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Souhrn:

V této diplomové préci je charakterizovan soucasny stav a provoz motorovych
vozl fady 842 z hlediska jejich nasazeni, poruch a spolehlivosti. V jeji dalsi ¢asti jsou
popsany zdkladni vlivy, které Zzivotnost a provozni spolehlivost téchto vozidel
snizuji. V praci jsou uvedena moznd opatfeni, kterd tyto vlivy omezuji nebo
odstraniuji. Dale jsou nastinény moznosti rekonstrukce pohonného agregatu a

chlazeni a jejich porovnani s diirazem na jejich ekonomicky pfinos.
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Increasing of the operational reliability of class 842 railcar

Abstract:

This thesis characterizes the present condition and operation of class 842
railcars in terms of traffic, failures and reliability. Principal aspects that reduce life
time and reliability of these vehicles are described in the next part of the work.
Furthermore, a survey for measures to restrict or remove these aspects is introduced.
Possibilities of reconstruction of the drive and engine cooling system are outlined,

with emphasis on economic aspects.
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Uvod

V poloviné sedmdesatych let byl pfipraven program obnovy motorovych vozii CSD.
Nosnymi fadami se mély stat motorové vozy fad M 152.0 (810) a M 475.0 (860). Prvni
z téchto fad byla svou koncepci urcena pro provoz na vedlejsich tratich a plan pro obnovu
pocital s vyrobou cca 300ks. U druhé ze jmenovanych fad k vyrobé nedoslo. Pivodni plany
pocitaly s dodavkou 410ks téchto motorovych vozt, ale ceskoslovensky priimysl jiz nemél

dostate¢né vyrobni kapacity pro vozidla této koncepce.

Diky okolnostem tak doSlo na fadu let k pferuSeni kontinuity vyvoje naSich
¢tyfnapravovych motorovych vozd. Jako nahrada chybéjicich vozti bylo rozhodnuto
o pokracovani v dodavkach vozi fady M 152.0, kterych bylo doddno celkem 680 ks. Vozy,
které byly uréeny ptvodné pro provoz na vedlejsich tratich, se tak dostaly i na vykony, které
neodpovidaly jejich koncepci. Pro zménu tohoto stavu tedy CSD koncem sedmdesatych let
zadaly vyvoj nového typu c¢tyfndpravového motorového vozu s podminkou vyuziti
dostupnych a sériové zajistitelnych komponentii. Vysledkem byl vroce 1982 projekt
motorového vozu M 273.2 (842). Ten predpokladal koncepéné prakticky slouceni dvou vozii
fady M 152. V podstaté to bylo jediné redlné feseni v tehdejSich podminkach (napf.
nedostupnost dostatecné vykonného podpodlahového hnaciho agregatu tuzemské vyroby).

Vozy fady 842 jsou vybaveny dvéma hnacimi agregaty shydromechanickym
prenosem vykonu (opét kombinace automobilového motoru a pfevodovky) prave s vyuzitim

poznatk z realizace motorovych vozu fady 810.

Hnacim agregatem byl zvolen motor LIAZ, tentokrat fady M 1.2B ML 640 F, ktery
splnoval téZ podminku zastavby agregatu pod podlahu vozu. Napravova prevodovka
zustala shodna s fadou 810, tedy NKR 16-82.

1.1 Prototypové vozy 842 001 a 842 002

Vyrobné byly prototypy dokonceny koncem roku 1988. Jako regulacni clen byla
puvodné zvolena prevodovka PRAGA 4 AB120. Ve zkuSebnim provozu vsak tato
prevodovka vykazovala piili§ velkou poruchovost ( 20 000 km mezi poruchami). Proto byla
v roce 1992 (resp. 1993 u prvniho prototypu) do vozi zabudovana ptivodné automobilni
prevodovka HTB 741R od amerického vyrobce Allison, kterou pro tuto aplikaci upravila

britska firma Alvis.
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Obr. 1 - prototypovy moforov;’r viiz 842 002-8
Dalsi odlisnosti prototypovych vozil je pouziti ¢elnich dilti ze sklolaminatu. Viiz

842 002 mél navic z vyroby mechanizmus nuceného radidlniho fizeni dvojkoli v oblouku.

1.2 Seriové vozy 842 003 — 842 037

Po vyfeSeni problémii s pfevodovkou zacala vyroba 35 jiZ objednanych vozii. Tyto
vozy maji tedy jiz z vyroby pfevodovku od vyrobce Allison. V sériovém provedeni maji
vozy jiz ocelové celni dily, diky nimz pusobi elegantnim dojmem. Urcitych zmén oproti

prototyptim doznal i interiér a technické vybaveni vozu.

842 035-8

Obr. 2 - Sériové vyrobeny viz 842 035-8

2 Technicky popis motorového vozu

Motorovy viiz je uréen pro vnitrostatni dopravu ve stfedoevropském klimatickém
prostfedi pfi okolnich teplotach -30°C do +40°C, pfi relativni vlhkosti vzduchu az 90%

a nadmorské vysce az 1000 m.
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Padorys vozu je rozdélen na dva oddily pro cestujici, dva nastupni prostory,

zavazadlovy oddil a dvé prtichozi stanovisté strojvedouciho na obou koncich vozu.

Pro vstup cestujicich do vozu je vz vybaven jednémi dvoukfidlymi a jednémi
jednokfidlymi predsuvnymi dvefmi na kazdé strané vozu, ovladanymi elektropneumaticky.
Dvefe do zavazadlového oddilu, které nejsou urcéené pro vstup a vystup cestujicich, jsou
dvoukfidlé predsuvné, ovladané ruéné. Celni a boéni dvefe do stanovist strojvedouciho jsou

kiidlové. Okna v oddilech jsou polospoustéci, opatfena izola¢nimi dvojskly.

Hrubd stavba vozu je lehké samonosné konstrukce. Je svafena z valcovanych
a ohybanych profilt. Tvoii ji spodek s plechovou podlahou, dvé boc¢nice, stiecha a dvé cela.
Konstrukce spodku umoznuje jednostranné zvedani motorového vozu vcetné prilehlého

podvozku za celnik.

Vytapéni vozu je teplovzdusné z centrdlniho vytapéciho agregatu umisténého pod
vozem, vyuzivajictho odpadniho tepla z chlazeni motorti. Temperovani vozu, temperovani
naftovych motora a pfihfivani vytapéci kapaliny v automatickém rezimu vytapéni zajistuje
naftovy teplovodni agregat FAGA, umistény pod vozem. Vétrani vozu je nucené systémem
teplovzdusného vytapéciho zafizeni bez ohfevu vzduchu a stfesni ventilaci, pfipadné lze

vétrat okny.

Vytapéni a vétrani stanovist strojvedoucitho je zabezpeceno teplovzdusnymi
agregaty, které stejné jako centralni vytapéci agregat vyuzivaji odpadniho tepla z chlazeni
motort. Navic je na kazdém stanovisti strojvedouciho umisténo klimatizacni zafizeni, které

slouzi k ochlazovani vzduchu v letnim obdobi.

Primdrni vypruzeni je tvofeno ocelovymi vinutymi pruzinami. Sekundarni vypruzeni

je vzduchové. Vozova skiin je uloZena bezprostfedné na vzduchové pruziny ¢tyftbodoveé.

Zdrojem elektrické energie pro vozidlovou sit o jmenovitém napéti 48 Vss je trifazovy
alterndtor s usmérniovacem a polovodicovou regulaci. Osvétleni vozu je zafivkovymi
svitidly, vybavenymi pro nouzové osvétleni zarovkami. Motorovy viiz je vybaven systémem
vicenasobného fizeni, ktery zajistuje soucasné ovladani dvou motorovych vozt z jednoho
stanovisté. K jednomu motorovému vozu je z divodu napajeni energetické sité mozno radit
nejvyse dva vozy Btfnw nebo Bifx, nebo tfi pfipojné vozy Baafx. Motorovy viiz je vybaven
pneumatickou  samocinnou, pfimocinnou brzdou DAKO-P, ruéni brzdou a

hydrodynamickou brzdou (retardér je soucasti trakéni prevodovky).
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Tab. 1 - Zakladni parametry motorovych vozi fady 842 [4]

Maximalni rychlost 100 km/h
Uspotadani pojezdu (TIA)(AT)
Délka pres narazniky 25 200 mm
Sitka vozové skiiné 2850  mm
Maximadlni vyska vozu 4 055 mm
Vzdalenost otocnych cepti 17 300 mm
Rozvor podvozkii 2300 mm
Priimeér dvojkoli 840 mm
Priijezdnost obloukem o minimalnim poloméru 150 m
Hmotnost prazdného vozu - vyzbrojeno 2/3 provoznich hmot 47 000 kg
(nafta, voda, pisek)

Maximalni hmotnost provozni zatéze 14 000 kg
Maximdlni hmotnost zavazadel 3000 kg
Objem palivové nadrze 900 1
Objem vodojemu 400 1
Objem chladiciho a vytapéciho systému 240 1
Pocet sedadel 64

Pocet nouzovych sklopnych sedadel 16

Pocet mist k stani 64

Akéni radius 800 km

Hnaci soustroji sestava ze dvou shodnych samostatné i spole¢né ovladanych
trakénich agregatti se spolecnym palivovym hospodafstvim, vzdjemnou vazbou chladicich
systétmti a spole¢nou skupinou pomocnych pohonti pohanénych pres prevodovku
pomocnych pohonti s volnobézkami od pfednich koncti obou naftovych motorti. Uchyceni
hnacich agregatti je provedeno tfibodové. Jeden zavés je uchycen k celnimu viku motoru.

Bo¢ni tchyty jsou umistény na prevodovce.
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Obr. 3 — Trakéni charakteristika udavana vyrobcem [4]. Rezim pifevodovky: rovina, pocet ¢innych
motorti: 2, Druh zatéze: Ma (Dle V7 CD)
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Obr. 4 - Trakeni charakteristika udavana vyrobcem [4]. Rezim pfevodovky: hory, pocet ¢innych
motort: 2, Druh z4téZe: M (Dle V7 CD)

2.1 Spalovaci motor

Obr. 5 - motor LIAZ M 1.2B ML640F

Startovatelnost motoru vyhovuje ustanoveni vyhlasky ¢. 41/1984 Sb. o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Z divodu startovatelnosti motoru je nutné
pouzit pii teplotach pod -5°C olej viskdzni klasifikace SAE 20 W shodné jakostni tfidy s M7

ADS 1III a pouzit ohfev motoru chladici kapalinou pomoci pfidavného vytapéciho agregatu.
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Tab. 2 - Hlavni technické tidaje motoru M1.2B-ML640F

Jmenovity vykon

Trvaly vykon

Tocivy moment M t max.
Meérna spotfeba paliva min.
Palivo

Zptisob vstiikovani
Zptisob zapalovani
Pracovni obéh

Pocet valct

Poloha valct
Usporadani valcti
Rozvod

PInéni valcti

Smysl otaceni

Zptisob chlazeni

Zptisob spousténi

Vrtani vélce

Zdvih pistu

Objem valcti

Kompresni pomér
Poradi vsttiku

Nejvyssi uzitkové otacky
Max. prebéhové otacky
Volnobézné otacky
Vlastni hmotnost suchého motoru

212 kW dle ISO 1585 pii otackach 2000 min
204 kW pri 1850 min™

1170 Nm pii otackdch 13 00 min™

208 g'kWh-! pti 1400 min!

motorova nafta NM4, NM22, NM35

pfimy vstfik paliva

vznétovy

ctyfdoby

6

lezata

jednotadé

OHV

prepliiovani turbodmychadlem s chladi¢em plniciho vzduchu
pravotocivy

kapalinovy

elektricky

130 mm

150 mm

11,94 dm3

15:1

1-5-3-6-2-4

2000 ot/min

2360 ot/min

600+750 ot/min (sefizeny na nezatizeném motoru ve voze)
930 kg

Mt [Nm] P [kW]
300 20
230
1200 220
170 o 212
210
1100 x/ 200
/ 190
1000 180
170
900 / 160
150
Me
[gkW'h'] 7 140
20 130
240 / 120
230 110
220 L N — | 100
210 [~
208
200
190

000 1200 1400 1800 1800 2000 n [min’]

Obr. 6 — Vnéjsi rychlostni charakteristika pro motory

M12B-M, ML 640 F
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2.1.1 Chlazeni:

Chladicim médiem je upravena voda, s inhibitorem koroze DCA-4, v zimé je zdsadné
tfeba uzit schvalenou nemrznouci smés. Chlazeni motoru je provedeno pomoci vymeéniki
tepla zafazenych v okruzich vodniho hospodafstvi (viz kapitola 2.3). Cirkulace chladici
kapaliny je nucend a zajistuji ji vodni cerpadla, kterd jsou soucasti dodavky spalovaciho

motoru.

2.1.2 Mazani

Mazani motoru je tlakové, zubovym cerpadlem s precerpavaci a tlakovou sekci.

Vykon cerpadla 6700 1.h! pfi 2000 min motoru, protitlaku 0,45 MPa a teploté oleje 80°C.

Prvni ndplni oleje u dodavatele je 28 1 oleje M6 ADSII. Pfi vyméné u uzivatele je
naplni celorocné 24 1 oleje M7 ADS III.

2.2 Prevodovka

Prevodovka je ctyfstupniova hydromechanickd vybavena vnitinim blokovanim
hydrodynamického ménice momentu a elektrohydraulickym rozvadécem pro fazeni pomoci
spojek, ptisobicich na planetové soukoli. Rizeni se dée pomoci mikroprocesoru, coZ
umoznuje fazeni rychlosti pfi plném vykonu motoru. Déle je pfevodovka je vybavena

hydrodynamickym retardérem.

Obr. 7 - Pfevodovka Allison HTB 741 R

V rezimu retardéru zustava blokovaci spojka ménice sepnuta pro zajisténi vyssich
otacek motoru. Tim je tok chladici kapaliny udrzovan na dostatecné trovni pro chlazeni
oleje z retardéru. Retardér je dimenzovan tak, aby zajistil ztratovy vykon max. 200kW

v chladicim systému kazdé prevodovky.
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Tab. 3 - Hlavni technické tidaje pfevodovky Allison HTB 741 R

Vykon Prmax 332 kW (pfi otackach 2000 az 2100 min-t)
Vstupni otacky nmax 2400 min!

Tocivy moment Memax. 1871 Nm

Prevodové pomeéry 3,69;2,02;1,38; 1,0

Hmotnost 505kg (v provoznim stavu,vcetné olejové naplne)
Provozni kapalina DEXTRON II mnozstvi 50 1

2.2.1 Hydraulicky systém

Hydraulicky systém vytvari, fidi a kontroluje tlak a tok hydraulické kapaliny
v prevodovce. Tok hydraulického oleje je veden z ménice momentu do chladice a filtru a pak
zpét do prevodovky kde chladi, ¢isti, maze a spina spojky. Hydraulicky olej rovnéz slouzi
jako absorpéni médium energie v retardéru. Hydraulicky systém je kontrolovan sérii

tlakovych spinact.

Vstupni okruh meénice za¢ind u regulac¢niho ventilu hlavniho tlaku. Olej musi trvale
protékat méniéem, aby tento zlstal naplnén a zajistil jeho chlazeni. Nadbyteény olej je
odvadén do odpadu odtokovym ventilem ménice. Vystupni obvod ménice vede olej
zménice do vstupniho otvoru v télese regulacniho ventilu retardéru. Je-li retardér plné
vyuzit, pak tok oleje z vystupu ménice (nechlazeny) je vracen pfimo do odtokového ventilu
ménice, aby se zajistil dostatek kapaliny béhem retardace. Neni -li retardér v ¢innosti, okruh
oleje z vystupu retardéru vede olej pres chladi¢ a zpét do vstupniho okruhu retardéru.

Ochlazeny olej je pak vracen vystupnim okruhem ménice do ménice.

Je-li retardér vyuzit jen ¢astecné, toky z ménice a retardéru jsou vedeny do chladice,

kde se pfislusné misi.

2.2.2 Okruh mazani

Mazaci okruh vede olej vnitinimi komponenty prevodovky za tcelem jejich mazani
a chlazeni. Nadbytecny olej se vraci pres regulacni ventil mazaciho tlaku. Mimo tok maziva
zajistény vstupnim cerpadlem je navic pouzito vystupni cerpadlo, pohdnéné z vystupniho
hiidele pfevodovky. Je-li motor zastaven, ale vystupni hiidel se dale otaci, vystupni cerpadlo
dodava pomocny tok maziva. Pfi normalnim provozu (motor je v chodu) se nadbytecné
mnozstvi oleje z vystupniho cerpadla vypousti do vany prostfednictvim pomocného

regulatoru mazaciho tlaku.
Pfevodovka je vybavena snimacem nizké hladiny oleje. Cidlo hladiny se stava
uéinnym po dosazeni bézné provozni teploty pfevodovky. Nevyslani signdlu o dostatec¢né

hladiné oleje timto zafizenim zablokuje fazeni vyssich rychlostnich stupniti.
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2.3 Vodni hospodafstvi

Pomoci systému vodniho hospodafstvi motorového vozu je zajisténo chlazeni vody
motoru ve vodnim chladici, chlazeni oleje v hydrodynamické pfevodovce a motoru a dale

zajistuje vazbu mezi chladicim a vytapécim systémem.

Sklada se ze dvou samostatnych chladicich okruhti s nucenym obéhem chladici
kapaliny. Kazdy okruh se sklada z motoru s vodnim cerpadlem, skfiné termoregulatoru,
termoregulacniho bloku hydrostatiky, chladice kapaliny, chladice oleje pfevodovky, chladice
oleje motoru a spojovaciho potrubi. Oba chladici okruhy jsou vzijemné propojeny dvéma
potrubimi. Jedno potrubi spojuje okruhy v misté vystupu kapaliny z motoru pfed vstupem
do skfiné termoregulatoru. Na toto potrubi navazuje vstupni potrubi okruhu vytdpéni.
Druhé potrubi propojuje okruhy za chladici kapaliny pfed vstupem do chladicti olejii. Do
tohoto potrubi je zapojena vratnd vétev vytdpéciho okruhu a plnici potrubi vodniho
hospodafstvi, které umoznuje jak tlakové plnéni, tak pInéni ruénim cerpanim. Ve stfeSe vozu
je umisténa vyrovnavaci nadrz, spojena se systémem dvéma potrubimi, napojenymi pred
Cerpadla obou motori. Ddle vodni systém sestava z ¢&asti propojovacich, regulacnich,
kontrolnich a ovlddacich. Do vodniho hospodafstvi nutno pouzit v zimé nemrznouci smés,

v lété je mozno pouzit jak nemrznouci smés, tak upravenou vodu[4].

Tab. 4 — Parametry chladiciho systému v ramci vodniho hospodéafstvi.

Typ chlazeni: - kapalinové, pretlakové,
- pretlak 40 + 10 kPa
- podtlak -10 + 0,5 kPa
Vykon chladice: 150 kW
Vykon Cerpadla: 330 =5 % l/min
Objem chladiciho a vytdpéciho systému: 2401
Regulace provozni teploty kapaliny: - termoregulatory typu Wahler

- aplné uzavieni pod tmin =76 °C
- aplné otevreni pfi tmax = 90 °C

Kontrola provoznich teplot: - vysilac teploty P1 ve vodnim potrubi,
- ukazatel UT 82 na pultu strojvedouciho,
- signalni termostat ve vodnim potrubi
(spinaci teplota 100 °C)

2.3.1 Vyrovndvaci nadrz

Vyrovnavaci nadrz je umisténa pod stropem vozidla v nejvyssim bodé vodniho
hospodafstvi. Svym objemem umoziuje vyrovnavani rozdilti v objemu chladici kapaliny. Je
svafena z ocelového plechu ti. 1,5 mm. Nadrz je rozdélena prepazkou na dvé ¢asti, které jsou
propojené uzaviratelnym potrubim. Kazda cast je napojena na okruh jednoho motoru, a tim
je umoznéno automatické oddéleni a samostatna prace kteréhokoliv okruhu v pfipadé ztraty
kapaliny z druhého okruhu a nouzové dojeti vozu na jeden motor. Oddéleni obou okruhti je

provedeno pomoci pneumaticky ovladanych ventild, které jsou umistény u nadrze



UNIVERZITA PARDUBICE . , ,
Dopravni fakulta Jana Pernera Dlplomova prace -18 -

Dislokované pracovi§té Ceské Trebovéa

a v propojovacim potrubi vodniho okruhu. Kazda cast nadrZe je opatfena trubkovym

stavoznakem, umoziujicim sledovat stav kapaliny.

Obr. 8 — Pohled na vodni nadrz; 1 — snimac hladiny, 2 — stavoznak I: okruhu,
3 — stavoznak II. okruhu, 4 — pfetlakové zatky

V boku je umistén plovakovy spinac¢ vysky hladiny, v horni ¢asti v maximalni trovni
vodni hladiny je umistén uzaviraci ventil s pfetlakovou a podtlakovou uzavérkou pro
pretlak 0,4 MPa a podtlak 0,1 MPa, vyrobek Auropal Novy Ji¢in.

Dnem nadrZe prochazeji trubky sahajici do mista nejvyssi hladiny, napojené na
potrubi vodniho okruhu, umoznujici odvzdusnéni systému. Pro dopliiovani systému vodou

slouzi dvé trubky, vyvedené ze dna nadrze.

2.3.2 Vymeénik tepla vodniho okruhu
U motorovych vozti 842 je pouzit chladi¢ TPP. 124.20.63.0 L/92 jehoz vyrobcem byl

Autopal Novy Ji¢in. Je vostinové konstrukce a spolu schladicem plnictho vzduchu
spalovaciho motoru je umistén ve spolecné skiini, ktera tvori zaroven prechodovou kapotaz
k ventilatoru. Chladici bloky obou okruhti jsou umistény pod podlahou a vzduch nasavaji
pod bocnici vozu pfes ochrannou mfiz. Pfed mfizi je umisténo sani vzduchu pro spalovaci

motor.

Ventilaci vostin zajistuje axidlni ventilator shydrostatickym pohonem. Ten je

regulovatelny. UmoZznuje ménit otacky ventilatoru v zavislosti na teploté chladici kapaliny.
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a) b)
Obr. 9 — Konstrukéni provedeni vyméniku tepla chladici kapaliny a mezichladice vzduchu
pro sani spalovaciho motoru; a) pohled z vnéjsku vozu, b) pohled od spalovactho motoru

2.3.3 Funkce vodniho hospodaistvi motorového vozu fady 842

Oba okruhy vodniho hospodaistvi 1ze oddélit v pfipadé poruchy jednoho okruhu.
Detailni schéma vodniho okruhu je na Obr. 10. Takto feSené vodni hospodafstvi spliuje

v provozu nasledujici funkce:

- zarucuje chlazeni vody i oleje v naftovych motorech a udrZuje jejich optimalni
teplotu,

- zarucuje chlazeni oleje v hydromechanickych prevodovkach,
- zarucuje piivod ohraté chladici kapaliny do vytapéciho okruhu,

- pfi necinnosti kteréhokoli z obou motorti zarucuje jeho temperovani priitokem

kapaliny ohfivané druhym motorem nebo naftovym ohfivacem,

- zarucuje predehiati obou motor(i pfed startem a temperovani celého okruhu pfi

docasném odstaveni obou motor{i pomoci naftového ohfivace,

- pomoci automatického spinani naftového ohfivace udrzuje optimalni teplotu

kapaliny v okruhu,

- umoznuje naprosté oddéleni vodnich okruhti obou motori.
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3 Spolehlivost

Kvalitou (jakosti) se podle [6] rozumi vlastnost daného objektu, ktera zahrnuje rtzné
aspekty. Napfiklad funkénost, ekonomickou efektivnost, bezpecnost, hygienické vlastnosti

a dalsi. Kvalitou a jejimi ¢initeli se, mimo jiné, zabyva norma CSN ISO 9000.

Jednim z aspekti kvality objektu je podle této normy i jeho spolehlivost. Ta je
chapana jako termin pro popis pohotovosti objektu. Tu lze definovat jako schopnost objektu
byt ve stavu schopném plnit pozadovanou funkci v danych podminkach, v daném ¢asovém

okamziku nebo intervalu, za predpokladu, Ze jsou zajistény pozadované vnéjsi podminky.

V soucasnosti je pojem spolehlivosti chapan Sifeji, nez dfive. Lze ho popsat tfemi

zakladnimi vlastnostmi (viz Obr. 11).

SPOLEHLIVOST - POHOTOVOST

A

\ 4 A \ 4

BEZPORUCHOVOST UDRZOVATELNOST ZAJISTENOST UDRZBY

Obr. 11 — Soucasné vymezeni spolehlivosti podle CSN ISO 9000:2000

3.1 Bezporuchovost

Je schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci v danych podminkach a v daném

casovém obdobi.[5]

Podle normy CSN IEC 50(191)! je spolehlivost vyjadiena pravé touto schopnosti
pomoci veli¢iny: pravdépodobnost bezporuchového provozu R(t). Coz je dle teorie

pravdépodobnosti vyjadfena a ciselné specifikovana moznost, Ze objekt pIni své funkce.

R(t) = N_T”(t) (1)

Kde: N je pocet vSech sledovanych objektt a 1 je pocet sledovanych objektti, které se

porouchaly béhem doby provozu (probéhu) ¢.

Cinnost opravovanych objektii 1ze charakterizovat rozdélenim celkové doby jejich

vyuziti, pfi zanedbani organizacnich prostojti, do intervalii dvou druh:
- obdobi ¢innosti,

- obdobi provozniho prostoje (udrzba, opravy aj.).

! Mezinarodni elektrotechnicky slovnik, kapitola 191: Spolehlivost a jakost sluzeb.
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Jsou-li obdobi ¢innosti dlouhé, jen ziidka se objevuji prostoje vynucené opravou, je
bezporuchovost objektu vysoka a naopak. Mezi zakladni ukazatele bezporuchovosti dale
patfi:

- hustota pravdépodobnosti poruchy,

f(t)— An

: @

- intenzita poruch,

Al) = f(t) An

“RE) T [N-n{) @

)

kde: An je pocet poruch za interval provozu (dobu) At.

- zarucena doba bezporuchového provozu,

Rt,)=a 4
kde: a je hodnota pravdépodobnosti, Ze objekt neni v poruse,

- stfedni doba mezi poruchami,

t 18
T ="CX== t. 5
==inn ®

kde: tc je celkova doba cinnosti (probéh) sledovanych objektti a ti je doba

provozu (probéh) i-tého objektu za sledované obdobi.

3.2 Udrzovatelnost

Pod pojmem udrzovatelnost je chdpana schopnost objektu v danych podminkach
pouzivani setrvat ve stavu nebo se vratit do stavu, v némz miize plnit pozadovanou funkci,
jestlize se udrzba provadi v danych podminkach a pouzivaji se stanovené postupy

a prostredky [5].

Udrzovatelnost spociva ve zpusobilosti k pfedchazeni a zjisStovani poruch
pfedepsanou udrzbou. V podstaté se jedna o komplex vlastnosti, vyjadfujicich snadnost,
jednoduchost a ndrocnost praci pfi adrzbé. Tyto vlastnosti jsou dany konstrukci vozidla,
kvalitou persondlu, kvalitou diagnostickych a mechaniza¢nich prostredkd, pfistrojt,
pomticek, organizaci prace aj. Uvedené ¢initele neni mozno jednoznacné a exaktné vyjadrit
a proto se obvykle vyuziva dil¢ich ukazatelt udrzovatelnosti [6], napt:

N

2t

- stfedni doba udrzby t , =2 —, (6)
Y s N
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- pravdépodobnost provedeni udrzby F(t)u :@, (7)
n
An (At - 0
- intenzita tdrzby A(t), = —) (8)
n,(t)
- soucinitel udrzby K, =t—”, 9)
p
n+m
- Cetnost udrzby K, :t i (10)
p u

kde do vztahti vstupuji veliciny:

- tiu - doba udrzby i-tého vozidla,

- N - celkovy pocet vozidel, kterd jsou v provozu ve sledovaném obdobi,

- Anu—pocet vozidel udrZzovanych v intervalu provozu od nuly do ¢,

- nu— celkovy pocet vozidel, vyzadujicich idrzbu na zacatku sledovaného intervalu,

- An, (At - O) - pocet vozidel osetfenych v intervalu At = 0 do okamziku f,

- mu(t) — pocet udrZzovanych vozidel na zacatku intervalu At.

- tu— pocet hodin na tdrzbu a bézné opravy za sledované obdobi,
- tp — pocet hodin bezporuchové ¢innosti za sledované obdobi,

- n—pocet jednotlivych tidrzeb vozidla za sledované obdobi,

- m — pocet béznych oprav za sledované obdobi.

3.3 Zajisténost udrzby
Zajisténost udrzby je schopnost organizace poskytujici udrzbarské sluzby zajistovat
dle pozadavkt v danych podminkach (vztahuji se jak na vlastni objekt, tak na podminky
pouzivani i udrzby) prostfedky potfebné pro udrzbu podle dané koncepce tidrzby [6].
Organizovanost i organizace udrzby se historicky vytvaii spolu s vyvojem celého

zelezni¢niho systému. Podle dnes$nich poznatki rozliSujeme u opravitelnych objekti

(vozidel) ¢tyfi systémy udrzby [5], uvedeny jsou tak jak postupné vznikaly:

- udrzba po poruse,

preventivni udrzba,

produktivni adrzba,

- udrzba zaméfena na bezporuchovost.
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Zajisténi udrzby vyzaduje svou definici i zdkon o drahach. Dopravce je povinen
vydat ke dni zahdjeni provozovani drazni dopravy vnitini predpis o organizacnim zajisténi

udrzby draznich vozidel®

Timto predpisem je u CD a.s. predpis V 25° Podle tohoto dokumentu ma udrzba
predevsim preventivni charakter. V rdmci adrzby se provadi kontrola stavu jednotlivych
¢asti vozidla. Pokud se preventivni tdrzbou nepodafi pfedejit poruchdm jednotlivych ¢asti,
provadi se odstranéni vzniklych poruch. Udrzba se déli do dvou zakladnich skupin. V prvni
skupiné se technickymi prohlidkami (inspekci) ovéfuje skutecny technicky stav hnacich
vozidel dle predepsaného a pifedem stanoveného rozsahu praci, nasledné v souladu se
zjisténymi skutecnostmi se s pouzitim technologickych udrzovacich zasahti provadi korekce
technického stavu. Druha skupina pfedepsanych udrzovacich zdsaht sméfuje k obnové
technického stavu hnacich vozidel. Zde jsou jiz planovany preventivni opravy a vymény

exponovanych celktl. Preventivni udrzbové zasahy se dle [10] rozd€luji do téchto stupni:

- provozni oSetfeni,

- periodicka prohlidka,

- periodicka oprava,

- planovana oprava.

Kromé preventivnich zasahiti jsou v [10] uvedeny technologické zasahy:

- neplanovana oprava,

- provedeni zmény schvaleného stavu zelezni¢niho kolejového vozidla.

Udrzbové zasahy se u vozidel CD a.s provadéji prevazné na zakladé ujetych
kilometrti (viz Tab. 5). Je vSak mozno je provést podle casové lhiity, piedevsim u vozidel jez

jsou v ¢innosti, ale jejich kilometricky probéh je maly (vozidla na posunu), nebo podle

technického stavu (vétsinou po poruse).

Tab. 5 - Normy km probéhti pro pristavbu k jednotlivym preventivnim zasahtim [10]. Hodnoty jsou
uvedeny v 1000 km.

%ada hnaciho Provozni Mala Velka Vyvazovaci Hlavni Generalni
Koleiového oetient periodickd | periodicka | periodickd | periodicka | periodicka
Vozi]dla (M0) prohlidka prohlidka oprava oprava oprava
MM) MV) M VY) (M H) MG)
842 09 o 120 240 480 1216 let
1,2 12 provozu

2 Zéakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach, § 35, odst. (1), pism. c)
3CD V25 Predpis pro organizaci idrzby elektrickych a motorovych nacich vozidel, osobnich, vloZenych,
pfipojnych a fidicich vozi [10]
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4 Soucasny stav a provoz fady 842

Vsechny vyrobené vozy fady 842 pfipadly po rozdéleni CSFR Ceskym draham s.o.
(v souasnosti vSechny vlastni pravni nastupce CD as.). Jejich dislokace ivozba se
v prubéhu let castecné zménily. V soucasnosti jsou vozidla dislokovana ve trech
organizacnich jednotkach CD a.s.[9]. O provozu vozidel lze ziskat zakladni piedstavu podle
jejich nasazeni v ramci daného grafikonu vlakové dopravy (GVD). Dal$imi parametry pro
hodnoceni vozidel v provozu jsou udaje o jejich skuteénych probézich, spotiebé paliva,

poctu poruch a podobné.

Vozy fady 842 jiz nejsou v garanci vyrobce. Neni u nich uplatnén ani soucasny trend
provadéni bézné udrzby vyrobcem. O jejich provozu, udrzbé a opravach rozhoduje jejich
vlastnik a provozovatel, tedy CD a.s. Ten také shromaZduje data o provozu téchto vozidel.
Ty lze v podstaté rozdélit do dvou skupin, danych historickym vyvojem. Prvni skupinu dat
reprezentuji knihy pfedavky a oprav HV, jez jsou stale vedeny pisemnou formou. Do druhé
skupiny lze zafadit elektronicky zpracovand databdzova data. Bohuzel se vSak dnes na
provazanost dat zobou skupin nedd spolehnout. Rozdily lze spatfit naptiklad
v evidovanych (elektronickych) kilometrickych probézich a v kilometrickych probézich

podle pisemné dokumentace a v dalSich parametrech.

4.1 Turnusové zarazeni

Rozdéleni vozidel do turnusovych skupin poskytuje zdkladni pfedstavu o nasazeni
vozidel a rezimu jejich provozu. Zafazeni vozidel do jednotlivych turnusovych skupin se
béhem roé¢niho GVD méni. Zmény jsou vétsinou vyvolany odstavenim vozidla po nahlé
poruse a nebo potfebou pftistavby jednotlivych vozidel na preventivni prohlidku dle [10].
I pfes tuto skutecnost poskytuje rozdéleni do jednotlivych turnusovych skupin uréitou

predstavu o skdle moznych provoznich podminek.
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Tab. 6 - Dislokace a zatazeni jednotlivych vozii (GVD 2008/09) [9]

Turnusové zafazeni ;
Provozni I .,
Turnusova | Pocet vozidel | Primérny denni Druhy zaloha nventarni stav
skupina v TS béh vozidla (km) vlakli
803 4 396 /20 Os, Sv, Lv 006, 007, 012, 013, 016,
4
304 3 483 / 14 021, 022, 023, 024,
029,030
848 2 446 /0 Os, Sv 001, 002, 003, 004, 008,
849 6 402/0 Sp, Os, Sv 009, 014, 015, 017, 018,
020, 026, 027, 028, 032,
850 6 395/0 Sp, Os, Sv 3 033, 034, 035, 036, 037
851 2 475/1 Sp, Os, Sv
852 1 481/0 Os
880 4 385/7 Sp, Os 1 005, 010, 011, 019, 025
B - DKV Plzen, PJ Plzen I - DKV Brno, PS Horni HerSpice
I - DKV Olomouc, PJ Valasské Mezifici

Rozdilnost provoznich podminek lze ilustrovat napfiklad rozdilem turnusovych
skupin 852 a 880 (viz Tab. 6). Skupina 852 je vytvofena jako jednodenni. Motorovy vtz
béhem jednoho dne najede primérné 481 km. Po cely den je vyuzit na vlacich bez pfipojnych
vozl a vétsinu dne obsluhuje pouze tsek Vyskov na Mor. — Nezamyslice. Sklonové poméry
na tomto useku jsou téméf nulové. Naproti tomu vozidlo zafazené v turnusové skupiné 880
denné ujede prumérné 385 km. V této skupiné jsou zafazeny ctyfi vozy. Prevdznym
nasazenim této skupiny je vozebni rameno Kojetin — Ostrava, pres Valasské Mezifici.
Obvyklé fazeni vlakii v této skupiné je snékolika pfipojnymi vozy Btax — 010. Sklonové
pomeéry se na vétsiné tratovych tisekti obsluhovanych touto turnusovou skupinou pohybuiji
kolem 10%eo.

Odlisna od ostatnich je turnusova skupina 848. Vozidla v této skupiné jsou
provozovana v soupravach sfidicimi vozy fady 954 a je tak na nich vyuzito viceclenné
fizeni. Turnusova skupina je vytvorena pro 2 vozidla. Soupravy s fidicimi vozy se v provozu
neoddéluji. Na provoz v této turnusové skupin€ jsou vyclenéna pouze nékterd vozidla. Jako

provozni zaloha slouzi tfeti takto vytvofend souprava.
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Obr. 12 - Mapa CR s tratémi na kterych
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4.2 Poruchy a opravy spalovacich motoru

Pro zpracovani této prace byly k dispozici informace o opravach a nékterych zasazich
obnovy, které se tykaly predevsim spalovacich motorti (viz P¥iloha 1). Udaje byly
zaznamenany pracovniky DKV Brno - PS Horni HerSpice v obdobi od prosince 2007 do

unora 2009. Zaznamenano taky bylo celkem 58 tidajii (Obr. 13), které obsahovaly:

identifikaci motorového vozu,

- identifikaci pfislusného pohonného agregatu ve vozidle,
- datum ukonceni opravy,

- pfiéinu poruchy,

- popis ukonu, kterym byla porucha odstranéna.

~]

112007

5

[ 2009

112008 [ 2009

~ o
S 2
S S
AT ]
)

Obr. 13 — Pocty poruch jednotlivych motorovych vozii zaznamenanych v PS Horni Herspice (Udaje
u vybranych vozidel oznacuji mésic, kdy byl dany viiz do PS zatazen.)

Pro moznost dalstho vyhodnoceni byla data rozsifena udajem o kilometrickém
probéhu vozidla do pfislusné opravy. Tato hodnota byla ziskana ze dvou zdroja.
Kilometricky probéh od zacatku prislusného meésice do doby kdy vznikla porucha byl uréen
z dokumentu grafické zndzornéni viykonit hnacich vozidel, ktery vede strojmistr jeZ zodpovida za
aktualni provoz v PS. V tomto pfehledu jsou v3ak evidovany pouze kilometrické probéhy
mezi preventivnimi periodickymi prohlidkami a pfi kazdé z nich se stav kilometri nuluje.
Na nepldnované opravy nemd nulovani vliv. Hodnota ujetych kilometri pfed zacatkem
meésice, ve kterém se porucha stala, byla zjiSténa z elektronické provozni knihy (viz

kapitola 4.5).



UNIVERZITA PARDUBICE ) , ,
Dopravni fakulta Jana Pernera Dlplomova prace -29 -

Dislokované pracovi§té Ceské Trebovéa

Z takto zjisténych udaji bylo spocitano celkem 38 kilometrickych probéhti (viz Tab.
1). Vzhledem k velikosti toho statistického souboru bohuzel nelze s jistotou pfijmout
a potvrdit zasadni zavéry o spolehlivosti fady 842. Statistika vytvorena z téchto dat vsak

pfinasi jisty vhled do této problematiky.
Pocet tfid k pro vyhodnoceni byl stanoven sturgesovym pravidlem:
k =1+ 330og,, n =1+ 330og,,38= 6, (11)
kde: 1 je pocet prvki. Sifka intervalu t¥idy pak bude:

AI - Xmax B Xmin (12)

k

Jako pravdépodobnostni model pro uvedend data bylo zvoleno Weibullovo

rozdéleni.

Tab. 7 — Hodnoty kilometrickych probéhti mezi poruchami

Vozidlo: 842 001| 842002| 842003| 842008| 842017| 842020| 842 026
928 3735 13 374 18 805 9 220 37115| 103 166
6 339 217 78 174 16 281 29113
Probéhy
. . 2969 47 468 10 448 29 496 4187
mezi poruchami:
[km] 24 641 56 209 14 013
5578 33552
40 886
Vozidlo: 842 032| 842 033| 842034| 842035| 842036| 842037
31991 53 884 2671 13 967 5480 6 529
. 9234 51 629 37 160 61599 1116
probéhy
X . 21155 18 079
mezi poruchami:
[km] 17 857

9 375
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19 1838

QB = o M

[ 4]
n

796 25954 43112 60271 77429 94587
stred tridy [km]
H skutecna m vypoctena

Obr. 14 - Histogram cetnosti probéhti mezi poruchami

Distribuéni funkce Weibullova rozdéleni:

6l
F(x)=1-e'® (13)
Pro tuto funkci byly dle [5] urceny koeficienty:

- parametr tvaru, m = 0,958

o

- parametr méfitka, xo =25 798

Vgrafu (Obr. 14) jsou porovnany skuteéné hodnoty s pravdépodobnostnim
modelem. Rozsah souboru je bohuZzel pfili§ maly a donékterych tfid tak neni zafazeno
dostatecné mnozstvi hodnot, které je pro vypoctené teoretické hodnoty doporuceno [13].
Z grafu je téz patrné, ze zvolené rozdéleni dobfe odpovida skuteénym hodnotam. Ovéfeni
tohoto predpokladu bylo jesté kontrolovano x? — Testem dobré shody (blize v kapitole 4.5
av[13])

Na zdkladé stanoveného pravdépodobnostniho modelu byly urceny charakteristiky

bezporuchovosti uvedené v kapitole 3.1 (zobrazeni na Obr. 15):

- pravdépodobnost bezporuchového provozu:

- R(x) =1-F (x) = e_[xx"] (14)
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1-m
. . m X
- intenzita poruch : A (X) =—Uu— (15)
X %o
Stfedni probéh mezi poruchami se potom vypocte podle vztahu [5]:
1 1
X =%, | 1+—|=25798T| 1+ = 26302km (16)
m ,958
g 100% 0,38
5 90%
_ . - 038 _
22 80% &
57 / 037
53 70% 7 - U7 P
2 2 60% - =
o 3 - 037 =
E e =nos —~
) 5 50% 3
T 2 -
3 = o - 036 &
:a_ § 40% \ '%-
:; E 30% - 036 ‘§
li 5 200 \ B
D._' S0 =
S . \ - 035 =
E 1000 \
= 0% . l . . . 035
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
béh mezi poruchami [km]
F(x) R(X) A(x)

Obr. 15 — Graf s vyznacenymi pribéhy vybranych charakteristik bezporuchovosti

Pro zabezpeceni bezporuchovosti provozu a =

modelu spocitana velkost kilometrického probéhu do okamziku, kdy veli¢ina R(x.) = 0,9.

x, = %, 0 In R{t, )| = 257980 In 09]"* = 2460km

90% byla z pravdépodobnostniho

(17)

Spocitany kilometricky probéh do zarucené hodnoty bezporuchovosti je vsak prilis

maly (pfedstavuje pfiblizné 5 dnti provozu). Pro moznost stanovit tuto hodnotu i cely

pravdépodobnostni model s vyhovujici vypovidajici schopnosti by bylo zapotfebi sledovat

poruchy v delSim c¢asovém obdobi. Do hodnoceni nejsou zahrnuta vozidla u nichz ve

sledovaném obdobi nebyl zaznamendm interval mezi poruchami. Velikost souboru nemtize

pfinést jasné vypovidajici informace. Hodnota x. tak bude nejspisSe vétsi nez vypoctena.

Podle [6] je vhodnéjsi sledovat bezporuchovost vozidel pomoci tzv. parametru

proudu poruch, ktery uvazuje i vozidla u kterych porucha ve sledované obdobi nenastala.

Pro takové hodnoceni je jiz rozsahlejsi soubor hodnot nutny.
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4.3 Databazové podklady pro hodnoceni
CD zakoupily systém SAP R/3 jiz vroce 1994. Prioritné byl uréen pro oblasti

finanéniho ucetnictvi, spravy investicniho majetku a controllingu. V roce 2003 bylo
managementem rozhodnuto o implementaci dal$ich modul{i. Mimo jiné bylo v té dobé

zapocato i s implementaci modulu PM - oprav a udrzby [12].

Zakladnim predpokladem fizeni idrzby informaénim systémem je spravna evidence
objektti, zafizeni a strojii véetné jejich pfipadné strukturalizace. Systém vyuziva rtiznych
typt technickych objektti, slouzicich pro modelovani technické reality do systému. Mezi
nejvyznamnéjsi technické objekty patii tzv. Technické misto a Vybaveni. V obou pripadech se
jednd o kmenovy zdznam (elektronickou kartu), obsahujici fadu rozliénych parametrt
dtlezitych pro udrzbu at jiz vyjadfujici pfifazeni organiza¢niho charakteru ¢i parametry

technického razu.

Sledovani udalosti na zafizeni, pozadavkd na adrzbu zafizeni apod. je realizovano
systémem zakladani rtiznych druhti hlaseni (hlaseni o poruse, poZzadavkt na udrzbu, vykaz
¢innosti, aj.). Jedna se o elektronicky zdznam (dokument) v systému, ktery dovoluje s urcitou
presnosti klasifikovat a popsat vzniklou udalost i pomoci definovanych kodt - katalogti.
Pfifazenim tohoto zdznamu k referenénimu objektu (napf. motorovy viiz), dojde k vytvoreni
zdroje informaci pro sledovani vybranych tdaja vzniklych v ramci zivota objektu. Diky
tomu je mozno jednotlivé udalosti, pfi¢iny a opatfeni statisticky vyhodnocovat s presnosti na

jednotlivy referencni objekt.

Pro evidenci naméfenych hodnot ¢i stavu ¢itacti vztaZzenych k jednotlivym zafizenim
zpusobem je mozné evidovat napf. mnozstvi provoznich hodin, stav km, ale i vysledky

diagnostickych méfeni atd. [12].

Vzhledem k velikosti a nakladiim na systém SAP R/3 je do tohoto systému licen¢né
omezen pfistup. Za dobu existence modulu PM v prostfedi CD je tento modul dale
upravovan podle pfani zdkaznika. Systém tedy zatim nefunguje ve své definitivni podobé.
Pro zhodnoceni provozu a stavu jednotlivych vozi . 842 (technickych objekttt) v této praci
poslouzily z tohoto systému jako podklad tzv. ,provozni kniha pro vozidlo” a ,hlaseni

strojvedoucich”.
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4.4 Informace z hlaseni strojvedoucich

Data o hlaseni strojvedoucich, ktera se podafilo ziskat pro zpracovani této prace, jsou za
obdobi duben 2005 az brezen 2009. Celkem bylo v tomto obdobi zaznamenano 53 889 hlaseni
(blize Obr. 16). Tato hlaSeni podavaji strojvedouci jako podklad pro provedeni udrzby

a oprav.
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Obr. 16 — Pocty hlaSeni strojvedoucich na jednotlivé motorové vozy 1. IV 2005 az 24. III. 2009

V hlasenich je zaznamendna velkd skdla problémt a nedostatki, kterd je tieba
odstranit dilenskym zasahem. Vyskytuji se zde pozndmky od nutnosti vycisténi skla
vodoznaku nebo potrhanych potazich sedadel aZ po informaci o prasklém bloku motoru.
Udaje z hlagen{ strojvedoucich jsou rozdéleny dle specifikace systému SAP. Primarni déleni

je dle tzv. skupin problémti:
- interiér,
- ovladaci a fidici prvky,
- palivové hospodarstvi,
- pojezd,
- pomocné pohony,
- rychloméry,
- spalovaci motor,
- topeni, klimatizace, osvétleni,

- trakéni dynamo,
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trak¢ni obvod,

- trakéni pfevodovka,
- vodni hospodéfstvi,
- vozidlova skfin,

- VZaVKYV,

- vzduchové zafizeni,

zdrojova soustava.

Jednotlivé skupiny problému se dale déli podle kédu problému. Koédy problému se
jiz vazi ke konkrétnim tkontim, ¢innostem nebo ¢astem vozidla napf. ojnice, vyména oleje,
filtrace.

Jiz pfi prvotnim zjisténi poctd hlaseni dle vyse zminéného déleni je patrné, Ze data
jsou do jisté miry zkreslena chybou lidského cinitele a ne ipIné vhodnym rozdélenim skupin
problémti. Napfiklad 9 hlaseni se dle specifikace problémti tyka trakéniho dynama, které
motorovy viiz fady 842 nemd. Hlaseni ve skupiné trakéni dynamo obsahuji informace

o chybéjicim klinovém femenu alternatoru nebo nemoznosti nastartovat motor I.

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Obr. 17 — Graf poctu hlaseni strojvedoucich dle jednotlivych skupin probléma 1.IV. 2005 az 23.IV 2009
Pocet hlaseni zatazenych do skupin trakéni obvod a trakéni dynamo vSak predstavuje

pouze 0,1% (viz Obr. 17) z celkového poctu hlaseni.

Naproti tomu predstavuji skupiny pojezd, spalovaci motor a vodni hospodafstvi

48,9% ze vsech hlaseni (viz Obr. 18). Pokud bychom pifipustili chybu strojvedoucich pfi
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zatazeni hlaSenek do spravné skupiny 10%, predstavovalo by 12 zbylych skupin, do kterych
ma smysl zafazovat problémy, priblizné pouze 60%. Na zdkladé této tivahy a vzhledem
k rozsahu vstupnich dat 1ze usoudit, ze pfevazna cast problémii motorovych voza 842 se

tyka vyse uvedenych tfi skupin.

Vzduchove Zdrojova
zarizeni; 4,39% soustava; 1,86%

VZ a VKV; 2,73%

Trakcéni
prevodovka; 4,45%

Rychloméry;
124%

Pomocne
pohony; 0,63%

Falivove
hospodarstvi;
2,13%

Obr. 18 — Graf pomérného rozdéleni hlaseni dle specifikovanych skupin problému

4.4.1 HlIaseni na pojezd
Problémy z hlaseni ve skupiné pojezd jsou rozdéleny na 25 podskupin (viz Obr. 19)

dle tzv. kodu problému. Bohuzel, toto rozdéleni v praxi neni pravdépodobné prilis vhodné.
Pouze 5 podskupin zastupuje vice jak 5 % hlaseni ze skupiny, soucasné vsak tyto

podskupiny celkové reprezentuji pres 80% vSech hlaseni skupiny ,,pojezd”.

Pro lepsi ptehled by bylo vhodnéjsi zvolit méné podskupin, tak aby bylo mozno lépe
identifikovat problematiku ve skupiné. Pokud slou¢ime pfibuzné podskupiny, mame

moznost ziskat alespon zakladni povédomi o rozlozeni problémt tykajicich se pojezdu.

Z rozdéleni na Obr. 20 je zfejmé, Ze problematika brzdy zaujima pomérné zasadni
misto. Pfi blizsi analyze zadanych dat je ale patrné, ze velka cast hlaseni v této oblasti se tyka
vymény opotfebovanych brzdicich segmentti (brzdové desticky i zdrze). Brzdici segmenty
jsou vSak casti, u nichz se s jejich vyménou pocita ¢asto. Navic maji pfimy vliv na bezpecnost

a jsou tak pfirozené strojvedoucimi kontrolovany dtsledné.
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Obr. 19 — Graf poctii hlaseni na jednotlivé casti ve skupiné Pojezd dle specifikace systému SAP
Dalsi podskupinou, ktera zaujima vyraznéjsi zastoupeni mezi ostatnimi je , piskovaci
zatizeni”. Zde je tfeba si uvédomit, kde se toto zafizeni na vozidle nachazi a jak pracuje.
Spolehlivost piskovani lze jisté zlepsit. Jeho dil¢i okamzitd nefunkénost vSak bezprostfedné

neohroZuje disponibilitu celého vozidla.

H Brzda

M Drojkoli, napr. loZzisko,vedeni
dvojkoli, Kluznice

B Napravova pfevodovka

M Piskovac zafizeni

H VypruZeni, flumice

H Tryvska a potrubl mazand okolka

WiOstatnd Cast

Obr. 20 — Pomérné zastoupeni hlaseni ve skupiné Pojezd po slouceni nékterych pribuznych podskupin



UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovi§té Ceské Trebovéa

Diplomova prace - 37 -

Dal$i vyznamnéjsi podskupinu reprezentuje ,Tryska a potrubi mazani okolkt”.

O této podskupiné lze pfijmout podobné zavéry jako o problematice piskovani.

Ve vztahu k zadani této prace a kapitole 7 je vhodné upozornit na podskupinu
trakéni prevodovka. Ta piedstavuje pouze 6% hlaseni v ramci celé skupiny a pfiblizné 1,3%
ze vSech hlaSeni. Vzhledem ktomu lze predpokladat, Ze jako celek pohonu vozidla

nepiedstavuje zasadni problém jeho spolehlivosti.

Podskupina ,Ostatni vyse neuvedené cisti”, kterd zahrnuje nejvice hlaSeni v této
skupin€, obsahuje informace, které nebylo mozné zatradit. Bohuzel se v této podskupiné
vyskytuje velké mnozstvi problémti, které mély byt zafazeny jinde. Lze fici, Ze jsou tak tato
data silné ovlivnéna zadavateli (lidskym faktorem) a proto diky nim nelze ziskat konkrétni

usudek o rozsahu problematiky pojezdu.

4.4.2 HIaseni na spalovaci motor

V této skupiné jsou informace déle rozdéleny na 18 podskupin. Oproti skupiné
pojezd je zde patrné rozdéleni poctu hlaseni, které jiz zfetelnéji vypovida o problémech dané

skupiny, tedy spalovacich motorech (viz Obr. 21).
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Obr. 21 — Pocty hlaseni na spalovaci motor dle kodu problému

Nejvice informaci opét obsahuje podskupina Ostatni vyse neuvedené cisti. Struktura

udajli zde vSak neni stejnd jako u pojezdu. Je zde minimum tdajd, které by byly Spatné

zafazeny a netykaly se spalovacich motorti. Velka cast dat z této podskupiny se tyka

napriklad protaceni motoru v zimnim obdobi nebo odbéru vzorkt oleje na rozbor. Dalsi

velkou podskupinou je podle kédu problému Doplnéni oleje. V porovnani s podskupinou
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Vyména oleje mtZe pocet hlaSeni na doplnéni oleje naznacovat, Ze olej v motoru nevydrzi
predepsany pocet kilometrti do vymény. Jista spotieba oleje je dle [1] a [19] normalni.
Pfi¢inou zvyseného uibytku mohou byt netésnosti motoru, vadné pistni krouzky nebo tiniky
z olejového okruhu motoru. Podskupina Pist, pistni krouzek, vlozka obsahuji pouze 1% hlaseni
na spalovaci motor (viz Obr. 22). Lze tedy pfedpokladat, Ze problém ztraty oleje nebude
zpuisoben pistnimi krouzky. Podskupiny Hlava motoru a Sk#iii motoru oproti tomu zaujimaji

spolecné 13% informaci. Problém pifipadného uniku oleje Ize predpokladat pfedevsim na

téchto ¢astech motoru.

B 1%

H 4%

E Doplnéni oleje

H Hiava motoru

kd Olegjova fltrace

B Ostatmivvie neuvedené Cast
B Pist, pistni krouZek viozka

M Regulace spalovactho motoru
L Sk motoru

@ Turbodmychadlo

E Vodni Cerpadlo

B Vsifikovad Cerpadlo

H Vsifikovad tryska

U Vyhukoveé potrubi a tlhumic vyfulu
bl Vvména oleje

Obr. 22 - Pomérné rozdéleni hlaseni ve skupiné Spalovaci motor
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4.4.3 Hlaseni na vodni hospodarstvi
Ze vsech vyse jmenovanych tfi skupin problémd, které zaujimaji témét 50% vsech

hlaseni, ma skupina , Vodni hospoddistvi” asi nejvice vypovidajici charakter.
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Obr. 23 — pocty hldSeni tykajicim vodniho hospodarstvi dle kédu problému

Podskupina Trakce — ostatni vyse neuvedené &isti zaujima pouze 1% vSech hlaseni.
Pracovnici, ktefi hlaSeni podavali, se pravdépodobné v této skupiné lépe orientovali
a zafazeni jednotlivych problémt pro né bylo snazsi. Sanitarni ¢ast vodniho hospodarstvi
zaujima 9% hlaseni (viz. Obr. 24). Zbyla cast pfipada na chlazeni pohonného agregatu
avytapéni vozu. Podskupiny, které se tykaji problémt armatury a napajece, potrubi,
ventilatoru, zaluzii, reg. bloku a vodni nddrze obsahuji kazda ptfes 1000 hlaseni. Dohromady
tyto podskupiny predstavuji 41% hlaSeni na vodni hospodafstvi. Nejvice hlaSeni bylo
zaznamendano do podskupiny Trakce — vyménik a chladi¢. Celkem zde bylo zaznamenano 4 225
hlaseni, coz v rdmci skupiny tvoii 44% hlaseni. V rdmci celé databaze hlaseni, ze které je
uvadény prehled tvofen, pfedstavuji informace o vyméniku a chladi¢i 7,8%. Tuto
podskupinu je tak mozno velikosti pfirovnat ke skupiné hlaseni Ovlddaci a ¥idici pruky, nebo
vozidlovd skfiri. Na zakladé toho lze usoudit, ze problematice vyméniku a chladice je tfeba

opravdu vénovat v provozu zvysenou péci.
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B Sanitarni - armatura a potrabi

E Sanitamni - vodnd nadrz

L Sanitarni -ostatni vvie neuvedene Casti
B Trakce - armatura a potrubi, napajed

B Trakce - hydromotor, hydroferpadlo.

B Trakce - obéh ferp. a top.spiraly ohievu
L Trakce - ostaini vvie neuvedene astd
& Trakce - ventilator, Zaluzie, reg. blok

i Trakce - vodni nadrz

M Trakce - vwwménik a chladic

Obr. 24 — Pomérné rozdéleni hlaseni na skupinu problému Vodni hospoddfstvi

4.5 Udaje z provozni knihy pro vozidlo

Tato data jsou do systému SAP ziskana prostfednictvim programu TP 412. Hlavnim
zdrojem informaci je tiskopis Zdznam o vijkonech hnacich vozidel (CD 7351 5901). Tento
tiskopis prepise strojvedouci pomoci TP 412 po vykonu své sluzby do systému. Jsou zde
obsazeny veskeré potifebné uidaje pro jasnou identifikaci vozidel vlaku i jeho obsluhy. Dale
Casové a vzdalenostni udaje o dopravnim vykonu. V neposledni fadé jsou zde pod
kédovymi ¢isly zaznamenany tdaje o slozeni vlaku a rozdéleni soupravy podle jednotlivych
hnacich vozidel. Dalsimi jsou Zdznam o odbéru paliva k vykoniim hnacich vozidel (CD 735 1 1111)
a Zdznam o odbéru maziva k vykoniim hnacich vozidel (CD 735 1 1139). T odbérové zaznamy jsou
prevedeny do elektronické podoby [11]. Tyto informace jsou potom centralné zpracovany

a roztfidény.

Provozni knihou pro vozidlo je v prostfedi SAP databaze provoznich tdaji vozidla
za jednotlivé mésice. Jednotlivi uZivatelé (zaméstnanci) maji k témto datim pfistup podle

své licence.

Pro zpracovani této prace byly k dispozici data provozni knihy za roky 2007 a 2008

pro vSech 37 motorovych vozii 842. Z téchto podkladii 1ze vy¢ist nasledujici mésic¢ni idaje:
- kdd organizacni jednotky ve které je v pfislusném mésici vozidlo dislokovano,

- casovy fond HV (pocet hodin),
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- kilometry béhu vozidla za mésic,

- kilometry od uvedeni do provozu,

- hrubotunokilometry (v tisicich),

- spotteba paliva (litry),

- spotfeba maziva,

- kilometry od posledniho preventivniho tidrzbového zasahu dle [10],

- den ukonceni udrzbového zasahu v rozsahu M a Vy dle [10] (byl li proveden).

Ke kazdé z této skupiny udaja tak bylo pro tuto praci ziskdno 24 hodnot za jednotlivé
mésice. Pro 37 vozidel tak ¢ini rozsah statistického souboru k jedné skupiné udaji celkem
888 hodnot. Je tfeba uvést, ze informace o kilometrech od posledniho adrzbového zasahu se
na ziskanych podkladech v jednotlivych letech lisi. Patrné chybou zatazeni v systému SAP.

Proto s témito daty neni dale v této praci pocitano.

4.5.1 Informace indikujici stav a provoz

Porovnani pomoci spotieby paliva

Jednim ze zdkladnich udajti, podle kterych 1ze hodnotit technicky stav spalovaciho
motoru i provozni zatazeni vozidel podle ndrocnosti jejich nasazeni, je primérna spotteba
paliva vztazend na probéh vozidla ve zkoumaném obdobi. Priimérna hodnota spotieby
paliva, vztazend na kilometr pro celou fadu 842 v obdobi let 2007 a 2008 ¢ini 0,86 1/km.
Z porovnani pramérnych spotfeb paliva podle jednotlivy motorovych vozt (Obr. 25) je
patrné, Ze spotfeba nafty zavisi na dislokaci vozidla. Coz je nejspise dano rozdilnosti
sklonovych pomérti na tratich, kde byla fada 842 nasazena. Spotfeba paliva zavisi na
pozadovaném vykonu spalovaciho motoru. Pfi porovnani spotfeby jednotlivych vozidel je
tak patrné, Ze pozadavky na dodavku c¢inného vykonu spalovacim motorem se mohou
v provozu vyrazné lisit. Napiiklad mési¢ni priimérna spotfeba paliva nad 0,95 1/km byla ve

sledovaném obdobi zaznamenana pouze u 20% hodnot.
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Obr. 25 — Primérnd spotfeba nafty za rok jednotlivych motorovych vozi s vyznacenim
jejich zafazeni (dislokace)

Porovnani pomoci hrubotun

DalSim parametrem pomoci kterého je moZzno porovnat provoz jednotlivych vozidel
jsou hrubotuny. Ty lze ziskat zevidovanych hrubotunokilometrti, jez predstavuji
kilometricky béh na pfislusném vykonu hnaciho vozidla vyndsobeny hmotnosti, kterou
v ramci tohoto vykonu hnaci vozidlo prepravilo. Podle [11] jsou v systému TP 412 oSetfeny
i pfipady, kdy jsou v ¢asti trasy vlaku fazeny dvé hnaci vozidla. Systém jim pfifadi hmotnost

prislusné casti soupravy. Informace o mési¢nich hrubotundch je tak vypocétena podle (18):

Zn: L, M, [hrtkm]
M hrt [hrt]: = n

2 [k

(18)

kde: n je pocet vykonti (vlaki1l) na néZ je hnaci vozidlo nasazeno v pfislusném mésici,

n
- Z L; (M, je mési¢ni evidovana hodnota hrubotunokilometrt,
i=1
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n
- Z L, je mési¢ni tidaj o ujetych kilometrech.

i=1

Hodnota hrubotun tak pfedstavuje priimérnou hmotnost soupravy, kterou pfislusné

vozidlo v daném meésici na svych dopravni vykonech odvezlo. Hmotnost motorovych vozt

se v TP 412 do hmotnosti soupravy zapocitava. Pro moznost porovnani byl z téchto hodnot

za piislusny rok a motorovy viiz vytvoren aritmeticky primeér. Zobrazeni téchto priméra je

na Obr. 26.

Je zfejmé, Ze se primérna hmotnost souprav, které byly vedeny motorovymi vozy

fady 842 v letech 2007 a 2008 liSila podle mista jejich dislokace. Napiiklad pouze u vozli

dislokovanych v PS Horni HerSpice ¢inila primérna hodnota hrubotun ptes 90t. D4 se tedy

konstatovat, ze tyto vozy byly v provozu vice zatiZeny vlivem hmotnosti fazenych souprav

nez ostatni.

105,00

100,00 +

95,00 +

90,00

85,00

]

80,00

Hrubotun

75,00

70,00

65,00

60,00 -

B F] Ceské Buddjovice 2007
F] Ceské Buddjovice 2008

M 5 Hornd Herépice 2007

PT Walaiské Mlezifici 2007

B F] Plzed 2007
W PS5 Hornd Herépice 2008 P] Walaiské Mlezifici 2005

0PI Plzed 2005

Obr. 26 — Pfehled priimérnych hodnot hrubotun za rok pfipadajici na konkrétni viiz s vyznacenim

jeho aktualniho zafazeni (dislokace).

Porovnani pomoci spotieby paliva vztazené na dopravni vykon

ZvySe uvedeného je patrné, Ze spotfeba paliva nejspiSe neni pfimo ovlivnéna

hmotnosti soupravy, kterou dané vozidlo v priiméru vede. Nebot spotfeba paliva vztazena
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na béh vozidla je vys$si u jinych vozidel, neZ jsou vozidla u kterych byla zaznamenana vyssi
hodnota hrubotun. Vztahneme-li spotfebu paliva na dopravni vykon, ziskdme informaci
o tom, kolik bylo potfeba paliva na prepravu dané hmotnosti na danou vzdalenost (Obr. 27).
Primérnd spotfeba za celou fadu 842 ve sledovaném obdobi je 10 1 na 1000 hrtkm.
Rozdilnost spotfeby paliva vztaZend na dopravni vykon muze mit nékolik pricin.
Nejvyznamnéjsim faktorem ktery ovliviiuje spotfebu paliva jsou jisté sklonové poméry trati
na které jsou vozidla nasazena. Ve sledovaném obdobi byla vozidla fady 842 naptiklad
nasazena i na horské trati Klatovy — Zelezna Ruda. Dal$im faktorem, ktery mize ovliviiovat
spotfebu, je rozdilnost v provadéné tdrzbé spalovacich motorti. Jistym faktorem mohou byt
i zvyklosti pti vypliiovani Ziznamu o vykonech hnacich vozidel, nebot 1ze naptiklad volit mezi
vykony ptiptezniho , postrkového a vlozeného hnaciho vozidla a nebo vykony p#i docasném ptipojeni
jiného dilu ke kmenovému vlaku [11]. Typ vykonu zaznamenava strojvedouci podle instrukci.
Zvyklosti se vSak vjednotlivych DKV do jisté miry odlisuji. To mtize mit za nasledek
odchylky v zaznamenanych hrubotunokilometrech u vlakti s vice ¢innymi hnacimi vozidly.

Tento vliv vSak patrné nebude prilis vyznamny.

4,00 o= oeeoooeoooooooooo-
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12,00 f---------m--- - -

11,00 ----------1 - ‘-
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Obr. 27 — Priimérna spotieba paliva vztazena na 1000 hrtkm za rok pro jednotlivé motorové vozy
s vyznacenim jejich zatazeni (dislokace)
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4.5.2 Vybér dat pro vytvoreni analyzy

Pfed blizsim vyhodnocenim vstupnich dat byla proveden jejich rozbor. Ten spocival

v porovnani vyse uvedenych skupin ddaju pomoci zdkladnich statistickych charakteristik

urovné, variability a tvaru rozdéleni [13]:

VPRI
aritmeticky pramér X = —z X,
n

i=1

- median X (padesatiprocentni kvantil),

- mira Sikmosti a = (

(19)

(20)

(21)

(22)

Hodnota tdaje u konkrétniho vozu byla vypoctena aritmetickym pramérem (19)

zhodnot za jednotlivé mésice. Z téchto priméra pak byly zjistény hodnoty v Tab. 8.

Chceme-li porovnat vice statistickych souborti s riznymi mérovymi jednotkami je podle [13]

nejvhodnéjsi uzit variacni koeficient. Ten udava z kolika procent se v priméru odchyluji

jednotlivé hodnoty od aritmetického priiméru. Z uvedenych hodnot je patrné, ze se u vétsiny

souborti pohybuje v rozmezi 30 + 40%. Pouze v pfipadé spotfeby maziva hodnoty presahuji

100%. I koeficient sikmosti vykazuje oproti jinym tdajim zcela rozdilné hodnoty. To je dano

riznym zptsobem vkladani dat o dopliovani maziv do systému SAP v jednotlivych

organizacnich jednotkach (viz. Ptiloha 2).
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Tab. 8 - zdkladni statistické charakteristiky pro porovnani dat u jednotlivych skupin udajt

Casovy | kmza hrtkm | Spotfeba | Spotfeba
fond meésic nafty maziva
Aritmeticky primér| Celkem | 317,0 8887,0 | 790,7 7766,1 |29,0
X 2007 | 324,3 8853,1 789,4 7688,9 19,2
2008 | 309,8 8920,8 792,0 7842,8 39,0
Median| Celkem |342 91850 |786,0 7961,0 | ---
X 2007 | 345 8956,0 765,5 7604,0 -—-
2008 | 336 9389,5 809,0 8244,0 ---
Smérodatnd odchylka Celkem |119,3 2877,1 289,1 2368,6 43,1
S, 2007 | 116,5 2818,1 300,5 2291,2 30,8
2008 | 121,6 2934,3 277,3 2440,6 50,7
Varia¢ni koeficient Celkem | 37,6% 32,4% 36,6% 30,5% 148,3%
V, 2007 | 35,9% 31,8% 38,1% 29,8% 160,5%
2008 | 39,3% 32,9% 35,0% 31,1% 130,1%
Koeficient Sikmosti Celkem | -1,14 -0,88 -0,35 -0,57 1,66
a, 2007 | -1,27 -0,83 -0,17 -0,35 2,70
2008 | -1,03 -0,94 -0,59 -0,76 1,06

Moznost evidovat dopliiovani maziva jako provozni nebo tudrzbovy zasah, zadsadné
ovliviiuje tento statisticky soubor. Nebot informace o udrzbovych zéasazich se automaticky

k datiim provozni knihy nep¥ipojuji. Udaje o doplfiovani maziva by mohly byt pro zjistovani

technického provozniho stavu vozidla velmi cenné.

Pro blizsi vySetfeni statistickych soubort (jednotlivych tidaja o vozidle) byla data

roztifidéna do tfid a sestaveny histogramy jejich cetnosti. Pocet tfid byl stanoven

Sturgesovym pravidlem (11). Sitka a hranice t¥idy byly zjistény podle vztahu (12).

Priklad takto ziskaného histogramu je na Obr. 28. Obdobné byla analyzovana data

u ostatnich tdajt z provozni knihy.
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Obr. 28 - Histogram rozdéleni éetnosti dat ze souboru: Casovy fond vyuziti HV
Z grafu je patrné, zZe vySe popsané rozdéleni souboru do tfid prili§ neodpovida
zddnému znamému statistickému teoretickému rozdéleni pravdé-podobnosti nahodné

veli¢iny. Podobny tvar méla rozdéleni i u souborti tvofenych ostatnimi tdaji.

Pro moznost porovnat jednotlivé statistické soubory (provozni tidaje) mezi sebou
pomoci korelace je nutny predpoklad, Ze zkoumané sdruZené rozdéleni porovnavanych
souborti je pfiblizné normalni (Korelacni analyza). Nutnou podminkou tohoto pfedpokladu

vSak je normalita rozdéleni jednotlivych soubort.

Proto bylo nutno provést vybér hodnot ze zakladniho souboru. Omezujicim kritériem
pro vybérovy statisticky soubor byla minimalni (prahova) hodnota. Data ktera méla mensi
hodnotu nez je tato prahova hodnota nebyla do nového souboru zahrnuta. To, Ze je soubor

mozno nahradit normalnim rozdélenim bylo kontrolovano pomoci 2 - Testu dobré shody.

Nulova hypotéza Ho tohoto testu predpoklada, ze se rozdéleni dat do k tfid daného
statistického souboru vyrazné nelisi od teoretického (normalni) rozdéleni pravdépodobnosti.

Jako testovaci kritérium se pouziva:
k (n -n )
XZ - Z ( i Epl ) (23)
=R
kde:

- pije pravdépodobnost, vypoctend z normalniho rozdéleni, Ze zkoumanda hodnota

padne do i-té tfidy,

- nije ¢etnost hodnot vybérového souboru i-té ttidy,
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- nje pocet hodnot v souboru.
Kriticky obor je vymezen nerovnosti:

x> xt, (24)

Podle [13] se Ho zamitd na zvolené hladiné vyznamnosti a, jestlize hodnota
testovaciho kritéria prekro¢i kritickou hodnotu. Pro testovani hypotéz o rozdéleni

vybérovych souborii bylo uvaZovano s hladinou vyznamnosti o = 5%.

160 - 149

1425 146,7
140 J 136

123 1292
120 4 110,2
100 %8
] 85
754
80 1 67 678
60 - 19
407
40 1 55 30 332
152
50 \ 13 168
L 55
152 218 255 291 327 364 400 436 472 509 545
Stfedni hodnoty tid
M Skutecna Cetnost B Teoreticka cetnost

Obr. 29 - Porovnani skutecné a teoretické cetnosti ve vybérovém souboru Casovy fond HV
s minimalni hodnotou 157 hodin. Soubor tvofi mésic¢ni tidaje o casovém vyuziti HV.

Uvedenym postupem byl vytvoren statisticky soubor tdajti ¢asového fondu hnaciho
vozidla s minimalni hodnotou 157 hodin (Obr. 29). Vypoctena hodnota x2 pro tento soubor je
14,81 a kritickd hodnota x? @-ax1 je 18,31. Nelze tedy vyvratit hypotézu Ho. Pocet hodnot,
které tak nebyly zahrnuty do tohoto vybérového souboru pfedstavuje 12% se vSech
ptivodnich hodnot. Minimalni hodnotu Ize interpretovat jako hranici normality. Hodnoty
které jsou mensi jak tato hranice ovliviiuji statisticky soubor natolik, Ze jiZ neni rozdélen

normalné.

Na zakladé nalezené prahové hodnoty u ¢asového fondu HV byly provedeny vybéry
hodnot i u ostatnich souborti. Pokud byla hodnota u prislusného motorového vozu a daného
mésice mensi jak 157 hodin, nebyly zahrnuty ani jiné tidaje v tomto mésici. Takto vytvoreny
soubor reprezentuje histogram cetnosti vybérového souboru tudajit o kilometrickém

meésicnim béhu HV (Obr. 30). Minimalni hodnota takto vytvofeného souboru je 1825 km.

Dal$im souborem pro vyhodnoceni jsou tdaje o hrubotunokilometrech. Pro tento

soubor se vSak nepodafilo nelézt takové rozdéleni do tfid, aby ho bylo mozno nahradit




UNIVERZITA PARDUBICE . , ,
Dopravni fakulta Jana Pernera Dlplomova prace -49 -

Dislokované pracovi§té Ceské Trebovéa

normalnim rozdélenim. BohuZel tak tento soubor nelze porovnat pomoci korelace

s ostatnimi.
Poslednimi tidaji z provozni knihy, které byly upraveny vyse popsanou metodikou,

jsou hodnoty mési¢ni spotteby paliva. Minimum spotfebované trakéni nafty ve vybérovém

souboru predstavuje 2721 1.
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Obr. 30 — Histogram skutecné i teoretické ¢etnosti vybérového souboru: mésicni kilometricky beh HV.

Porovnatelnym parametrem s daty z provozni knihy, je pocet hlaseni strojvedoucich.
Pro konkrétni vozidla a jednotlivé mésice ve stejném obdobi ze kterého jsou tidaje provozni
knihy byly zjistény pocty hlaSeni strojvedoucich podle jednotlivych skupin problémd.
Z poctt hlaseni na skupinu problémt spalovaci motor a vodni hospodirstvi byl z hodnot pro
jednotliva vozidla vytvoren statisticky soubor. I u takto vytvofeného souboru nelze vyloucit,

Ze jsou udaje nahraditelné normalnim rozdélenim.

4.5.3 Korelacni analyza a zdvislosti mezi tidaji

Pro zjisténi zavislosti mezi dvéma nahodnymi veli¢inami se pouZziva korelacni
koeficient rxy [13]. Pomoci této popisné charakteristiky dvourozmérného statistického souboru
lze vyjadfit miru linearni zavislosti téchto veli¢in. Pro uziti tohoto statistického nastroje je
vSak nutné, aby zkoumany soubor odpovidal dvourozmérnému normalnimu rozdéleni. To

lze priblizné zajistit pokud budou nutné dosaZzeny podminky:

- zkoumané ndhodné veli¢iny lze samostatné usporadat podle normalniho

rozdéleni,

- regrese mezi veli¢inami je linearni.
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Splnéni normality rozdéleni zkoumanych veli¢in je popsano v predchozi stati. Pro
splnéni podminky linearity regrese byl proveden pro kazdé dvé porovnavané veliciny
vypocet koeficientt linedrni regrese. Platnost téchto koeficientd byla ovéfena pomoci
celkového F-testu [13]. U zadného ze zkoumanych souborti nelze vyvratit moznost, ze lze

linedrni regresy pouzit. Podminka je tak splnéna.

Vypocet korelacniho koeficientu se provede podle vztahu:
- nD (x3)-> xDy
Xy

[\/nDsz -(ZX)Z}EE\/nDZyz -(ZY)Z}

kde x a y jsou hodnoty zkoumanych nahodnych veli¢in a n je pocet prvka (dvojic

(25)

hodnot) dvourozmérného statistického souboru.

Defini¢ni obor korelacniho koeficientu je od -1 do 1. Jestlize koeficient nabyl +1
existuje mezi veli¢inami pfima funkéni linearni zavislost, pfi -1 jde o nepfimou funkéni
linedrni zavislost. Nulovou hodnotu reprezentuje linedrni nezavislost obou velic¢in. Nulovou

hodnotou nelze prokazat jiny typ zavislosti nez je linedrni zavislost.

Pro vypoctené hodnoty rx byly urceny intervaly jejich 95% spolehlivosti:

zr:EEI]n Y
2 1-r

xy

z,=2z tu

12 (26)

a
= 4n=-3
ah 62'31,2 -1

My =———
Xy e2l21’2 + 1

Kde U« je kvantil normalniho rozdéleni pro spolehlivost 1-a a rv" 1o jsou
2

vypoctené hranice intervalu. Pfehled a vy¢isleni jednotlivych zavislosti mezi veli¢inami je
uvedeno v Tab. 9. Ze zjisténych hodnot korela¢niho koeficientu Ize potvrdit predpoklad, Ze
mezi veli¢inami casovy fond HV, Mésicni béh HV a Spotfeba paliva existuje pfimd linedrni
zavislost. Tu lze interpretovat naptiklad tak, ze pfiblizné 85% variability spotfeby nafty 1ze

vysvétlit linearni zavislosti spotfeby na ¢asovém vyuziti daného vozidla.
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Tab. 9 — Prehled vypoctenych hodnot korela¢niho koeficientu a hodnoty jeho intervalového odhadu

v Meésicni béh  Spotreba Hlaseni
X\Y Casovy fond pEliva SM +VH

0,843 0,872 0,309 Irxyh

Casovy fond vyuziti HV 0,821 0,854 0,244 Iy
0,797 0,834 0,177 Txyd
0,843 0,899 0,300 Iyh

Meési¢éni béh HV | 0,821 --- 0,885 0,235 Iy
0,797 0,868 0,167 Ixyd
0,872 0,899 0,347 Iyh

Spotteba paliva | 0,854 0,885 --- 0,285 Ixy
0,834 0,868 0,220 Ixyd
Pocet hldseni na | 0,309 0,300 0,347 ot

spalovaci motor a vodni | 0,244 0,235 0,285 - Iy
hospodafstvi | o 177 0,167 0,220 o

I'y™ — horni hranice intervalového odharu ryy
Iy — vVybérovy korela¢ni koeficient
Iyd — dolni hranice intervalového odhadu rxy

Mezi jmenovanymi veli¢inami a variabilitou poctu hldSeni na spalovaci motor a vodni
hospodifstvi se podafilo prokdzat pfimou linearni zavislost priblizné ze 24 az 29%. Proto byl
proveden test vyznamnosti korelacniho koeficientu. Hypotéza Ho pfedpokladd, Ze populacni
korelaéni koeficient p je nulovy. Nelze totiz fici, Ze zjisténa troven vybérového korelaéniho
koeficientu neni vysledkem ndhodné shody okolnosti. Testové kritérium pfi platnosti Ho = p:

t=—2—_0H/n-2 (27)

Pokud vypocétend hodnota padne do testového kritéria (27) zamitdme nulovou Ho.

Testy byly provedeny na hladiné vyznamnosti a= 95%.

1>t

2

(28)

Kde statistika t se pfi platnosti Ho fidi Studentovym t-rozdélenim sn-2 stupni
volnosti. Ve vSech pfipadech uziti tohoto testu byla hypotéza Ho zamitnuta. Byla tak
prokazana platnost vybérového korela¢niho koeficientu a tedy i potvrzeni jisté linedlni

zavislosti mezi zkoumanymi veli¢inami.
Timto postupem byla dokazana pfiblizné 25% pfima zavislost mezi tudaji
charakterizujicimi provoz motorovych vozi a poctem hlaSeni strojvedoucich na dané

vozidlo v obdobi tohoto provozu. Zbylych 85% variability poc¢tu hlaseni tak nezavisi na
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parametrech provozu vozidla linearné. Lze pfedpokladat, Ze tento jev je dan vyskytem
nahodnych poruch vozidel a ndhlymi zménami jejich provozniho stavu, které strojvedouci

zaznamenaji.

4.6 Zhodnoceni stavu a provozu fady 842

Motorové vozy fady 842 jsou v provozu jiz vice jak 15 let. Za tuto dobu jiz u vétsiny
vozidel ¢ini probéh vice jak 1,5 mil. km. Primérny rocni béh vozidla této fady ¢inni pfiblizné
188 tisic km.

Vozidla jsou nasazovana v rtiznych provoznich podminkach. Ty vyplyvaji z jejich
dislokace a vykont na které jsou nasazovany. (Viz kapitola 4.1 o turnusovém zafazeni).
Rtiznorodosti provoznich podminek pak zfejmé odpovida i odlisna spotteba trakéniho

paliva predevsim ve vztahu k dopravnimu vykonu.

Podle rozboru udajii o poruchdch spalovacich motorti neni vzhledem k rozsahu
mozno ucinit jasny zavér o jejich stavu. Data které byla k dispozici pfi tvorbé této prace vsak
naznacuji, Ze spolehlivost motorti je pomérné nizka a opravarenské zasahy jsou potreba
Castéji nez je obvyklé.

Z informaci hldSeni strojvedoucich je patrné, Ze nejvice problémd, které je v provozu
trapi, se tyka pojezdu a pohonu motorovych vozu. Problémy pojezdu pravdépodobné nejsou
nijak zdsadni. Naopak problémy se spalovacimi motory a chlazenim jsou oproti jinym
podstatné a navic spolu tyto tidaje svym charakterem souvisi. Spole¢né zaujimaji jmenované
skupiny vice jak jednu tfetinu vSech hlaSeni. Pfi bliz§im rozboru problémii v téchto
skupindach lze konstatovat, Ze jednim z nejproblematictéjsich celkt1 jsou chladice ve vodnich

okruzich vozidla.

Analyzou dat v provozni knize hnaciho vozidla byla potvrzena pfima linearni
zavislost vyuziti vozidla, jeho kilometrického béhu a spotteby paliva priblizné 80%. Jista
odchylka je nejspise opét dana odliSnostmi provoznich podminek podle dislokaci. Déle byla
prokazana pouze 25% piimda linedrni zdavislost provoznich dat a poctu hlaSeni
strojvedoucich. Lze tak pfedpokladat, ze ve zbylych 75% zavisi pocet hlaseni na provozu
jinak nez linedrné a nebo nezavisi vibec. Je tak pravdépodobné, ze hlaseni spise odpovidaji
technickému stavu vozidla nez parametriim provozu, ve kterém je vozidlo zafazeno. Toto

zjisténi posiluje vaznost rozboru hlaseni podle jednotlivych skupin problém?.
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5 Faktory ovlivnujici spolehlivost pohonného agregatu

Spolehlivost objekti 1ze v prabéhu jejich Zivotniho cyklu sledovat a hodnotit
z raznych hledisek. U motorovych vozt fady 842 je tcelné rozdélit vlivy, které ovliviiuji

spolehlivost pohonu, do dvou skupin:

- primarni, jeZ jsou dany inherentni spolehlivosti vozidla, pfedevsim jeho

konstrukci a koncepci pohonu,

- sekunddrni, které jsou zptisobeny okolnostmi provozu, zajisténosti udrzby

a primarnimi vlivy.

5.1 Faktory inherentni spolehlivosti

Inherentni (vnitfni, vestavénd) spolehlivost vznika pfi navrhu samotného objektu
(vozidla). Pro dané konstrukéni feSenti je jiz v pribéhu casu tato vlastnost stald a nemeéni se.
Vnitini spolehlivost fady 842 byla ovlivnéna jiz pozadavky, které byly kladeny na jeji vyvoj.
Maximalni vyuziti dild automobilniho pramyslu pro konstrukci ctyfndpravového

motorového vozu klasické stavby je z hlediska spolehlivosti jednim ze zasadnich faktord.

Nutnost pouzit dva hnaci agregaty méla za nasledek vytvofeni pomérné slozitého
vodniho hospodafstvi, které ma plnit fadu funkci. V dobé vyvoje nebyla k pouzitym
spalovacim motorim jasné definovand technickd specifikace pro konstrukci chlazeni [19].
Automobil je chlazen naporovym chlazenim. U drazniho vozidla toto neni pro oba sméry
pohybu mozné. Vzhledem k poctu hlaSeni strojvedoucich i k podmétiim, které byly
zaznamenany z praxe, jsou chladice na vozidle jednim z nejproblematictéjSich celkd. Dal$im
faktorem, ktery ovliviiuje spolehlivost celki pohonu jiz od vyroby, je moznost jejich
pretizeni. U vozidel neexistuje prakticky zZadna ochrana proti pretiZzeni. Regulace vodniho
okruhu reaguje na teplotu vody. Po prekroceni pripustné teploty a maximalnim otevieni
pfislusné vétve vodniho okruhu je dal$i postup sméfujici ke sniZeni teploty motoru
ponecham pouze subjektivité lidského ¢initele (obsluhy). Faktory které ovlivnily inherentni

spolehlivost tak 1ze shrnout a vztahnout na tyto celky:
- dosazené chladice a vyméniky tepla,
- koncepce a systém vodniho hospodarstvi,
- vyrobni typ pouzitého spalovaciho motoru,

- konstrukce systému fizeni a ovladani pohonu bez ti¢inné tepelné ochrany.
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5.1.1 Chladi¢

Velkym problémem chladice je u motorovych vozt fady 842 jeho umisténi a zptisob
ventilace. PfedevSim v jarnich a podzimnich mésicich se ¢asto zanaSeji mezery mezi Zebry
vostin chladice necistotami a organickym materidlem, ktery se vyskytuje v blizkosti svrsku
traté. Do nizko uloZeného tepelného vymeéniku jsou necistoty nasavany a radikalné se tak
zmensuje u¢inna plocha chladice, kterou mtize proudit chladici vzduch. Zvoleny chladi¢ ve
vazbé na spalovaci motor neposkytuje svym chladicim vykonem piili§ velkou rezervu na

pokryti ztrat pfi omezeni mnozstvi protékajiciho vzduchu.

Dal$im problémem je odvod teplého vzduchu. Ventilator je umistén v blizkosti
spalovaciho motoru a ohfaty vzduch tak Zene pfimo do prostoru kolem pohonného

agregatu, ktery je tak jesté vice ohfivan.

5.1.2 Vodni hospodarstvi

Snaha konstruktéri vyuzit vSéech moznosti odpadniho tepla z chlazeni v kombinaci
se dvéma pohonnymi agregaty, vedla k velké slozitosti vodnich okruhti a celého vodniho
hospodafstvi (viz kapitola 2.3.3 a Obr. 31). Spolehlivost takového feSeni vSak neni dobra. Pfi
jakékoliv poruse vyzaduje znacné naroky na pracovniky pfi opravach. Lokalizace poruchy
trva déle, ndhrada resp. oprava je také casové narocnéjsi oproti jinym fadam. Tyto faktory

tak pfimo ovliviuji udrzovatelnost vozidla.

Obr. 31 — Pohled na jeden z konstrukéni uzlh vodniho hospodatstvi. V popredi
regulator hydrostatického pohonu ventilatoru
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5.1.3 Spalovaci motor

V kombinaci s dal$imi vlivy je dosazeny spalovaci motor jednim z celkd, ktery ma na
bezporuchovost nejvétsi vliv. Po dosazeni vykonnéjsi pfevodovky se v fetézci pohonu stal
motor Liaz M1.2B ML 640F se svym cdinnym vykonem 212 kW nejslabSim c¢lankem.

Vzhledem k dobé svého vyvoje je to dnes jiz pomérné technicky zastaraly typ.

Pri¢inou poskozeni spalovaciho motoru je jeho pfehrati a provozovani pfi vysokych
teplotach chladici kapaliny. Pokud strojvedouci vcas nereaguje na tento narust teploty, dojde
k ptehtati spalovaciho motoru a kjeho poskozeni (pistové skupiny a vlepSim piipadé

tésnéni pod hlavou motoru; viz Obr. 32).

Obr. 32 - Poskozené casti spalovaciho motoru: a) tepelné poskozeny blok motoru, b) pohled na
utrzené dno pistu

Zvyseni teploty motoru ma také nepfiznivy dopad na vlastnosti motorového oleje.
Pfi zvySeni teplot olejové naplné nad 110 °C je oxidac¢ni tcinek ovliviujici stalost oleje vetsi
[14]. V oleji vznika karbon a olej je tak postupné znehodnocovan. To mé dale za nasledek
vetsi opotfebeni a dalsi nartst teploty vlivem horsiho odvodu tepla od exponovanych ¢asti

degradovanym olejem.

5.1.4 Rizeni, tepelnd ochrana, detekce a indikace teplotniho stavu

Teplotni cidla
Prehfivani s naslednym poskozenim a havariemi spalovacich motort je zptisobeno
predevsim uzitymi termostatickymi ¢idly (Obr. 33). Jejich Zivotnost je v nékterych pfipadech

velmi kratka (i méné nez 48 hodin).
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b)

a)
Obr. 33 — Termostaticka ¢idla vyrabéna Mechanikou Teplice:

a) nové ¢idlo, b) poskozené ¢idlo
Cidla vyrabi Mechanika Teplice, vyrobni druzstvo, pod technickymi podminkami
TP203 06 74 viz (Obr. 34.) Po poskozeni cidla dochazi k nekontrolovanému zvysSeni
teploty chladici kapaliny (viz. obrazek nového a poskozeného termostatického cidla). Dal$im

problémem je nevhodné umisténi ¢idla a regula¢niho bloku na vratné vétvi vodniho okruhu.

Mechanika Teplice, vyrobni druzstvo

TP 203 06 74
Termostatické ¢idlo T1, T2, T3, T5, T6
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Obr. 34 — List atestu termostatického c¢idla
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Indikace poruch, tepelnd ochrana

Vysoka teplota chladici kapaliny je indikovana na panelu poruch motorového vozu.
Na tento stav je strojvedouci upozornén blikajici kontrolkou sdruzend porucha na ovladacim
pultu a automaticky je zafazen neutral trakéni prevodovky. Odstranéni stavu sdruzené
poruchy (kvitace) se provede stisknutim tlacitka sdruzend porucha (Obr. 35). Po té by mél
strojvedouci zjistit pri¢inu vzniklé poruchy. Kromé indikace prehtati motoru je na ovladacim
pultu strojvedouciho mezi kontrolnimi prvky i zobrazeni teploty motoru do tmx =120 °C.

Zména stavu pfi prekroceni teploty chladici kapaliny je vSak ponechdna pouze na

subjektivnim rozhodnuti konkrétniho strojvedouciho. Motorovy viiz neni vybaven zadnou

automatickou ochranou, kterd by zamezila moznému prehfati motoru.

sledovani provoznich stavli a diagnostiky poruch; 1 — teploty chladici kapaliny
motordi, 2 — tlaky oleje motorti, 3 — tlaky oleje trakcnich prevodovek, 4 — teploty
oleje trakénich pfevodovek, 5 — otacky motorti fidiciho vozu, 6 — otacky motorti
fizeného vozu, 7 — indikace poruchovych stavti, 8 — signalizace sdruzené poruchy,
9 — tlacitka vybaveni (kvitace) sdruzené poruchy.

Ptenos hodnot sledovanych velicin mnohoclennym tizenim
Pti viceClenném fizeni, které je v soucasnosti pouzivano pfi provozu s fidicimi vozy
(viz kapitola 4.1), nedochazi k pfenosu informace o teploté chladici kapaliny a teplotach
oleju z fizeného na fidici vozidlo. Strojvedouci tak pfi ovladani soupravy z fidictho vozu
nema informaci o aktudlnim teplotnim stavu pohonného agregatu a nemuze tak vcasnym
zasahem tento stav zménit. Strojvedouci se dozvi pouze pfekroceni mezniho teplotniho
stavu pomoci signalu sdruzené poruchy. Neni tak viibec zajisténa jakakoliv moznost tomuto

nepiiznivému stavu predejit.
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5.2 Provozni aspekty spolehlivosti

Béhem provozu vozidla jej ovliviiuje celd fada faktorti. Ty pfirozené ptisobi na jeho

spolehlivost. Provozni vlivy, které na vozidlo pusobi 1ze rozdélit do nékolika skupin:
- prirodni (teplota vzduchu, dést, padajici listi),
- dopravni cesty a jejiho okoli (sklonové poméry, odstranénost naletovych porostti),

- udrzbové a obsluhy (kvalita oprav, znalost opravarenského personalu).

5.2.1 Prirodni vlivy
Z faktort, které ovliviiuji spolehlivost a jsou dany pfirodnimi podminkami, maji

zasadni vliv dva jevy.

Vyznamny podil na provoz spalovaciho motoru ma teplota vzduchu okoli. Vyrobcem
je deklarovano, Ze fada 842 je uréena pro provoz ve stiedoevropském klimatickém prostredi
pri okolnich teplotach -30°C do +40°C. Pfi provozu vozidla s horSim technickym stavem
(zaneseny chladi¢, opotfebeny spalovaci motor aj.) vliv teploty okoli vzrustd. Pfedevsim
v letnich mésicich, kdy je atmosféricka teplota vyssi a jsou vyssi i naroky na chlazeni, je

provoz takovych vozidel ¢asto pomérné problematicky.

Druhym pfirodnim jevem jez ma jisty dopad na provozni spolehlivost fady 842 jsou
biologické ¢asti porostu z okoli trati, které mohou byt nasaty do prostorti chladice. V jarnich
mésicich jsou to pyly a casti kvétenstvi nékterych rostlin. Na jafe je naptiklad velkym
problémem, pfi soucasném konstrukcénim feSeni chladice, obdobi kvétu akatovych porostti.
Nebot zbytky kvétenstvi téchto rostlin dokdzou velmi dobfe vyplnit prostor mezi vostinami
chladie. Rozsah akatovych porostti je v okoli nékterych trati, na nichz je fada 842
turnusovana, znacny (Brno — HruSovany nad Jevisovkou viz Obr. 12). Na podzim je
problémem padajici listi. To je zachyceno mezi ochrannou miizi a chladi¢em plniciho

vzduchu a zabranuje tak dobrému proudéni vzduchu.
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Obr. 36 — Graf poctu hlaseni strojvedoucich na tepelny vymeénik a chladi¢ v jednotlivych mésicich
sledovaného obdobi. Udaje jsou za celou fadu 842.

Na Obr. 36 jsou zndzornény pocty hlaseni strojvedoucich na vyménik tepla a chladic¢
v jednotlivych mésicich let 2005 az 2009. Bliz§i informace o hlaSeni strojvedoucich jsou
popsany v kapitole 4.4.3. Priibéh poctu téchto hlaseni béhem pfislusného kalendarniho roku
tak do jisté miry potvrzuje vliv zmiflovanych pfirodnich faktorti na provoz fady 842. Béhem
mésice kvétna lze pozorovat strmy nartist poctu hlaseni. To je patrné dano pravé uvolnénym
biologickym materidlem v ovzdusi. V letnich mésicich (¢erven az srpen) je pocet hlaseni na
pomérné vysoké trovni (vice jak 100 hlaSeni mésicné). Béhem podzimu pocet hlaseni
postupné klesd. Nejméné hlaseni na problémy s chladicem bylo zaznamenano v mésici

lednu.

5.2.2 Vliv dopravni cesty

Parametry Zelezni¢nich trati, na nichz jsou motorové vozy fady 842 nasazeny,
neovliviiuji jejich spolehlivost pfimo. Vozy lze diky jejich charakteru v podstaté provozovat
na vsech tratich. Pfesto je spolehlivost vozi z ¢asti ovlivnéna i jejich nasazenim. Jednim
z provoznich faktort, které maji vliv, jsou sklonové poméry. Naptiklad narocny tratovy usek
na kterém je fada 842 turnusovéna Nyrsko — Spicék, ktery je dlouhy 27 km, pfekona tratové

prevyseni 370m. V celém tiseku je tak sklon 15 + 17%o.

Mezi dalsi aspekty, které jsou dany konkrétni trati, je mozno zaradit jeji vyznam. Ze
zakona je spravce infrastruktury povinen zajistit provozuschopnost trati, ale opravy i udrzba

jsou do jisté miry provadény podle vyznamu traté a podle lokality kterou trat prochazi.
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Kvalita Zelezni¢niho svrsku, odstranénost ndletovych dfevin a dalsi faktory mohou také

ovlivnit technicky stav vozidla a tim i jeho spolehlivost.

5.2.3 Aspekty organizace a kvality 1idrzby a obsluhy

Oproti faktoriim danym samotnou dopravni cestou, jsou vlivy organizace tudrzby
a zkuSenosti obsluhy zcela zasadni. Vozidla fady 842 je mozZno provozovat v rezimech hory
nebo roviny. Brzdéni je mozné pomoci retardéru, spalovacich motorti, pfi neodpojené
trakéni pfevodovce, nebo pneumatickou brzdou. Je pouze na tvaze obsluhy, ktery ze
zpusobtli zvoli. Strojvedouci je zodpovédny za technicky stav pfi jizdé. M€l by reagovat na
poruchové stavy, které jsou indikovany panelem poruch. U nékterych neni instalovana dalsi
ochrana. Technicky stav je tak pfimo zavisly na zkusenostech a odpovédnosti obsluhy. Jsou
dolozeny i pfipady, kdy byla vozidla provozovana s teplotou kapaliny v chladicim okruhu
pres 120 °C.

Vyrazny podil na spolehlivosti maji i zkuSenosti a odpovédnost pracovniki
provadéjicich opravy a uadrzbu. Podle [18] byly zaznamendny pfipady nevhodnych zmén
konstrukce chlazeni. V rdmci odstranéni problému s chlazenim byly napiiklad u nékterych
vozli vyfazena cidla teploty pro regulaci hydrostatického pohonu ventilatoru chladice. Ten
tak pracoval v trvalém rezimu. Takové feSeni vSak neni vhodné pfi startu chladného
spalovaciho motoru. Ten pozdé€ji dosahne provozni teploty a je tak jesté vice vystaven

nepiiznivym vliviim zmén teploty pfi béhu.

Dal$im faktorem, ktery ovliviiuje technicky stav pohonu a je zd&asti ovlivnén
zajisSténim udrzby, je doplnovani chladici kapaliny. Dle vyrobce by méla byt v zimnim
obdobi tato kapalina tvofena nemrznouci smési a inhibitorem proti korozi, v letnich mésicich
sta¢i demineralizovana voda s antikoroznim inhibitorem. Uniky chladiciho okruhu jsou
ovSsem prili§ cCasté a aplikace nemrznouci smési by tak byla neekonomicka. Absence
nemrznouci smési ma v zimnim obdobi za nasledek nutnost vyhfivat chladici okruh a celé
vodni hospodarstvi. Pfi velmi nizkych teplotach (kolem -20 °C) je nutné protacet spalovaci
motory, coz opét zvysuje naroky na obsluhu. Iv pribéhu tvorby této prace doslo, diky

pochybeni obsluhy, ke zniéeni spalovacich motorti kviili nevykonani tohoto opatfeni.

Pfi vétsich tnicich chladici kapaliny v provozu byva obsluhou do chladiciho okruhu
doplnéna neupravenda voda [18]. Ta pfispiva svoji karbonatovou tvrdosti k tvorbé
tzv. vodniho kamene a zandSeni ¢asti potrubi. Absence latek zabranujicich korozi stoji za
dalsim oslabenim ¢asti vodniho hospodafstvi. To ma za nasledek rozvoj degenerativnich

procesti a opétovné vytvoreni netésnosti vodnich okruhi.
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5.3 Porovnani vlivii na pohonny agregat

Jiz zhodnoceni provozu a spolehlivosti fady 842 podle hlaseni strojvedoucich je
ztejmé, ze vétsina faktort, které ovliviiuji spolehlivost, ptsobi na vodni hospodarstvi
a spalovaci motor. Zavazné dusledky plynou z kombinace vlivii zptisobenych inherentni
spolehlivosti spolu s vlivy zptisobenymi lidskym ¢initelem. Snaha udrzet vozidla v provozu
pri jejich poruchovosti spolu se snahou zjednodusit a ulehdit idrzbu a péci o vozidla, vedla
v fadé pfipada k dalsimu prohloubeni vzniklych problémi. Tyto problémy vsak vétSinou

byly dany primarné konstrukcénim feSenim daného celku.

Pfirodni faktory, které maji vliv na spolehlivost, pfedstavuji v provozu jisté mezni
podminky. Svym konstrukénim feSenim pravdépodobné nejsou vozy fady 842 na tyto
podminky dostatecné dimenzovany. Snaha udrzet vozidla v provozu i za téchto podminek

zpusobuje vyssi pozadavky na udrzbu a opravy.

6 Zvyseni zivotnosti pohonného agregatu

Pro zvyseni zivotnosti pohonného agregatu je potfeba zvysit jeho spolehlivost, nebot
ta je u vozidel fady 842 limitujicim faktorem pro délku jeho technického zivota. Zménu

spolehlivosti je mozno dosahnout postupy a metodami, které pfimo ovliviiuji jeji vlastnosti.

Zvysit bezporuchovost 1ze zménami soucasné konstrukce vozidla. Zmény by mély
mit za cil odstranit problémy dané ptvodni konstrukci. Rozsah zmén konstrukce je zavisly
na moznostech provozovatele vozidel. Pro iplnou zménu inherentni spolehlivosti je mozno
zmeénit koncepci pohonu a vradmci modernizace napfiklad zménit prenos vykonu od
spalovaciho motoru. Rozsah takovych praci by vsak byl pro 37 vozidel patrné velmi
neefektivni. V ramci rekonstrukce stavajictho pohonu, je mozné nahradit nejexponovanéjsi
celky (spalovaci motor, vyménik tepla) za nové sjasné stanovenymi technickymi
podminkami. Casteéné lze jisté zvysit bezporuchovost imensimi zménami soucasné

konstrukce (napfiklad nahrada teplotnich cidel).

Udrzovatelnost celki pohonného agregatu je mozné zlepsit pomoci nékolika
opatfeni, které by mély ticelné fesit problémy s celky, na nichz jsou provadény tudrzbové

zasahy nejcastéji a nebo jsou komplikované a opakuji se.

Zajisténost udrzby u fady 842 je na porovnatelné trovni s ostatnimi fadami vozidel.
Vzhledem k nizké spolehlivosti této fady by vSak bylo vhodné zajisténost udrzby zlepsit. To
je mozné pomoci vyssiho vyuziti diagnostiky a detailnéjsiho sledovani technického stavu
vozidel béhem jejich provozu. V kombinaci s technickymi opatfenimi realizovanymi na
vozidle a sezndmenim pracovnikdl provadéjicich tudrzbu stémito opatfenimi, lze

spolehlivost vozidel zvysit.
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Z uvedeného vyplyva, Ze moZnosti, kterymi lze zvysit Zivotnost, respektive

spolehlivost pohonu jde dosdhnout:
- lepsi diagnostikou spalovactho motoru a chladictho okruhu v ndvaznosti na
udrzbu,
- upravou, respektive rekonstrukci fidiciho systému, ktery ma jiz implementovanu

ochranu pohonu pfi poruchovych stavech,
- upravami soucasného systému chlazeni,

- uplnou nebo ¢astecnou rekonstrukci nékterych celkii chlazeni,

nahradou stavajictho motoru za jiny typ.

Kombinaci nékterych z uvedenych zlepSeni, metod a postuptl je mozné dosdahnout
zvysSeni spolehlivosti na pfijatelnou uroven. Pro trvalé zlepSeni spolehlivosti fady 842 je
nutné hledat feSeni vroviné zjisténi a eliminace pfi¢in poruch. Nelze pfijmout pouze
opatfeni, ktera by se zabyvala odstrafiovanim jejich disledki. Nema napfiklad vyznam
nahradit stdvajici spalovaci motor bez zmén tepelné ochrany. Novy typ motoru by mohl
pfinést zlepSeni, ale po probéhnuti degenerativnich jevt lze predpokladat, ze bez dalsich

ucinnych opatfeni se i spolehlivost nového typu motoru zhorsi.

Ceské dréhy, jako majitel a provozovatel jiz v minulosti vypsaly vybérové fizen{ na
rekonstrukci vozidel fady 842. Toto fizeni vSak bylo zruSeno pro nezdjem subjektt, které by
rekonstrukci mohly provést. Dokud nedojde k zdsadni modernizaci pohonu je nutné alespon
zvysit zivotnost stavajictho pohonného agregatu pomoci dil¢ich opatfeni. Néktera byla jiz
v minulosti zkuSebné na nékteré vozy aplikovana. Bohuzel nebyl jasné a prokazatelné
sledovan technicky stav pred a po aplikaci téchto opatfeni, nebot byly vétSinou provedeny
pracovniky udrzby ve snaze o co nejrychlejsi zménu stavu bez pfedem jasné koncepce téchto
zmén v ramci celé fady 842. Nelze tak dnes s jistotou potvrdit téinnost téchto zmén. Podle
subjektivniho pozorovani pracovnikli v provozu jsou vSak tyto zmény jistym pfinosem ve

zvysovani spolehlivosti popisované fady vozidel.

6.1 Mozné upravy celku chladice

Vymeénik tepla a jeho soucasti jako uzity konstrukéni celek jiz od vyroby vozu svoji
spolehlivosti zdsadné ovliviioval zivotnost pohonu (pfedevsim spalovacich motorti). BEhem
doby provozu byla na vozidlech provedena fada jeho tprav a drobnych zmén konstrukce.
Existuji i mozna dalsi dil¢i opatfeni pro zlepSeni této problematiky pfi zachovaném

soucasném konstrukcénim fesSeni chlazeni.
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6.1.1 Zména ovladani hydrostatického pohonu ventildtoru

Dosazenim nového konstrukéniho celku ovladani hydrostatickych regulatora
pohonu ventilatorti (Obr. 37) dojde k podstatnému zvyseni spolehlivosti uzlu slozeného

z teplotniho ¢idla a regulatoru hydrostatti.

1. Spalovaci motor

2. Nadri oleje

3. Hydraulicky &istié

4. Chladi¢ a meaichladié

5. Ventilator

6. Hydromator

7. Regulaéni blok

8. Hydrogenerator (zubové Cerpadio)

Koledko regulaéniho bloku - pfi vadné funkci
tepelného gidia lze nastavit trvaly chod ventiltorl

Obr. 37 - Schéma hydrostatického okruhu
Jednda se o doplnéni stavajici regulace o pneumaticky posuv Soupatka
hydrostatického regulatoru okruhu hydrocerpadlo — hydromotor. (Obr. 39 a Obr. 40). Na
signdl znové namontovaného teplotniho elektrického cidla (55°C) (Obr. 38) se sepne
elektropneumaticky ventil, ktery vpusti tlakovy vzduch (5 bar) do pneumatického valce,

ktery je umistén na drzaku nad hydrostatickym regula¢nim blokem.

Obr. 38 - Elektrické cidlo (termostat)
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Timto bude teplota chladici kapaliny kontrolovana i elektrickym teplotnim cidlem
anemtiize dojit k dosazeni kritické teploty chladici kapaliny z dtvodu pozdniho zasahu
strojvedouciho do systému chlazeni. Timto opatfenim tak je zdsadné omezen piimy vliv

¢lovéka na chlazeni pohonného agregatu.

Y
! aliieed
Obr. 40 - Sestava ovladani regulacniho bloku na
motorovém voze

Déle je vhodné doplnit celou novou sestavu o kontrolku provozniho stavu
a vypinac¢em pro rucni spusténi chlazeni.

I pfes mozné tpravy v chlazeni stale plati, Ze odpovédnost za technicky stav vozidla
béhem jizdy md vzdy obsluha vozidla a neni tudiz pfipustné v pfipadé vzniklé zavady na
ovladani chlazeni spalovactho motoru pokracovat vjizdé bez ucinéni dalSich opatfeni
vedoucich ke sniZeni teploty. Realizace tohoto opatfeni byla provedena pracovniky

v PS Horni Herspice, v soucasnosti probiha ovéfeni jeho t¢innosti v provozu.
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6.1.2 Upravy odstrasiujici necistoty z prostoru chladice

Zabranéni nasdvani necistot

Nejvétsim problémem pii nasavani necistot ventilaci chlazeni je ucpani a vyplnéni
prostoru mezi vostinami chladice. Tento problém je do jisté miry dan velikosti nasavanych
¢astic a lze jej odstranit zménou rozmért vostin. Na nékterych vozidlech byly jiz ptivodni
chladice, jejichz vyroba byla ukoncena, nahrazeny novéjsim typem s konstrukcéné odliSnymi
vostinami. Vliv této zmény na chlazeni je dle zkuSenosti strojvedoucich jasné patrny.

Dals$i moznosti jak branit pronikani castic, které zanaSeji chladi¢, je vlozit mezi
ochrannou miiz a chladi¢ plniciho vzduchu draténé pletivo s mensimi oky nez jsou vostiny
chladice. Necistoty se zachyti na mfizce pletiva a neproniknou tolik do prostoru chladice.
Ocisténi pletiva zlepsi udrzovatelnost, nebot nemusi byt nutné rozebirat kvili cisténi

kapotaz chladice.

Cisténi chladice v provozu
Jistou metodou jak zlepsit cistotu chladi¢e pfimo pfi provozu vozidla je odstranéni
necistot kratkodobé opa¢nym proudénim vzduchu v chladici. Na Obr. 41 je vidét mnozstvi
necistot, které se zchladi¢e uvolnily pii jeho ¢isténi pomoci stlaceného vzduchu, ktery

proudil opacnym smérem nez ventilace chladice.

Zména sméru ventilace by byla mozna dosazenim hydrostatického motoru, ktery

muze vytvaret to¢ivy moment obéma sméry a jeho pfislusného regulatoru.

Dal$i moznosti jak zajistit automatické cisténi chladice v provozu, je instalace trysek
stlaceného vzduchu do prostoru mezi chladi¢ plniciho vzduchu a vyménik tepla chladici
kapaliny, popfipadé mezi vyménik tepla chladici kapaliny a ventilator. Tyto trysky by byly
napdjeny stlacenym vzduchem z hlavniho vzduchojemu vozidla, pres elektropneumaticky
ventil. Systém by pracoval obdobné jako tzv. odkaleni hlavnich vzduchovych jimek na

nekterych fadach hnacich vozidel.

Pro aplikaci tohoto opatfeni by bylo vhodné, aby byl alespon kratkodobé chladici
ventilator vyfazen z ¢innosti nebo pracoval opacnym smérem. Ddle je nutné dimenzovat
pritok tryskami tak, aby tbytky vzduchu v hlavni jimce vozidla nebyly prili§ velké. Kvuli
tomu by patrné bylo zapotfebi osetfit minimadlni velikost intervalu mezi jednotlivymi
¢isténimi. Délku jednoho automatického cisténi by bylo nutné stanovit také podle

maximalniho zvySeni teploty chladiciho okruhu.
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Obr. 41 - biologické necistoty pfi ¢isténi chladice tlakovym vzduchem.

6.1.3 Prehled nékterych provedenijch diléich uiprav

V nasledujicim casti je pro ilustraci moznych opatfeni, kterd maji za cil zlepsit

chlazeni (pfedevSim chladici vykon), uveden pfehled zmén konstrukce na jednotlivych

vozidlech které jiz byly provedeny.

842009- 3

zvétsen prumér ventilatord chlazeni z 600 mm na 750 mm,
dosazeny vykonngjsi hydrocerpadla a hydromotory,
zruSeny puvodni regulacni bloky hydrostatiky,

do potrubi vody na vystupu z motor(i dosazeny termostaty, které pri dosazeni

teploty 80°C spinaji elektromagnetické ventily hydromotort,

bez sepnuti ventilu hydromotort jsou ventildtory undSeny malymi otackami

(nejsou v klidu)

842007-7

Podstata upravy spociva v oddéleni chladice chladici kapaliny od mezichladice

vzduchu, ktery je pfemistén do jiného mista spodku vozu. Ddle byly vytvoreny dva
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samostatné pracujici hydrostatické okruhy (nddrze obou okruhti jsou propojeny). V ramci

této rekonstrukce byly dale provedeny tyto tpravy:

dosazeni vykonnéjsich hydrostatickych cerpadel a motort,
zru$eni ptvodnich regula¢nich bloki hydrostatiky,

dosazeni termostati do potrubi vody na vystupu z motorti, které pfi dosazeni
teploty vody 80°C spinaji elektromagnetické ventily hydromotori ventilatorti

chladici kapaliny,

dosazeni termostatti do potrubi sani vzduchu k motortim, které pii dosazeni
teploty vzduchu 50°C spinaji elektromagnetické ventily hydromotorti ventilatorti

chladiciho vzduchu,

bez sepnuti ventilu hydromotord jsou ventildtory undSeny malymi otdckami

(nejsou v klidu),

uprava trasy vyfuku II. motoru.

842 006-9, 842 008-5, 842 011-9

Na uvedenych vozech byla provedena uprava zalozend na vyuziti vyméniku

vytapéciho agregatu jako chladice:

- na vytlak vzduchu z vytapéciho agregatu do vozu byla pfidana klapka, ktera

umoznuje jeho otevieni a tedy vytlak teplého vzduchu pod viiz,

klapka je ovladdna pdkou s mechanismem, umisténou vpravo od skiiné filtri
vytapéciho agregatu (klapku je nutno prestavovat jen za klidu ventilatoru, jinak by
mohla poskodit rotor),

do rozvadéce RTO byl pfidan pfepina¢, jehoz zapnutim je trvale v chodu
ventilator, obéhové cerpadlo, stropni ventildtory v oddilech a je trvale otevfen

regulacni ventil vody a uzavfena recirkulaéni klapka (sani z venku)

Tuto tpravu lze pouzivat jen pii vysokych teplotach, protoze neni zajisténa vymeéna

vzduchu v oddilech pro cestujici (nutné vétrani okny).

6.2 Modernizace fidiciho systému

- Vyvoj prototypovych vozt probihal v 80 letech a tomu odpovida feseni fidici

elektroniky téchto vozidel. Oba prototypy nebyly pfestavény do stavu sériového
vozu a odliSuji se mimo jiné skiini regulatorti, a proto v nich nebylo mozné pouzit

zasuvné elektronické jednotky sériovych vozidel. Elektronické bloky prototypt
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byly béhem vyvoje a provozu upravovany a opravovany a staly se prakticky

neopravitelnymi.

V dubnu resp. kvétnu 2006 probéhla na obou prototypech modernizace elektronické
vyzbroje fidicich systéma. Ta spocivala vnahradé vSech skfini elektroniky
mikroprocesorovymi regulatory, sestavenymi z komponent stavebnice MSV elektronika

ModuRail [20].

Obr. 42 — Prvky modernizace fidiciho systému MSV elektronika: a) zobrazovaci jednotka ZJS 01,
b) centralni regulator vozu ModuRail CRV_842

Prvni etapa této modernizace z pohledu ovladani vozidla v podstaté pouze nahradila
stavajici systém zobrazeni provoznich stavti a indikace poruch. Oproti sériovym vozidlim
(Obr. 35) je stanovisté vybaveno zobrazovaci jednotkou ZJS 01 (Obr. 42a). Prvky ovladani

a regulace vozidla ztstaly ptivodni (Obr. 43).

po modernizaci fidiciho systému.
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6.2.1 Sledované veliciny a indikace poruch systému CRV_842

Zdakladni obrazovka displaye ZJS 01 zobrazuje dilezité informace pro fizeni vozidel.

V horni ¢asti obrazovky je zobrazeno 6 méficich pfistroju:

- otacky motoru,

- teplota vody motoru,

rychlost.

tlaky oleji v motorech,

teplota olejii v pfevodovkach,

tlaky olejii v pfevodovkach,

Hodnoty na méficich pfistrojich jsou zobrazovany podle toho, zda je vozidlo fazeno

samostatné nebo ve viceclenném fizeni. Pokud je ve viceclenném fizeni, jsou zobrazeny vzdy

nejnizsi a nejvyssi hodnoty v soupravé. V fadku pod méficimi pfistroji je zleva pti poruse

indikovano:

signalizace poZzaru,

- signalizace max. teploty vody motoru,

- signalizace min.tlaku oleje motoru,

- signalizace zaneseni filtru,

- signalizace max. teploty oleje pfevodovky,

- signalizace min.tlaku oleje pfevodovky,

- signalizace min.hladiny vody,

- signalizace skluzu napravy,

- signalizace poruchy dobijeni,

signalizace zemniho spojeni.

V levém spodnim rohu je zobrazen pozadavek na chod kompresoru.

I po modernizaci ziistal zachovam poZadavek na potvrzeni poruchy strojvedoucim.

Zména nepiiznivych provoznich stavii je tak i naddle ponechdna na zodpovédnosti

strojvedouciho. Pod signalizaci poruchy je tak v dalsim fadku zobrazovan vzdy upfesnujici

text posledni poruchy, ktera nebyla potvrzena obsluhou tlac¢itkem. Tlacitko je oznaceno

ikonou Potvrzeni poruchy. V pravém dolnim rohu je zobrazen pocet poruch, které nebyly

potvrzeny a jsou zobrazeny v obrazovce Poruchy.
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6.2.2 Zhodnoceni provedené modernizace

Jistou nevyhodou systému je, zZe pro sledovani poruchovych stavii ziistaly prakticky
puvodni typy cidel a senzori pro sledované veli¢iny. Ty bohuzel vykazuji v provozu

znacnou poruchovost.

Vyhodou tohoto systému je vestavéna pamét pro archivaci a mozné vyhodnoceni
poruch a provoznich stavti, které jim predchdzely. Neni sice mozné do databdze poruch
vstoupit prostfednictvim ZJS 01 jako u vozidel jinych fad, je vSak mozné tuto databazi

prenést do PC a zde nasledné provést analyzu.
Provedena rekonstrukce je pfipravena na svou druhou etapu, kterd by umoznovala:

- osazeni kabelu UIC a zasuvek UIC pro ndsobné fizeni,
- dosazeni elektrického brzdice DAKO BSE,

- instalaci informacnich tabuli pfi rozSifeni DPV_842 jako fidici jednotky

informaéniho panelu.

Tato etapa by umoznila vedle ndsobného fizeni i automatickou regulaci rychlosti na

urovni motorového vozu fady 843.

Komunikace pomoci kabelu UIC v ramci viceclenného fizeni nebo fizeni z fidicitho
vozu by byla vyhodnéjsi také proto, ze by byly piendseny informace o stavu vsech
sledovanych veli¢in. V soucasnosti je vramci viceclenného fizeni prendSena pomoci
puvodnich propojovacich kabelii pouze informace o otackach spalovacich motorti. O teploté
a ptipadném prehfati motord na fizeném voze se tak obsluha ani nedozvi. Soucasna verze

instalovaného fidiciho systému je tak pouze plnou funkéni ndhradou ptivodniho systému.

6.2.3 Pfinos modernizace fidiciho systému pro celou fadu 842

Vzhledem ktomu, Ze svymi obvody nahradila provedena modernizace jak
diagnostickou tak i fidici ¢ast, bylo by mozné upravou predevsim softwarové casti systému
zménit systém tepelné ochrany spalovaciho motoru. Obdobné jako u fady 843 by podle
vzrustajici teploty chladici kapaliny bylo postupné plynule stanoveno omezeni trakéniho

vykonu. Po snizZeni teploty by byla vykonova omezeni zrusena.

Timto opatfenim by nebylo zamezeni pfehtati motoru zavislé pouze na zasahu
strojvedouciho. Nedochazelo by k vystaveni spalovacich motorti plisobeni kritickych teplot.
Problém s prehfivanim by tak byl feSen primarné eliminovanim pfi¢iny degenerativnich
jevil pusobicich na motor. I pfi zachovani ptivodniho typu spalovaciho motoru by tak bylo

mozné pomoci fidiciho systému pfedejit havarijnim staviim pohonu.
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7 Rekonstrukce pohonu motorového vozu

Pod pojmem rekonstrukce jsou zpravidla chdpany takové zdsahy do zafizeni
(vozidla), které maji za ucel uvést vozidlo do provozuschopného (pohotového) stavu [22].
Rekonstrukce by méla mit za cil pfedevsim zdsadné zménit pivodni inherentni spolehlivost
objektu. To lze provést vyménou nebo tUplnou zménou nékterych celkii tak, aby jejich
spolec¢na interakce pfispéla ke zvyseni celkové bezporuchovosti a udrzovatelnosti a tim

i vyssi efektivité celého vozidla.

V radmci pohonného fetézce se jevi jako nejproblematictejsi celek spalovaci motor (viz
kapitola 5.1.3). Pfevodovka vyrobce Allison v provozu vykazuje uspokojivou miru
spolehlivosti. Je schopna prenést vykon az 300 kW. Pii jejim zachovani je tak mozno do

vozidla nové zastavét spalovaci motor s vyssim vykonem oproti soucasnému.

I pfes to, ze je trakéni pfevodovka spolehliva, existuje nékolik hledisek, pro ktera by
mohla byt i ona pfedmétem rekonstrukce. Je v provozu od vyroby (sériovych )vozi. Neni
tak technicky nejvyspélejsim typem. Navic je jiz v soucasnosti nutné v ramci udrzby castéji
ménit opotfebované ¢asti spojky (tfeci lamely) a obnovit jeji tésnost [18]. V ramci CD je uzita
pouze u vozidel fady 842. Nahrada obdobnou prevodovkou, kterd je zastavéna i do jinych

vozidel, by pfispéla k jisté unifikaci a mensim naroktim na personal udrzby.

Napravova prevodovka je jako soucddst pohonu celkem, jehoz spolehlivost je
uspokojiva (viz kapitola 4.4.1). Tento typ je uZzit i u jinych vozidel a pracovnici udrzby s ni

maji dobré zkusenosti. Nahrada soucasné napravové prevodovky proto neni nutna.

7.1 Vybér moznych spalovacich motort

Pro vybér spalovacich motorti, které jsou vhodné pro navrh rekonstrukce pohonu

motorovych vozl fady 842, existuje nékolik omezujicich podminek:

- limit maximalnimi zastavbovovymi rozméry motoru,

- splnéni normy na mnozstvi exhalaci vyfukovych plynti,

- maximalni, respektive minimalni ¢inny vykon motoru,

- pouzity druh paliva.

Maximalni rozméry motoru jsou dany koncepci motorového vozu s pohonnym
agregatem umisténym pod podlahou. V tvahu pfichdzeji pouze motory s horizontalni

polohou valcti. Déle je vybér omezen maximalnim prostorem, ktery vznikne po odstranéni

puavodniho motoru.
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Podminky pro mozné pouziti motortt v draznim prostfedi vzhledem ke sloZzeni jejich
vyfukovych plynti stanovuje smérnice EU Stage III/IV4. Tato norma je v CR zavedena
vyhlagkou MD CR 209/2006 Sb. a postupné omezuje vyrobu, ndkup i zastavbu motorti, které
nesplnuji prislusné limity ve stanoveném obdobi [23]. V soucasnosti plati verze Stage IIIA

a pro uvazovanou rekonstrukci plati kategorie motorta RC A (viz Tab. 10).

Tab. 10 — Omezeni dand smérnici 2004/26/EC podleStage I1I A [23] podle 5

Katego,rle: Oxid | Uhlovodiky Ox1/dy Castice Motor k,tery .ne?p'lnl.l]e

netto vykon uhelnaty dusiku uvedené emisni limity
(P) (CO) (HC) (NO») (PT) Mize byt
Vyroben do: | uveden na

(kW) AW | (g/kWh) | (g/kWh) | (g/kwh) | o do

RCA: 130<P |35 4,0 . 0,2 31.12.2006 31.12.2008

RCB: 130<P |35 0,19 2,0 0,025 31.12.2011 31.12.2013

Vybér vhodného motoru dale zuzuje mozny vykon, ktery prenesou ostatni casti
pohonu. Pfi zachovani ptvodnich trakénich prevodovek je vykon motoru limitovan
maximdlnim vykonem ktery dokdzou prenést. Limitni hodnotou tak je Pmax = 332 kW. Pokud
by byl zvolen vykonnéjsi motor tak by u néj nutné musela byt nastavena vykonova omezeni.
Prili§ velkd vykonova omezeni vSak nejsou ekonomicky vyhodnd, nebot ceny motor(i se
odviji i od jejich vykonu. Motory nizsich vykonti, nez je soucasny motor M1.2B ML 640F,

rovnéz nema smysl uvazovat, nebot by tak byl snizen trakéni vykon vozidla.

Jistym dalsim omezenim, je druh paliva uvazovaného motoru. V prosttedi CD je jako
trakéni palivo spalovacich motor(i pouzivana vyhradné motorova nafta. Je tak nutné vyradit
i motory spalujici zemni plyn a jina alternativni paliva. Rekonstrukce s uzitim jiného druhu
paliva by byla pro 37 vozidel pfili§ neekonomicka vzhledem k odlisnym technologiim jeho

dopliovani.

Uvedenym podminkdm nejlépe vyhovuji motory s vykonem kolem 300 kW Blizsi

prehled motort, jez ramcoveé spliuji uvedené podminky je v Tab. 11.

Dale vtextu jsou dale uvedeny tfi alternativy nahrady stavajictho spalovaciho

motoru a jejich parametry jez jsou podstatné pro provedeni rekonstrukce.

42004/26/EC - Emisni limity pro nesilni¢ni spalovaci motory, schvaleno Evropskym parlamentem 21. 4. 2004
5 Vyhlaska MD ze dne 5.kvétna 2006 O pozadavcich na pfipustné emise znecistujicich latek ve vyfukovych
plynech spalovaciho hnaciho motoru drazniho vozidla. § 9 a Priloha -1.
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Tab. 11 — Pfehled moznych spalovaci motorti pro rekonstrukci pohonu
Vyrobce: Vyrobni typ: Jmenovity | Jmenovité Zdvihovy
vykon: otacky: objem:
kw min™ dm?
TEDOM motory |TD 242 RHTA25 |242 1950 11, 946
MAN D 2876 LUE 621 257 1950 12,8
Nutzfahrzeuge
MAN D 2876 LUE 622 338 1950 12,8
Nutzfahrzeuge
MAN D 2876 LUE 623 382 1950 12,8
Nutzfahrzeuge
MTU 6H 1800 R81P 315 1800 12,8
MTU 6H 1800 R82P 335 1800 12,8
MTU 6H 1800 R83P 360 1800 12,8
MTU 6H 1800 R84P 390 1800 12,8
Cummins QSK19-R 485 2100 19

7.1.1 Spalovaci motor TEDOM TD 242 RH TA 25

Tento motor je v draznim prostiedi vyuzit u vozidel fady 814 (Regionova). Pracovnici
udrzby tak jiz s provozem tohoto motoru maji zkusenosti. Spliiuje uvedené podminky. Jeho
vyhodou je, Ze jeho upevnéni a pfipojeni k dals$im perifériim odpovida koncepci motort
LIAZ a je stejné jako u ptuvodniho motoru M1.2B ML 640F. Zastavba tohoto motoru by tak

nevyzadovala zdsadni tpravy konstrukce spodku vozu. Pfipojovaci rozméry motoru:

- zadni viko dle SAE 1 (pfipojeni trakéni pfevodovky a konzoly zadniho uchyceni

motoru),

Obr. 44 — Spalovaci motor TD 242 RH TA 25

- Blok motoru 6x M 16 (pfi¢nik pfedniho uloZzeni motoru).

Obrysové rozméry motoru:

délka 1 406 mm,
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- 8irka 1 333 mm,

- vyska 622 mm.

Blizsi technické udaje o tomto motoru jsou uvedeny v Tab. 12. Obdobné jako

u ptvodniho typu motoru nejsou nekteré nutné komponenty soucasti celku motoru. Pfi

provadéné rekonstrukci je tak nutné vyftesit jejich umisténi a propojeni. U nékterych 1ze uzit

puavodni provedeni. Jedna se pfedevsim o tyto dily:

- (isti¢ vzduchu,

- mezichladi¢ plnictho vzduchu,

- oxidacni katalyzator a filtr ¢astic vyfukovych zplodin,

- chladic¢ chladici kapaliny, blok termoregulatort,

- expansni nadoba s plnici a pietlakovou zatkou.

Tab. 12 — Technicka data motoru TD 242 RH TA 25

Jmenovity vykon (dle ISO 3046-1)
Tocivy moment Mtmax.
Meérna spotfeba paliva min.
Palivo

Zptisob zapalovani

Zptisob vstiikovani

Systém vsttikovani
Pracovni obéh

Pocet valct

Poloha valct

Usporadani valcti

Rozvod

PInéni valcti

Smysl otaceni

Zptisob chlazeni

Zptisob spousténi

Vrtani valce

Zdvih pistu

Objem valcti

Kompresni pomér

Poradi vsttiku

Nejvyssi uzitkové otacky
Max. ptebéhové otacky
Volnobézné otacky

Vlastni hmotnost suchého motoru
Mechanicka udinnost

242 kW pii otackach 1950 min
1630 Nm pri otackach 1300 min™
200 g.kWh'l pfi 1600 min-!
motorova nafta dle CSN EN 5906
vznétovy

pfimy vsttik paliva

vstiikovaci ¢erpadlo - vstfikovac
¢tyfdoby

6

horizontalni

jednotadé

OHV

prepliovani turbodmychadlem s chladi¢em plniciho vzduchu
pravotocivy

kapalinovy

elektricky

130 mm

150 mm

11,946 dm?

15,9:1

1-5-3-6-2-4

2000 ot/min

2200 ot/min

650425 ot/min (sefizeny na nezatizeném motoru ve voze)
970 kg +5%

45,1%

6 CSN EN 590 - Motorova paliva - Motorové nafty - Technické pozadavky a metody zkouseni
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Obr. 45 — Vnéjsi rychlostni charakteristika motoru

TD 242 RH TA 25 podle ISO 3046-1
Na rozdil od ptivodniho motoru ma uvedeny motor jiz jasné definovanou specifikaci
tepelnych podminek provozu [19] (viz Tab. 13). Z této specifikace je patrné, ze soucasné
chlazeni pro tento typ motoru jiz nedostacuje, a proto je nutné pfi ndhradé timto spalovacim
motorem rekonstruovat i okruh chlazeni a vodniho hospodarstvi vozu suzitim

konstrukénich celkii s odpovidajicimi parametry.

Tab. 13 — Parametry teplotni specifikace motoru TD 242 RH TA 24

Doporucena teplota chladici kapaliny pro trvaly provoz 95 °C
Maximalni teplota chladici kapaliny pro trvaly provoz (1hod). 100 °C
Minimalni teplota chladici kapaliny pro moznost 100% zatiZeni 50 °C
Doporuceny teplotni spad na motoru 6°C
Maximalni teplota okolniho vzduchu 35°C
Dovoleny podtlak v sani motoru Max. 5,0 kPa
Dovoleny protitlak ve vyfuku Max. 10,5 kPa
Maximalni mnoZstvi nasavaného vzduchu 1800 kg h
Dovoleny odpor mezichladice plniciho vzduchu 15 kPa
Dovolena teplota za mezichladi¢em plniciho vzduchu 50 °C
Potfebny vykon mezichladice plniciho vzduchu 65 kW
Potfebny vykon chladice chladici kapaliny 170 kW
Minimalni pozadovany priitok chladici kapaliny 400 dm*>min!
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7.1.2  Spalovaci motor MAN - D 2876 LUE 621

Tento motor je vramci rekonstrukci zastavén do vozidel fady 813 ZSSK (rekonstrukce
puvodnich vozidel fady 810). Pro zamyslenou rekonstrukci se z produkce motora firmy
MAN uvedenych v prehledu (Tab. 11) jevi jako nejvhodnéjsi. Vykon tohoto motoru jako
nahrada ptivodniho spalovaciho motoru plné postacuje. Vzhledem k pfevodovce je vykon
niz$i a neni tak nutné nastavovat vykonova omezeni. Zastavbu tohoto motoru je mozno
provést obdobné jako motor TEDOM. Pfiruba kolem vystupu klikového hfidele také
odpovida normé SAE 1.

Tab. 14 — Technicka data motoru D 2876 LUE 621

Jmenovity vykon (dle ISO 3046-1)
Tocivy moment Mtmax.
Mérna spotfeba paliva min.
Palivo

Zptisob zapalovani
Zptisob vstiikovani
Systém vstfikovani
Pracovni obéh

Pocet valct

Poloha valct
Usporadani valcti
Plnéni valcti

Zptisob chlazeni
Zptisob spousténi
Vrtani valce

Zdvih pistu

Objem valcti
Kompresni pomér
Poradi vsttiku

Max. prebéhové otacky
Volnobézné otacky

Vlastni hmotnost mokrého motoru

257 kW pii otackach 1950 min
1500 Nm pri otackach 1300 min™
200 g.kWh'l pfi 1600 min-!
motorova nafta dle EN 590
vznétovy

pfimy vstfik paliva

Common Rail

¢tytdoby

6

horizontalni

jednotadé

prepliiovani turbodmychadlem s chladi¢em plniciho vzduchu
kapalinovy

elektricky

128 mm

166 mm

12,816 dm3

18:1

1-5-3-6-2-4

2150 ot/min

600 ot/min (sefizeny na nezatiZeném motoru ve voze)
1060 kg

Obrysové rozméry motoru:
délka 1 370 mm,
gitka 1 440 mm,

vyska 641 mm.

Z hlediska tepelné specifikace (viz Tab. 15) neni u tohoto motoru zapotiebi zadsadné
meénit parametry chlazeni. Potfebny chladici vykon chladice je stejny jako u ptvodniho
motoru. Vzhledem k nutnym konstrukénim zméndm v pfipojeni potrubi a periférii motoru
oproti ptvodnimu spalovacimu motoru a vzhledem k problémtim spolehlivosti ptivodnich

chladicich okruht, 1ze celkovou zménu chlazeni doporucdit.
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Tab. 15 - Parametry teplotni specifikace motoru D 2876 LUE 621

Doporucena teplota chladici kapaliny pro trvaly provoz 95 °C
Maximalni teplota chladici kapaliny pro trvaly provoz (1hod). 100 °C
Minimalni teplota chladici kapaliny pro moznost 100% zatiZeni 50 °C
Teplota plniciho vzduchu za turbogeneratorem 170 °C
Dovolena teplota za mezichladi¢em plniciho vzduchu 40 °C
Pottebny vykon mezichladiée plniciho vzduchu 70 kW
Potfebny vykon chladice chladici kapaliny 150 kW
Minimalni pozadovany pritok chladici kapaliny 400 dm3>min”!

7.1.3 Spalovaci motor MTU 6H 1800 R81

Obr. 46 — Spalovaci motor 6H 1800 R81

Tento spalovaci motor je jistou dalsi alternativou pro zamyslenou rekonstrukci.
V drdznim provozu jej vyuzivaji napfiklad vozidla Desiro. Vykonem 315 kW by zastavba
tohoto motoru mohla pfinést zvyseni trakénich moznosti vozidla. ZvySeni trakcnich
schopnosti vSak nezavisi pouze na vykonu pohonného agregatu. Proto tento motor neni
samostatné nejlepsim feSenim pro danou rekonstrukci. Firma MTU dodava tyto motory bud
samostatné nebo jako tzv. PowerPack. Ten obsahuje kromé samotného spalovacitho motoru
i chladici okruh a jeho regulaci a trakéni pfevodovku. Na prani zdkaznika mtize obsahovat
naptiklad i kompresor klimatizace a dalsi komponenty. V ramci rekonstrukce dosazenim

PowerPacku 1ze uvazovat i zastavbu tohoto motoru.
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Tab. 16 - Technickd data motoru 6H 1800 R81

Jmenovity vykon (dle ISO 3046-1)
(v:inn}'f vykon za PowerPack
Tocivy moment Mtmax.

Palivo

Zptisob zapalovani

Pracovni obéh

Pocet valct

Poloha valct

Usporadani valcti

Plnéni valca

350 kW pri otackach 1800 min
315 kW pii otackach 1800 min™
1750 Nm pri otackach 1300 min™
motorova nafta dle EN 590
vznétovy

¢tytdoby

6

horizontalni

jednotadé

prepliiovani turbodmychadlem s chladi¢em plniciho vzduchu

Zptsob chlazeni kapalinovy
Vrtani vélce 128 mm
Zdvih pistu 166 mm
Objem valcti 12,78 dm3
Kompresni pomér 18:1
Hmotnost suchého motoru 1000 kg
Hmotnost mokrého motoru 1050 kg

7.2 Rekonstrukce celku spalovaci motor — trakéni prevodovka

Problematiku zastavby spalovaciho motoru nelze feSit bez jeho vazby na periférie,
které jsou knému pfipojeny. Vyrobci spalovacich motorti dnes garantuji Zzivotnost
a spolehlivost jimi dodavanych celki. Proto 1ze v soucasné dobé sledovat trend, kdy vyrobci
spalovaciho motoru a chlazeni, pfipadné i pfenosu vykonu (pfevodovky), spole¢né nabizeji
ucelené pohonné agregaty. Garanci poté poskytuji pravé na tyto pohonné jednotky jako
celek. Priklad takové spoluprace je na Obr. 47. Tento postup pouziva prakticky vétSina

dnesnich vyrobcti spalovacich motorti. Podle [19] zadind byt uplatfiovan tento trend

i u tuzemského vyrobce TEDOM motory.

Obr. 47 — RailPack® nabizeny firmou Voith, pfevodovka T212 Voith, motor D2842 MAN

Vyvojem ucelenych pohonnych jednotek se jiz del$i dobu zabyva i firma Voith Turbo.
Pro nahradu stavajictho pohonu lze napiiklad uvazovat pohonnou jednotku ShortPack®

z produkce této firmy. Vykon jednotky je do 300kW. Celek tvofi prevodovka T11 Voith,
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alternativné vyse uvedené motory z produkce MTU a MAN (pfipadné CUMMINS M11).

Soucasti jednotky je:
- spalovaci motor,
- trakcni prevodovka,
- tlumice vibraci pro jednotlivé ¢asti (silentbloky),
- chladi¢ prevodového oleje,
- vyménik tepla pro plnici vzduch spalovaciho motoru,
- uceleny chladici systém spalovaciho motoru a jeho periférii,
- nosny ram.

Pro vsechny uvedené casti slouzi Voith Turbo Drive System, ktery v sobé integruje
diagnostiku vSech instalovanych strojli a zafizeni. Vyhodou tohoto feSeni je pomérné snadna
montdz. Dle specifikace vyrobce by bylo nutno upravit rdm vozidla tak, aby na néj mohly
byt pfipevnény uchytové prvky nosného ramu pohonné jednotky. Jasné specifikovana je

i komunikace mezi fidicim systémem vozidla a Voith Turbo Drive System [28].

Dal$i moznou nahradou celku pohonu, je prevzeti ¢asti konstrukéniho feSeni z jiného
vozidla. V soucasnosti probihaji rekonstrukce vozidel fady 810 na fady 814. Hnaci agregat
tvori popsany motor TEDOM a pievodovka Voith Diwa 864.3E. Zastavbou tohoto celku by
doslo u CD k jisté unifikaci pouzitych dilti s fadou 814, coZ by pfineslo mensi pozadavky na
ndhradni dily a znalosti idrzbového persondlu. V souvislosti s tim by bylo mozné prevzit

i fidici systém ktery je jiz pro vozidla 814 vyvinut.

7.3 Porovnani jednotlivych moznosti rekonstrukce pohonu

Za dobu svého provozu byla u vozidel fady 842 tcetné odepsana pfiblizné polovina
z jejich pofizovaci hodnoty. Pro volbu pfislusné rekonstrukce je nutné posoudit jak se
vlozené investiéni prostfedky zhodnoti. Vzhledem k podminkdm a ekonomické situaci ,ve
které se vlastnik vozidel v soucasnosti nachazi, by mélo byt hlavnim ucelem rekonstrukce
zvySeni spolehlivosti pohonu, pfi minimalnich investovanych prostfedcich. Z alternativ
uvedenych v kapitolach 7.1 a 7.2 tak 1ze brat v itvahu motory TEDOM a MAN pfi zachovani

soucasné prevodovky Allison.

Jako nejvyhodnéjsi z hlediska ndkladidi na samotnou rekonstrukci je spalovaci motor
Tedom. Jeho vyhodou je bezproblémova zastavba bez nutnosti dalSich tprav vozu a znalosti

personadlu udrzby ziskané béhem provozu motorti LIAZ naptiklad u vozu fady 810.
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Druhou moznou variantou je spalovaci motor MAN. S provozem téchto motort
nejsou v podminkach CD zatim Zadné zkugenosti. Zastavba tohoto motoru by si vyZadala

zménu konstrukce uchyceni pohonného agregatu a tpravy potrubi, vyfuku a chlazeni.

Tab. 17 — porovnani spotfeby paliva motortt MAN [26] a TEDOM [24]

Otacky Meérna spotfeba paliva [g'kW-1-h1]
[min'] TD 242 RH TA 25 D2876 LUE 621

1000 200 193

1200 191 192

1300 191 195

1600 200 203

1800 214 204

2000 227 218

Parametry obou motor(i (Tab. 12 a Tab. 14) nejsou pfili§ odlisné. Rozdil 1ze spatfit
v hodnoté kompresniho poméru. Pfi vyssi hodnoté kompresniho poméru je i vyssi tepelna
ucéinnost motoru [1]. To také zptlisobuje niz$i naroky na chladici vykon pfi vyssi hodnoté
poskytovaného c¢inného vykonu u motoru MAN Dal$im moZznym parametrem pro
porovnani je mérna spotieba paliva (Tab. 17). Ta je v pasmu otacek do 1600 min' obdobna
u obou motorti. V pasmu, ve kterém motory poskytuji nejvyssi vykon, ma vyssi spotfebu
motor TEDOM. Z informaci v kapitole 4.5.1 vSak mimo jiné vyplyva, ze pozadavek na vykon
motorti se vruznych podminkdch muze znacné lisit. V provozu pozadavky na vyuziti
nejvyssitho vykonu nepfevladaji. Proto ani vyznam rozdilné spotieby paliva obou motorti

neni vyrazny a na volbu motoru nema velky vliv.

Vzhledem kuvedenym skutecnostem lze pro ndhradu stavajictho spalovaciho
motoru doporucit motor TEDOM TD 242 RH TA 25. Pti rekonstrukci pohonu timto motorem

je zapotfebi nové navrhnout a dimenzovat okruh chlazeni pro potfebny chladici vykon.

8 Rekonstrukce chlazeni spalovacich motora

Nejvétsi problémy chlazeni spalovacich motorti, které lze odstranit zménami

konstrukce a uzitych ¢asti 1ze rozdélit do tfi skupin:

- konstrukéni celek vyméniku tepla a jeho ventilace,

- zjistovani teplotniho stavu (pouzity typ teplotnich <dcidel, jejich umisténi

v chladicim okruhu),
- potrubi, spoje trubek a ventilti, pfipojeni potrubi k jednotlivym celkiim.

Zménou konstrukce nebo ndhradou dilti v téchto skupindch lze podstatné zvysit

inherentni spolehlivost systému chlazeni.
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Pfi navrhu parametri nového systému chlazeni je vhodné tento systém dimenzovat
pro pifipadnou zastavbu nového pohonného agregatu. Soucasny spalovaci motor také
nevykazuje uspokojivou spolehlivost. Rekonstrukei chlazeni by bylo vhodné vytvofit
moznost pfipadné bezproblémové zastavby nového typu spalovaciho motoru. V dalsich

¢astech prace jsou proto uvazovany parametry motoru TEDOM TD 242 RH TA 25.

8.1 Alternativni moznosti zmény chladice

V rdmci vodniho hospodafstvi je chladi¢ plniciho vzduchu a vyménik tepla chladici
kapaliny nejproblemati¢téjsSim celkem (viz kapitola 4.4.3). Podle [19] lze pro ptvodni
spalovaci motory odhadnout tepelny vykon, ktery je jim nutno odebrat chlazenim, ptiblizné

ze vztahu:

P, =06[P,, =06[212=1272kW, (29)
kde: Pjn je ¢inny jmenovity vykon motoru.

Pfi navrhu je déale vhodné zohlednit rezervu pfiblizné 15%. Chladi¢ by tak mél byt
dimenzovan pro odvod tepelného vykonu motoru Pw = 146kW. V této hodnoté vsak neni
zahrnut tepelny vykon, ktery je nutno odebrat z oleje trakéni pfevodovky. Soucasny chladic
(Pr = 150kW, viz 2.3.2) je pro potfeby motorového vozu poddimenzovan, respektive

neposkytuje potfebnou rezervu chladiciho vykonu pfi svém zaneseni a podobné.
Zvyseni chladiciho vykonu je moZzno provést dvéma zptisoby:

- doplnénim soucasného celku chladie o pridavny chladi¢, ktery by zvysil

chladici vykon,
- uplnou ndhradou celku chlazeni.

Zhlediska umisténi nové dodanych komponent lze uvaZovat také o dvou

alternativach:
- na streSe vozidla,

- zavésenim pod hlavnim rdmem vozidla.
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8.1.1 Doplnéni systému o pomocné chladice
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Obr. 48 — Schéma vodniho hospodarstvi s pomocnymi chladici

Pottebny chladici vykon pomocného chladice:

P, = 115[P,, - P, = 115[242-150= 455kW , (30)

kde: Py je chladici vykon pomocného chladic¢e, Pm je potfebny chladici vykon

spalovaciho motoru a Ps je chladici vykon soucasného chladice.

Reseni s ponechanim ptivodniho chladice a jeho doplnénim o pomocny chladi¢ viak
neni pfilis§ vhodné. Pro umisténi pomocnych chladi¢t neni pfi soucasném konstrukénim
feSeni pod hlavnim rdmem vozidla dostatek mista. Vytvofeni prostoru pro umisténi
pomocnych chladi¢tt pod podlahou vozidla by si vyzadalo rekonstrukci vétsiho rozsahu
a podminka ekonomické vyhodnosti tohoto feseni by nebyla splnéna. Pfi umisténi
pomocnych chladi¢i na stfechu vozidla vzroste délka potrubi vodniho okruhu. Potrubi
navic musi projit podlahou a stfechou vozu. Vzroste tak i pocet jeho ohybu a spojii Dalsi
nutnosti je vyfesit odvzdusnéni tohoto systému. Vzhledem k tomu Ize predpokladat mozné

snizeni inherentni spolehlivosti vzhledem k dal$imu rozsiteni sloZitosti systému.

8.1.2 Nahrada soucasného celku chladice

Chladicti jednotka umisténa na stiese vozidla

Problém s nasavanim necistot z okoli trati 1ze vyfesit umisténim chladiciho bloku na
stfechu vozidla. Pfivod chladici kapaliny, plniciho vzduchu a hydraulického oleje pro pohon
ventilatort 1ze umistit do technologickych skfini v nastupnich prostorech. Prostor stfechy
umoznuje vyuzit vétsi plochu pro umisténi chlazeni. Je tak mozno oddélit chladi¢ plniciho
vzduchu a chladi¢ chladici kapaliny. Tim je zdroven dosazeno mensiho plosného zatiZeni
sttechy vozidla. Pohon ventilatorti obou chladi¢ti je mozno fesit ptes klinovy femen. Piiklad

chladici jednotky pro umisténi na stfese je na Obr. 49.
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Obr. 49 — Chladici jednotka firmy Behr pro umisténi na strechu [29]

Oddéleni mezichladice vzduchu a chladice chladici kapaliny.

Uplnym oddélenim obou chladi¢ti je mozné oddélit i jejich regulaci. Tim Ize
dosahnout zlepSeni teplotnich parametri motoru napfiklad pfi zménach teploty ovzdusi
a pfi startu motoru. Pfi oddéleni mezichladice vzduchu a chladice kapaliny, neni pro jejich
umisténi pod podlahu vozidla i sjejich ventilaci dostatek mista. Jeden z téchto celki by
musel byt umistén na stfese. Vyhodou tohoto feseni je mensi zatiZeni stfechy a rozsah uprav,

pri priichodu potrubi stfechou a podlahou vozidla.

Pro chlazeni chladici kapaliny byl vybran chladi¢ z produktové fady firmy AKG.
Vypocet chladice, respektive nalezeni feSeni bylo provedeno softwarem firmy AKG [30].

Vstupnimi hodnotami byly parametry teplotni specifikace motoru TEDOM:
- teplota okoli 40°C,
- teplota chladici kapaliny na vstupu chladice 100°C,
- chladici vykon 170kW.

Zvoleny chladi¢ AKG 5209.203.1000 se svymi rozméry nevejde do prostoru ptivodni
chladici jednotky (viz. Tab. 18). Proto je zapotiebi jej umistit v horizontalni poloze na stfechu
vozidla. Pro umisténi na stfeSe by bylo vhodné oproti navrzené sestavé umistit pohon
ventilatoru vedle télesa chladice a pohon fesit klinovym femenem. Vyhodou zvoleného
feSeni je dosazeni 15% rezervy chladiciho vykonu. I pfi zhorSenych podminkach je tak

zarucen dobry odvod tepla spalovaciho motoru a trakéni pfevodovky.
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Tab. 18 — Parametry sestavy AKG 5209.204.0000

Skutecné odvedeny tepelny vykon: | 196,8 kW

Vykonova rezerva: 15,8 %

Ztrata tlaku: 47,4 kPa (pfi primérné teploté tpram =96°C)
Vstupni teplota kapaliny: 100 °C

Vystupni teplota chladici kapaliny: | 92,1 °C

Pramér vrtule ventilatoru: 900mm

Maximalni otacky ventilatoru: 1 000 min-!

Objem chladice: 251

Rozmeéry chladice: 1352x995x94 mm

Jako chladi¢ plniciho motoru by byla ponechana soucasna chladici jednotka, ze které

by bylo odebrano téleso chladice chladici kapaliny a snizen vyhon pohonu ventilatoru.

Chladici jednotka umisténd pod hlavnim ramem vozidla
Pravdépodobné nejméné ndaroénym feSenim zhlediska nakladti spojenych
s Upravami a novymi rozvody tekutin je ndhrada novym celkem pii ponechani stavajici
koncepce, tj. chladice plniciho vzduchu a vyméniku tepla chladici kapaliny se spolecnou

ventilaci pod podlahou vozidla.

Jistou moznosti jak vybrat potfebné komponenty je prevzit konstrukéni feSeni
z podobné aplikace. Chladici jednotky stejné koncepce jsou pouzity napiiklad u motorovych
vozu fad 843 a 814. Zde jsou pouzity jednotky firmy AKG. Rozdilnost souc¢asného feseni

a feseni jednotkami AKG lze ilustrovat na odliSném provedeni vrtuli ventilatord Obr. 50.

a) b)
Obr. 50 — Porovnani vrtuli ventilatort chladicich blokt vozidel:
a) fada 842 (g600mm), b) 843 (8760mm)

Moznou nahradou soucasného systému se jevi jako vhodné feseni pouzité u fady 814.
Tato fada ma pohon stejné koncepce jako fada 842 a je u ni uzit pravé uvazovany motor
TD 242 RH TA 25. Parametry chladiciho systému jsou tak prakticky obdobné [33].
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Chladici jednotka typu AKG ¢.v. 4214.002.0000 je slozena z rdamu chladice, chladice
plnicitho vzduchu, chladice chladici kapaliny, chladice hydraulického oleje, ventilatoru,
hydrostatického pohonu ventildtoru, cistice vzduchu, vodniho a vzduchového potrubi
a skiiné termostatti. Na rdmu jsou jako jeden celek upevnény chladice s ventilatorem a jeho
pohonem a ¢isti¢ vzduchu. Jednotlivé ¢asti maji tyto vykonové parametry:

- chladi¢ plniciho vzduchu (chladici vykon Pepv =78 kW),

- chladi¢ chladici kapaliny (chladici vykon P« = 158 kW),

- chladi¢ hydrostatického oleje (chladici vykon Peumo = 5,74 kW).

—~ vzduch

iHL o v ooz
Obr. 51 — Kombinovana chladici jednotka AKG 4214.002.0000 [33]

8.2 Porovnani moznosti pro rekonstrukci chlazeni

Z moznych variant feSeni rekonstrukce chlazeni spalovacich motorti uvedenych vyse
lze z hlediska ekonomické efektivity doporucit ty, které nejsou spojeny s velkym rozsahem

uprav ostatnich ¢asti vozidla.

Asi nejhorsi moznosti feSeni problematiky chlazeni je doplnéni chladicich okruhti
o pomocny chladi¢. I kdyZ tato alternativa pfindsi zvysSeni chladictho vykonu systému,
rozsah praci nutnych k provedeni této rekonstrukce je obdobny jako u uplné nahrady
soucasného chlazeni. Kromé zvyseni chladiciho vykonu pravdépodobné k dalsimu zlepseni

inherentni spolehlivosti nedojde. Tuto variantu proto doporucdit nelze.
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Z pohledu co nejmensich zdsahti do konstrukce je nejvyhodnéjsi ndhrada stavajiciho
chlazeni chladici jednotkou AKG s prevzetim feSeni celého systému z motorovych vozii
fady 814. Toto feSeni by prineslo zvyseni spolehlivosti chladicitho okruhu oproti sou¢asnému
stavu. I kdyz je tato aplikace jiZ v provozu pouzita, neni chladici jednotka dimenzovana pro
plné odvedeni tepelného vykonu doporuceného vyrobcem motoru (viz Tab. 13 na strané 75
a predchazejici staf). Dalsi nevyhodou tohoto feSeni je problém zanaseni chladice, ktery je

stejny jako u soucasného konstrukéniho feseni.

Dal$im feSenim je umisténi chladice chladici kapaliny na stfechu vozidla a ponechani
chladice plniciho vzduchu na ptivodnim misté. Toto feSeni vyzaduje mensi upravy pevnych
¢asti na vozidle. Castecné odstrani problém zanaseni chladice, nebof je timto jevem ohrozen

pouze chladié plniciho vzduchu. Je vSak nutno oddélen€ fesit regulaci obou chladict.

Umisténi vSech chladi¢li na stfechu vozidla odstrani problém s nasavanim necistot,
soucasné konstrukce (Uprava strechy, prostup potrubi sttechou a podlahou vozidla apod.).

Umoznuje vyuzit jeden pohon pro vSechny chladice.

Pro rekonstrukci chlazeni lze doporucit jednu zuvedenych variant vymény
soucasného chladice chladici kapaliny. Kazda ztéchto variant pfinasi urcité zvySeni
spolehlivosti oproti soucasnému stavu. Pro volbu dané moznosti je potfeba posoudit

konkrétni financni nabidky subjektt, které by realizaci dané rekonstrukce mohli provést.
Zavér

Vozidla fady 842 jsou v soucasnosti nasazovana na dopravni vykony s rozmanitou
skalou provoznich podminek. Analyza ziskanych podkladt o poruchach spalovacich motorti
naznacuje, Ze spolehlivost vozidel neni na dobré urovni a je potfeba ji zdsadné zlepsit.
Vysetfenim provoznich dat, ktera byla pii tvorbé prace k dispozici, byly zjistény rozdilné
hodnoty provoznich parametr(i v jednotlivych dislokacich vozidel. Ziskané informace vSak
nenaznacuji, ze by byl technicky stav vozidel dislokovanych mimo PS Horni HerSpice,

odkud informace o poruchach motorti pochdzeji, lepsi nez jinde. Na zdkladé toho lze

predpokladat, Ze problémy spolehlivosti vozidel se tykaji celé fady 842.

Nebyla prokdzana pfimd zavislost poctu hldseni strojvedoucich na parametrech
provozu. Intenzita hlaseni strojvedouci tak pravdépodobné odpovidd aktudlnimu
technickému stavu vozili. Z rozboru hlaseni 1ze potvrdit, ze nejproblematictéjsimi celky fady

842 jsou spalovaci motory a vodni hospodafstvi.

Pro ziskani lepsiho pfehledu o stavu vozidel, pfedevsim o jejich spolehlivosti, by bylo

zapotfebi zpracovat udaje o poruchach vozidel za delsi casové obdobi. Na rozbor
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provozniho stavu byla kdispozici data, kterd jsou primarné urcena predevsim pro
ekonomické fizeni podniku. Pro hlubsi analyzu problematickych fad kolejovych vozidel Ize

jejich provozovateli doporucit systém detailn€jsiho sledovanti jejich technického stavu.

Na zivotnost pohonného agregatu ma nejvétsi vliv inherentni spolehlivost
nejproblematictéjsich celkti. Néktera feseni, kterd jsou okamzité po poruse v provozu pfijata,
mohou paradoxné zivotnost pohonného agregatu jesté vice zhorsit. Nejvyznamnéjsim

faktorem nizké Zivotnosti pohonu je absence u¢inné tepelné ochrany spalovacich motort.

Castecné 1ze zvysit spolehlivost systému zménou regulace pohonu ventilace chlazeni
a dal$imi upravami. Jistym pfinosem jsou i opatfeni, ktera maji za cil zmirnit vnéjsi
(pfirodni) vlivy, které ptlisobi na vozidlo. Tyto zmény vSak dosud nebyly provadény prilis

koncepcné a nelze tak pfimo urcit jejich pfimy dopad na spolehlivost konkrétnich celkt.

Predejit degradacnim procesim pii piehfati spalovacich motorti lze zménou
(vytvofenim) jejich tepelné ochrany a fizeni pozadovaného vykonu. Aplikaci téchto zmén Ize
dosdhnout nejsnaze upravou elektronickych fidicich systémti, jez jsou v soucasnosti
instalovany na prototypovych vozech. Pro posouzeni uéinnosti tohoto opatfeni by bylo
vhodné sledovat u téchto vozti konkrétni parametry jejich spolehlivosti jiz nyni. Ekonomicky
prinos pro modernizaci fidicich systémti na vSech vozidlech fady 842 lze provést vycislenim

spolehlivosti prototypovych vozi pred a po této tpravé.

Zasadné zvysit provozni spolehlivost vozidel fady 842 lze dosdhnout dosazenim
nového spalovaciho motoru. Efektivnim feSenim je motor TEDOM TD 242 RH TA 25. Pro
tento motor neni potfeba zvlasté upravovat ulozeni a pfipojeni jeho periférii. V souvislosti
s touto zménou je nutnd i rekonstrukce chlazeni o ohledem na technické specifikace
spalovaciho motoru. Tu je mozno provést pomoci nékolika alternativ. Volba pfislusné
varianty feSeni je ddna moznostmi vlastnika vozidla a finan¢nim vy¢islenim nakladt na jejt

provedeni.
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INFORMACE O PROVEDENYCH
OPRAVACH SPALOVACICH MOTORU
V PS HORNI HERSPICE

Obdobi: prosinec 2007 — inor 2009
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UNIVERZITA PARDUBICE . , , o
Dopravni fakulta Jana Pernera Dlplomova prace Prll()ha II.

Dislokované pracovisté Ceska Trebova

UDAJE Z ELEKTRONICKE PROVOZNI KNIHY
PRO VOZIDLO A POCTY HLASENI
STROJVEDOUCICH NA VYBRANE CELKY
A PROBLEMY

Obdobi: rok 2007 a 2008
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