdno’ je pro cela Zelezni¢ni vozidla t&zko uchopitelny. M4
vyznam pro popis dob vyuziti jednotlivych zatizeni uvnitt vozidla. Dnes se bézn¢ vozidla mimo
provoz ponechavaji v rezimu tzv. aktivniho odstaveni. Jde o rezim, kdy jsou napéjeny pomocné
pohony (topeni/klimatizace, dobije¢ baterie, kompresor, aj.). Jde tedy o Pohotovostni stav’, z
n¢jz muze vozidlo snadno piejit do stavu provozniho.

! Definice &islo 192-02-15 v [3]
2 Definice ¢&islo 192-02-24 v [3]
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Jesté slozit&jsi je situace u logistického zpozdéni®, které souvisi s idrzbou po poruse. Tuto dobu
je mozné dale rozd¢lit na Ctyfi intervaly s tim, Ze za kazdy z nich odpovida jiny Gtvar nebo pfi
outsourcingu udrzby jiny subjekt:
e Doba ptepravy vozidla z mista vzniku poruchy do mista udrzby. Odpovida zpravidla
dopravce, ktery provozuje vozidla na trati,

e Cekani na uvolnéni kapacity v misté udrzby (Eekani na uvolnéni koleje v hale, koleje
s odpovidajicim technologickym vybavenim, atp. Odpovida zpravidla mistr udrzbového
pracoviste,

e Doba technologie piistavby v ramci pracovisté udrzby. Odpovida pracovnik zajisténi
posunu vozidel po pracovisti.

o Cekani na nahradni dil. Odpovidd oddéleni MTZ.

3.2  Odpovédnost za porizovani informaci o stavu vozidla

Z ptedchoziho ptikladu ¢lenéni logistického zpozdéni je ziejmé, Ze za spolehlivost vozidel
odpovida vice utvari podniku, resp. pti outsourcingu udrzby i nékolik obchodnich subjekti
(dopravce, subjekt odpovédny za udrzbu, udrzbova dilna, atd.). Situace je vSak jesté
komplikovanéj$i, pokud chceme znat dopad rtznych pfic¢in poruch na pohotovost vozidla.
I pokud se vznik a zanik poruchy registruje v palubni diagnostice nelze bez integrace informaci
z Casto rozdilnych informacnich systémi zjistit, co konkrétné v provozu névrat
k provozuschopnému stavu oddalilo.

Na obrazku 5 je schéma, které vychazi z obrazku 2 uvedeném EN 50126-1 [4] a je dopInéno
o zavislost jednotlivych charakteristik vozidel a podminek pro jejich provozuschopnost na
informacich o pfi¢inach a okamzicich zmén stavli vozidla. Z obrazku vyplyva, Ze pro nékteré
informace o okamziku zmény tohoto stavu. Tento fenomén klade zna¢né naroky na informacni
systémy dopravce jakozto provozovatele vozidla a informacni systém subjektu odpovédného
za udrzbu a jeji provadéni. Bez integrace informaci mezi témito systémy Ize sledovat jen
neékteré Casové intervaly popsané v mezinarodnim elektrotechnickém slovniku [3] a
navazujicich standardech (napt. EN 61703 ed.2*).

3 Definice ¢islo 192-07-13 v [3]
4 Matematické vyrazy pro ukazatele bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby
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Obr. 5: Rozdéleni odpovédnosti za informace pro hodnoceni spolehlivosti kolejovych vozidel

3.3  Pozadavky na informacni systém pro udrzbu

Soucasnost charakterizuji pojmy jako Priimysl 4.0, Internet véci, apod. Masivni tok informaci
chapeme jako nastroj pro procesni pfistup k Fizeni organizace s jistou samoziejmosti. Udrzba
technickych zafizeni mize byt pomémné komplikovanym procesem. Konkuren¢ni vyhodu
v odvétvi kolejovych vozidel budou mit jisté¢ Ti, kteti dokdzi svymi informacemi efektivné
snizovat naklady na zivotni cyklus vozidel. At je model spoluprice mezi vyrobcem,
udrzovatelem a dopravcem jakykoliv, informace nutné pro optimalni udrzbu a tim ndklady na
zivotni cyklus vozidel jsou jen jedny.

Jaké data by tedy mél obsahovat a integrovat informacéni systém pro udrzbu vozidel? Z pohledu
spolehlivosti Ize na tuto otazku hledat odpoveéd’ podobné jako v piipadé odpovédnosti za data.
Problematiku 1ze rozdélit na informace:

1. o identifikaci poruchy, identifikaci udrzbového zasahu (dekompozice vozidla);
2. o okamzicich zmény stavu vozidla a dopadech, které zpiisobila zavada systému nebo
celku (vyjadreni casovych intervalii pro charakteristiky spolehlivosti).

Pro identifikaci jednotlivych celkii slouzi strukturovany pohled na virtudlniho vozidla. Stupen
roz€lenéni tzv. dekompozice vozidla zasadné ovliviiuje kvalitu a mnoZzstvi ziskdvanych
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informaci. Pii pfiprave struktury vozidla je potifeba uvazovat i §ifi jejiho vyuziti. Pfikladem
vyuziti v provozu je tvorba nastroje pro feSeni problémi na trati v tabletech strojvedoucich.
S roz§ifenim sluZebnich pomticek, jakymi jsou tablety nebo chytré telefony se rozsifily
1 moznosti, jak zkratit dobu prostoje a rychleji reagovat na zavady piimo v provozu. Bézné jsou
dnes vozidla s né€kolika pohony. V pfipad¢ poruchy na jednom z pohonl obsluha pomoci
softwarového nastaveni pohon vylouci a vozidlo bez zasadniho zdrzeni miize pokracovat. Aby
strojvedouci spravné a vcas zareagoval, je v ptipravé aplikace, kterd by jej v klicovych
momentech pii poruchach vozidel méla rychle navést na spravny postup feSeni problémii na
konkrétni konstrukéni fadé vozidla. Strukturalni rozpad vozidla tedy nemusi byt nutné vyuzivan
pouze udrzbovym personalem a pro analyzu spolehlivosti jednotlivych soucasti, ale jeho vyuziti
je $irsi a znacné presahuje vyuziti pouze v ramci udrzby vozidla.

Strojvedouci jisté nepotiebuje mit k dispozici prehled o virtudlnim rozlozeni lokomotivy na
nejmensi ¢asti. Naopak je zddouci abychom jej nezahltili zbyteCnymi informacemi. I kdyz je
nutné, aby dekompozice vozidla byla pro rizné ucely jinak rozsahla, je pro zajisténi integrace
informaci potfeba vychédzet zjediného systému strukturovanych pohledii na vozidlo. Na
ptikladu aplikace pro strojvedouci 1ze demonstrovat takové vyuziti. Z aplikace strojvedoucich
totiz lze ziskat kvantifikované zpétné informace o tom, se kterymi technickymi problémy
vozidel se strojvedouci setkavaji a jak Casto se to déje. Pri¢iny takovych problémt mohou byt
rizné. Kromé nizké zivotnosti soucasti, nebo konstrukéni vady miize jit i o chybné navyky
obsluhy rozsifené v kolektivu obsluzného personalu. Pro vyrobce mohou byt takové poznatky
piinosné ke zlepSeni projektii na obsluhu vozidla v budoucnu. Pro zastupce udrzby vozidla
apro ty, ktefi skoli strojvedouci z technologie obsluhy vozidel, jsou informace cenné pro
nastaveni priorit a optimalizaci jejich vlastnich ¢innosti.

V kapitole 3.1 je popsan vyznam casovych intervald stavll v zivotnim cyklu vozidel. Protoze
piiudrzbé vozidel 1ze evidovat jen nékteré z nich, je vhodné uvazovat o propojeni informacniho
systému udrzby s dal§imi zdroji dat pro sledovani zmén stavi vozidel a jejich dusledki.
Cennym zdrojem dat jsou udaje z palubni diagnostiky. Vyhodou je, pokud jsou data palubni
diagnostiky synchronizovana s tidaji o provozu zaddvanych strojvedoucimi (napf. ¢islo vlaku,
osobni Cislo strojvedouciho apod.), nebo pienaSenych piimo ze systémi infrastruktury.
V ptipad¢ potieby lokalizace problémt v Zelezni¢ni siti jsou takové data dulezita. Pro analyzy
administrativnich a castecné 1 logistickych zpozdéni je potom vhodné integrovat do
informac¢niho systému udrzby i data o Casu piijezdu vozidla do mista drzby. Tyto informace
lze ziskat bud’ pomoci vozidlového vysilace o poloze syst¢tmem GPS, nebo z informacnich
systémi o provozu vozidla.

Pro zpracovani analyz o dopadech poruch je tfeba v informacnim systému integrovat udaje
jako samoziejmy cil, v praxi dnes tato integrace nebyva na takové urovni, aby bylo mozné
kvantifikovat poruchy a provadét rutinné naptiklad Paretovu analyzu poruch na zaklad¢ jejich
dopadt do provozu.

4  Moznosti kooperace provozovatele a vyrobce vozidla

Kolejova vozidla jsou dnes zna¢né komplikovanymi technickymi objekty. Na rizné jejich casti
a systémy ma smysl uplatiiovat odliSné strategie udrzby. Dnesni legislativa (napft. [5] a [6])
neumoziuje ménit rozsah planované udrzby bez piedchozi analyzy a schvéleni piisluSnym
evropskym, resp. staitnim organem. Z toho plyne, ze pro nova i stavajici vozidla je jedinou
cestou jak optimalizovat drzbu v pribéhu zivotniho cyklu pribézny sbér dat a navrh zmén
zalozeny na jejich hodnoceni.
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Dnes se stéle vice uplatituji modely, kdy se na drzbé vozidla podili vyrobce v pribéhu celého
zivotniho cyklu vozidla. Nékdy vyrobce plné zajist'uje udrzbu, jindy se podili na udrzbé pouze
dodavkami nahradnich dili. At uz vyrobce zajistuje jakykoliv podil na drzbé je pro néj
vyhodné sdilet s provozovatelem data o technickém stavu vozidla.

Provozovatelé¢ a dopravci oproti vyrobclim vozidel znaji 1épe specifika drazniho provozu.
Obcas muze byt i zdanlivé banalni zavada velkym problémem. A dopady nekterych zavad, byt
je jejich odstranéni v podminkach udrzbového depa kratkou a nendro¢nou opravou, mohou
v provozu pusobit velké problémy a ve svém diisledku sankce od objednatele a zna¢né€ negativni
ohlas od cestujicich.

Ke zlepSeni spolehlivosti Zelezni¢ni dopravy v dané lokalité, nebo na dané lince mulze jisté
prispét vzajemna informovanost. Doplnénim dat palubni diagnostiky o informace z provozu
vozidla lze zpracovat analyzy naptiklad zda jsou nékteré typy poruch néjak ovlivnény
konkrétnimi strojvedoucimi nebo konkrétni lokalitou, stavem trati v daném misté apod. Stejné
tak je do celkové spolehlivost zapotiebi uvazovat i ¢as nutny na stazeni vozidla po poruSe na
trati zpét do mista udrzby. Tento Cas je pii tom znacné proménlivy a vzdy zavisi krome kapacity
trati i na lidském faktoru. Jak rychle se podafi dispecertim aktivovat zalozni vozidla, pomocnou
lokomotivu apod.

5 Zavér

Pozadavky na spolehlivost kolejovych vozidel nejsou objednavateli dopravy formulovany
exaktné. Piesto jsou v rizné mife ve smlouvach pro zajisténi dopravni obsluznosti stanovena
urcita kritéria a sankce za jejich nedodrzeni.

Pro to, aby bylo mozné dosahnout odpovidajici stupeni spolehlivosti, je tieba fesit pficiny
moznych poruch a problému, které ji ovliviiuji. Ma-li byt zvySovana uroven spolehlivosti
vozidel, neobejde se to bez evidence poruch véetné identifikace a kvantifikace jejich dopadt.

At jsou vztahy a vazby mezi vyrobcem, udrzovatelem a provozovatelem vozidla jakékoliv, je
ziejmé, ze jejich spoleCnym cilem musi byt trvald optimalizace spolehlivosti jako zasadni
kvalitativni charakteristiky dopravy. T¢ je mozné dosahnout integraci dat, jejich analyzou
a opatfenimi pfijatymi na zakladé jejich vysledki.
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