Systémy udrzby

5. SYSTEMY UDRZBY

Po Us@sném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umgt;

e orientovat se v pojmech souvisejicich s udrzbsasovymi
pojmy @i udrzke a riznych stavech objektu,

* popsat jednoduchy proces obnovy a obecny procesvgbarit
ukazatele souvisejici s obnovou —&aitel pohotovosti,

e zvolit vhodny udrZzbovy systém na zaktadiznych Kkritérii,
podrobré popsat a znazornit nejpouzi¥gi systémy adrzby,

) oL i i Budete unit

* navrhnout a sestavit 0drZzbovy systém se &arou

bezporuchovosti prik

e vyuzit metodu RCM (Udrzba zaiena na bezporuchovost) {
navrh dynamického programu preventivni udrzby,

» popsat filozofii tdrzby uCeskych drah, a. s., orientovat
v jednotlivych udrzbovych stupnich a zasazich pfazné
vozidla,v moznostech zaji&hi bezpénosti kolejovych vozidel

Historicky vyvoj udrzbovych systémi je mozné dol¥e sledovat v souvislosti se vznikem
a rozvojem Zeleznini dopravy. V okamziku, kdy byla uvedena do provozyorvni parni
lokomotiva, vznikl problém s jeji udrzbou. Jednodutost tehdejSiho systému udrzby
nebyla zagi¢inéna ,jednoduchosti* konstrukce parni lokomotivy, ale mirou tehdejSiho
poznani Wdy, techniky a zkuSenosti s kazdodennim provozem.xEtovala Uzk& vazba
mezi vozidlem a obsluznym personalem, ten lokomotiv nejen ¥idil ale i udrZoval.

V situaci nizké intenzity vyuzivani vozidel nil tento systém nesporné vyhody, nap
dobrou znalost okamzitého technického stavu stroje, potiebu malého pdtu
specializovanych pracovniki na udrzbu. Z dneSniho pohledu se jedna o systém po
poruse, ktery byl sice schopen zajistit tehdy ¥iméfenou bezpénost, ale rozhodi uz ne

bezporuchovost.

Se vziistajici intenzitou Zeleznéniho provozu se uvolnily vazby mezi vozidlem
a provoznim personélem, vznika profesni specializacnarizeni vozidla. Je nutné zaveést
standardy do provozu a udrzby vozidel, vznikaji pnni plany adrzby, napf. mazaci plan.
Vzrustajici slozitost konstrukce vozidel si vynutila vaik specializovanych dilenskych
pracovist’, s odpovidajici technologii pro rozsahlejsi udrzbeé zasahy. Rvodné
intuitivni p Fistup, zaloZeny na praktické zkuSenosti, se éni a dostava exaktni ramec.
Zavadi se systém s preventivnimi prvky, pravidel& je kontrolovan technicky stav
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vozidel formou prohlidek, pfi neuspokojivém technickém stavu nasleduje dilenska
oprava. Intervaly periodickych prohlidek jsou sicestanoveny, ale pevazré na zakladé
zkuSenosti.
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Obr. ¢. 5.1: Schéma vzniku a pedpoklad zavadni systéma udrzby

BM - ddrzba po poruSe (Break - down Maintenance)
PM1 - preventivni udrzba (Preventive Maintenance)
PM2 - produktivni tdrzba (Productive Maintenance)

RCM - adrzba zangrena na bezporuchovost (Reliability Centred Maintenace )

S rozvojem matematické teorie spolehlivosti witcatych letech 20. stoleti se objevuje
nastroj na védecké hodnoceni ndhodnych procés Po druhé s¥tové valce vznika obor
spolehlivosti, vyzkum je zanéfen na vznik a mechanizmus poruchovych procésvznika
diagnostika. Poznatky jsou pouzity v konstrukci vomel, méni se pohled na udrzbu a
opravy, tyto jiz nejsou vnimany jako réco ,neproduktivniho®, co pouze vyZaduje penize
a nic nevyrabi. Reakci je vznik systému produktivniudrzby, uplatnény zejmeéna u
vyrobnich zafizeni a vyvoj programu RCM — udrzby¥izené bezporuchovosti.

5.1 Zakladni pojmy

@ Cas ke studiu:1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. definovat pojmy souvisejici s udrzbou, preventiudizbou, udrzbou po
poruse &asové pojmy vztahujici se ke siav objektu a Udrzh
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LLI| Vvyklad

Udrzovani je kombinace vSech technickych a administrativnicinosti, Wetrg ¢innosti
dozoru, zar‘enych na udrzeni ve stavu nebo navraceni objeksialw, v 8mz mize plnit
pozadovanou funkci.

Udrzbovy zasahje posloupnost zakladnich udr#siéych kor provagnych pro dany &el.
Prikladem je mazani, diagnostika stavu, lokalizac®pchané satasti, apod.

Preventivni UdrZzba je provagna v gedem ukenych intervalech nebo podléedepsanych
kritérii a zandtena na snizeni pragplodobnosti poruchy nebo degradace fungovani ohjektu

Zakladni cyklus preventivni Udrzby je nejmensi opakujici se interval nebo doba provoz
objektu, hem které se provéd urcité posloupnosti praci, v souladu s pozadavky
normativreé-technické dokumentaceiquiepsané druhy preventivni adrzby.

Udrzba po poruseje Gdrzba provatha po zji&ni poruchového stavu a z&fana na uvedeni
objektu do stavu, vémz mize plnit pozadovanou funkci.

Udrzbovéa soustavapredstavuje soubor prdastki, dokumentace pro udrzbu a pracovnik
nezbytnych pro ddrzbu a obnovu provozuschopnosikab paticich do této soustavy.
Soustavou je mySleno materi&ltechnické zabezgeni, které zabezpeje schopnost
adrzbové organizace poskytovat nutné zdroje provguimi Udrzby pi daném systému
adrzby a za danych podminek.

Oprava je ¢ast udrzby, P niz se na objektu provéd ru¢ni operace (nebo operace s vyuzitim
technickych prosedka).

Casové pojmy vztahuijici se k stavu objektu:

Doba
provozuschopného Doba neprovozuschopného stavu objektu
stavu objektu

Doba
e . Doba

Doba nezjisténého . o .

AN . Administrativni | neprovozuschopnéhg

adrzby poruchového .. .

. zpozdkni stavu objektu
objektu stavu z vnéjSich pri¢in
objektu Jsich p
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Casové pojmy vztahujici se k Gdrzb:

Doba udrzby objektu

Doba aktivni udrzby

Doba preventivni udrzby Doba udrzby po poruse
Logistické zpozdni | Doba aktivni Doba aktivni udrzby | Logistické zpozdni
preventivni udrzby | po poruSe

Doba aktivni udrzby po poruSe

Technické zpozthi | Doba lokalizace Doba aktivni opravy| Doba kontroly

porouchané saasti

Doba opravy

5.2 Teorie obnovy

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. orientovat se v pojmech jednoduchy proces obnowybecny proces
obnovy,

. definovat a konkréthurcit ukazatele souvisejici s obnovou, tj. Soitel
pohotovosti a ustaleny sénitel pohotovosti

LLIJ| Vvyklad

Zeleznini a silnténi vozidla se po vzniku poruchy opravuji
a po odstragni poruchy provoz dale pokmaje. Stidad se tak posloupnost stav
bezporuchového provozu a siav poruseCasy vzniku obou stdvjsou ndhodné, ifslusny
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nahodny proces se nazyva proces obnovy. Procesvpbne® posuzovat dle [Stary, 1982]
jako:

* proces s okamzitou obnovou (jednoduchy proces oghnov
* proces s konmou dobou obnovy (obecny proces obnovy).

Proces s okamzitou obnovowvazujeme tehdy, pokud je doba obnovy prvku nelastavy
zanedbatekh mala vzhledem k dabbezporuchového provozu. Takovy proces odpovida
provozu soustavy nebo prvku se zalohovanim, prvesruse je okam#itnahrazen zaloznim
prvkem v bezporuchovém stavuieBpokladejme, Ze prvek je v provozuschopném stavu p
nahodnou dobul a poroucha se gaseTpl (Obr. 5.2). Je okamithahrazen jinym prvkem
(z&lohou), ktery je aofi v provozu po nahodnou doli?2 a porouché se &aseTp2. Proces se
stale opakuje, prvky v poruségpdou po obno¥ do provozu.

Tpl Tp2 T Tpn-1 T .
0 p p p3 pn Pn Cast

Obr. &. 5.2: Casovy diagram procesu s okamzitou obnovou

Doba obnovy soustavy nebo piivgracujicich bez zalohovani byvasto srovnatelna s dobou
bezporuchového provozu. Nahodny proces, ve kterénuveizuje krom bezporuchového
provozu také doba obnovy, se nazyraces s konénou dobou obnovy Doba provozu se
piedpoklada nahodna stéjjako doba obnovy. Tétoi@dsta¥ vyhovuje posuzovani prace

,,,,,

Soustava nebo prvek &ee pracovat ¥ase T = 0, pracuje po nahodnou dolsi

a poroucha se &ase Tpl;. Nasleduje obnova (Udrzba), ktera potrmdl a je ukorena
v okamzikuTolVe stejném okamziku Zama soustava @p pracovat a cyklus se opakuje.
Proces pokréauje bez omezeni, Ize jej znazorggisovym diagramem na olgr.5.3.

Tl T0l 12 / / n Ton

provoz YN

0 Tpl Tol Tp2 Ton-1 Tpn  Ton Cast

Obr. &. 5.3: Casovy diagram procesu s konmou dobou obnovy
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Provoz soustavy nebo prvku s kéneu dobou obnovy je charakterizovan &aoitelem
pohotovosti A(t), ktery je roven prawipodobnosti, Ze v¥aset je soustava nebo prvek
v bezporuchovém stavu.

At) =D Py <t <f,.) n=0,12, .. (5.1)
n=0

Souinitel pohotovosti se také vyjade jako pondr celkové doby bezporuchového provozu
do¢asut k celkové dob provozu do stejnéhgasut.

A(t) S/ (5.2)
T, () +T, (1)
S rostoucintasem konvergujé(t) k limitni hodnog, pro kterou plati:
Az _L® (5.3)
T, + Tso

Kde:
Tsp - stedni doba bezporuchového provozu (hod),
Tso - stedni doba obnovy (hod),

A - ustéleny satinitel pohotovosti.

U soustav se pouZziva preventivni systém oprav &ypse opravuji (vyruji) diive, nez
nastane porucha. Tyto opravy maji smysl, pokudniita poruch ma stoupajici trendii P
exponencialnim rozdeni poruch, nebo vifpad Weibullova rozdleni kdem<1 neznamena

preventivni oprava nebo vyma zlepSeni bezporuchovosti soustavy. Teorie obj@welmi
nara:na ¢ast z oblasti matematické spolehlivosti, podighinvyklad gesahuje rame@cthto
skript. DalSi informace Ize nalézt rfap [Stary, 1982], nebo [Mykiska, 2004].
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5.3 Vztah mezi opofebenim a udrzbovym systémem

@ Cas ke studiu:1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. popsat, jak souvisi op@teni strojnich s@asti s pravépodobnosti
poruchy, resp. bezporuchovosti a volbou udrzbow$istému

LI Vvykiad

Provozuschopnost vozidla je jeho okamzity stait, kperém je schopné plnitipdepsané
funkce s parametry v mezich stanovenych dokument&@zda sotast vozidla je
charakterizovana zpravidla vice parametry, kter@&zukK miru jejiho opdebeni a jsou
nahodnymi funkcemi vykonového parametru, inaasu. Oblast provozuschopnosti kazdé
souwasti, a tim spiSe i celého vozidla je proto moZin&pat jako mnozinu stavB, urcenou
parametryYy, Yo, .... Y, Pokud vSak jeden parametr dosahne hodn&si nezYax vznikne
porucha a deasré zanika schopnost pilnit poZzadovanou funkci. Mirdnogmosti plnit
pozadovanou funkci je mozné vyjidpravdpodobnosti bezporuchového provoRft).
R(t) ukazuje, jaké je rezerva spolehlivosti &sti, obec# i celého vyrobku (vozidla). Pokud
je rezerva velka, je mala prajgbdobnost poruchy a ofia.

Udrzbovy systém navrzeny pro vozidla musi respektgvibsh opotebeni sotasti vozidla
i vozidla jako celku. Cykiinost udrzbovych zasahje pro vozidla volena v zavislosti ha
vykonovém parametru, ktery charakterizujélgh opotebeni sotasti. Nefastji se pouziva:

» doba provozu vozidla — provozni hodiny,

» kilometricky prokzh vozidla,

» st&i vozidla,

» doba prace spalovaciho motoru — motohodiny,

* mnozstvi spdebovaného paliva spalovacim motorem,

» doba chodu elektrickychristroja pod nagtim,

e pocet cykia.
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Vykonovy parametr wuje interval udrzby vozidla, nebo jeho géati. Je volen tak, aby co
nejlépe vyjatioval zavislost mezi ibéhem opotebeni a vykonovym parametrem. ProtoZe
rychlost opotebeni se #ni v souvislosti s provoznimi podminkami (haprazdny a lozeny
viz), je nutné pibéh rychlosti opatebeni vyjadit stochasticky a pouzit pro jehoceni
statistickych metod. V praxi je tentorigtup vyjaden rozgtim minimalni a maximalni
hranice stanovené pro provedeni udrzbového zasahu.

V okamziku uvedeni vozidla do provozu jsou mechahisodasti vozidla ve vykresovych
rozmerech a opdebeni je nulové. Tomu odpovida i velmi mala pegatiobnost vzniku
poruchyF(t), s dobou provozu vSak praymbdobnost roste az po hodni(t) = 1 v disledku
zvétSujiciho se opoebeni (obr. 5.4). Oproti tomuiieh pravé&podobnosti bezporuchoveho
provozuR(t) znazotiuje ,rezervu“ spolehlivosti, ktera klesa s istajicim opaiebenim. Po
uplynuti jisté doby provozu je dosazeno gitwly, kdy vozidloci jeho dil je opraven a uveden,
tak ot do vykresovych nebo opravarenskych reégim jsou odstranény nasledky
opotiebeni ProlkEh, ugeny vykonovym parametrem, je pro kazdé vozidlojeho dil
stanoven udrzbovym systémem. Na takto opravenodaspurizeme z hlediska teorie
spolehlivosti pohliZzet jako na novou.

1,0

——R()

F(t), R(1)

04

0,8
0,6 \ —m—F(1)
o

0,2 \‘N
/ e

0,0

0 10000 20000 30000 40000 (km)

Obr. ¢. 5.4; Pnibéh F(t) a R(t) v zavislosti na vykonovém parametru

5.4 Zakladni typy adrzbovych systémi

@ Cas ke studiu:3 hodiny
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@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. zvolit pro vozidlo vhodny udrzbovy systém na zaklakdodnoceni
spolehlivostnich a provoznich kritérii,

. popsat a schématicky znazornit pouzivané typy togath systém (po

porusSe, se zatenou bezporuchovosti, po prohlidce), posoudit hejic
piednosti a nedostatky

LI Vvykiad

Efektivnost adrzby je velmi podstatmvlivnéna volbou vhodného systému udrzbyi jeho
volbé ¢i navrhu je nutné zvazit vice kriterii a odgdit na dané otazky:

1. Jaky je charakter vyrobku, jakou dosahl urdepolehlivosti?

» bezporuchovost, udrZzovatelnost, diagnostikovatelnges plre podporovana
palubnimi a stacionarnimi systémy (elektronické&ayy),

» podpora je na dilenské urovni, pomogitivich gipravki, etalori apod.,
* neni Zadna podpora.
2. Jaky bude dsledek vzniku poruchy?
» ohrozi bezpénost, Zivotni prosedi, z@isobi okamzitou neprovozuschopnost,
» snizi schopnost pinittpdepsané funkce, snizi ekonomickou efektivnost.
3. Jakeé jsou provozni podminky?
* jsou stalé, bez zén vykonového zatizeni, teploty, vihkosti piesti apod.
= meéni se v pravidelnych,ipdvidatelnych intervalech,
= velmi rychle se mnici, skokové zrny.
4. Jaké jsou informace o spolehlivosti?
= existuji owifené informace o provozni spolehlivosti,
= vyrobek je novy, ale je mozné vyuzitdicnost konstrukce, prototypoveé zkousky,

» neexistuji Zadné informace ani odhady.
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5. Jaky mame informmi systém praizeni udrzby?
» programové vybaveni, zahrnujiciésta vyhodnoceni dat, planovani adrzby,
* (daje jsou sledovany v pisemné poglgimuziti formulan,
= zkuSenost a co si kdo pamatuje.
6. Jak zajigujeme udrzbu?
» prevazre vlastnimi progiedky a technologii,
» vyuzivame stabilasmluvni partnery, specialisty,
» pouze dodavatelsky, zpravidla nejl&j@i nabidkou.
7. Jak jsme schopni zajistit logistickou podporu ugfZb
= vlastnim logistickym systém,
» |ogistiku prevazr zaji¥uje smluvni dodavatel,

* neni zavedena Zadna podpora.

Nelzeftici, Ze vzdy existuje ta ,nejlepsi* odpai na vySe uvedena kritéria. Ndéidad vyrobci
Zeleznénich vozidel pro vysoké a velmi vysoké rychlostzagiuji velmi pisné dodrzeni jimi
stanovenych podminek udrzby, a to nejen po dobéntreardgni doby. Na druhou stranu
mnoZstvi provozovatélsilnicnich i Zelezninich vozidel po ukofeni zardni dobycaste&ne
zmeni systém udrzby a dosahne tak zlepSeni efektiyrmsttoZze zna lépe vlastni provozni
podminky a umi jim pzpusobit systém udrzby. Vzdy vSak existuji jisté zdkliaprincipy,
které jsou apriori dany volbou systému adrzby.

Z hlediska udrzby prvkvyrobku (vozidla) je mozné udrzbové systémy gbircha:

e Individualni — kazdy prvek je udrzovan tehdy, kdy je to z hd&di spolehlivosti
prvku nejvyhodgjSi. Dosahne se tim maximalni vyuziti inherentnélshlivosti a
z hlediska tohoto prvku i efektivnosti. Nevyhodog, jpokud je takovych prik
v jednom stroji vice, zvySeni doby prostoje v Udrigonelndrné, protoze individualni
adrzba zpravidla neumsidje kumulaci praci. Pouziva se proto pro prvky velmhé,
z hlediska logistiky obtizndostupné.

e Skupinovy — skupinova udrzba umidje &eln¢ seskupit planované prace, tyto
probihaji na vice prvcich stasré. Seskupenim se snizi doba prostoje vozidla
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v udrzke, sokasre klesa pracnostifpravy k provadni udrzby. Je nutné vypracovat
souhrnny pehled praci v kazdé skuginobvykle na zaklatd analyzy. Skupinovy
systém je vhodny vifpadech hodnoceni ogebeni prvk pouzitim vizualni
prohlidky, velmicasto se pouziva u sitimich a Zelezgnich vozidel.

* Komplexni — udrzba se provadi na vSech prvcich¢as@. Systém je vhodny pro
rozsahlé vyrobni technologie, rfapvalcovaci tré, chemické provozy apod.
Minimalizuje prostoj v udrzé

o Udrzbovy systém po poruse

Historicky nejstarsi je udrzbovy systém po porudbr.(¢. 5.5). Udrzba je prov&da az

v okamziku poruchy prvku, neprovadi se tedy pravent Doby do poruchy prvku jsou
ndhodnou vetinou, porucha fichdzi nedekava®. Porucha prvku proto nesmi ohrozit
bezpé&nost, Zivotni prosedi, nemdla by zpisobit okamzZitou neprovozuschopnost nebo
vyvolat vznik poskozeni ostatnich pivkPrvek by mdl byt snadno vyrnitelny, aby se
snizila doba prostoje v udrZb

R(t)
C
to te t1 t, t t, ts3 t
Obr. &. 5.5: Udrzbovy systém po poruse
Kde:
R(t) je pravébodobnost bezporuchového provozu

t'o, t'1,t'2 - doba vniku poruchy, vznika neprovozuschopay st
ty, to, t3 - doba ukofeni opravy, vznik& provozuschopny stav,

t'o-t1 - doba udrzby (obnovy) prvku.

Udrzba po poruse jeé&kdy nazyvana napravna, protoze pouze ofisjea (napravuje)
dusledky opatebeni a nesnazi se jintepdchazet, fipadré je snizovat. PouZziva se proto i u
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prvki, kde je obtizné nebo nemozné zjistit velikost egtmeni, nap elektronické satastky.
Potom je ovSem nutné&ivysenych pozadavcich na spolehlivost pouiitery ze zfisohi
zalohovani.

o Udrzbovy systém se zaréenou bezporuchovosti

Udrzbovy systém se zafenou bezporuchovosti je pravym opakem systému paspo
Poskytuje velmi vysokou, ifpdem ugenou bezporuchovost privknebo celych systéim
Pouziva se proto u stasti nebo systéinkritickych z hlediska bez@@osti nebo ohrozeni
Zivotniho prostedi, kde prakticky neni mozné pouzit zalohovank @&lohovat funkci
dvojkoli u Zelezniniho vozidla). Udrzba nebo obnova se provadifedpm stanovenych
intervalech (obr. 5.6), je nutné zajistit sledovamievidenci fislusného vykonového
parametru, nap kilometrického prothu vozidla. Udrzba a obnova probiha zagagadle
piedepsanych technologickych posiuprvek je zpravidla po jistém préwu vyfazen a
nahrazen novym, nebo je provedena velrkladna kontrola s vyuZitim nedestruktivnich
metod, napp defektoskopie. Zavedeni systému vyZzaduje velnbralo znalost paraméitr
spolehlivosti, vypracované podrobné technologickestygpy, normy speéeby prace a
materialu, fungujici logistickou podporu. Interv@p je mozné ufit, pokud jsou znamy
parametry rozéleni dob do poruchy, napW2p rozctleni. Systéem maysoké naklady ale
tyto jsou ¥tSinou mnohonasokmizsi, nez ztraty vzniklé nasledkem poruchy.

1
\ \
R(t) Y Y
R (1) i |
0|t Tp t‘/! t1 Tp ! t2
Obr. &. 5.6: Udrzbovy systém se zabezpenou bezporuchovosti R(t)
Kde:
R(t) je pravépodobnost bezporuchového provozu
tot'o - interval preventivni udrzbyp,
to, t1 - doba preventivni udrzby (obnovy) prvku, soustavy
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Udrzbovy systém se zafenou bezporuchovosti je preventivni systém a Gdpitda probiha
v pevre stanovenych intervalechii®zniku nahlé poruchy je mozné rozlisit udrzboygtem
bez ohledu nad&k prvki (obr. 5.6), kdy doba do preventivni tdrZby neni nahlou poruchou
v ¢asety ovlivnéna, a udrzbovy systéemaotledem na ¥k prvkia (obr. 5.7), kdy @i nahlé
poruse v dobty zaina novy intervallp po jeho obno¥.

R(t) R — - I —

R'(1)

0|+, Tp t tn ty Tp t's

Rz

Obr. &. 5.7: Udrzbovy systém se zabezpenou bezporuchovosti, s ohledem naék prvku

Kde:

R(t) je pravébodobnost bezporuchového provozu,
tot'o - interval preventivni udrzfyp,

tnto - okamzik vzniku nahlé poruchy,

ty t', - z&iné& novy interval preventivni udrz@@yp.

o Udrzbovy systém po prohlidce

Udrzbovy systém po prohlidce (inspekci), vyuzivavielnych prohlidekéasto spojenych
s diagnostickym testem ke zfaf technického stavu objektPo ziskani adajo velikosti
opotebeni (skuteného technického stavu) je stanovena dalSi dob@opuoobjektu, nutny
rozsah udrzby a doba jejiho trvani, je sestavematipai plan udrzby. $Sasovym odstupem
za prohlidkou je provedena udrzba a opravy, odistmudodatine zjiSttné zavady. Systéie
pruzny, umoziuje reagovat na zénu provoznich podminekfipasi vSak snizeni bezpesti
a spolehlivosti.

Casovy odstup realizace udrzby je vyhodny i z hlalisogistické podpory. Sestavenim
operativniho planu udrzby jegmeé, jaké prvky (saiéisti) je nutné vyrmnit, obecr, jaky
bude poteba material na provedeni Udrzby a oprav. Vznigd jiredstih mezi okamzikem
spoteby ged okamzikem vzniku poZzadavku na material, coz MeglesniZzeni narak na
rychlost dodavek.
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Obr. &. 5.8: Udrzbovy systém po prohlidce
Kde:

R(t) je pravdpodobnost bezporuchového provozu
to, t'o - doba provozu, provozuschopny stav
to1 - ¢as provedeni prohlidky (inspekce), diagnostickélsout,

t'o, t1 - doba Gdrzby (obnovy), neprovozuschopny stav.

5.5 Navrh systémi udrzby

@ Cas ke studiu:2,5 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. navrhnout adrzbovy systém se z@mmou bezporuchovosti prik tj.
vypcCitat intervaly adrzby, stanovit obsah udrzbovyckata a sestavit
plan adrzby.

LLIJ| Vvyklad

Zakladnimi pozadavky, které musi kazdé vozidlonewht, je provozni spolehlivost a
piedevsim bezgmost. Jednim zipdpoklad vedoucich ke spémi tchto kritérii je zvladnuti
procesi ndvrhu a implementace systéndrzby.
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o Navrh systém se zardenou bezporuchovosti

Vyrobek, v nasSem ifpact vozidlo, je rozdleno na konstrudni skupiny, pipadré na
jednotlivé prvky, které jsou rozhodujici z hlediskaozného vzniku kritické poruchy.
Udrzbovy systém musi zajistitysokou bezporuchovostR(t) skupin nebo prvk proto
pouzijeme udrzbovy systém se zsnou bezporuchovosti (kap. 5.3.2). Nuthou podminkou
k pouziti dale nazri@ného postupu je znalost rékhi a paramelr bezporuchovosti kazdé
skupiny nebo prvku, uvazuje se nayy2prozcleni.

Priklad 5.1.

Pojezd kolejového vozidla je raten na 4 skupiny, konstruktér stanovi poZzadavek na
R(x) (bezporuchovost) pro kazdou skupinu. Nahodna gmogx — vykonovy parametr,

je zvolen jako kilometricky preh vozidla (km). PoZadavky rR(x) nemusi byt pro
kaZzdou skupinu shodnéjilplizi se k mie kritichosti disledii vniklé poruchy. Vstupni
Gdaje jsou v tabulce 5.1, &gt prvki v tabulce neni Gplny a slouZi pouze jakiklad.

Tab. 5.1: Vstupni Udaje — pojezd vozidla

. Xa
P.E. Skupina, prvek % (km) m PozRa(()j(z):lvek Xq (km) | zaokrouhleno
(km)
1 Dvojkoli 320000 4,20 0,98 126379 126000
2 Mechanick&ast brzdy 45000 1,09 0,90 5062 5000
3 Trakéni motor 42000 2,10 0,95 10209 10200
4 Tlumi¢ svisly
teleskopicky 85000 3,20 0,90 42073 42000
Kde:

Xo, M - parametry W2p rozteni prvki
R(x) - pozadavek na bezporuchovost (zvoleny)

Xa - prokh odpovidajici pozadované bezporuchovosti

Vypoéet probéhu Xq:

Vypocet je proveden Upravou vztahu (3.9), kde je dosapeidadovana bezporuchovost
R(X).
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R0 = MH

|nm@:—Lf]

X

)

1

X=X, {-InR())™

Vzorovy vypaet — dvojkoli:

1

X = X, [{=In R(x))™

X, = 320000~ In 098) *2
X, =126379 (km)

1

DalSim krokem je vytvieni tabulky UdrZzbovych zasaliTab. 5.2). V hlavice tabulky je
uveden krok udrzby, ktery odpovidé@kladnimu cyklu adrzby, tj. nejmensi hodnota
probihu v tab. 5.1. V naSentipac se jedna o mechanicka@ast brzdy s prathem 5000
km do adrzby. Prodh dalSich skupin do Udrzby je nutné upravit taky ablpovidal
celatiselnému nasobku zékladniho cyklu Uudrzby. V tabuldéme, Ze Gdrzba 3. skupiny
(trakéni motor) se po Upr&vprovadi kazdych 10000 km, udrzba 4. skupiny kakidyc
40000 km, atd. Obeén pokud se po ujeti titého pa@tu kilometii provadi Udrzba

nékteré skupiny, ozriame Udrzbovy z4sah do tabulky makiizkem.

Tab. 5.2: Navrh tabulky udrzbovych zasali

P.c.

upraveny
probéh
Xq « 10°
(km)

P.c.

intervalu

1

2

3

4

16

24

Prokeh
10% (km)

10

15

20

25

30

4(

..80

120

120

5

Al W N P

10

40

Stupei udrzby

V tab. 5.2 existuji celkendtyii typy Udrzby ozn&ené |. az IV., protoze existufityii

raizné kombinace udrzbovych zagalv praxi je obvyklé nazyvat stupnidrzby podle
zvyklosti vyrobce nebo provozovatele vozidla. Szt slovniho vyjagéeni pro stupé
adrzby je tabulka 5.3 hledanym vysledkem navrhu.
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Tab. 5.3: Tabulka udrzby

Nazev udrzby Skupiny Cykli¢nost 10° (km)
Zakladni 2 5
Mala 2+3 10
Velka 2+3+4 40
Vyvazovaci 1+2+3+4 120

Poznamky kieSeni:

= VyS8Si stup@é adrzby obsahuje udrzbové zasahy preéwéd v nizSich stupnich,
jinymi slovy, vysSi stupeudrzby nuluje prokh do nizSiho stugn

» Po dosazeni nejvysSiho stdme cely cyklus znova opakuje.

= Je nutny kompromis mezi individualni adrzbou pnéaakladnim cyklem adrzby.
Napiklad adrzba dvojkoli je volenatipprobéhu 120.000 km, misto teoreticky
moznych 125.000 km. Cely systém adrzby se timto pgromisem vyrazé
zjednodusi za jeSfprijatelného vyuZziti inherentni spolehlivosti dvojkol

5.6 Udrzba zaméFena na bezporuchovost (RCM)

@ Cas ke studiu:4 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. popsat kroky analyzy metody RCM (Gdrzba z&ma na
bezporuchovost), vedouci k sestaveni programu ptiewvé udrzby,
uvest odliSnosti pgteEniho a provozniho programu preventivni udrzby,

. detailrt se orientovat v jednotlivych krocich pro tvorbuogramu
preventivni Udrzby (dekompozice vozidla, stanowhi udrzby, uéeni
prostedki a obsahu udrzby, stanoveni intefivadrzby),

. vyuzit postupy z jednotlivych krakanalyzy pro sestaveni konkrétniho
programu preventivni adrzby pro vozidla.
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LLI| Vvyklad

Zivotni cyklus vozidla je rozflen do rkolika navazujicich etap. V etaprovozniho vyuziti
vozidla je Zadouci pouzit dynamického (vyvijejicibe) udrzbového systému, schopného
reagovat na zemy provoznich, ekonomickych i technologickych podeki. Této pedsta¢
velmi dolie vyhovuje program udrzby z&@mené na bezporuchovost (RCM — Reliability
Centred Maintenance). Byl vyvinut §giitkem Sedesatych let dvacatého stoleti pro civilni
letecky pfimysl, postup# se osedcil v dalSich ptimyslovych od¥tvich a metodika byla
rozpracovana v nor&lCSN IEC 60300-3-11. V Gvodu této normy je uvedeno:

,Udrzba zandiena na bezporuchovost (RCM) je metoda pro zavegt®gramu preventivni
adrzby, ktery umozni deln¢ a &inné dosahnout poZadované Ur@vrbezpeénosti

a pohotovosti zZdzeni a konstrukci, a &¢ena ktomu, aby vedla ke zlepSeni celkové
bezpeénosti, pohotovosti a hospodarnosti provozu.”

Charakteristika programu RCM glrvyhovuje pozadavim na adrzbu kolejovych vozidel
a cilem této kapitoly je navrh postup specifikace nastrinj nutnych pro zavedeni této normy
v systému udrzby kolejovych vozidel.

Pocatecni a provozni program udrzby:

Program udrzby za#ené na bezporuchovost se sklada &pniho programu Udrzby, na
ktery navazuje neustéle se vyvijejici provozni pragudrzby.

» Pokateéni program udrzby je zpravidla definovanipd uvedeninfady vozidel do
provozu, je vypracovan ve spolupraci mezi vyrob@epmovozovatelem vozidla.

e Provozni program udrzby je vypracovan s pouzitim pateniho programu adrzby,
je inicializovan provozovatelem a vychazi z datkaSenosti o skus@ém piibéhu
opofebeni, poruchach a technologickém vyvoji¢c@eani program RCM raze byt
uplatren i po zavedeni vozidel do provozu, s cilem obnavitlepSit jiz existujici
program udrzby, zejména pokud je stavajici progidniby navrzen pouze na zakiad
zkuSenosti nebo dopdmni vyrobce. Vztah pateniho a provozniho programu
adrzby je znazomrn na obrg. 5.9.

o Vytvoreni programu udrzby

Program adrzby vychazi z posouzeni navrhu konstrugelki, z hodnoceni ijpustnosti
Ganavy a poskozeni, z vysleidizkouSek a ze zkuSenosti z provozu obdobnych kdastr
Program udrzby musi stanovit, jaké celky se musZauht, jakych cil se ma udrzbou
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doséahnou, jaké prastdky pouZzit a v jakych intervalech udrzbu prostadyto otazky tvéi
slozity komplex, jehoZeSeni je mozné rozhit na nasledujici déi ukoly:

1. Dekompozice vozidla a stanovenitciidrzby.
2. Stanoveni progedki a obsahu udrzby.
3. Urceni intervah adrzby.

4. Vypracovani poatecniho a naslednprovozniho programu udrzby.

Vychozi specifikace Analyza a sestaveni planu udrgb

Kategorizace funkci Dekompozice vozidla na femkcelky

Provozni podminky Rozteni funicnich celki podle kriténosti

Popis zdraj poruch Uteni technologie a Ukbludrzby
Cilova bezporuchovost Stanoveni intetvatirzby

Pi‘ed uvedenim do provozu

Pasateini program udrzby

A 4
Provozni program udrzby

Po uvedeni do provozu

Data o skuténém provozu Nové technologie
Data o skuténych poruchach Nové nastroje idsproje v Udrzb
Data o skuténé technologii adrzby Nové materialy

Obr. ¢. 5.9: Patatedni a provozni program udrzby RCM

Dekompozice vozidla na funkni celky:

Proces dekompozice vozidla ¢maa identifikaci celk, dale pokrauje identifikaci
konstruknich skupin a podskupinfipadré az na drove sowastek. Cilem je identifikovat
funkéné vyznamné a ostatni celky, ostatni celky se v oal$avrhu neposuzuji a pouzije se
adrzba po poruse. Futik¢ vyznamné celky (FSI) jsou takové celky, jejichizgvidatelné
dusledky poruch funkce nebo funkci mohouigpbit:

1. Poruchu ovliviujici bezpénost, Zivotni prosedi, i skry& (SSI).
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2. Poruchu s vyznamnym dopadem na provoz a udrzbu)(MSI
3. Poruchu s vyznamnym ekonomickym dopadem (ESI).

Kategorizace fundné vyznamnych celk do fech skupin je spojena s nowzavedenymi
pojmy, které jpvodni normaCSN IEC 60300-3-11 ifimo neobsahuje. Je proto nutné tyto
pojmy now definovat:

Celky SSI - porucha ovlivni bezpé&nost, Zivotni prostedi i skryté:

SSI je jakykoliv detail, satast, sestava nebo celek, ktery vyznamprispiva k zachyceni
provozniho, graviténiho, tlakového,tidiciho zatiZzeni, jehoz porucha by mohla ovlivnit
bezpenostre kritickou konstrukci vozidla. Typickymijkladem je dvojkoli, systém vedeni
dvojkoli a vypruzeni, ram podvozku, ram vozidlaiatpové a nardzeci ustroji, mechanicka
I pneumatick&ast brzdy vozidla, tlakové nadoby, nadrze pohonrnyobt.

Planovana udrzba celkSSI tvai zaklad programu udrzby. Celky Hgpustnym poskozenim
maji wtSinou prakticky pouzitelné a efektivni strateglanpvané udrzby, n@pkombinace
vizualni prohlidky a nedestruktivnich zkouSeki. RIrzke celka s bezpé&nou dobou Zivota se
spoléha na kombinaci bezpe doby Zivota, zaji8hé sledovanim doby provozniho nasazeni
celku (evidenci prathu) a systému planované udrzby. Po dosazeni dolmyazjsou celky
vyifazeny a nahrazeny novymi. Pokud neni mozné zajisidzeni cile udrzby (tab. 5.4), je
nutné celek fepracovat (navrhnout jeho konstrukci znovu), pretafeexistuje zisob

k zajistni bezpeénosti provozu.

Poznamka:

Skrytd porucha ip svém vzniku senijak neprojevi, nag. chybnou funkci nebo ztratou
provozuschopnosti. Teprve po vzniku druhé porucpysabi vzajemny souh poruch
nebezpénou nebo kritickou situaci z hlediska bezpesti.

Celky MSI — porucha s vyznamnym dopadem na provoz adrzbu:

Celek v disledku poruchy ovlivni néfznivé provoz a udrzbu vozidla. Vidledku poruchy
celku MSI vznikaji provozni omezeni a strojvedouuiisi pouZit postupy pro mirféxdné
piipady. Disledkem je fimy vliv na prodlouZeni jizdni doby vlakufipadré Gplna ztrata
provozuschopnosti. Prostoj vozidla vynuceny oprawelku MSI ma vliv na vyznamné
snizeni sotinitele pohotovosti. Je Zadouci vypracovat strategdrzby sniZujici
pravéEpodobnost poruchy naifatelnou Urové. Pokud neni mozné navrhnout tuto strategii,
pouZije se systém udrzby po poruseiipad piiliS velkych provoznich sankci je Zadouci
prepracovat konstrukci celku.
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Celky ESI — porucha s vyznamnym ekonomickym dopadem

Porucha celku ESI nebrani provozu vozidla, ale keghiekonomické ztraty vigledku
dodateénych narok na pracovni silu a naklady na material. Stratégieby proto vychazi
z hodnoceni naklad a ginosi, program planované (preventivni) Udrzby musi m#sSin
naklady nez odstr&ni disledki vzniklé poruchou. Pokud neni mozné navrhnout vbadn
strategii udrzby, pouZzije se systém po porusdjpagk velkych ekonomickych ztrat je mozné
poZadovat fepracovani — zemu konstrukce celku.

Tab. 5.4: Cile planované udrzby

Typ celku Cil udrzby
SSI Zabranit vzniku prvni poruchy
MSI Omezit pravépodobnost poruchy ndimtelnou Urové
ES| Planovanda adrzba musi mit nizsi nadklady nez odstralisledia
vzniklé poruchou
Priklad 5.2.

Prove/te dekompozici podvozku tramvaje T3 &ete klasifikaci funkne vyznamnych
celki véetre stanoveni cile udrzby.

Otazka: Jak& postupy pouzit pro dekompozici podvozku? skstavit rozhodovaci
diagram pro uceni klasifikace celk?

Obr. ¢. 5.10: Podvozek tramvajoveho vozu T3
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Dekompozice podvozku:

V prvni trovni dekompozice tramvajového podvozkbr(@. 5.10) je provedeno fyzické

ohranteni jednotlivych cellk. Slozig€jSi konstrukce si vyzaduji jeStdalSi Urové
dekompozice, az na Uravsouwasti, jak ukazuji Tab. 5.5, Tab. 5.6.

Klasifikace objektii:

Podle nasledk poruchy funkce celk Ize ukit celky, jejichz porucha ovliwje
bezpénost nebo Zivotni prosdi (SSI), provoz a adrzbu (MSI) nebo ma velky
ekonomicky dopad (ESI). Klasifikace céllarcuje cil adrzby, proto je nutn&rovat této
¢innosti maximalni pozornost. S prisna klasifikace zvySuje zbyte® naklady na
adrzbu, naopak podcemi zejména celk s kritickym disledkem poruchy pro bezpreost
nebo Zivotni progedi nize zapicinit velké ztraty v dsledku vzniku poruchy. iiklad
klasifikace objektu SSI je v tabul¢e5.7, objektu MSI v tabulcé 5.8.

Tab. 5.5: Dekompozice podvozku tramvajového vozu T3

Vykaz ¢. 2 Tramvaj T3 Nézev celklPodvozek Cislo celku: 1

Cislo skupiny Nazev skupiny, funkniho systému Pokr&uje list ¢.
10 Podélnik
20 Motorovy gicnik
30 Dvojkoli s pevodovou skini 10-30
40 Kolébka
50 Kardanovy kloub
60 Trakni motor
70 Celistovéa brzda 10-70
80 Elektromagneticka brzda kolejnicova
90 Mechanicky piskowa
100 Plechové blatniky
110 Mazani okoli

Vypracoval: Datum: List ¢. 10 Kontroloval:
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Tab. 5.6: Dekompozice dvojkoli s pevodovou skini

Nazev skupiny:

Dvojkoli s pievodovou skini Cislo skupiny: 30

Vykaz ¢. 3 Tramvaj T3

Cislo prvku Néazev prvku Pokratuje list &.
Obru kola 10-30-1

Disk kola

Pryzova vlozka
Uzentiovaci propojky
Néaprava

Napravova loZiska
Prevodové skin
Trubovécast fevodovky

I N[OOI PR|WIN|F

Vypracoval: Datum: List ¢. 10-30 Kontroloval:

Tab. 5.7: Klasifikace objektu SSI — obr& kola

Vykaz &. 4 Tramvaj T3 Nazev prvkudbrué kola Cislo prvku: 1 Cislo vykresu:

Popis charakteristické funkce prvku:

72y

Obruw je ¢ast kola, penasi svislé aiftné sily mezi kolejnicemi a diskem za podminky knitasti (adhezni
valeni dvojkoli).

RCM analyza prvku Vysvétleni pro Ano, zdvodreni | Zdroje

pokud Ne poskozeni
a) Pfedwda’telna po_rucha funkce Ano SSl/5a ANO
nebo funkci prvku (i skrytd) ‘ Pootaeni Kknuti AD. ED/
ohrozi bezpénost provozu nebo oot@eni, Sesmeknuti, ’
Zivotni prostedi * ; . * .
obrysu mé za nésledek poskozeni

Ne — prasknuti, opdebeni jizdniho | pripustné
‘ nebezpéi vykolejeni.

v

b) Ptedvidatelna porucha funkce | Ano MSI/5b
nebo funkci prvku zfisobi ne-

schopnost vozidla, zpo2di vlaku,
vyznamrg zveétSi prostoj v opra¥? Ne _‘

v

c) Predvidatelna porucha funkce | Ano ESI/5¢
nebo funkci prvku nebréni pro-

vozu vozidla, ale méa za nasledek
vyznamné ekonomické ztrat Ne
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Tab. 5.8: Klasifikace objektu MSI — brzdovécéelisti s obloZzenim

Nazev prvku:
Brzdové éelisti s obloZenim
Popis charakteristické funkce prvku:

Brzdovécelisti jsou umisiny na Stitu traéniho motoru. OblozZeni doléh& na brzdovy buben,z$lou
k mechanickému brzai trakiniho motoru fi zastavovani tramvaje.

Vysvétleni pro Ano, zdvodreni | Zdroje

Vykaz &. 4 Tramvaj T3 Cislo prvku: 2 | Cislo vykresu:

RCM analyza prvku

pokud Ne poskozeni
a) Predvidatelnd porucha funkce | Ano ssi/sa | NE L
nebo funkci prvku (i skrytd) Porucha funkce neohroZuje
ohrozi bezpe&nost provozu nebo bezpeénost (brzdi dalSi 3
Zivotni prostedi * Ne Celistové brzdy, nouzova
elektromagneticka brzda
kolejnicovd).
v ANO
b) Ptedvidatelna porucha funkce | Ano , M S1/5b | Poruchaelisti zpisobi
nebo funkci prvku zpsobi ne- neschopnost brzdy. Porucha
schopnost vozidla, zpo2di viaku, obloZeni (opdtbeni) snizuje
vyznamré zveétSi prostoj v oprag? Ne brzdovy &inek. Ridi¢ musi volit
mimoradné postupy.
c) Predvidatelna porucha funkce | Ano ESI/5¢

nebo funkci prvku nebrani pro-
vozu vozidla, ale méa za nasledek
vyznamné ekonomické ztrat Ne

o Stanoveni prostedka a obsahu udrzby

Urceni pouzitelnych a efektivnich préstiki preventivni ddrzby u celk FSI vychazi
Z piistupu, ktery vyuziva analyzy pomoci stromu loglakéozhodovani. Tato analyza se
provadi poloZzenim otazek s naslednou oddowypu ANO/NE. Odpo¥di na tyto otazky
uréuji smer postupu analyzy a pomahaji Zp&at, zda existuje pouzitelny a efektivni ukol
adrzby, ktery zabrani vzniku poruchy nebo aléspmirni jeji nasledky (obr. 5.11).

U konstrukné vyznamnych celik SSI je nutné poloZitvSechny otazkystromu logického
rozhodovani. Pokud neni nalezen zadny pedstk udrzby, ani jejich kombinace (vSechny
odpowdi jsou NE), je nutné vigledku kritického ovlivani bezpénosti i poruse celku
piepracovat navrh konstrukce celku.

U celki MSI aESI se pokladaji otazky podle stromu logického rozivéad (obr. 5.11). Je-li
nalezen vhodny ac¢inny prostedek udrzby pro dany celek, pak se pouzije. Jsouvi§ech
otazek odpoddi NE, miZe byt gepracovan navrh konstrukce celku nebo je pouzitéays
adrzby po poruse. Okamzik uk&ani paichodu stromem rozhodovani jéegmy z algoritmu
nazn&eného Sipkami.
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Prostiredky udrzby:

* Mazani g isténi, oSetovani.

» Provozni, vizudlni kontrola.

* Prohlidka, kontrola funkce, diagnostika.
* Obnova.

* Vytazeni.

Mazani, ¢isténi, oSefovani se provadi s cilem udrzeni inherentnisgbilosti celku, nap
provozni o$éeni hnacich vozidel. U vozidel jéguepsano formou mazaciho planu.

Provozni nebo vizualni kontrolaje zangfena na zjiovani poruch, které nejsou detekovany
obsluhou vozidla nebo monitorovacim systémem vazilhem provozu. Ukol nevyzaduje
urcit kvantitativni tolerance, nemusi byt pro¢ad zZadné r¥eni @ provadcni kontroly.
Cinnost miize provadt i jizdni personal, nap strojvedouci p prebirani — kontrole vozidla.
Do této kontroly se zahrnuje i &bdat o poruchach z monitorovaciho systému vozidla,
s vypowdi typu porucha Ano/Ne.

Prohlidka, zkouSka funkce, diagnostikaje kvantitativni kontrola, vyZaduje zpravidla
méieni (metici pristroje, néfici metody, diagnostiku). Ukolem je zjistit, zdankee celk jsou
provadny ve specifikovanych mezich. Vzhledem kipbt pristrojového vybaveni jsou
ukoly provaeény v opravnach vozidel zpravidla pracovniky opravngbo v opravnach
externich dodavatél Tyto Ukoly miZe plnit i diagnosticky systém, palubni nebo sta&rai.

Obnova celku je pracovni Ukon nutny k navratu celku do standimal stavu, vykresovych
nebo opravarenskych rozni. Rozsah obnovy fiZe zahrnovatizné ¢innosti od ¢isteni,
mazani, sézeni az po generalni opravu, musi byt pratesg specifikovan vzhledem ke
kaZzdému ukolu obnovy celku.

Vyrazeni celkuznamena jeho vyjmuti z provozu po specifikovanbéddvota a nahrazeni
novym. Uplatiuji se u celk SSI s bezpmou dobou Zivota.

Obsah udrzby:
Je tvden dvma skupinami udrzby:
» Skupina ukal preventivni udrzby.

» Skupina neplanovanych ukKoldrzby.
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Cilem skupiny ukoha preventivni udrzby je identifikovat degradaci a zabranit tomu, aby se
vlivem degradace snizila bezporuchovost a b&rpst pod svou inherentni UraveTo je
takova urové bezporuchovosti a bezpsti, kterou Ize gekavat od objektu nebo izzeni,
je-li efektivé udrzovano. ¥chto cili Ize dosahnout pomoci jednoho nebo kombinace
prostedki udrzby stanovenych pomoci diagramu na obr&zkull.

Cilem druhé skupiny ukalje udrzet vozidlo v fijatelném technickém stavu nebo jej obnovit
do stavu, v 8mz mize plnit svoji funkci.

Skupina neplanovanych ukoli vychazi:
e Ze za¥ru preventivniho programu udrzby.
» Ze zprav o nespravné funkci nebo o naznaku vzmik@jrozici) poruchy.

Pri volbé Ukola adrzby je nutné uvazovat s typem dpbeni a zfisobem poSkozeni celku,
v dasledku kterych dochazi k jeho degradaci. Tyto vljggu znamy pod nazvem zdroje
posSkozeni.

Zdroje poskozeni:

Poskozeni nehodoUuAD) je fyzickd degradace objektu tgmbena narazem nebo dotykem
ciziho objektu, psobenim v§jSiho vlivu nebo lidskym omyleméhem vyroby, provozui

pii adrzke zaizeni. Je charakterizovano nahodnou individuél@dilasti a nize snizit Grovie
inherentni zbytkové pevnosti. PosSkozeni nehodokéhel rozsahu je snadné detekovat,
a proto neni nutné &t Zadny ukol preventivni udrzby.

Degradace vlivem proskedi (ED) je zapic¢inéna vlivem okolniho prostdi, zahrnuje korozi,
korozi pod mechanickym n&gm a degradaci nekovovych matetiaNachylnost ke korozi
zpiusobuje nap vystaveni degradaimu prostedi (plyny, kyseliny), dotyk rozdilnych
materiab s nebezpgm vzniku galvanického potencialu nebo poSkozenwrgovych
ochrannych material

Unavové poskozeni(FD) je charakteristické inicializaci lomu vliveoyklického zatizeni
a jeho naslednym i&nim. Jde o kumulativni proces zavisejici na proigz hodinach nebo
cyklech z#izeni a nize byt ovlivien oz&enim.
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Celky SSI

Celky MSI

Celky ESI

Mazani/¢isténi — Snizi
nebo zabrani opotfebeni?

Mazani/¢isténi — Snizi
nebo zabrani opotfebeni?

Mazani/¢isténi — Snizi
nebo zabrani opotfebeni?

ANO NE

Mazani/¢isténi |<—

\ 4 \ 4

ANO NE

Mazani/¢isténi |<—

\ 4 \ 4

ANO NE

Mazani/¢isténi |<—

\ 4 A 4

Provozni/vizuélni kontrola
— Je pouzitelna ke zjisténi
degradace?

Provozni/vizualni kontrola
— Je pouzitelna ke zjisténi
degradace?

Provozni/vizuélni kontrola
— Je pouzitelna ke zjisténi
degradace?

ANO NE

Provozni nebo [
vizualni kontrola

A 4 A 4

ANO NE

Provozni nebo [
vizualni kontrola

A 4 A 4

ANO NE

Provozni nebo [
vizualni kontrola

A 4

Prohlidka, kontrola funkce,
diagnostika — Je
pouzitelna ke zjisténi
degradace?

Prohlidka, kontrola funkce,
diagnostika — Je
pouzitelna ke zjisténi
degradace?

Prohlidka, kontrola funkce,
diagnostika — Je
pouzitelna ke zjisténi
degradace?

ANj NE
Prohlidka,

kontrola funkce,
diagnostika

A 4 A 4

ANj NE
Prohlidka,

kontrola funkce,
diagnostika

A 4 A 4

ANj NE
Prohlidka,

kontrola funkce,
diagnostika

A 4

Obnova celku — Snizi se
intenzita poruch?

Obnova celku — Snizi se
intenzita poruch?

Obnova celku — Snizi se
intenzita poruch?

ANO NE

Obnova celku |<—

A 4 A 4

ANO NE

Obnova celku |<—

A 4

ANO NE

Obnova celku |<—

A 4

Vyfazeni celku — Zabrani
vzniku prvni poruchy?

Vyfazeni celku — Zabrani
vzniku prvni poruchy?

Vyfazeni celku — Zabrani
vzniku prvni poruchy?

AN?J NE
Vyrazeni celku,

nahrazeni novym

AN?J NE
Vyrazeni celku,

nahrazeni novym

AN?J NE
Vyrazeni celku,

nahrazeni novym

Existuje pouzitelna
kombinace prostfedkd?

Existuje pouzitelna
kombinace prostfedk?

Existuje pouzitelna
kombinace prostfedkd?

ANO4J
NE <

Je nutna zména konstrukce

ANO4J
NE <

MUze byt zadouci zména
konstrukce

ANO 4J
NE <

MulZze byt Zzddouci zména
konstrukce

Obr. ¢. 5.11: Uréeni prostredka udrzby
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Priklad 5.3.

Stanovte progedky a obsah udrzby na zaktaklasifikace celi provedené vifkladu
5.2.

Otazka: Jak pouzit rozhodovaci diagram proceni prostedk: a obsahu Udrzby
naznaeny na obrazku 5.117?

Pro volbu prosedki adrzby vyuZijeme formul& sestaveného v souladu s postupy
stromu logického rozhodovani (obr. 5.11).

Obru kola je klasifikovana jako SSI (dale rapaprava, fevodova skin), cilem udrzby
zabranit vzniku prvni poruchy, a proto je nutnéakemeni efektivni preventivni adrzby
poloZit otazky pro vSechny existujici pristky adrzby. Wkeni prostedki adrzby pro
obrwe kola zobrazuje Tab. 5.9.

U objekti MSI, u kterych je cilem udrzby omezeni pr&voddobnosti poruchy na
prijatelnou Urové (nag. trakéni motor,celistova brzda), je nutné poloZit alespprvni
Ctyti otdzky stromu logického rozhodovani.ceni prostedki Udrzby zobrazuje tabulka
¢. 5.10.

U objekii ESI, zd&izeni pro mazani okolk se pokladaji alespoprvni dw otazky
a preventivni Udrzba se zavedefippd, Ze naklady na ni budou nizSi nez odsirn
dusledki poruchy.
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Tab. 5.9: Uréeni prostiredka udrzby — obrué¢ kola

Vykaz ¢. 5a

Tramvaj T3

Nazev prvkuObrué kola | Cislo prvku: 1

Ukoly a obsah tdrzby prvky SSI

Podrobnosti Ukdil pro Ano, zdivodngni
pokud Ne

-~ A Ano
. wwrx.: | SNiZ nebo zabrani

Mazani nebo ¢i%téni " .

opotiebeni? Ne ]
Provozni nebo Je pouzitelné ke Ano -
vizualni kontrola Zjisténi degradace? Ne L]
Prohlidka, kontrola | Je pouZitelné ke S
funkece, diagnostika | zjisténi degradace? Ne ||

Snizi se intenzit Ano
Obnova celku Tzl 5¢ I 4

poruch? Ne L
Vytazeni celku, Zabrani vzniku 1. Ano
néhrada novym poruchy? Ne _‘
Existuje pouZitelna | Pouzit Ano
kombinace nejefektivng)si
prostredkn? kombinaci?

Nutné zména konstrukce

ANO
Mazani okolku obreée sniZzuje opdtbeni.
Zajisno samostatnym systémem.

ANO
Pootaeni, posunuti obiie, povrchové trhliny
(zrakem). Ploch& mista jizdni plochy (sluchenj

ANO

Kontrola trhlin (defektoskopie). Bteni jizdniho
obrysu kola, réeni excentricity rozchodné
kruZnice.

ANO
Soustruzeni jizdniho obrysu na kolovém
soustruhu.

ANO
Pti vzniku hlubokych trhlin, dosazeni
minimalniho péiméru kola.

Cil: Udrzba musi zabranit vzniku 1. poruchy!

Vypracoval:

Datum

Kontroloval: Poldaje list¢.: 10-30/6
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Tab. 5.10: Urkeni prostredki udrzby — brzdovécéelisti s obloZzenim

Nazev prvku:

Vykaz ¢. 5b Tramvaj T3 Brzdové gelisti s oblozenim Cislo prvku: 2

Okoly a obsah Gdrzby prky MS| Podrobrosi dkdl pro Ano, zdvoen!

Mazani nebo &igteni | SiZi nebo zabrani Ano = | ANO

azalll nebo clstent opotiebeni? Ne L1 | Mazanicepi padkového soustroji mazacimi
hlavicemi.
I
, .. . Ano 4 |ANO

Pyovéﬁuknezol J?.R[?H,Zléeme §e 0 Kontrola ukazatele paky brzai (zobrazuje stav|

onfro Zpste degradaces | Ne | | opotebeni brzdového oblozeni)

Prohlidka, kontrola | Je pouZitelné ke
funkece, diagnostika | zjisténi degradace? Ne

Ano = |ANO
Méieni opatebeni brzdového oblozeni.
Méieni vzduchové mezery odbezd brzdy.

Ano —

Obnova celku S ;i mienzita NE . )
IPRICET; Ne — | Nesnizi intenzitu poruch.
Vytazeni celku, Zabrani vzmlku 1. Ano AVNO L ;
néhrada novym poruchy? Ne Pri d9sagen| minimalni rozénu sily stny
—‘ obloZeni, deformaci brzdového oblozeni.
Existuje pouZitelna | Pouzit Ano
kombinace nejefektivng)si

prostiedkn? kombinaci? Ne ]

Mozna zména konstrukce! Cil: Omezit pravdépodobnost poruchy na

prijatelnou droveii!

Vypracoval: Datum Kontroloval: Poldaje list¢.: 10-70/6

¢

o Stanoveni intervali udrzby

Urceni interval udrzbovych zasahv programu preventivni udrzby vychazi ziedt zajiséni
bezpénosti a pohotovosti stlédnutim  k nakladm adrzby. Intervaly se stanovuji
S vyuzitim &chto postup:
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Legislativa:

Intervaly pravidelnych kontrol technického stavwzidel stanovenych legislativou musi byt
vzdy zahrnuty do Gdrzbového systémuC¥ské republice pro drazni vozidla plati vyhlagka
173/1995 Sb. Ministerstva dopravy, se kterou sévgdopravnfad drah, ve zimi vyhlasek

¢. 242/1996 Sb. a 174/2000 Sh. Vyhlaskauje pro drazni vozidla profgpravu cestujicich
tramvajové drahy interval 2 roky, nejp@&idoo émz musi byt dopravcem zaggta kontrola
technického stavu vozidel. Pravidelna kontrola sev@di podle rozsahu stanoveného pro
technicko-bezp@ostni zkousku (TBZ).

Podobr je upravena povinnost pravidelné kontroly techéiuk stavu sil@inich vozidel
zadkonem:.56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozelmikomunikacich.

Vypocet:

Pfi stanoveni intervalu Gdrzby vypi@m jsou vyuzivany statistické metody zpracovavajic
data vyrobce nebo provozovatele vozidla o bezpanmsti (doby do poruchy). U calkSSI

je interval zpravidla @wen jako dany, dostate¢ nizky kvantil pravédpodobnosti poruchy
(nag. F(t) = 0,05), ktery zatje vysokou pravéhodobnost bezporuchového chodu. U gelk
MSI a ESI se intervaly udrzby &uji nag. pomoci posouzeni {gs¢hu hustoty obnovy(t),

s pihlédnutim na stanoveny cil udrzligchto celk.

Pti ur¢ovani jednotlivych intervél mezi ukoly preventivni udrzby je geba brat v vahu jak
hledisko bezp#osti jednotlivych objeki, tak na druhé straéni hledisko naklad na
pravidelnou udrzbu. Planované intervaly prohlidglse ntly na zaklad vypoctu upravit tak,
aby jednotlivé ukoly uadrzby mohly byt seskupenytim se snizZil jejich vliv na provoz
vozidla.

Odhad:

Jestlize jsou data o bezporuchovosti nedostatge nutné provést navrh interivaldrzby na
zaklad zkuSenosti navrtié. Vychazi se z poznatlo udrzlé a obno¢ obdobnych konstrukci
s vyuZzitim asudku konstruktéra a jeho zkuSenosti.

Pro stanoveni intervalu UdrZzby se pouZivaji tyto zéady:

* interval prohlidky musi zajistit &asnou detekci vzniku Unavového poSkozeni nebo
poSkozeni proggdim u vSech objektSSI,

e U objekfi kategorizovanych jako SSI — s be#peu dobou Zivota neni pozadovan
program preventivnich prohlidek za&fanych na detekci Unavového poskozeni,
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* U objekfi SSI — s pipustnym poSkozenim, kde poSkozeni je snadno detédoé
v rutinnim provozu nebo je indikovano begZpeu nespravnou funkci, neni poZzadovan
program prohlidek za#henych na zjiBovani inavového poskozeni,

» k detekci Uunavového poskozeni nebo poSkozeniipaist se pouZije vizuélni prohlidka,
je — li tento postup efektivni,

e je — li vizualni prohlidka neefektivni, je nutnéudjt k detekci Unavového poskozeni
metod nedestruktivnich zkouSek.

Poznamka:

Pfi zndmych parametrech bezporuchovosti celku MSInjezné s vyuzitim software

modelovat vysledkytiznych strategii Udrzby. N&jlad mizeme porovnat systém udrzby po
poruSe s preventivni strategii. Ukazka vystedsimula&nich vypa@ti je vtabulce 5.11

a pribéh hustoty obnov(t) na obrazku 5.12.

Simulani vypaiet hustoty obnovy a igdniho pétu obnov, v naSemijpads vychazejici

Z popisu bezporuchovosti pomatR2p rozdleni, ginasi @i analytickémreSeni veliké obtize.
Pouziva se proto numerick&Seni, nap s vyuzitim metody zndmé jako Monte Carlo.

Tab. 5.11: P@&et vymén celku pFi simulovaném probéhu 800 000 km

Interval
_ 80 000 km 150 000 km 240 000 km Po poruse
preventivni adrzby
Stredni p@et planovanych obnov 8,5 4,5 2,5 0
Stredni p@et obnov po poruse 15 2,5 3,5 6
Stredni pd@et obnov celkem 10 7 6 6
0,1 0,06
0,08 0,05
0,04
0,06 ~
% £ 0,03
0,04 n L 0.02 i
0,02 A A A
| ] \_ILFILH,_J\__JL__A_‘,\_M.,_\ 0,01 - \
O T T T 0 T T T
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
L (km) L (km)

Obr. ¢. 5.12: Hustota obnovy — planovana vygna 80 000 km, 150 000 km
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o Sestaveni pdate¢niho a provozniho programu adrzby

Efektivni program udrzby obsahuje pouze takoveé yjkkeré jsou nutné pro sgimi danych
cila. Neobsahuje proto nadbyteé Ukoly, které zvySuji naklady na udrzbu, alefmgseji
odpovidajici zvySeni inherentni Ur@vinezporuchovosti.

Sestaveni p@teniho a nasledn provozniho programu adrzby se provadi s pouZzitim
pracovnich vykak udrzby. Souhrn vykdztvoii jeden celek a slouzi pro navrh programu
adrzby jedné&ady kolejovych vozidel. Ukazky pracovnich vykgsou uvedeny vipkladech
5.2 a 5.3, celkovyiehled vSech vykdzje v tabulce 5.12.

Tab. 5.12: Rehled vykazi pro navrh programu udrzby

i

¢. vykazu Struény popis a &el

1 Ve vykazu je uveden seznam vSech syéiteozidla na nejvyssi Urovni, vzniklé na zakiad
strukturované dekompozice kolejového vozidla.

2 Ve vykazu je uveden seznam vSech funiéh systéna na nizsi arovni dekompozice.

3 Tento vykaz poskytuje Uplné popisné podrobnostti$lki pripadré sowasti na zakladni
urovni dekompozici a s nim spojeného fémiho systému.

4 Vykaz se pouzije na hodnoceni kazdého celku poamaliyzy jeho funkce nebo funkci. Pokug
neni celek z&azen do zadné kategorie, nepoZzaduje se péobdadsi kroky analyzy.

54 Vykaz ukuje prostedky udrzby pro celky s kritickym vlivem a bezpest, nebo ochranu
Zivotniho progstedi (SSI).

5b Vykaz utuje prostedky udrzby pro celky s rozhodujicim vlivem na pp{MSI).

5c Vykaz ukuje prostedky udrzby pro celky, kde porucha nebrani provaiimé za nasledek
vyznamné ekonomické ztraty (ESI).

5 Ve vykazu je dokumentovan zvoleny postipyséeni intervah Udrzby podle vykazd. 4 a
vykazi 5a, 5b, 5c.

7 Ve vykazu jsou souhrirevidovany Ukoly a intervaly Gdrzby pro kazdy fdnk vyznamny

celek vozidla. Z&chto vyka# je mozné zpracovat navod k progatludrzby vozidla.

Program adrzby se v ko#ree fazi navrhu sestavi jako skupinovy (po zénaBeskupenim

s~ s

praci @ adrzke vozidla se snizi doba jeho prostoje v Udrzb @iznivé se tak ovlivni

sowinitel pohotovosti, satasre klesa pracnostifpravy k provadni ukoli adrzby. Sestaveni

programu vyZaduje vypracovat souhrnnighded kazdé zény, obvykle po ukemi analyz
provedenych ve vykazd. 6 a 7. Udrzba po z6nach je vhodnou metodouipapgech
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hodnoceni degradace pouzitim vizualni prohlidkyst®m sestaveni prohlidek se provadi
v téchto krocich:

1. Vozidlo se rozdli na zény.
2. Pripravi se seznam pracovnich Gkplro kazdou zonu,detné popisu pistupu.
3. V z0Ore se uti pozadavky na vizualni prohlidky pro kazdy systéuohsystém, které

mohou byt provéaghy jako sodast prohlidky po zénach.

4. Do pracovniho vykazu kazdé zény se doplini inteprahlidky z givodnich RCM
analyz.

5. Zbna se pezkouma, sjednoti se pozadavky na prohlidkiiiagi se intervaly jejiho
provacdni.

Stanovené intervaly prohlidek musi vychazet z wiadsti objekfi k posSkozeni umistych

v z0rg, z rozsahu udrzlsgkécinnosti v zor a ze zkuSenosti vyrobce i provozovatele vozidla.
Intervaly prohlidek se maji co nejvice blizityodnim intervaim zvolenych v analyze RCM.
Ptiklad pracovniho vykazu udrzby.{ dle Tab. 5.12) s uplainim vySe uvedenych zasad je
uveden v tabulce 5.13.
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Tab. 5.13: P&atecni program udrzby, dvojkoli s prevodovou skini

Vykaz¢. 7 | Tramvaj T3| Néazev celkuDvojkoli s prevodovou skini Cislo celku: 30
Nazev prvku . Popis Gkolu Gdrzby Interval
km ¢as
Plocha mista (sluchem) - denrg
Obrw S?' ) Vizualre: pootaeni, posunuti obtie, trhliny 5000 |-
list ¢&. 10-30-1 Efc;gll:gg;i Méfver_ﬁ: jizdni obrys, e_xcentvric,ita} roz_chodné
kruznice, defektoskopie: zfidvani trhlin 50 000 |-
Disk kola ss| XLzl::]élr\Z:oegzsgr?iuiggisc:ku na napravpovrchové
list &. 10-30-2 pripustng | 17 TESEE IR > 000 -
poskozeni| Defektoskopie: zjigovani trhlin 50 000 | -
PryZové viozka ss| Méfenij kontrola ro_zrérﬁ, m_éfenl' tvrdosti pryze
. pripustné tvrdomérem nebo diagnostika 50 000 |-
list ¢. 10-30-3 pogkozeni
Uzermovaci propojky Vizualre: kontrola stavu propojek 5000 |-
list & 10-30-4 MSI Méreni: néteni odporu propojky 150 000 -
Naprava ss| Vizualre: kontrola sedla s nalisovanym diskem |5 000 |-
list &. 10-30-5 pfiE)ustné ] l\/_l_évf’enii rr,t“:fen_i rozkoli dvojkoli, defektoskopie:
poskozeni| zjistovani trhlin 50 000 |-
. o Kontrola otepleni lozZiska (hmatem), klepani
Napravova loZiska ss| (sluchem) ) denté
list ¢. 10-30-6 Mgteni: méfeni \ile loZiska nebo diagnostika | 150 9ol -
Chod ozubenych kol (sluchem) - denrg
Prevodova skin S§| _ | Vizuélre: kontrola gsnosti, Unik oleje 5000 |-
list &. 10-30-7 Eggllg;ne?ﬁ Prohlidka:_ kontrola stavu .ozubeni, mnozstvi a
kvalita oleje, defektoskopie 50 000 |-
Trubovésést frevodovky ss| Vizualre: kontrola &snosti, povrchovych trhlin
list & 10-30-8 pfiE)ustné | Defektoskopie: Zji#ni trhlin, mnozstvi a kvalita |5 000 |-
poskozeni| oleje 50 000 | -
Souhrnny vykaz ukdludrzby — celky
Vypracoval: Datum Kontroloval: Poldaje liste. - List¢. 10-30/7
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5.7 Systém Udrzby hnacich vozideCD, a. s.

@ Cas ke studiu:3 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

. popsat zakladni koncepci Gdrzby hnacich vozii®) a. s., zorientovat se
V pojmenovani, ozri@ni a intervalech jednotlivych udrzbovych zagah

. orientovat se v problematice zafiSt bezpénosti kolejovych vozidel i

adrzke, definovat pozadavky na bezpest hnacich vozidel dané
legislativnimi a provoznimiigdpisy.

LI Vvykiad

Zakladem vSech udrzbovych systémpouzivanych v saiasné dob u nejwtSiho ceského
provozovatele Zelezémich vozidel je prevence, tj.igdchazeni vzniku poruch, a to
pravidelnou kontrolou technického stavu kolejovywdzidel. Na tomto principu je zaloZena
udrzba hnacich vozidel vSech trakci i udrzba nakiteda osobnich vdz

o Zakladni koncepce systému udrzby

Udrzba hnacich vozidel vychazi ze zasad periodickeentivni Udrzby, ktera je rodena do
dvou zakladnich skupin. V prvni skupirse technickymi prohlidkami (inspekci) o¥iuje
skute&ny technicky stav hnacich vozidel dléegepsaného aifgdem stanoveného rozsahu
praci, nasledh v souladu se zji8hymi skuténostmi se s pouzitim technologickych
udrZovacich zasahprovadi korekce technického stavu.

Soubor pedepsanych technologickych zasabbsahuje pogrné Sirokou Skalucinnosti od
vizualnich kontrol az po demontéaz vybranych korgtnich celki nebo jejich¢asti a vyniny
extrem namahanych nebo Unavi opotrebeni podléhajicich calk Jsou definovany tak,
aby byly proveditelné v zakladnich vykonnych jeddah — depech kolejovych vozidel.

Druha skupina fedepsanych udrZzovacich zasabnméiuje kobnowé technického stavu
hnacich vozidel. Nese také systémové ¢ena ,periodicka oprava“ a dog, vyjadeujici
piislusny rozsah této opravy. Jeji technologicka ¢r@st vyZaduje provani periodickych
oprav na pracovistich k tomu vybavenych, nebékladem je vzdy poénn¢ znany rozsah
demontaze hnaciho vozidlagfani demontovanycéasti, jejich oprava nebo vyma a zgtna
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montaz na vozidlo. Rozsah demontaze vozidlar¢elgpsan v zavislosti na stuipeeriodickeé
opravy a je v podstainentnny.

Tuto koncepci udrZzovaciho systému definujedpis CD V 25 — ,Piedpis pro organizaci
adrzby elektrickych a motorovych hnacich vozidébzenych, pipojnych afidicich voz" a
na réeho navazujici fedpisy. Zakladem jsou periodické udrZzovaci zasabylené na
provozni osétni, periodické prohlidky a periodické opravy. Kepce zpracovani zakladniho
piedpisu je vcelku moderni, neb@ textovécasti obsahuje zasady ptzeni a organizaci
adrzby hnacich vozidel bez technologickych podrabinoly jsou souseédiny jednak do
vlastnich piloh predpisu, ale hlawh potom do samostatnychigulpisi, na CD V 25
navazujicich.

Periodicita adrzby hnacich vozidel je odvozena ejith skuténych provoznich vykain
meienych jejich kilometrickym praiinem v lokomotivnich kilometrech (lokkm) skdtg/ch
nebo pepaitenych z hodin posunu (1 hod = 5 lokkm). Podle kaksni pribuznosti jsou
jednotlivéfady hnacich vozidel soustény do rékolika udrzovacich skupin, kazda skupina
ma stanoveny normy prébu do periodické adrzby.

Do takto vypracovaného a dlouhoddiudovaného systémuditlym zpisobem zasahl zakon
¢. 226/1994 Sh., o drahach, respektivelzanvychazejici vyhlaSka Ministerstva doprasigio
173/1995 Sb., Dopraviiad drah. Ta zavadi do praxe technické prohlidigrykni se o¥iuje,
zda kolejové vozidlo je v takovém technickém, pmvon a konstruknim stavu, ktery
odpovida podminkam, za kterych byl tento typ vozssddvalen draznim spravnim organem k
provozovani. Podle této vyhlasky je povinnosti pzowatele provafl nejpozdji po 6.
mesicich technickou kontrolu hnaciho vozidla. Tentmtkolni prvek uplatovany pouze v
¢asovém horizontu, vnasi do udrZzovaciho systémuitimamzidel zalozeném na sledovani
skut&nych vozebnich vykah urcity nesystémovy prvek, a to jak po strdnce rozvrhu
preventivni udrZby, tak po strance technologické.

Tab. 5.14: Oznd&eni a pojmenovani prohlidek a oprav

Pojmenovani Oznaeni
E M P
elektricka Motorova | vozy pipojné
HKV HKV aridici

Provozni oSéeni EO MO PO
Periodické prohlidky

- mala EM MM PM

- velkd EV MV PV
Periodické opravy

- vyvazovaci EVY MVY PVY

- hlavni EH MH PH

- generalni - - -
Planované opravy EP P P
Neplanované opravy EN N N
Sluzebni opravy SO SO SO
Zmeény konstrukce ZK ZK ZK
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Tab. 5.15: Normy probéhu (lokkm x 1000) pro elektrickou trakci

Rada vozidel EO EM EV E VY EH EG
45 10 7204 2500
451, 452 90 360
6,5 15
5,0 10 7204 2500
460 90 360
7,5 15
3,0 10 7204 2500
560 90 360
5,0 15
100, 110, 111, 113
1,3 16
121, 122, 123, 140, 141 . 20 150 450 800 .-
180, 181, 182, 209, 210 ’
130 20
200 550 1100 -
150, 151 26
2,5
17
230, 240, 242 4,5 06 180 550 1100 -
17
162, 163, 263, 362, 363 o6 180 550 2200 -
45 17
371, 372 180 600 1200 -
6,5 26
45 20
470 200 400 800 2500
6,5 26
Poznamky:

1. Pokud nebude provéda EVY, je km probh 360000 km.
2. Pokud nebude provéada EVY, je km probh 450000 km.

3. U lokomotiv s upravenymi loZisky kardanovyctiZ se doportuje km proksh do
per. opravy podle el. lokomotiv 371, 372.

o Zajisténi bezpe&nosti provozu vozidel z hlediska udrzby

Z&kladnim pozadavkem na udrzbovy systém je vedspdaarnosti, efektivnosti a zajisf
provozuschopnosti zejména pozadavek na zmjiSbezpénosti. Udrzbovy systém musi
zajistit wasné odhaleni poruch, 1épe vSak nebé&zpeniku poruch, které mohou @gobit
ohroZeni bezpmosti Zelezriniho provozu. Musi proto existovat ,pojistky”, kéerajisti za
vSech okolnosti poZzadovanou vysokou Utoliezp&nosti. Jsou to:
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1. VyhlaSka Ministerstva dopravy, kterou se vydava faepitad,¢. 173/1995 Sb., § 64,
o provaani pravidelné technické kontroly ZKV.

2. Zakladni kritéria provozuschopnosti HKV.

V souladu s Vyhlaskou Ministerstva dopravy, ktesmivydava Dopravniad, se na ZKV
provadji pravidelné technické kontroly v ¢asovych intervalech, které udava tabulka
¢. 5.16.

Kontrola se provadi po periodickych opravagadpgedanim ZKV z opravy a déle ¥ah pi-
padech, kdy doSlo k nehddebo jiné miméadné udalosti, ktera by mohla mit vliv na jejich
technickou zpsobilost. Pokud bylo ZKV mimo provoz vice neZ @sial, provede se tech-
nicka kontrola ped ogtovnym za&azenim vozidla do provozu. Po neplanované apreabo
po znen¢ konstrukce, po nehédhebo mimaadné udalosti, z&f@ineéné technickym stavem
vozidla nebo majici na technicky stav vozidla \d@er technick& kontrola provadi. Technicka
kontrola se provadi pouze ngh ¢astech ZKV, na jejichz technickou tgobilost niize mit
neplanovana oprava, 2Zma konstrukce, nehoda nebo miiddna udalost vliv, nebo které
byly pticinou nehody nebo mintédné udalosti. fédepsany rozsah kontroly je uveden
v prislusné vyhlasce.

Tab. 5.16:Casové intervaly pro provadni pravidelné technické kontroly hnacich
vozidel

Vozidla Casovy interval kontroly
Hnaci drazni vozidla na draze celostatni, drazenéni a viéce. 6 n¥sia
Hnaci drazni vozidla na Wlee s rénim provoznim vykonem 2 000 2 roky
motorovych hodin a mén
Specialni hnaci vozidla s provozni rychlosti nadk#dh. 1 rok
Specialni hnaci vozidla s provozni rychlosti dd#Ath wetrg. 2 roky

DalSi kritéria provozuschopnosti jsou vymezena asmm poruch, ip kterych je zakazano
ZKV déle provozovat. Vedle seznamu poruch vztaliujicse na viechna Zelesmi vozidla
jsou specifikovany i poruchy pro trakci elektrickaumotorovou, $etné poruch, se kterymi
vozidla nesmi byt jfistavena po ukafeni udrzby do dalSiho provozu. Seznam poruch
(v originélnim textu pedpisu jsou poruchy pekud nespravéioznaovany jako zavady), kdy
je zakazano ZKV déle provozovat je uveden v tabéléel7.
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Tab. 5.17: Poruchy, (¥ jejichz zjisténi je zakdzano ZKV déle provozovat

P.¢. Popis poruchy

1 Vadna houkéka nebo pitala tak, ze ZKV nefize vibec davat slysitelné nésti. S vozidlem je mozt

né dojet do nejblizsi stanice za podminek, stangleNawstnimi gedpisy.

2 Vadny kompresor u HKV s jednim kompresorem, vaalvet kompresory u HKV se 8ma kompre-
sory. HKV se déma kompresory, které maji vadny jen jeden komprasdze vSak byt vystaveno z
DKV pro pouziti na posunu, pokud vykon tohoto koegoru je pro zamysSleny druh praci

post&ujici.

3 Vadné brzdové ¥&zeni poskozené natolik, Ze neni mozno spoléhgitbézre brzdit vlak, nebo

nelze spolehli¥ brzdit samostathjedouci HKV.

4 Trhlina v objimce pruznice nebo v Zau Sroubu pruznice, trhlina v hlavnim listu pruzgiposunuti

listt pruznice v objimce, zlomeny list pruznice, zlomeeéo nalomena Sroubova pruzina.

5 Vadné os#tlovaci zdizeni naéstnich svitilen nebo gtlometu tak, Ze nenitbbec mozno ozris

zasatek vlaku. Podrobny postup stanovi Bsmi gedpisy.

6 Vytavena nebo zlomena loZiskova panvice.

7 Nalomeny nebo zlomeny zub na ozubenych kolecbrizavého stroje ozubnicovych HKV.

8 Trhlina nebo nésnost, kterou unikaji ropné latky.

9 Uvolrgna obré na ¥&nci nebo uvolané kolo na naprav

10 Ri¢na trhlina na naprav

11 Na napra¥ podélna trhlina nebo odloupnuty material v dél&s>mm.

12 Na napra¥ vybrousené misto s ostrymi hranami hlubSimi neu lokomotiv, 2,5 mm u moto-
rovych a elektrickych vara jednotek aifipojnych nebdidicich voz.

13 Trhlina v obrdi, desce nebo nédboji kotéavého kola, na obvodu v desce nebo v naboji kotaoxke-
ného z jednoho kusu.

14 Trhlina v paprsku, loukoti nebo v nabojfifmdré v nalitku pro ozubené kolo) Bxdice.

15 Nalomeny nebo zlomeny zub ozubenéfevpdu pohonu dvojkoli.

16 Vadné lozisko fidele trakniho motoru, kardanovéhditlele nebo fevodovky nebo vadné tlapové
loZisko.

17 Vadny ventilator chlazeni kteréhokoliv uzlu, ta@evi-li navod k obsluzetfslusného HKYV jinak.

18 Rozbité&elni okno kabiny strojvedouciho.
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o Posouzeni vlastnosti tdrzbového systému hnacich ided €D, a. s.
Silné stranky systému

Udrzba hnacich vozidel je proviwh v zavislosti na jejich kilometrickych vykonea? je
ur¢itou zarukou toho, Ze jsou kprovedeni udrZzovacidhasali pristavovana

v technickém stavu, odpovidacimu z pohledu ftmni piblizné stejné vyvojové fazi. Jako
pozitivni dozvuk minulosti fetrvavd u strojvedoucich dity ,vlastnicky" vztah

k obsazovanému hnacimu vozidluiehoZz udrZzovaci systém vyuziva Kk povinnosti
strojvedoucich zaznamenavatfia mnohdy sik subjektivni) informace o technickém stavu,
poruchach i abnormalitackétem provozniho nasazeni hnaciho vozidla. Tyto méare jsou
potom vyuzivany P stanovovani pdeby a rozsahu provédych praci v rdmci periodické
adrzby. Vyznamnym faktorem préizeni udrzby hnacich vozidel je pe&viwybudovany

a rutinré pouzivany systém evidence jejich kilometrickycbkght a nasazovani do provozu
z konkrétni lokality jejich dislokace. V praxi tmamena, Ze stejny subjekt (Depo kolejovych
vozidel) je garantemdiné provozni udrzby, zajigjici kontrolu odpovidajiciho technického
stavu hnaciho vozidla.

Slabé stranky systému

Za velmi problematickou je mozné povazovat v udatdm systému nastavenou periodicitu
adrzby. TrebaZe sledovani préhu je hlediska provozniho vyuzivani hnacich vozigsmi
cennym udajem, neobsahuje Zadnou informaci o &kate traknim vyuziti hnaciho vozidla
(nag. dobu chodu a vykonoveé zatizeni spalovaci moteawonkrétnich vozebnich vykonech
v doke pIlného obratu nebo intervalu meziédva po sob nasledujicimi periodickymi
udrZzovacimi zasahy. Protoze skuté trakni vyuziti se nize v jednotlivych mezidobych
vyrazre lisit, je opakujici se pouzivani standardizovanébwsahu preventivnich prohlidek
a obnovy pravébodobré urtitym nedostatkem (vznika nadbyte® peudrZzovani nebo
nedostaténa intenzita obnovy). Ze stejnéhaivddu a také ve vztahu ke konsténkm
odliSnostem je mozné za slabinu systému povaZowatazeni mnohych rozliSnyckad
hnacich vozidla do stejnych udrZovacich skupin. ddemnich, no¥ dodanych vozidel
S masivnim nasazenim palubni diagnostiky jsougybdlémy je&t umocrény.

Moznost rozvoje systému

Z pohledu budoucnosti je vyuZivany udrZzovaci systémacich vozidel schopen dalSiho
rozvoje. VyZzaduje vSak pro své zlepSerifedevsim posilovani individuélnihotigtupu

k adrzkE vozidel s pihlédnutim k rozsahu nasazeni palubni diagnosTikyse tyka pedevsim
zarazovani jednotlivychrad hnacich vozidel do spdéleych udrzovacich skupin. Obdabn
budou muset byt individuanposuzovany i rozhodujici konstird prvky hnacich vozidel a
tomu gizpisoben i interval a rozsah jejich Udrzby a obnovgzidujici zmina pro étSi
prosazeni individudlnichifstupil k udrZzovani se vSak musi odehrat v ziskavani nndoi

o technickém stavu konkrétniho hnaciho vozidla e jposuzovani. Tato zma ma d¥
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roviny. Tou prvni je sér a objektivni zpracovani dat o dopravnich i &rdkh vykonech
kazdého konkrétniho vozidla. Ve druhé ravja to ptbézné monitorovani technického stavu
tohoto konkrétniho hnaciho vozidla, jeho hodnocemilediska kritickych hodnot meznich
stawi a z toho vyplyvajici rozhodnuti o pebe, rozsahu i aktualnosti udrzovaciho zasahu.
Vhodnym vychodiskem pro ziny v Gdrzlg je program udrzby zageny na bezporuchovost

2 Shrnuti kapitoly

Udrzba je kombinace v3ech technickych a administrativiiohosti, wetns ¢innosti dozoru,
zamétenych na udrZeni ve stavu nebo navraceni objektistdeu, v 8mz miZe plnit
pozadovanou funkci.

Pri procesuobnovy dochazi ke stdani posloupnosti stavbezporuchového provozu a siav
v poruse. Lze rozliSiiednoduchy proces obnovya obecny proces obnovyUkazatelem pro
popis procesu obnovy oWwinitel pohotovosti.

Z hlediska udrzby jednotlivych pruksoustavy lze rozliSit udrzbové systénmglividudlni,
skupinové a komplexni.

Pro udrzbu vozidel je mozné vyuzit adrzbové systépry poruSe, se zartienou
bezporuchovosti a po prohlidce.

Udrzba zaméirena na bezporuchovost (RCMJe metoda pro zavedeni programu preventivni
adrzby, ktery umozni delné a @&inné dosahnout pozZadované Urévrbezpenosti

a pohotovosti zdzeni a konstrukci, a tena ktomu, aby vedla ke zlepSeni celkové
bezpe&nosti, pohotovosti a hospodarnosti provozu.

V udrzbovém systému hnacich vozidd, a. s. existuji pravidelng&chnické prohlidky pro
ovéreni technického stavu vozidelpariodické opravy slouzici k obno¥ technického stavu
vozidel. Bezpénost provozu hnacich vozidel je zajish provadnim pravidelnych
technickych kontrol dl&yhlaSky Ministerstva dopravy ¢. 173/1995 Sb
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Kontrolni otazky

5.1.

5.2.

5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

Jaké jsou definice zakladnich pdim oblasti udrzby?

Jaky je schéma procesu s okamzitou a &ooe dobou obnovy, jak vygédame
sowinitel pohotovosti?

Jaky je vztah mezi opitbenim a udrzbovym systémem?

Kdy pouzijeme individualni, skupinovy a komplexmingip udrzby?

Jaky je princip a jaké ma vlastnosti ma udrzbo\stéay po poruse?

Jaky je princip a jaké ma vlastnosti ma udrzbo\stéy se zakienou bezporuchovosti?
Jaky je princip a jaké ma vlastnosti ma udrzbo\stéay po prohlidce?

Jak navrhujeme udrzbovy systém se Zanou bezporuchovosti?

Jaky je princip a jak navrhneme Udrzbovy systémasg&enou bezporuchovosti
(RCM)?

5.10.Jak je vystasn systém Gdrzby hnacich vozidéskych drah?

Ukoly k ¥eseni

5.11. Provozovatel autobusové dopravy zjistil u vozigeb parametry:

» doba bezporuchového provozu: Weibullovo fedi (W2p):m =2,1; =1210h
» doba obnovy: normalni rozkéni: #=95h;c=25h

Urcete ustaleny sdinitel pohotovosti a péebny pdet zaloZznich vozidel, je-li
provozni poteba 25 autobuis

5.12.V garazich vozidel maji poZzadavek na ustalengisitel pohotovosti minA = 0,85

Urcete, jaka miZze byt nejvySSi g&dni doba obnovy, je-liigdni doba bezporuchového
provozu Tsp = 705 h Uréete, kolik bude celkovy get vozidel v garazich, je-li
provozni poteba 30 vozidel.
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5.13.Je dan udrzbovy systém se zmmou bezporuchovosti prikkU jednotlivych prvi se

provadi udrzba v intervalech:

Prvek ¢. Interval (h)
1 50
2 100
3 200

V sousta¥ byl vyménén prveké. 1, jehoz nové parametry Weibullova reéteshi dob
mezi poruchami jsoun = 1,5; = 1385 h Pozadavek na minimalni bezporuchovost
prvkuc¢. 1 jeRy(t) = 0,9.

Navrhreéte adrzbovy systém se zé&anou bezporuchovosti prigkzahrnujici vyninény
prvek¢. 1 (ukete stups udrzby, jejich intervaly a prvky, které s#& pich udrzuji).
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