Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Néavrh informaéniho systému pro fizeni udrzby a oprav modernich Zelezni¢nich

kolejovych vozidel

Ondtej Chudlaisky

Bakalatska prace

2020



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vikonu)

Jméno a pfijment: Ondv'ej Chudlaisky

Osobni ¢islo: D16187

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Elektrotechnické a elektronické systémy v dopravé

Téma prace: Navrh informacéniho systému pro fizeni ddriby a oprav modernich

zeleznicnich kolejovych vozidel
Zadavajici katedra:  Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpecovaci techniky v do-
" pravé

Zasady pro vypracovani

Cilem bakalarské prace bude navrhnout informaéni systém pro fizeni Gdrzby Zelezniénich kolejovych vozidel
tak, aby mohl byt implementovan do prostfedi spole¢nosti, jeZ se zabyva opravami modernich Zelezniénich
kolejovych vozidel.

Ukolem bakalate bude:

1) Prozkoumat trh s Informacnimi systémy pro fizeni Gdrzby zafizent,

2) Zhodnotit stavajici feseni, jeZ je nasazeno v dané firmé,

3) Navrhnout datovou strukturu informaéniho systému,

4) Navrhnout postup, jak naplnit vytvorenou datovou strukturu ze stavajicich dat,

5) Pripravit datové podklady pro implementaci,




Rozsah pracovni zpravy:
Rozsah grafickych praci:

Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

STASKOVAN, Petr. Inovace systému fézeni [i.e. fizeni] ddrzby v OKD, a.s.: autoreferdt disertaéni préce. Ost-
rava: VSB - Technicka univerzita, 2013. ISBN 978-80-248-3098-8.

Firemni dokumentace

Vedouci bakalarské prace:

Datum zadani bakalarské préce:

Ing. Ondiej Sadilek, Ph.D.
Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpedovaci
techniky v dopravé

19. prosince 2019

Termin odevzdéni bakalarské prace: 1. &ervna 2020

L.S;

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D.

dékan

V Pardubicich dne 3. (nora 2020

Ing. Dusan Cermak, Ph.D.
vedouci katedry




PROHLASENI
Prohlasuji:

Tuto préci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v

praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pradvem autorskym a o zméné
nekterych zékont (autorsky zédkon), ve znéni pozdéjSich predpisi, zejména se skuteCnosti, ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho
dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat ptiméfeny piispévek na uhradu nakladd, které na vytvofeni dila vynalozila, a to

podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a 0 zmén¢ a
doplnéni dalSich zakont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, a smérnici
Univerzity Pardubice €. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvefejiiovani a formalni Gpravu za-
vérecnych praci, ve znéni pozd¢jSich dodatkd, bude prace zvetejnéna prostiednictvim Digitalni

knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 27.5.2020

Ondrej Chudlaisky



PODEKOVANI

Rad bych podé¢koval panu Ing. Tomasovi Lelkovi, Ph.D., za umoznéni prace na tomto projektu
a za poskytnuti mnoha informaci a rad. Dale chci podékovat také ostatnim zaméstnanctim spo-
le¢nosti Metrans Dyko, za umoznéni studijni praxe a predani spousty svych zkusenosti v dané
problematice. Velké podékovani patii také mému vedoucimu prace, panu Ing. Ondfejovi Sadil-
kovi, Ph.D.



ANOTACE

Tato prace se zabyva udrzbou modernich Zelezni¢nich kolejovych vozidel a navrhem systému
podporujiciho fizeni a vyssi efektivitu udrzby a oprav. Nejprve je popsan soucasny systém
udrzby. Dale prace obsahuje piehled systémi pro podporu fizeni udrzby v riiznych odvétvich.
Nakonec jsou navrzeny funkce a datové struktury systému podporujiciho udrzbu ve spolecnosti

Metrans Dyko.
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TITLE

Design of information system for administration and maintenance of modern railway vehicles
ABSTRACT

This bachelor thesis deals with maintenance of modern railway vehicles and design of informa-
tion system for administration and higher efficiency of maintenance. At first, the actual system
of maintenace is described. Furthermore this bachelor thesis contains the overview of system
for support administration maintenance in different industries. Finally, function and data

structures of system for support maintence in the Metrans Dyko company are designed.
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UvVOD

S rostoucimi pozadavky na interoperabilitu zelezni¢ni dopravy a rostoucim stafim stavajicich
vozidel je 1 nutnost pofizovani modernich interoperabilnich lokomotiv. Diky tomu roste pocet
tdchto lokomotiv provozovanych v CR, a tomu se musi pfizptisobovat i opravarenské zafizeni.
Technologie udrzby takovychto lokomotiv je totiz zna¢né€ odlisna od ptivodnich stroji z minu-

1ého stoleti.

Jednou z nejvétsich firem v CR zabyvajici se opravami a udrzbou modernich lokomotiv je spo-
le¢nost Metrans Dyko Rail Repair Shop s. 1. 0., se sidlem v Koling. Tato firma zajist'uje opravy
zejména pro svou mateiskou spolecnost Metrans, ale 1 pro jiné subjekty. Kromé oprav lokomo-

tiv spole€nost zajistuje také opravy vozl a Zelezni¢nich dvojkoli.

Mnozstvi modernich lokomotiv, provozovanych firmou Metrans Rail, ale i jinych dopravci,
V poslednich letech zna¢né roste, a tim rostou i pozadavky na udrzbu téchto vozidel. Navic
S rostoucim stafim lokomotiv se stale vice provadi i vyssi stupné udrzby, a stale vice se na
vozidlech projevuji rizné zavady. Soucasny systém fizeni drZby je zna¢né neefektivni, a brzy
prestane stacit na pokryti vSech pozadavkl zakaznikti. Vznikla tedy potieba vyvinout systém,

ktery provadéni a organizaci udrzby a oprav znacn¢ zjednodusi.

Cilem této bakalatské prace je navrhnout takovy informacni systém a seskupit datové podklady
pro implementaci do tohoto systému. Nejprve bude popsan soucasny neefektivni systém fizeni
udrzby a zptisob udrzby modernich lokomotiv. Dale bude prace obsahovat piehled jiz existuji-
cich systémi pro fizeni Gdrzby v jinych odvétvich. Nakonec dojde k nédvrhu funkci systému a

ptipravé datovych podkladii nezbytnych pro spravnou funkénost systému v dané firme.
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1 UDRZBA MODERNICH ELEKTRICKYCH LOKOMOTIV

1.1 CHARAKTERISTIKA LOKOMOTIV OPRAVOVANYCH
VE FIRME DYKO

Spole¢nost Metrans Dyko Rail Repair Shop s. r. 0. se zabyva udrzbou a opravami lokomotiv
zejména pro svou matetskou spole¢nost Metrans. Nosnou fadou této firmy jsou lokomotivy
Bombardier Traxx, v Cesku oznaované fadou 386. Od roku 2019 Metrans pofizuje také loko-
motivy Siemens Vectron, se kterymi ma Dyko zku$enosti jiz od jinych subjekti. Firma Metrans
Danubia vlastni n¢kolik lokomotiv Herkules fady 761. Ve firm¢ probiha také udrzba a opravy
elektrickych lokomotiv fady 162, motorovych jednotek fady 845 a motorovych lokomotiv fad
700 az 704, 797 a 740.

1.1.1 Traxx

Traxx je Ctyfnapravova elektrickd interoperabilni lokomotiva 3. generace od spole¢nosti Bom-
bardier. Je pohanéna ¢tyfmi asynchronnimi motory, které jsou fizeny ptes frekvenéni ménic.
Lokomotiva je schvélena v mnoha statech Evropy. Schvéleni v urcité zemi zavisi zejména
na vybaveni mobilnimi ¢astmi vlakovych zabezpecovacich zafizeni a na schopnosti lokomotivy
jezdit pod piislusnou napajeci soustavou. Lokomotivy verze C16 jsou schvaleny kromé Ceska
v Rakousku, Némecku, Slovensku, Mad’arsku a Polsku. Verze C28 a C29 také v Nizozemi a

C22 dokonce i v Belgii.

Firma Dyko opravuje zejména lokomotivy matetské spole¢nosti Metrans Rail, ktera jich vlastni
40 ks pod oznacenim 386.001 — 040. Tyto lokomotivy jsou nasazovany na kontejnerové vlaky
v ramci nékolika sttt Evropy, napt. mezi ¢eskymi prekladisti v Praze a Ceské Tfebové a pii-
stavy Severniho mote. Dale se zde opravuji lokomotivy spolecnosti Railpool, pod némeckym
oznacenim 186, a lokomotivy spole¢nosti Regiojet, které jsou nasazovany do Cela exprest

zejména mezi Prahou a Bratislavou nebo Vidni.

14



hmotnost [t] 84

vykon [kW] 5 600

délka pies narazniky [mm] | 18 900

DC 3 kV, AC 25 kV/50 Hz, AC 15
napajeci soustava kV/16,7 Hz, (DC 1,5 kV)

maximalni rychlost [km/h] | 140 (160)

trak¢éni motor asynchronni

rok vyroby 2014-2018

Tabulka 1 - Zakladni technické idaje lokomotivy Bombardier Traxx [1]

Obrazek 1 - Lokomotiva Bombardier Traxx

1.1.2 Vectron

Vectron je ¢tyinapravova elektricka interoperabilni lokomotiva od firmy Siemens. Z hlediska
regulace pohonu jsou témér stejné jako Traxx. Diky vybavenosti riznymi narodnimi zabezpe-
¢ovaci jsou schvaleny v mnoha evropskych zemich. Na rozdil od Traxxe jsou nékteré lokomo-
tivy schvéleny také v Rumunsku. Jsou vyrabény v n€kolika verzich, v zahrani¢i se pouZzivaji 1

jednosystémové Ci dieselelektrické verze.

Puvodné se v Dyku objevovali pouze lokomotivy spole¢nosti ELL s némeckym ozna¢enim
193. Tato spoleénost lokomotivy dale pronajima riznym dopravciim, jako napt. Regiojet, Lo-
kotrain, aj. Od roku 2019 tyto lokomotivy pofizuje samotna spole¢nost Metrans, s ¢eskou re-

gistraci a oznac¢enim 383.4.

15



hmotnost [t] 89
vykon [kW] 6 400
délka pies narazniky [mm] | 18 980

napajeci soustava

DC 3 kV, AC 25 kV/50 Hz, AC 15
kV/16,7 Hz, (DC 1,5 kV)

maximalni rychlost [km/h] | 160/200
trak¢éni motor asynchronni
rok vyroby 2010-2020

Tabulka 2 - Zakladni technické tidaje lokomotivy Siemens Vectron [1], [3]

Obrazek 2 - Lokomotiva Siemens Vectron

1.1.3 Herkules

Lokomotivy Herkules vyrobniho ozna¢eni ER 20 jsou ¢tyinapravové dieselelektrické lokomo-

tivy se stfidavym prenosem vykonu. Vyrobila je spoleénost Siemens. V Cesku jsou oznadeny

fadou 761, v Dyku se objevuji také lokomotivy s némeckym oznacenim 223. Nejcasteji se

jedna o lokomotivy spolecnosti Metrans Danubia, ale také jinych firem, jako napt. CityRail

nebo Express Group.
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hmotnost [t] 80

vykon [kW] 2 000

délka pies narazniky [mm] | 19 275

maximalni rychlost [km/h] | 140

trakéni motor asynchronni
pienos vykonu elektricky (AC/AC)
rok vyroby 2002-2013

Tabulka 3 - Zakladni technické uidaje lokomotivy Herkules [1]

Obrazek 3 - Lokomotiva Herkules

1.1.4 Rada 162

V minulosti v Dyku probihala také tdrzba strojua fady 162 spolec¢nosti Regiojet. Lokomotivy
vyrabéla Skoda Plzen na pielomu 80. a 90. let. Jedna se o elektrické lokomotivy 2. generace
S pulsni regulaci. Jsou pohanény Ctyfmi cize buzenymi stejnosmérnymi motory. Jsou schopny
provozu pod stejnosmérnou napajeci soustavou o napéti 3 kV. Tento typ lokomotiv je velmi
rozsiten po celé Ceské republice a Slovensku, je k vidéni v &ele osobnich i nakladnich vlaki
pod stejnosmérnou trakéni soustavou. Skoda tyto lokomotivy dodavala také do Italie, odkud je

odkoupila pravé spolecnost Regiojet. Jsou znamé pod prezdivkou ,,PerSing*.
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hmotnost [t] 85

vykon [kW] 3480

délka pies narazniky [mm] | 16 800

napajeci soustava DC 3 kV

maximalni rychlost [km/h] | 140

trakéni motor stejnosmérny cize buzeny

rok vyroby 1991-1992

Tabulka 4 - Zakladni technické udaje lokomotivy Fady 162 [1]

Obrazek 4 - Lokomotiva Fady 162

1.1.5 Rada 845
V Dyku se také provadi udrzba némeckych motorovych jednotek ptivodni fady 628 spolec¢nosti
Arriva a Regiojet. Probihalo zde 1 zprovozilovani vyfazenych jednotek z Némecka a moderni-

zace na fadu 845.

Jednotka se sklad4a z motorového a tidiciho vozu. Vykon je ze spalovaciho motoru pfenaSen
na napravu pomoci hydrodynamické ptevodovky. Jednotka je také vybavena magnetickou ko-

lejnicovou brzdou.

18



hmotnost [t] 66

vykon [kW] 410

délka pies narazniky [mm] | 45 400
maximalni rychlost [km/h] | 120

ptenos vykonu hydrodynamicky
rok vyroby 1987-1989

Tabulka 5 - Zakladni technické idaje motorové jednotky iady 845 [1]

Obrazek 5 - Motorova jednotka iFady 845

1.1.6 Rada 740

V Dyku probihaji také opravy strojii fady 740 vyrabéné firmou CKD v 70. a 80. letech. Jedna

se 0 ¢tyfnapravove dieselelektrické lokomotivy se stejnosmérnym pienosem vykonu. Lokomo-

tivy jsou konstruovany jako kapotové s jednou kabinou strojvedouciho.

Lokomotivy jsou uréeny pro posun a stfedné tézkou tratovou sluzbu. Metrans tyto lokomotivy

pouziva pro posun Vv piekladiStich. Tyto lokomotivy se zde opravuji i1 pro dalsi externi firmy,

napt. IDS Cargo.
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hmotnost [t] 72

vykon [kW] 883

délka ptes narazniky [mm] | 13 600

maximalni rychlost [km/h] | 70

trak¢éni motor stejnosmérny sériovy
pfenos vykonu elektricky (DC/DC)
rok vyroby 1976-1989

Tabulka 6 - Zakladni technické udaje lokomotivy Fady 740 [1]

Obrazek 6 - Lokomotivy Fady 740

1.1.7 ﬁady 700, 701, 702, 703, 704 a 797.4
Pro posun v arealu firmy se v Dyku vystiidaly stroje fad 700 az 703, nov¢ také 704 a 797.4.
Nékteré lokomotivy jsou zaptjc¢eny od jinych firem. Béznad denni potieba jsou 2 lokomotivy.

Zakladni udrzba téchto strojli se provadi ptimo zde.

Lokomotivy fady 700 az 702 jsou dvounapravové motoroveé lokomotivy s mechanickym pie-
nosem vykonu. V 50. a 60. letech je dodavalo CKD a Turéianske strojarne Martin s uréenim
zejména pro posun na vleckach a v depech. Lokomotiva 703 je konstrukéné shodna se svymi

pfedchtdci, 1i8i se hydrodynamickym pienosem vykonu. Rekonstrukci téchto lokomotiv
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vznikla fada 797.4, nové s elektrickym pfenosem vykonu. Lokomotiva 704 byla vyrobena

v CKD v 90. letech, ma stiidavé stejnosmérny pienos vykonu. [2]

fada 700/701 702 703

hmotnost [t] 22 24 24

vykon [kW] 121 147 169

délka pres naraz-

niky [mm] 7240 7220 7220

maximalni rych-

lost [km/h] 40 40 40

pfenos vykonu mechanicky mechanicky hydromechanicky
rok vyroby 1957-1962 1967-1971 1969-1979

Tabulka 7 - Zakladni technické idaje lokomotiv fady 700, 701, 702 a 703 [1]

Obrazek 7 - Lokomotiva Fady 703
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fada 704 797.4

hmotnost [t] 28 24

vykon [kW] 250 189

délka pres naraz-

niky [mm] 7 500 7 240

maximalni rych-

lost [km/h] 65 40

trak¢éni motor stejnosmerny sériovy | stejnosmeérny sériovy

pfenos vykonu elektricky (AC/DC) | elektricky (AC/DC)

rok vyroby 1991-1994 1993-1997

Tabulka 8 - Zakladni technické tidaje lokomotiv Fady 704 a 797.4 [1]
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Obrazek 8 - Lokomotivy Fady 797.4 a 740 pti opravé v arealu spole¢nosti Metrans Dyko

1.2 SOUCASNY PRINCIP UDRZBY VE FIRME DYKO

Zakladnim ucelem udrzby je zajisténi provozni spolehlivosti a bezpecnosti. [4]

,Udrzba je ¢innost vykonavana za ucelem udrzeni dopravniho prosttedku v provozuschopném

stavu. V ramci udrzby se provadéji tzv. tdrzbové zasahy.* [4]

,Udrzbovy zasah je posloupnost zakladnich udrzbatskych tukond provadénych pro dany udel.

Ptikladem je mazani, diagnostika stavu, lokalizace porouchané soucasti apod.* [4]
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Ptistaveni vozidla k udrzbé v daném intervalu je zodpoveédnosti urceného zaméstnance do-
pravce. Ten podéa objednavku do opravny. Kapacita opravny je omezend, o pfijeti lokomotivy
rozhodne vedouci udrzby na zakladé vypoctu volné kapacity. Prioritu maji lokomotivy spolec-
nosti Metrans. Mistr na zakladé objednavky vytvoii plan Gdrzby a rozd¢li praci jednotlivym
pracovnikiim. K tomu pomahaji dvé excelovské tabulky. Jedna vyobrazuje obsazenost jednot-

livych koleji v opravarenské hale, druhé piehled prace v dany den.

Dopravce zajisti v ur€eny termin piistaveni vozidla na predavaci kolej. Piid€éleni zaméstnanci
pteberou lokomotivu na piedavaci koleji a provedou vstupni zkousku pod troleji. Ta spociva
Vv kontrole vSech zakladnich funkci lokomotivy. Mezi né patii napiiklad zkouSka funkénosti
sbéracu, spinani hlavniho vypinace, kontrola trakce, brzd, funkce vlakovych zabezpecovact,
houkacek apod. Na zaklad¢ zjisténych zavad a chybovych hlasek na displeji se provede zapis

do protokolu udrzby. VSechny zavady se také nahlasi technikovi.

Po vyzkouSeni lokomotivy je toto nahlaSeno vedoucimu posunu, ktery zajisti ptesun lokomo-
tivy z pfedavaciho kolejisté do opravarenské haly. Pro béznou tdrzbu lokomotiv jsou vyhra-
zeny 2 koleje o délce cca 85 m. Tyto koleje jsou vybaveny kanalem a rampou. Ostatni koleje
nejsou vybaveny rampou a jsou vyuzivany pro opravy vozu a lokomotiv. Koleje vybavené zve-
daky jsou vyuzivany také pro opravy lokomotiv, pii kterych je nutno lokomotivu zdvihnout,
naptiklad pfi vyvazu podvozki. Zavady na nizkonapétové Casti 1ze fesit i mimo opravarenskou

halu.

Jakmile je lokomotiva pfistavena na danou kolej, mohou ptidé€leni pracovnici zahgjit prace
na udrzbe. Nejprve je vSak nutno lokomotivu pfipojit k externimu napdjeni (kviili dobijeni ba-
terii, jejichz funkc¢nost je pro n€které ukony nezbytna) a zajistit ptivod vzduchu do napajeciho
potrubi lokomotivy (kvuli funkénosti pneumatickych €asti lokomotivy, napt. sbéract). Nasle-
duje udrzba jednotlivych ¢asti lokomotivy, coz bude podrobné&ji popsano v kapitole 1.4. Pra-
covnici provadgjici idrzbu se déli na mechaniky a elektromechaniky. Udrzba se provadi podle
predem stanovenych postupti. VSechny ¢innosti, které maji byt na lokomotivé vykonany, jsou
uvedeny v protokolu. Kazdy provedeny ukon pracovnik oznaci v protokolu razitkem se svymi
inicialy. VSechny zjisténé zavady se zapisuji do protokolu a nahlasuji technikovi, konajicimu
nad lokomotivou supervizi. Ten podle jejich zavaznosti rozhodne o oprave, ptipadné se do-
mluvi s vlastnikem lokomotivy. VétSinu zédvad projevenych za provozu nahlasi Metrans pte-
dem, takze technici jsou schopni se na zavadu piipravit. K tomu jim pomaha server MBtfleet

od firmy Bombardier, kde je kdispozici vzdalenad diagnostika. Po piijezdu lokomotivy
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se stahnou data o zdvadach z paméti lokomotivy, piip. pfimo z paméti dotéeného systému.
Na zakladé téchto dat a piechozich zkusenosti se zavady za¢nou fesit. Zavady se eviduji v knize
oprav a katalogu oprav, ktery je vytvotren v informacnim systému SharePoint od Microsoftu.
Nevyhodou obou zptisobi je obtizné zpétné vyhledavani zavad a nemoznost vyhledavani podle
chybovych kodu. V ptipadé zavady na vysokonapét'ové Casti je tieba zajistit beznapét'ovy stav
uzemnénim dané komponenty (vybiti kondenzatorti v meziobvodu). Poté probiha hledani za-
vady, zkousi se prechodové odpory konektorii a civek, méfi se odpor vedeni, zkousi se jednot-

livé komponenty, na kterych se méfi stavové veli¢iny (proud, napéti, odpor, vykon antény atd.).

Po nalezeni zavady je tfeba danou komponentu vymeénit. Nahradni dily se fasuji ze skladu. Dily
pracovnik udrzby poptava u technika, ktery fasovani zada do sdileného dokumentu MS Excel,
ktery se nachdzi v informa¢nim systému SharePoint. Tento postup je ale pomérné¢ slozity a
znaén¢ zdlouhavy. Uz jen samotné nahlaSeni zavady a poptani dilu pracovnikem udrzby byva
problém, protoze technik sidli mimo opravarenskou halu a Casto se pohybuje mezi riznymi
lokomotivami, takze byva obtizné jeho zastizeni. Navic ma technik vétSinou na starosti vice
lokomotiv a k udrzeni pozadavkd od riznych pracovnikd slouzi pouze jeho vlastni pamét.
Ve chvili, kdy se tato informace k technikovi spolehlivé dostane, muze zacit S objednavkou.
Vsechny objednavky se zadavaji do sdileného dokumentu MS Excel (viz obrazek 9). K identi-
fikaci materialu slouzi tzv. SAPové ¢islo, které ovSem technik z hlavy nemuze znat. Material
tedy vyhleda v katalogu vyrobce, kde je ovSem oznacen pod jinym c¢islem nez ve skladu.
Podle tohoto ¢isla tedy systém dil nevyhleda. Technik tak musi vyhledavat podle nazvu, ale
systétm vyhled4d vSechny podobné nazvy, a trva dels$i dobu, nez technik ur¢i spravny dil.
Tyto dily se fasuji z konsigna¢niho skladu a jsou majetkem spole¢nosti Metrans. Jejich cena je
vysoka, a proto smi byt dily fasovany jen se souhlasem vedouciho udrzby. U kazdého vydaného
dilu se musi evidovat ¢islo lokomotivy, na kterou byl fasovan. Takto to funguje u lokomotiv
Traxx, nevyhodou je, Ze jsou zde dlouhé prodlevy nez nové i repasované dily dorazi. Loko-
motivy Vectron spolecenosti Metrans Rail jsou zatim v zaruce, takze veskeré vymeény jakych-
koliv dilt se provadi skrze vyrobce. Po ukonceni zaruéni doby planuje firma Siemens dodavani

dilt v rezimu Just In Time, takze sklad nadhradnich dild pro tyto lokomotivy by nebyl potieba.
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Obrazek 9 - Tabulka fasovani nahradnich dili z konsignaéniho skladu

Pro kazdou udrzbu jsou také fasovany tzv. materidly bézné spotieby. Ty jsou fasovany piimo
ze skladu Dyka. Jedna se napf. o riizné Cisti¢e, mazadla, naradi, kapalinu do ostfikovac, pisek,
zarovky, motorové filtry, liSty sbéracii apod. K fasovani tohoto materidlu neni potfeba zZadny

souhlas, ani se nemusi evidovat ¢islo vozidla.

Po vykonani vSech tdrzbovych praci a ptipadnych oprav je lokomotiva pfipravena k pfesunu
zp&t na predavaci kolejiSté. NeZ je lokomotiva pfedana zpét dopravei, musi opét probéhnout
vystupni zkouska pod troleji. Ta probiha podobné jako vstupni zkouska. Pokud probéhne vse
v potadku, mohou byt odeslany vSechny podepsané protokoly provozovateli vozidla, které
muze byt nasledné uvolnéno do provozu. To se provadi prostiednictvim e-mailu, ktery provo-
zovateli odesila technik, a uvadi v ném vsechny informace o provoznim stavu lokomotivy a
vyieseni vSech pozadavkil. E-mail ovSem neni jednotny, kazdy dopravce pozaduje jiné infor-

mace.
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Obrazek 10 - Vectron pri udrzbé v arealu Metrans Dyko

1.3 STUPNE UDRZBY

Udrzba ma hlavné preventivni charakter, proto se musi provadét pravidelné v uréitych interva-
lech. Intervaly Udrzby zavisi na principu a ucelu zatizeni. Zakladni rozdéleni je na udrzbu 1.,
2. a 3. stupng, pricemz 1. stupeil udrzby se bere jako tzv. zakladni interval udrzby a ostatni jsou
jeho nasobky. Udrzba se provadi na zakladé uréitého probéhu zafizeni nebo po uréitém ¢aso-
vém intervalu, pfip. po poruSe zafizeni. V piipadé kolejovych vozidel se tedy jedna o pocet

najetych kilometr, pfip. motohodiny (mth). [4]
U starsich vozidel zejména Ceskoslovenské vyroby se tidrzba rozdéluje takto [4]:
e provozni oSetieni (O)
e periodické prohlidka mala (M)
e periodicka prohlidka velka (V)
e periodické oprava vyvazovaci (Vy)
e periodicka oprava hlavni (H)
Intervaly vykonavani jednotlivych stupiiii se lisi u jednotlivych typti lokomotiv.

V soucasnosti se u vozidel zejména zahrani¢nich vyrobcii pouziva jiny systém znaceni, kazdy

vyrobce pouziva vlastni zpusob.
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Traxx
11 30 000 km
12 150 000 km
13 300 000 km
R1 1200 000 km
R2 2 400 000 km
TN [0,5 roku
T1 1 rok
T2 2 roky
T3 4 roky
TR1 |8let
TR2 |16 let

Tabulka 9 - Stupné udrzby lokomotivy Bombardier Traxx [5]
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Vectron

N30 {30 000 km

1 |150 000 km

12| 300 000 km

I3 | 600 000 km

S1 (0,5 roku

S2 |1rok

S3 |2 roky

D1 |1 200 000 km (8 let)

D2 |2 400 000 km (16 let)

R1 [1200 000 km

R2 |2 400 000 km

R3 3600 000 km

Tabulka 10 - Stupné drzby lokomotivy Siemens Vectron [6]

Herkules

W2 | 500 mth

W31 000 mth

W4 | 7 500 mth

W5 |15 000 mth

Tabulka 11 - Stupné adrzby lokomotivy Herkules [7]



1.4 UDRZBA JEDNOTLIVYCH CELKU LOKOMOTIVY TRAXX

Nosnou fadou, na které Dyko provadi udrzbu jsou lokomotivy Bombardier Traxx fady 386.

Proto bude tato kapitola vénovana témto lokomotivam.

1.4.1 Strecha

Sbérac je zatizeni pro privod elektrické energie do lokomotivy. Moderni vicesystémové loko-
motivy maji 4 jednoramenné polopantografy, vzdy dva vnéjsi jsou stfidavé, dva vnitini stejno-
smérné. Z divodu izolace je sbéra¢ usazen na izolatorech. Sbérac je ovladan pneumaticky.
Proud je odebiran prostfednictvim smykadel, kterd jsou pruzné (aby se zamezilo odskoktim)
upevneéna na hornich vzpérach polopantografu. Konstrukce smykadel se 1i§i podle napajeciho
systému. Listy stejnosmérnych sbéract obsahuji 75 % uhliku a 25 % médi [7]. Stiidavé listy
maji vétsi obsah médi nez uhliku. Tento material je kehky, a tudiz dochézi k vétSimu opotie-
bovani. Protoze na stejnosmeérném systému protékaji sbéracem vétsi proudy nez na stiidavém,
musi tomu byt uzpiisobena i smykadla svymi rozméry a ptitlakem. Minimalni tloustka listy
stejnosmérného sbérace je 10 mm. Stfidava lista byva tenci, staci 5 mm. V zimnim obdobi se
tolerance zvétSuje o 3 mm [8]. Dalsim dulezitym aspektem je ptitlak sbérace, tedy sila, kterou
pusobi sbéra¢ na trolejovy drat. Stanoveny pfitlak pro stejnosmérny systém je 110 N, pro stii-
davy systém 70 N, pro oba systémy s toleranci =5 N [8]. Ptili§ maly pfitlak by mohl zpUsobit
odskoky sbérace od troleje, pfi kterém by mohl vzniknout elektricky oblouk a mohlo by dojit
ke zniceni stykovych ploch mezi sbéracem a trolejovym dratem. Pokud by byl pfitlak pfilis

vysoky, mohlo by dojit k poskozeni troleje nebo list sbérace.

Zakladni tdrzba spociva v kontrole li§t smykadel z hlediska opotiebeni. Drobné opotiebeni se
odstranuje pilnikem, v ptipad¢ vétSiho opotiebeni, ptipadné ptili§ malé tloustky je tieba listu
vymeénit. Dale se méti pritlaky sbéraci, a to silomérem ve zvednuté poloze. V ptipad€ neodpo-
vidajiciho pftitlaku se reguluje pomoci ventili ve strojovné lokomotivy. Déle je tfeba nanést
na dosedaci plochy silikonovy olej. [5] Pii poSkozeni sbérace a pii jeho generalni opravé se
provadi méfeni pritlaku v celé délce chodu sbérace pomoci specialniho siloméru, ktery zazna-
menava a vykresluje silu pro danou polohu pfi zdvihu a poklesu sbérace. Z aplikace potom lze

vygenerovat piimo protokol o méteni.

Na zbytku stfechy se kontroluje poSkozeni izolatoru, prichodek, pevné utazeni vSech Sroubt a
poskozeni stfechy vzniklé¢ jiskfenim od sbéract. Na nekteré lokomotivy fady 386 byly na stie-

chu dosazeny kamery, snimajici ¢innost sbéraci, ty je tfeba oc€istit. Pfi vysSich stupnich drzby
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dochdzi k ¢isténi izolatorl, piipadné ¢isténi celé stiechy. Ptilisné znecisténi izolatorti by mohlo

zpusobit poruseni izola¢nich schopnosti a svedeni proudu do stiechy. [5]

1.4.2 Stanovisté strojvedouciho

V pravé Casti stanovisté je umistén ovladaci pult. V jeho stiedni ¢asti nalezneme paky k ovla-
dani jizdy vlaku. Zleva to jsou regulator pozadované rychlosti (pro AFB), reguldtor tazné
sily/EDB, ovlada¢ nepiimoc¢inné brzdy a ovlada¢ pfimoc¢inné brzdy. V levé casti pultu nalez-
neme ovladace osvétleni, houkacek, piskovani, tlacitka zabezpecovacl, prosvétlena tlacitka
pro zadani sméru jizdy a ovladani topeni a klimatizace. Na pravé stran¢ se nachézi ovladani
stéracd, hlavniho vypinace, sbéracl, dveti a vyhtivani skel. Na svislé ¢asti pultu se nachazi
zleva radiostanice MESA 23, dva displeje s provoznimi informacemi, mezi nimi navéstni opa-
kovac systému Mirel VZ1, displej s elektronickym jizdnim fadem (EBuLa) a manometry tlaku

V brzdovém valci, napajecim a hlavnim potrubi. [9]

V levé casti stanoviste je pult pomocnika, z ného se daji ovladat houkacky a dvete. Oba pulty
jsou opatfeny sedackami. Pro posun je lokomotiva vybavena pomocnym ovlddacim zafizenim
na bocnich sténach stanovisté. Nalezneme na ném tlacitka zabezpecovaci, ovladac tahu a ude-

rovy spina¢ nouzového zastaveni. [9]

Pod hlavnim pultem nalezneme pedal ,,Sifa* a pedal houkacky. Na boénich sténach je umisténo
dalsi tlacitko ,,Sifa* a tlacitko osvétleni kabiny. V pravé ¢asti pultu se nachazi sktinka s uzavi-
racimi vzduchovymi kohouty. Vlevo je dalsi skfiiika, ve které se nachazeji rizné jistice, napf.

reflektoru, stéracti nebo zpétnych kamer a kontrola spojeni uzemnéni 24 V DC. [9]

Na zadni sténé se nachazi panel, na kterém nalezneme ovladac¢ baterie, piepina¢ osvétleni nebo
tlacitka pruzinové brzdy. Vedle né&j je umisténa termo prihradka, kterou lze piepinat mezi chla-
zenim nebo vyhfivanim. Vpravo je skiin s provozni vybavou, V jejiZ spodni ¢asti se nachazi

nadrz kapaliny ostiikovaciho zafizeni. [9]

Pti kazdé udrzbé se na stanovisti kontroluje funk¢énost vSech ovladaci a ptistrojti, doplituje se
ostfikovaci kapalina. Opotifebeni ostatniho zafizeni nezdvisi na provozu lokomotivy, takZze mu
staci vénovat pozornost pouze pii udrzbach T. Kontroluji se dvete, ¢epy a zamky se oSetfuji
sprejem, ptipadné se naolejuji Stitky u zdmka. Podle potfeby se méni gumova tésnéni u dveri.
Je tfeba zkontrolovat, ptip. ocistit, protislunecni rolety, zkontrolovat funkci a lehkost chodu
bocnich oken, funkci aretacni a tlacné rukojeti, opotiebeni kartd€ového profilu. Podle potieby

se provadi generalni oprava bo¢nich oken. Vizualné se kontroluji indikacni pfistroje, pii revizi
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brzd se vyméiuji manometry. Kontroluji se sedadla. Vizualné se kontroluje oblozeni stén, pulti
a podlaha. Provadi se udrzba mechaniky nozniho tlacitka ,,Sifa“. Vizudln¢€ se kontroluji tlacitka
a spinace. Displeje je tieba odistit, v pfipadé potieby vymeénit podsviceni. Kontroluje se funkce
displeje EBuLa. Ze zkus$enosti vyplynulo, Ze po 4 letech je nutno vyménit pamét'ové medium

displeje (CF-karta) a nahrat na ni operac¢ni systém. [5]

Pfi udrzbé radiostanice MESA 23 se nejprve vlozi do systému testovaci SIM-karta. Potom se
provadi test vstupu palubni sité (métfeni vstupniho napéti vysilacky a ovladaci jednotky). Déle
se méti vysilaci vykon antén, tok signalu a jeho odraz. Déle se zkousi ovladaci prvky a prova-

dgji se funkéni zkousky v analogovém i digitalnim rezimu. [10]

1.4.3 Pohon

Elektricky pohon lokomotivy se sklada ze dvou trakénich ménicu a Ctyf tiifdzovych asynchron-
nich motoru. Pfi napajeni ze stfidavé napajeci soustavy je proud ze sbérace piiveden na pri-
marni vinuti trak¢niho transformatoru, ktery je umistén na spodku lokomotivy ve stiedni ¢asti.
Jeho tikolem je snizit trolejové napéti na hodnotu vhodnou pro proudovy méni¢. Hlavni trans-
formator je proveden jako jednofazovy transformator pro AC 15 kV 16,7 Hz a
AC 25 kV 50 Hz [12]. V nadobé transformatoru je umisténa aktivni ¢ast a tlumivky primarniho
okruhu obou trakénich meziobvodi. Jeden trakéni obvod je napdjen ze dvou ¢asti sekundarniho
vinuti, z nichZ kazda je pfipojena na jeden usmérniovac. Vystupy obou usmériiovact jsou para-
leln€ spojeny. Za usmériovaci je pripojen stejnosmeérny napétovy meziobvod a brzdny regula-
tor, slozeny z DC/DC ménice a brzdového odporniku. Za nim je umistén sttidac pro napéjent
pomocnych pohontl, filtraéni kondenzatory a dva ttifazové stiidace, jejichz vystup slouZzi k na-

pajeni trakénich motoru. [9]

Pfi stejnosmérném napajeni je ¢ast vinuti transformatoru pouzita jako vstupni tlumivka. To je
napojeno pres kapacitni filtr rovnou na stfida¢ pomocnych pohonii. Nasleduje dalsi filtr a brz-
dovy regulator, tentokrat sloZzeny ze tfech usmérnovaci a odporniku. Vystupy usmériovact
jsou pies vyhlazovaci tlumivky a kapacitni filtr vedeny na vstup stiidacii pro napajeni trakénich
motoru. Pfi napajeni ze sit¢ 1,5 KV je na vstupu zapojen sitovy proudovy ménié, ktery zvysi

napéti na 3 kV. [9]

Veskera vykonova elektronika pouzitd v ménicich je technologie IGBT chlazenych vodou.
Pro usnadnéni udrzby jsou prvky IGBT uspotfadany pomoci malych a lehkych tfifazovych mo-
duld. [9]
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Jako trak¢ni motor je pouzit tiifazovy asynchronni motor MITRAC DR3600 N-V02 s kotvou
nakratko. Chlazeni zajist'uje ventilator napojeny na motor pomoci méchu. Vzduch je odvadén

pies chladici véz a miizky na stieSe lokomotivy ven do ovzdusi. Motor je ulozen pomoci tlapo-

vych lozisek. [11]

Zakladni udrzba trak¢éniho ménice spociva ve vizualni kontrole vSech prvki, vedeni, zemnicich
propojek a oc¢isténi vSech bloki. Kontroluje se poskozeni piepinacii systému a jejich zhaSecich
komor, ¢erpadla a tésnost chladiciho systému. Pii silném znecisténi je tieba vycistit izolacni
miustky. Jednou za 10 let se provadi revize Cerpadel chladiva. Kazdych 5 let se vyménuji loziska
ventilatorti. Pokud je lokomotiva odstavena déle jak 3 mésice, je tfeba vyplachnout chladici
okruh. Pfi udrzbé TR1 se provadi méteni kapacity vSech kondenzatora. Pii T udrzbach se kon-
troluje stav chladiva, tésnost chladiciho systému, ochrana proti zamrznuti a antikorozni

A4

ochrana. Pfi udrzbach T2 a vyssich se nechava laboratorni analyzou zkontrolovat kvalita chla-

diva. [5], [12]

Pti kazdé udrzbé se kontroluje klidny chod ventiladtoru brzdového odporniku a pevné utazeni

Sroubovych spoji. [5]

Kontrola trakénich motorti se provadi pii kazdé drzbé zalozené na poctu najetych km. Je tieba
zkontrolovat poskozeni a pevné usazeni dili zavéSeni a Sroubeni. Pti udrzbach stupné 13 a niz-
Sich se kontroluje pevné usazeni a stav instalovaného naklapéciho loziska trakéniho motoru,
pfi vysSich stupnich udrzby se loZisko demontuje. Pfi vysSich stupnich udrzby (R1) se provadi
generalni oprava konzol zavést, repasuje se snimac otacek a provadi se ¢isténi motoru. U ven-
tilatorti se vyménuyi filtraéni vlozky, pfi T tdrzbach se méfi hlu¢nost a vibrace pomoci vibro-

metru. Podle potieby se vyménuji loziska motoru ventilatoru. Kontroluje se tésnost chladici

véze, pii udrzbé TR2 probiha generalni oprava Buchholzova relé. [5]

Zékladni udrZzba transformatoru spociva v kontrole jeho zavéSeni, kontroluje se stav oleje a
zasobnik silikagelu. Pfi tdrzbach T se kontroluje vysokonapétové pripojeni, poskozeni a tés-
nost transformatoru, funkce senzoru teploty. Pfi udrzbé TR se vyméiuji motorova loziska cer-

padel, provadi se test izolace aktivni ¢asti transformatoru a induktoru. [5]

1.4.4 Vysokonapétova vystroj
Ve vysokonapétové vystroji jsou vestavéna vysokonapétova zafizeni pro zasobovani proudem
a komponenty pro sbér napéti a proudu. Vysokonapét'ova kobka je umisténa v levé ¢asti stro-

jovny a je pristupnd pouze po uzemnéni lokomotivy. V jeji levé ¢asti se nachazi sttidavy hlavni
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vypinac, zemnici spina¢ a ménic trolejového napéti. V prostfedni ¢asti je stejnosmérny hlavni
vypina¢ a filtr rusivého proudu. Vpravo se nachézi komponenty sbérnice vlakové soupravy.
Hlavni vypinac slouzi k odpojeni trolejového napéti od komponent vysokonapétové vystroje.
Dale se zde nachazi svodiC piepéti, ktery zajistuje ochranu vSech komponent lokomotivy pred

vng&jsimi piepétimi. [9]

Pti udrzbé se provadi kontrola pevného usazeni Sroubovych spoji vcetné elektrickych spojeni,
kontrola, pfip. ¢isténi kondenzatord, kontrola Sroubovych spoji hlavnich vypinacl, uzemno-
vacu a bleskojistky. Pti udrzbach T se kontroluji stykace a provadi se Cisténi elektromagnet.
U stfidavého hlavniho vypinace se také kontroluje tésnost pneumatického zafizeni a tésnost
vedeni stla¢eného vzduchu az k hlavnimu spina¢i. U zemniciho spinace je tiecba namazat razové
kontakty, vycistit a namazat pohon. Filtr rusivého proudu stac¢i kontrolovat pouze pii tdrzbach
zalozenych na poctu najetych kilometri. U stejnosmérného hlavniho vypinace se pti T udrz-
bach nebo po 8 000 spinacich cyklech provadi generalni ¢isténi a prohlidka, namazani ptedpi-
naciho pruzinového mechanismu, prohlidka, pfip. vyména hlavnich a opalovacich kontaktd,
prohlidka piip. vyména tlumice razu a prohlidka zhaseci komory a jeji nastaveni. Po 5 letech
nebo po 40 000 spinacich cyklech se provadi vyména karty sledovani pepéti, vymeéna uzaviraci
pruziny motoru a vyména kontaktnich naraznikt. Po 10 letech nebo po 40 000 spinacich cyk-
lech je provadéna vyména uzaviraci karty motoru. Po 80 000 cyklech probiha vyména hlavnich

pruzin a test izolace. [5]

Pii udrzbach TR1 a TR2 je tfeba vycCistit vzduchem styka¢ topeni, vizudlné zkontrolovat
pfip. vyménit pevné kontakty a pohyblivé mistky kontaktii. Pfi T Gdrzbéch je tfeba vy¢istit a
namazat kontakty uzemnovaciho odpojovace sbérace proudu a podle potieby vymeénit vSechny

dily kontaktd. [5]

1.4.5 Nizkonapét'ova vystroj

Na skiini nizkonapét'ové vystroje je umistén ovladaci panel. Na ném se nachazi hlavni vypinac
systému Mirel, poruchové spinace zabezpecovact, piepina¢ vicenasobné trakce, tlacitko me-
feni izolace a ukazatel napéti baterie. Na nizkonapét'ové skiini se nachazeji rizné jistice, jako
napf. jisti¢ stykace baterie, jistice DCPU, protiskluzové ochrany, osvétleni pfistroju, strojovny,
méteni energie, hlavnich vypinaci, fizeni jizdy, brzdéni, vicenasobné trakce, usmériiovacti, me-
ni¢d a dalsi ochrany. Uvniti skiiné se nachazeji zdznamnik dat Teloc a jednotka vlakového
zabezpecovace Mirel. Ve skiini pomocné provozni kompaktni vystroje se nachazeji jistice ven-

tilatorti, kompresoru, Cerpadel, vyhtivani skel a zasuvek 230 V. Je zde také méfic energie, ktery
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poskytuje informace o spotiebé a napajeni z druh¢ strany v siti. Zobrazené tdaje jsou ulozeny

s datem a Casem a mohou byt pteneseny pres modem GSM. [9]

PrvKky nizkonapét'ové vystroje se Cisti a kontroluji zejména pii udrzbach T. Jednou za 4 roky je
potieba vyménit podpirnou baterii na zdznamniku dat Teloc. Pfi T udrzbach se kontroluje hluc-
nost ventilatort elektroniky. Kazdych 5 let je potfeba vymeénit podplirné baterie elektronického

fizeni a nejpozdé&ji po 36 mésicich se vyménuje baterie v zabezpeceni vlaku. [5]

1.4.6 Ménice pomocnych pohonii
Pomocné pohony slouzi k pohonu zatfizeni nezbytnych pro provoz vozidla. Jedna se zejména
0 chlazeni trak¢nich motort, brzdovych odpornikti, polovodi¢ovych prvki, pohon kompresort,

napajeni vlakového topeni, ¢erpadla oleje, zdrojovou soustavu nizkého napéti a dalsi. [13]

Na trakéni ménice je pripojeno primarni vinuti pomocného transformatoru, ¢ast sekundarniho
vinuti napdji napétim 230 V, 50 Hz podlahové topeni, topeni vyklenku, vyhtivani ¢elnich skel,
ohtev piskovaciho zatfizeni a ohfev suSicky vzduchu. Zbytek sekundarniho vinuti napdji dva
pomocné provozni ménice. Jeden vytvaii tfifazové napéti s proménnou frekvenci v rozsahu 10
az 60 Hz, napéti 1ze regulovat od 80 do 440 V. Tento ménic napaji ventilatory trakénich motort,
chladici véze a ventilator brzdového odporniku. Druhy méni¢ vytvati pevné tfifdzové napéti
440 V, 60 Hz, nap4ji vlastni ventilatory, ventilatory HBU, chladici ¢erpadla proudového mé-
nice, hlavni kompresor, ¢erpadla chladiva transformatoru a klimatizacni pfistroje. Tento ménic¢

také slouzi k napajeni BLG. [9]

Pti T tdrzbach se kontroluje prostor pomocnych provoznich méniét a tepelny vymeénik z hle-
diska znecisténi. Kontroluje se funk¢énost ventilatoru vnitiniho prostoru, hlu¢nost ventilatoru,

podle potieby se vyménuje ventilatorova etaz, ptipadné centralni ventilator. [5]

1.4.7 Zabezpecovaci systémy

Lokomotiva je vybavena evropskym zabezpecovacem ETCS a né€kolika ndrodnimi zabezpeco-
vaci. Vybavenost systémy se 1isi podle verze lokomotivy. Témto systémum je tieba vénovat
pozornost 1 pfi udrzb¢, zejména tdrzbé snimacich zatizeni. Po urcitych intervalech se provadi

testovani a revize systéma.
Mirel
Pro provoz v Ceské republice, Slovensku a Mad’arsku je lokomotiva vybavena systémem Mirel

VZ1 a RMI. Zatizeni kontroluje bdélost strojvedouciho, sleduje piekro¢eni maximalni
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stanovené rychlosti vlaku a na kodované trati prendsi navéstni znaky na navéstni opakovac.
Zabezpecovac se sklada ze zakladni jednotky umisténé ve skiini zabezpecovacl ve strojovné
lokomotivy a navéstniho opakovace na obou stanovistich. Nad ¢elnim oknem je umisténa ovla-
daci jednotka Mirel RM1 pro zadani dat o vlaku. Pro pienos kodu z traté na vozidlo jsou
na spodku lokomotivy umistény snimaci antény. Ke snimani frekvence slouzi 4 antény zavé-
Sené kolmo nad kolejnici. Mezi dvojici antén je na obou koncich vozidla kolmo k nim zavéSena
dalsi anténa, ktera eliminuje ruseni. Vzajemné propojeni vSech zafizeni je pies sériovou dato-

vou linku. [9]

Jelikoz je rychlost vozidla vyhodnocovana na zakladé zadané hodnoty priiméru kol v systému,
je tieba tento udaj pravidelné aktualizovat. Pti zakladni udrzbé se provadi kontrola spravného
uchyceni antén. Ty museji byt zavéseny ve vysce 180 mm nad temenem kolejnice [14]. Pii dal-
Sich revizich tohoto systému se navic provadi zkouska D3, pfi které se pomoci specialni testo-
vaci soupravy testuji vSechny funkce systému, véetné spravného méieni rychlosti a prenosu

navesti.
SHP

Pro provoz v Polsku je lokomotiva vybavena zabezpecovacim systémem SHP. Jeho princip
spociva ve vyslani signalu strojvedoucimu pfi ptejeti bodu, umisténého na trati. Pokud strojve-
douci na signal nezareaguje, aktivuje se rychlo¢inné brzdéni. Dvé antény SHP jsou umistény
na spodku po stranach lokomotivy. Ovladaci skiinn zabezpecovace EDA-3 je umisténa ve stro-

jovné. [15]

Revize systému se provadi po 3 a po 12 mésicich. Kontroluje se upevnéni a umisténi antény,
prichodky, kabeldZ mezi rdimem a anténou. Anténa by méla viset 160 mm (+5 mm) nad teme-
nem Kkolejnice a 270 mm (+10 mm) od vnitini strany hlavy kolejnice. Méfi se dynamicky odpor
antény (2,8 — 3,0 kQ) a izola¢ni odpor antény, ktery by mél byt nejméné 5 MQ. Ve skiini EDA-
3 se mé&fi vystupni napéti (3,23 — 3,57 V) a prahové napéti (1,47 — 1,6 V) obou antén, citlivost
antény (40 — 60 %), frekvence generatoru (998 — 1 002 Hz), doba odpadu EP ventilu (spusténi
rychlobrzdy, max. 5 s) a zpozdéni houkacky (max. 3 s). Kontroluje se zemnici pfipojeni, kabe-
14z, zaplombovani nouzového spinace a zdmku, vnéjsi a vnitini elektroinstalace, celistvost va-
ristoru, stav a frekvence blikani kontrolnich diod. Na stanovisti se kontroluje reakce na stisk

tlacitek. [15]
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Sifa (,,mrtvy muz*)

Bezpecnostni zafizeni Sifa neboli mrtvy muz kontroluje bdélost strojvedouciho. Pouziva se
pouze Vv zemich, kde neni bd¢€lost kontrolovana syst¢émem Mirel VZ1. Kontrola se provadi
pfi rychlosti vétsi nez 3 km/h, v Nizozemi po zvoleni sméru jizdy také v klidu. Bdélost strojve-
douci potvrzuje pomoci tlacitek ,,Wachsam* nebo nozniho pedalu. Pokud neni zadny ovladaci
prvek obsluhovan déle nez 2,5 s, nasleduje akustické hlaseni, po 5 s nasleduje rychlo¢inné brz-
déni. Ovladaci prvek musi byt stisknut 3 az 30 s. Pokud je stisknut vice nez 30 s, rozsviti se
na displeji signalizaéni ikona systému, po 32,5 s je spusténo akustické hlaseni, po 35 s je akti-

vovana rychlobrzda. Tyto reakce je tieba kontrolovat pii kazdé udrzbé. [9]
LZB/PZB

Systémy zabezpeceni LZB a PZB se pouzivaji v Némecku a v Rakousku. Lokomotiva je vyba-

vena dvéma pfijimacimi a dvéma vysilacimi anténami LZB, a dvéma magnety PZB.

LZB je liniovy vlakovy zabezpecovac, vyvinuty zejména pro rychlosti nad 160 km/h. Systém
ptedava strojvedoucimu informace 0 tratové rychlosti a vzdalenosti od jeji zmény. Je schopen
modelovat brzdnou kiivku podobné jako systém Mirel VZ1. V koleji je poloZzena vodiva
posun vyhodnoti anténa na vozidle, diky ¢emuz je schopna vypocitat vzdalenost od ptislusného

omezeni. [16]

PZB je bodovy zabezpecovac pro rychlosti do 160 km/h. Magnety na vozidle jsou sloZeny
ze tfech rezonancénich obvodu s frekvencemi 500, 1 000 a 2 000 Hz. Pfi piejeti bodu na trati
dojde v ptipadé omezujici navésti k rezonanci v obvodu s piislusnou frekvenci. Podle vyslané

frekvence se zjisti vzdalenost od navéstidla, ptipadné projeti navésti zakazujici jizdu. [17]

Pii revizi zafizeni se pomoci testovaci soupravy testuji vSechny funkce systému. U magnett
PZB se méfi frekvence, rezonanéni proud (175 — 220 mA) a spoustéci proud (110 — 130 mA).
Kontroluje se umisténi antén. LZB antény maji byt 170 — 185 mm nad temenem kolejnice, PZB

150 — 170 mm nad temenem kolejnice. [18]
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ETCS

Evropsky zabezpecovaci systém ETCS je postupné zavadén ve vSech zemich EU. Vozidlova
¢ast tohoto systému se skladd zftidici jednotky ve strojovné, radaru pro méfeni rychlosti
na spodku vozidla a GSM-R modemy se dvéma anténami na stieSe lokomotivy. Pii kazdé
udrzbé se provadi funkéni zkouska systému a test brzd pomoci procesu ,,Start of Mission®.
Kontroluje se poloha radaru, ktery musi byt ve vySce 200 — 300 mm nad temenem Kolejnice.

Po 18 a 36 mésicich se provadéji revize. [5], [9]

1.4.8 Pneumaticka vystroj a brzdy

Pneumaticka vystroj lokomotivy je nezbytnd pro funkci mnoha dulezitych zafizeni jako jsou
napft. brzdy, sbérace nebo houkacka. Hlavnim prvkem pro zdsobovani stlacenym vzduchem je
hlavni kompresor, ktery je umistén na spodku lokomotivy. Jedna se 0 dvoustupnovy, vzduchem
chlazeny, Ctyfvalcovy stroj, pohanény tfifazovym asynchronnim motorem s frekvenci 60 Hz.
Vzduch vystupujici z kompresoru je vysusSen v susicce vzduchu a hromadi se v hlavnim vzdu-
chojemu. Vzduch z hlavniho vzduchojemu je dale rozveden k hlavnim vypinac¢iim, sbérac¢im,
k zafizeni na mazani okolkt, houkackam, tlakovym ochrannym klapkam klimatizace, do seda-
del strojvedouciho a do napdjeciho potrubi. Dale je ptes brzdice, ve kterych se upravuje tlak,
veden do brzdovych rozvadéci, pomocnych vzduchojemii a do hlavniho potrubi nezbytného
pro brzdéni vlaku. Tlak v napajecim potrubi by se mél pohybovat mezi 8 a 10 bar. Traxx je
vybaven 3 hlavnimi vzduchojemy, dvéma pomocnymi vzduchojemy pro ovladani brzdového
valce, jednim pomocnym vzduchojemem pro pruzinovou brzdu a pomocnym vzduchojemem
pro ovladani sbéracti a hlavniho vypinace. Rozvod stlaceného vzduchu je ovladan pomoci pne-
umatického panelu umisténého ve strojovné lokomotivy. Kompresor je fizen tlakovym senzo-

rem v zavislosti na tlaku v hlavnim vzduchojemu, zapina pti 8,5 bar, vypina pti 10 bar. [9]

Zakladni udrzba kompresoru spociva ve vyfoukani filtracnich vloZzek stlatenym vzduchem.
Pii T udrzbach se kontroluji spinaci doby a doba Cerpani. Pfi udrzbach T2 a vys$Sich se musi
odvodnit hlavni vzduchojem, pfip. podle potieby vy¢istit. Dle vyhlasky ¢. 100/1995 Sb. je jed-
nou za rok nafizena revize vzduchojemu [19]. Pii T udrzbach se také kontroluje funkce pojist-
ného ventilu, uzaviracich kohoutt, spinaci body hlidace tlaku. Pfi udrzbach TR1 a TR2 se pro-
vadi generalni oprava uzaviracich kohoutil a revize fidiciho ventilu. Pomocnému kompresoru
sta¢i vénovat pozornost také jen pti T tdrzbach, kontroluje se stav oleje, zne€isténi filtru suseni
vzduchu a provadi se €isténi chladicich Zeber. Na pneumatickém panelu sbéraci se Cisti sedla

pojistnych ventilli, kontroluji se spinaci body tlakového spinace a regulatoru tlaku a kontroluje
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se funkce manometru. Pti udrzbach TR1 a TR2 se provadi generalni oprava tlakovych spinact,
revize Skrticiho ventilu a Skrticitho zpétného ventilu, revize magnetického ventilu, manometru

a dochazi k setizeni, pfip. vyméné regulatoru tlaku. [5]

Zakladni provozni brzda je pneumaticka. Je provedena jako kotoucova, na dvojkoli jsou k dis-
pozici dvé jednotky tfmenu kotoucové brzdy, které plsobi na v§echny brzdové kotouce. Jed-
notky tfmenu kotoucové brzdy disponuji automatickym regulédtorem opotiebeni. Brzda je vy-
bavena integrovanou protiskluzovou ochranou. Ovlada se pomoci dvou pacek na stanovisti
strojvedouciho, jedna slouzi k ovladani pfimocinné brzdy, druhd k ovladani tlaku v pribézném

potrubi. [9]

Dale je lokomotiva vybavena pruzinovou (sttadacovou) parkovaci brzdou. Ta je schopna zajis-
tit lokomotivu proti ujeti na sklonu az 40 %o. Ovlada se pomoci tlacitka na zadni stén¢ stano-

vi§té strojvedouciho. Pruzinova brzda ma na dvojkoli spole¢nou jednotku tfrmenu s kotouc¢ovou

brzdou. [9]

Lokomotiva je vybavena také elektrodynamickou brzdou. Kviili zamezeni opotfebeni brzdo-
vych kotoucl je ur€ena jako prvofada provozni brzda. Ovlada se pomoci paky na stanovisti
strojvedouciho. Strojvedouci nastavi pozadovanou brzdnou silu, ¢imZ obrati chod proudového
ménice. Motory prejdou bud’ do rezimu generatoru a energii rekuperuji zpét do sité, nebo do re-
zimu brzdy a energii pfeménuji v brzdovém odporniku na teplo. Elektrodynamicka brzda ma

vlastni funkci protiskluzové ochrany, ktera je soucasti regulatoru tazné sily. [9]

Lokomotiva je vybavena také ovladaci jednotkou elektropneumatické brzdy. Ta ptes UIC ve-
deni ovlada EP jednotky v kazdém voze a je tak dosazeno rovnomérného brzdéni vSech vozi

ve vlaku. [9]

Préace na panelu brzd se provadé;i pii tdrzbach TR1 a TR2. Provadi se revize brzdoveé skupiny,
generalni oprava moduli, revize pruzinového posilovace a generalni oprava Tow modulu, ktery
je schopen zajistit pti nedostatku vzduchu v hlavnim vzduchojemu jeho doplnéni z prib&zného
potrubi. [5]

Pti kazdé udrzbé se kontroluje klidny chod brzdového odporniku a pevné utazeni Sroubovych
spoju. Pfi T udrzbach se kontroluje poSkozeni, opotiebeni, praskliny a koroze, pevné uloZeni
pomoci cepll, odstranuji se necistoty z odporovych ¢clankli a porcelanovych izolatort, kontro-
luje se mechanické funkce t€snéni, pevné usazeni piipeviovacich Sroubil a pfipojek. Podle po-

tieby se vyménuji loziska ventilatoru, ptip. tésnici prvky. [5]
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Pfi udrzbach zalozenych na poctu najetych km se kontroluje jednotka tfrmene kotoucové brzdy
z hlediska zjevnych nedostatktl, pohyblivosti a fadného pfipevnéni na ram podvozku, kontroluji
se vinovce na tlacné ty¢i a na jejim ovladaci. Kontroluji se drzaky brzdovych obloZeni, jejich
stav a tloustka. Dale je tieba prohlédnout brzdové kotouce, podle potieby osoustruzit, ptip. vy-
meénit. Po 3 letech se provadi revize brzd. Pruzinovy posilovac se kontroluje pfi udrzbach T.
Kontroluje se funkce uzaviraciho kohoutu, ¢isti se odvzdusiovaci Sroub a kontroluje se zatizeni
nouzového uvolnéni. Pti udrzbach TR1 a TR2 se provadi generalni oprava uzaviraciho ko-

houtu. Dale se kontroluje funkce ventili protiskluzové ochrany. [5]

1.4.9 Podvozek

Lokomotiva je vybavena 2 podvozky o dvou napravach. Na kazdou napravu je prostiednictvim
tlapovych lozisek usazen trak¢éni motor. Zakladnim nosnym prvkem je ram sloZzeny ze dvou
rovnych podélnych nosniki, sttedového pricného nosniku a dvou ¢elnich nosnikti. Pred vSemi
dvojkolimi lokomotivy jsou na ramu osazeny chranice. Pro ptenos sil mezi podvozkem a skiini
lokomotivy slouzi tazné tlacna ty¢. Podvozek je od skiing lokomotivy odpruzen pomoci sekun-
darniho vypruzeni, které¢ se skladd ze dvou valcovitych Sroubovych pruzin stojicich na podél-
nych nosnicich rdmu podvozku. Primarni vypruzeni je také sloZeno z valcovitych Sroubovych
pruzin, které jsou sefazeny na obou stranach kazdého loziskového pouzdra dvojkoli. Slouzi
Kk vypruzeni dvojkoli od ramu podvozku, umoznuji vertikalni pruzeni a vedou dvojkoli v pfic-
ném sméru. Ke skiini je podvozek upevnén pomoci ota€ivého dorazu, ktery omezuje otacivy
pohyb. Pii¢ny pohyb skiiné vzhledem k otoénému podvozku omezuje pti¢ny doraz. Pro odstra-
néni vykyvil vypruZeni, tlumeni pti¢ného pohybu mezi skiini a podvozkem, vlnivych pohybi
a zajisténi stabilniho chodu vozidla 1 pfi vysokych rychlostech slouzi primarni, sekundarni,
pfiny a torzni tlumi¢. Dvojkoli je uloZeno v rdmu pomoci lozisek, od rdmu je izolovano po-
moci gumovych prvkll. Vedeni dvojkoli v podélném smeéru a ptenos taznych a brzdnych sil

Z dvojkoli na rdm oto¢ného podvozku probiha pies horizontalni, jednostranné sefazena loziska

vodicich ramen dvojkoli. Na kazdém kole je jednotka tfrmenu kotouc¢ové brzdy. [9]

Pro omezeni opotiebeni okolkl kol je lokomotiva vybavena zatizenim pro mazani okolk?. Roz-
prasovaci trysky jsou umistény pfed prvnim a za poslednim dvojkolim. Mazéni je ovladano
automaticky. Pro zvétseni soucinitele adheze je lokomotiva také vybavena piskovacim zatize-
nim. Zasobniky pisku a piskovaci trubky jsou vybavené topnym a profukovacim zatizenim

pro udrzeni pisku v suchu. [9]
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Zakladni udrzba dvojkoli spociva v kontrole protoceni kol vii¢i naprave, vizudlni kontrole dvoj-
koli z hlediska pevného usazeni a poSkozeni, kontroluji se obézné plochy kol. Dale se méti
meze provozni upotiebitelnosti, kontroluje se pevné usazeni a ptipadné poskozeni vedeni dvoj-
koli a loziskové skiin€, kontroluji se trhliny silentblokii vodicich ramen dvojkoli. Kontroluje se
poskozeni a pevné usazeni loziskovych vik dvojkoli s pfipevitovacimi prvky, pevné usazeni
ptivodnich vedeni ke snimacim, primarni a sekundarni vypruzeni, gumokovové prvky, tlumice
a jejich silentbloky. Vizualné se kontroluje ram, primarni a pfi¢né dorazy a ptipeviiovaci prvky.
Kontroluje se uplnost, poskozeni a pevné usazeni tazné-tlacné tyce, poSkozeni vulkolanovych
krouzkli a stav nadrze pisku a jeho doplnéni. Kontroluje se poSkozeni a funk¢nost mazani
okolkt. Je tieba také zkontrolovat stav oleje ptevodovky, po 15 000 km nebo po vymeén¢ lozi-
sek ¢i ozubenych kol se provadi vyména oleje. Loziska se vyméiiuji pfi tdrzbach R1, R2, TR1
a TR2. Pii1 T udrzbach také dochazi k €isténi loziskového vika, kontroluji se zemnici kontakty,
uhliky a kontaktni kotou¢. Provadi se méfeni impedance mezi skiini vozidla a kolejnici.

Pfi vyssich stupnich adrzby je také tieba namazat tlapova loziska. [5]

1.4.10 Baterie

Lokomotiva Traxx je vybavena alkalickou akumulatorovou baterii o napéti 110 V pro napajeni
palubni sité. K dobijeni slouzi staticky elektronicky dobije¢ BLG, umistény ve strojovné loko-
motivy. Samotna bateriova skiin je umisténa na spodku lokomotivy mezi podvozky. Ve skiini
se nachazi 52 ¢lankl. Zdroj 110 V slouzi k napéjeni osvétleni strojovny a stanovisté strojve-
douciho a k napdjeni centréalni fidici jednotky (DCPU). Na kazdém stanovisti je jeSté¢ umistén
meéni¢ 110/24 V pro napajeni pozicnich svétel, stéract, osvétleni pultu a ostatnich spotiebicii.
Po zapnuti hlavniho vypinace je zdrojem 110 V ptimo BLG. Dobijeni probihd z externi sité
230 V/50 Hz pfi vypnutém hlavnim vypinaci. Po zapnuti hlavniho vypinace je BLG napajeno
ze sité¢ pomocnych pohonti. Baterie a palubni sit’ jsou spojeny pies odpojovac pojistek se dvéma

pojistkami 125 A. Ty jsou umistény v pojistkové skiini vedle bateriové skiing. [9]

Zakladni udrzba baterii spo¢iva v odstranéni necistot v bateriové skiini, doplnéni elektrolytu a
zmé&feni napéti na jednotlivych €lancich. Hladina elektrolytu by méla byt minimaln€ 10 mm
nad elektrodami. Pii udrzbach T se také kontroluji cela pouzdra ¢lankt, zda nejsou poSkozena

a elektrolyt neunika do bateriové skiing. [5]
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2 MODERNI SYSTEMY V RiZENI UDRZBY

2.1 CHARAKTERISTIKA SYSTEMU PRO RiZENiI UDRZBY

Systémy CMMS (computerized maintenance management system) slouzi k digitalizaci fizeni
udrzby a servisu. Cilem je zjednoduseni a zefektivnéni udrzby zatfizeni v dané organizaci. Po-
mahaji planovat nebo predikovat aktivity udrzby. Jejich zakladem jsou informace o piedmétu
udrzby, tedy naptiklad o budovach, strojich a dalSich zatfizenich, na které chce firma uplatiovat
principy udrzby. Systémy tedy pomahaji Iépe vyuzivat vSechna zafizeni a mit piehled o vSech
servisnich ¢innostech a stavu zatizeni. Nékteré CMMS systémy také pomahaji generovat plany
udrzby a fidit a koordinovat prace lidi v udrzb¢é. Mohou také pomahat pii fizeni vztahi s doda-

vateli. [20], [21], [27]
Miize mit podobu pocitacové aplikace nebo muze byt cloudovy. [20]

Kazdy CMMS systém by mél minimaln¢ obsahovat evidenci vybaveni, moznost definovat a

hlidat terminy udrzby a oprav. [20]

Systémy CMMS jsou vyuzitelné v fad¢ odvétvi, jsou urcené pro firmy, které pouzivaji velké
mnozstvi zafizeni, kterd je tieba udrzovat v chodu, protoze jejich odstavky a prostoje mohou

ohrozit dodavku sluzeb pro zakazniky. [20]
Typické vlastnosti a funkce systému CMMS by mély byt [20]:
e evidence vybaveni
e evidence zafizeni — véetné dodavatelt, terminti oprav, zaruk, komponentt atd.
e sledovani historie aktivit udrzby
e evidence movitého majetku
e planovani a rozvrhovani planu oprav nebo prohlidek (planovaci kalendar)
e evidence a fizeni pracovnich zakazek
e planovani napfi¢ riznymi tovarnami
e mobilni tdrzba
e pracovni postupy a pozadavky na zdroje

e feSeni reklamaci u dodavatela
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e Upozoriiovani na blizici se terminy udrzby ¢i zadané tkoly
e nahradni dily — optimalizace zasob

e reportovani stavu

e analyzy udrzby a reporting

e integrace s ERP systémy

e preventivni udrzba

e udrzba informaci o shodé vyrobka

e evidence aktiv firmy

e 7Znalostni baze problémi

e plany udrzby

e plany oprav

e fizeni dodavatela

e méteni nakladovosti udrzby a oprav zatizeni

e rozpocet

analyzy pti¢in poruch a prostoji

2.2 PRUZKUM TRHU S INFORMACNIMI SYSTEMY PRO RiZENIi
UDRZBY

Ql

Firma QI se zabyva vyvojem informa¢niho systému QI a budovanim sité partnert, ktefi systém

nasazuji u zakaznikl a poskytuji jim podporu pfti jeho provozu. [22]
Mezi zakladni moduly systému patii [22]:

e fizeni firmy (personalistika, dochdzka, fizeni, projekty)

e obchod a CRM (marketing, prodej, nakup, sklady)

e vyroba (planovani, kalkulace, nastroje, kvalita)
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e sluzby (servis, udrzba, doprava)

e ekonomika (finance, mzdy, majetek, Gcetnictvi)

e QI platforma (systémové funkce, elektronicka komunikace)
Synergit

Firma Synergit poskytuje chytré fizeni S-maintenance pro jednoduché, rychlé a efektivni pla-
novani udrzby. Zprava o udrzbé je odeslana pifimo pracovnikovi na mobilni telefon, kde je
piesné popsano, co ma delat, a kam ma jit. Pro identifikaci zafizeni Ize pouzit NFC Cipy.

Po ukonceni prace pracovnik ptes mobilni aplikaci ohlasi konec udrzby. [23], [24]

Ve vyrobnich halach jsou umistény tzv. PC kiosky, které mohou slouZit pro vice strojii nebo
pro celou halu. Jejich pomoci Ize identifikovat poruchu zaiizeni. Udrzbai ma v mobilu technic-
kou dokumentaci daného zafizeni. Po odstranéni poruchy ukonéi opravu pomoci mobilu. PC ki-
osek zobrazuje zasobnik nesplnénych ¢innosti, slouzi k zadavani poruch. Uzivatel se k PC ki-
osku piihlasuje pomoci RFID dochazkovych Kkaret a ¢ipt. Identifikace nahradnich dilti a mate-

rialu se provadi prostfednictvim ¢arového kodu. [23], [24]
ACT-IN

Spole¢nost Act-in je dalsi firmou, kterd nabizi zakazniklim profesionélni nastroje pro fizeni

udrzby. [25]
Pro oblast digitalizace fizeni udrzby nabizi zakaznikiim nasledujici aplikace [25]:
e Maintenance Control — pro planovani a fizeni udrzby dle standardi CMMS a EAMS

e Mobile Maintenence — pro mobilni udrzby s mobilnimi telefony a tablety s OS Android
a Apple iOS

e Condition Monitoring — pro online méteni, diagnostiku, vizualizaci a archivaci proces-

nich a technologickych veli¢in a pro prediktivni tdrzbu

e Chytré bryle a rozsitena realita pro priimysl 4.0 — pro vzdalenou podporu udrzby a ser-

Visu

Aplikace pracuji nad jednou databazi MS SQL a mohou v rdmci datové integrace komunikovat

s ostatnimi informa¢nimi systémy zakazniku. [25]
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EasySoft

Firma EasySoft se zabyva vyvojem CRM a CMMS informacnich systémd a jejich implemen-

tace u zakazniku. [26]

Jednim ze systému je MaintPlan CMMS. Slouzi jako pomticka pii planovani a optimalizaci
servisnich ¢innosti véetné fizeni vztaht s dodavateli ¢i servisnimi firmami. Pro management je
zdrojem ptehlednych informaci o struktute vyuzivanych zatizeni ¢i vysi vynalozenych naklada

na jejich udrzbu ¢i servis. [26]
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3 NAVRH INFORMACNIHO SYSTEMU PRO PODPORU
UDRZBY LOKOMOTIV

3.1 POPIS SYSTEMU

3.1.1 Navrh funkci systému

Pro zefektivnéni drzby lokomotiv a lepsi piehlednost vSech informaci spojenych s udrzbou
ptistoupila firma Dyko k vyvinuti informaéniho systému CMMS. Tento informa¢ni systém by
m¢él fungovat jednak na zaklad¢ mobilni aplikace, jednak ve formée pocitacové aplikace bezici
na firemnim serveru, ptes kterou je piistup ke v§em databazim a slouzi pfedev§im zamé&stnan-

cim provad¢jicim organizaci a vedeni udrzby.
Informacni systém CMMS by mél ve firm¢ Dyko spliovat tyto funkce:
e zpiehlednéni dat a informaci
e technickd podpora zaméstnanciim provadéjici udrzbu a opravy vozidel
e diagnostika vozidel
e zlepSeni komunikace mezi zaméstnanci

Systém je uréen vSem zaméstnanciim na vsech pozicich a mél by pomoct s organizaci Vv téchto
oblastech:

e planovani udrzby

e provadéni udrzby

e feSeni zavad
Systém bude slozen z n€kolika navzajem provazanych databazi seskupujici informace o prova-

dénych pracich, zaméstnancich, vozidlech a materialech.

Zakaznik pomoci formulare vytvoii objednavku udrzby a odesle ji do systému. Vedouci udrzby
otevie databazi s objednavkami, do které se vSechny ptichozi objednavky automaticky ulozi.
Podle vlastniho uvazeni ptitadi jednotlivym objednavkam prioritu a spusti program pro vypocet
volné kapacity. Ten na zaklad¢ planu obsazenosti dilny a priority jednotlivych zakézek urci
pofadi a terminy jejich vykonavani. Systém automaticky pfifadi kazdému vozidlu kole;j,

na které udrzba probéhne. Podle toho mtize vedouci posunu snaze a rychleji organizovat posun.
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Dale se ke kazdé zakézce ptitadi potfebny pocet zaméstnancti. Databaze zaméstnanct obsahuje
vSechny tdaje o daném zaméstnanci, véetné jeho pracovni pozice a ptipadné dopliujici kvali-
fikace (napft. Skoleni na testovani zabezpecovact). Kromé toho se do systému zadéavaji vSechny
absence pracovnika, jako nemoci nebo dovolené. Na zakladé tohoto a informace o potiebném
poctu zaméstnancti dokaze systém automaticky ptifadit lidi K jednotlivym zakazkam, resp. pii-

fadit praci kazdému pracovnikovi.

Pro provadéni udrzby je k dispozici nabidka vozidel piihlaSenych k udrzbé. Pracovnik vybere
ptislusné vozidlo. Pod danym vozidlem je k dispozici elektronicky protokol udrzby, ktery je
usporadan podle tzv. stromové struktury vozidla. Pracovnik rozbaluje jednotlivé sekce, ve kte-
rych nalezne seznam ¢innosti, které ma na dané ¢asti vykonat. V ptipadé¢ potieby zde nalezne 1
odkaz na navod k udrzbé ¢i navod k obsluze lokomotivy. Systém tedy slouzi také jako tech-

nicka podpora.

Ke kazd¢ sekci je ptifazen také seznam nahradnich dilt, které se obvykle na danou ¢ast fasuji.
K urc¢itému stupni udrzby se vzdy fasuje ur¢ité mnozstvi materidlu, pozadavek na fasovani se
zadava automaticky se spusténim dané udrzby. V ptipadé potteby vymeény vadného dilu zadava
pozadavek sam pracovnik vybérem z nabidky. Tyto dily se fasuji z konsigna¢niho skladu a evi-
duje se u nich ¢islo lokomotivy. Objednavku v systému vidi okamzité vedouci tdrzby, ktery ji
potvrdi. Potvrzena objednavka se v systému zobrazi zamé&stnanci skladu, takze se ihned za¢ne
objednavka vyfizovat. V systému vidi i zakazku, na kterou je dil poptadvan, a po jejim rozbaleni

vidi 1 kolej, na které se oprava provadi. Vi tedy kam ma dany dil dorucit.

V piipad¢ projeveni se zavady uz za provozu, je zavada nahlasena dopfedu. Zavada se zada
do systému, takze pii udrzbé vozidla jsou o zavadé informovani vSichni zucastnéni pracovnici.
Pro feSeni zavady je k dispozici kniha oprav, pfipadné¢ mize byt systém propojen se vzdalenou
diagnostikou od vyrobce. Do knihy zavad se zadava popis zavady, postup feSeni zavady a po-
ttebné nahradni dily. Pfi pfiStim projeveni zavady se zavada v knize automaticky vyhleda a

postupuje se podle v ni stanovenych postupti.

Kromé toho, Ze systém dokaZe poznat na které misto patii dany nadhradni dil, dokaZze urcit také
ktery dil je tfeba vyfasovat. Na zaklad¢ riznych méteni pii1 udrzbe, kdy jsou do elektronického
protokolu zadavany zjisténé hodnoty, je systém schopen rozpoznat zdvadu (naméfena hodnota
neodpovida piredepsanym hodnotdm). Systém automaticky odesle informaci o zavad¢ techni-
ktm, ptipadné rovnou zada pozadavek na vyfasovani pfislusného nédhradniho dilu. Zavadu je

systém schopen detekovat také na zaklad¢ dat stazenych z lokomotivniho zaznamniku Teloc,
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a to podle kodu, ktery je ulozen v databazi. V ptipad¢, Ze byla stejna zavada fesena jiz v minu-
losti, je ptislusny kod ptifazen ke knize oprav, kterou systém automaticky vyhleda. V opacném
ptipad¢ se zavada fesi obvyklym zptisobem a do knihy oprav je zavedena dodate¢né. Rozhod-

nuti o vyhledavani zavady a o kone¢ném zpusobu feSeni bude ale stejné¢ zaviset pouze na lidech.

Pomoci systému by se mé¢la snadno planovat udrzba a rozdélovat prace jednotlivym zamést-
nancim. Pfi udrzbé pracovnik potvrdi kazdou provedenou ¢innost Vv elektronickém protokolu
svym elektronickym podpisem a tato informace se automaticky odesle vedoucimu udrzby.
Stejné tak se bude pomoci systému nahlasovat i konec opravy. Zaroven pozadavek na fasovani
nahradnich dild by mél byt zadavan pomoci systému nebo automaticky. Diky tomu bude kazdy
prislusny zaméstnanec védét, v jakém stadiu se udrzba nachazi, ptipadné jaky je ¢asovy pred-
poklad ukonéeni. Taktéz se bude automaticky vytvaiet prehled fasovanych dili, bez toho, aniz

by kdokoli musel slozité vypliovat tabulky.

Po ukonceni praci na lokomotivé ji mize technik uvolnit do provozu. Systém na zdkladé poza-
davku kompetentni osoby odesle elektronické protokoly a odesle e-mail se vSemi potiebnymi

informacemi provozovateli vozidla.

3.1.2 Pocitacova aplikace S-maintenance

Ze vsech systémi CMMS, které jsou na trhu k dispozici, se jako nejvyhodnéjsi jevila aplikace
S-maintenace od firmy Synergit. Tato aplikace dokaze nejlépe splnit v§echny funkce a poza-
davky, a proto spole¢nost Metrans Dyko pfistoupila ke spolupraci pravé s firmou Synergit
na vyvoji tohoto systému. Pro zkuSebni provoz poskytla firma Synergit demo verzi aplikace S-
maintenance. Pocitacova verze systému bézi na firemnim serveru Synergit a je urena zejména
pracovnikiim provadéjicim organizaci a fizeni drzby. Demo verze neni pfimo uréena pro pro-
voz zabyvajici se udrzbou kolejovych vozidel, tudiz ani rozvrzeni katalogli a moznost tvorby
struktur zafizeni neodpovidaji ndvrhu. Do demo verze je mozné implementovat seznam nahrad-
nich dilt (katalog majetku a zasob) a katalog ¢innosti. Nahradni dily byly rozttidény do skupin
(viz obrazek 11), podle navrzené struktury lokomotivy. Bohuzel, demo verze obsahuje nékteré

Jiz preddefinované polozky, které neni mozné vymazat. Na obrazku 11 se jedna napf. o polozku

L»Stomper.
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m-
~ Moduly Upravy Sprava Okno  Napovéda
[ start []
=& Struktura zafizeni g K< 000138 > b 000186 DO REB £V
B Zidanky Nizev Ziratka Popis Naposled
; Spirsly, Eneky sps 1.12.2002
Prkszy — -
Spojky - stroje, vyrovnv, sefiz, pojist,sefiz. PO 1.12.2002
2 vykazy FR1 20.5.2020
[ Katalag majetku a zdsob Fsw1 20.5.2020
3 e Leva sténa 1. stanovidté FWD12 20.5.2020
Prava sténa 1. stanovidté FWDI11 20.5.2020
sk, Struktura organizace Pult 1 T 20.5.2020
Subjekty - adresa Skfifika FRW1BT 20.5.2020
= Projekty = Stanovite.2 FR2 20.5.2020
- Celo2 Fsw2 20.5.2020
& Odstévig/Prostoje Levé sténa 2. stanovidté FWD22 20.5.2020
€ Naklady Pravé sténa 2. stanovié FWD21 20.5.2020
& Dokumenty Pult2 FT2 20.5.2020
Skfifika FRW2BT 20.5.2020
Stomper sT0 1.12.2002
=l Strojovna MR 20.5.2020
Bradovy odpornik BW 20.5.2020
Chiadicivéz KT 20.5.2020
Méniée pomocnych pohani HEKG 20.5.2020
Mefeni energie a5 20.5.2020
Proudovy méni¢ SR 20.5.2020
Rozvadé? nizkého napéti NSG 20.5.2020
Rozvadé NN - oviadaze NSGAT 20.5.2020
Ridici poctaé vozidla £ 20.5.2020
Saci obvod SKG 20.5.2020
Ventilator chizzeni TM1 MLTT 20.5.2020
Ventilitor chlazen TM2 MLT2 20.5.2020
Ventilitor chiazeni T3 MLT3 20.5.2020
Ventilator chlazeni Thi4 MLT4 20.5.2020
Vlakové zabezpecovace 1 7551 20.5.2020
Vlakové zabezpecovace 2 zss2 20.5.2020
Vysokonapétova ésst HSG 20.5.2020
Vzduchovy panel LG 20.5. 2020
AC sbérac 3 a3 20.5.2020
AC sbérac 4 saa 20.5.2020
DC sbérag 1 sat 20.5.2020
DC sbéraé 2 sa2 20.5.2020

Obrazek 11 - Aplikace S-maintenance — skupiny za¥izeni

S<MAINTENANCE - [Katalogy majetku a zasob -> Skupiny zafizeni a soucasti]

Déle aplikace nabizi moZznost vytvoieni struktury zatizeni, do niz se daji pfifadit jednotlivé dily

nebo ¢innosti.

E

Moduly

o

Okno  Npovida

[

Upravy  Spidva
2 Struktura zaiizent
) Zidanky

Pikazy
3 Vikasy
Katsiog majethu » zéses
Katsiog Gmnast

Strukturs orgenizace

(] Subjeity - adressi

= Projebty

@&

% Odstiviy/Prostoje
Niklady

Dokumenty

Obrazek 12 - Aplikace S-maintenance — struktura zarizeni

2 Primami struktura linek
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SeMAINTENANCE - [Struktura zafizeni]
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3.1.3 Mobilni aplikace S-maintenance

Aplikaci S-maintenance by m¢l mit k dispozici kazdy zaméstnanec udrzby na svém mobilnim
telefonu.

T-Mobile CZ|T-... @ = il 52 %8 14:20

Moznosti 3

hlaseni 1
Zadanky €innosti a jejich stav
zahdjeni 4

pfikazy ¢innosti k zahajeni

vykazy cinnosti k ukongeni

prehled 1

vykazy zahdjenych ¢innosti

historie

vykazy ukonéenych &innosti

+ >

NAHLASIT ZAHAJIT JINE

d O m]

Obrazek 13 - Mobilni aplikace S-maintenance - ivodni obrazovka

Funkce hldseni slouzi pro hlaseni vSech provadénych ¢innosti. Pomoci polozky zahdjeni pra-
covnik udrzby zah4ji poZadovanou udrzbu nebo jinou natfizenou Cinnost. Postup pfi zahdjeni
vybrané ¢innosti je zobrazen na obrazku 14. HlaSeni probihd obdobnym zptisobem. U poza-
davku udrzby by mél byt do budoucna k dispozici i automaticky vygenerovany elektronicky
protokol. Pomoci ptikazu ukonceni pracovnik ukonc¢i probihajici udrzbu nebo opravu, vedouci
udrzby na zaklad¢ této informace rozhodne o dal$im déni, ptip. odesle vedoucimu posunu po-
zadavek na pifesun lokomotivy mimo opravarenskou halu. Polozky prehled a historie slouzi
zamé&stnanciim organizujicim udrzbu pro piehled o aktualnim stavu lokomotiv na dilné€ a o his-

torii provadénych praci na jednotlivych lokomotivach.
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Zahajeni N))

Udrzbe
Pg00000246
Pojistny krouzek pro diru pr. 17 > 14901 DMC 65V >
Frézy CNC > 800 stredisko > Elektrické lokomotivy
Oprava

Udrzba
16.7.201516:24 P000000221

Chain, 10 pitch-Mini-Midi complete > Sledované dily >
14902 DMC 65V > Frézy CNC > 800 stredisko >
Elektrické lokomotivy

Vycisténi filtra

ZAHAJIT JINE VYBRAT

< O

Vybér ginnosti N))

Elektrické lokomotivy > Tra
Strojovna

Rozvadéc NN - ovladace
Rozvadéc nizkého napéti
Vlakové zabezpetovace 2

Ventilator chlazeni TM1

Ventilator chlazeni TM2

Saci obvod
Chladici vez
Proudovy ménic
Brzdovy odpornik
Méfeni energie
Ménice pomocnych pohonii
Vlakové zabezpecovace 1
T T O
NADRIZENY NEJVYSSi NACIST VYHLEDAT

<4 O O

Zahajeni Cinnosti Vybér ginnosti N))

Elektrické lokomativy > Tras

386 004
386 001

386 018

NADRIZENY NEJVYSSi

< O <

Vybér ginnosti NJ) Zahdjeni &i

Elektrické lokomotivy > Tra
Strojovna > Vysokonapétova

ni vypinaé DC - zkontrelujte Sroubové spoje e .
mniciho spinae a uzemnovaci pripojku V pfipadé potfeby vymérite
zualné zkontrolujte kondenzatory, pfip. vyCistéte

Hlavni vypinac AC - vizudlné zkontrolujte pevné usazeni
Sroubo

Hlavni vypina¢ AC - zkontrolujte Sroubové spoje
zemniciho spina

Vizualné zkontrolujte p
veetné elektrickyc

Hlavni vypinaé D

Modul I/0
Tlumivka filtru rusivych proudd

Hlavni vypina¢ DC

T 7 v

NADRIZENY NEJVYSS] NACIST VYHLEDAT ZAHANIT

< O O

Obrazek 14 - Mobilni aplikace S-maintenance - vybér ¢innosti

jo,

VYHLEDAT
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Nové hlaseni

2 - Stredni

Vizualné zkontrolujte kluzné listy sbéracu (D >
3042 > ELOC > TRAXX > DA > SA1)

Prevence

Planovana preventivni udrzba

Prilisné opotrebeni list sbérace SA1 - je tieba
vymeénit

v

NAHLASIT

Obrazek 15 - Mobilni aplikace S-maintenance - nové hlaseni

3.2 NAVRH DATOVYCH STRUKTUR INFORMACNIHO SYSTEMU

Informacni syst¢ém CMMS je vytvofen na zdkladé nékolika databazi a stromovych struktur jed-

notlivych lokomotiv.

3.2.1 Databaze
Zakazky

Databaze vSech objednavek od zakaznikd.
Zakaznik do systému odesle tyto informace:
e (islo vozidla
e datum objednavky

e pozadovany zasah
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Na zékladé objednavky systém automaticky pfifadi tyto informace:

¢islo zakazky
e priorita
e datum zahajeni
e datum ukonceni
e zamgéstnanci
Zaméstnanci
Databéze vSech zaméstnanct firmy.
Obsahuje tyto informace:
e jméno a piijmeni
e pracovni pozice
o Kkvalifikace
e piitomnost

Po pfijeti objednavek systém poloautomaticky rozdéli praci a pfidé€li ji jednotlivym pracovni-

kiim. Poté se databaze rozsiti o nasledujici informace:
e piidélené vozidlo
Vozidla

Databaze vsech vozidel, které byly kdy v Dyku na opravé. Zpocatku v ni budou uvedeny
vSechny lokomotivy MTR a postupné se budou ptidavat dalsi, které zde projdou opravou nebo

udrzbou.

Databéaze bude obsahovat tyto informace:
e (islo vozidla
o majitel

e stupné udrzby a jejich posledni provedeni
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Ke kazdému typu vozidla je ptifazena jeho stromova struktura, ktera bude propojena s databa-
zemi nahradnich dil a pracovnich ¢innosti. Ke kazdému vozidlu také prislusi samostatna da-

tabaze kniha oprav.
Nahradni dily
Databaze vSech bézné¢ fasovanych nahradnich dilt.

Tato databaze se bude délit na materidly bézné spotieby fasované pro kazdou udrzbu a na dily

fasované z konsignacniho skladu.
Tabulka materialii bézné spotieby bude obsahovat tyto informace:
e nazev
e (islo materialu
e Stupen udrzby
Tabulka dilti z konsignacniho skladu bude obsahovat tyto informace:
e nazev
e (islo materialu (SAP)
e (islo materialu (oznaceni vyrobce)
e sekce stromové struktury vozidla

V ptipadé¢ poZadavku na fasovani konkrétniho materidlu budou ke kazdému dilu zaevidovany

tyto informace:
e datum fasovani
e (islo vozidla
o (islo zakazky
e zameéstnanec, ktery dany dil pozaduje

e mnozstvi vydaného materidlu
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Pracovni ¢innosti
Databaze obsahuje pichled pfedepsanych ¢innosti pfi planované udrzbé vozidla.
Obsahuje tyto udaje:

e Cinnost

e potiebné pomucky

e stupen udrzby

o sckce stromové struktury lokomotivy

Pii zadané udrzb¢ se na zakladé této databaze automaticky vygeneruje elektronicky protokol,
ktery ptidéleny zaméstnanec nalezne v mobilni aplikaci. Kazdou provedenou ¢innost pracovnik

oznaci a ta se ulozi do databaze s t€émito informacemi:
e jméno a pfijmeni zaméstnance
e datum
e (islo vozidla
Koédy zavad
Tato databaze obsahuje piehled kodi zavad podle dat stahovanych z paméti zavad lokomotivy.
e (iselny kod
e nazev zavady
e lokalizace zdvady (podle stromové struktury lokomotivy)

Data z lokomotivy se nahraji do systému, podle databaze se identifikuji jednotlivé zavady, pfti-

padné se ptifadi ke knize oprav.
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Kniha oprav

Kniha oprav slouzi k ptehledu o projevenych zavadach na jednotlivych lokomotivach a k ucho-
vani informaci o opravach jednotlivych zdvad. Je vytvofena zvlast’ pro kazdou lokomotivu,

ptipadné ji lze filtrovat podle druhu zavad.
Obsahuje tyto informace:
e datum projeveni zavady
e datum opravy
e lokalizace zavady (podle stromové struktury lokomotivy)
e popis zavady (kod zavady)
e postup pfi feseni zdvady
e jméno a piijmeni zaméstnance fesiciho danou zavadu
e potiebné pomucky

e vyfasované ndhradni dily

3.2.2 Stromové struktury
Kazda lokomotiva ma vytvotfenou svoji stromovou strukturu (viz ptiloha A az C), podle které

jsou rozdéleny vSechny nahradni dily a ¢innosti provadéné pii periodickych udrzbéach.

Stromova struktura déli lokomotivu na ¢asti. Zakladni struktura se 1isi podle typu konstrukce

vozidla. Rozdilna je pro lokomotivy skiiflové a kapotové a pro motorové jednotky.

Mezi skiinové lokomotivy opravované v Dyku se fadi Traxx, Vectron, Herkules a fada 162.

V zékladu jsou tyto lokomotivy rozdéleny na stfechu, lokomotivni skiii a podvozkovou ¢ast.

Mezi kapotové lokomotivy opravované v Dyku se fadi vSechny lokomotivy zde pouzivané k
posunu (700 — 704, 797.4) a fada 740. Zakladni struktura dé€li tyto lokomotivy na stiechu, ka-

binu, kapoty a podvozkovou ¢ast.

V Dyku se opravuji také motorové jednotky fady 845. Jejich stromova struktura je rozdélena
v zékladu na motorovy a fidici viiz. Oba vozy jsou rozdéleny na stanovisté, kratky a dlouhy

predstavek, oddil pro cestujici a podvozkovou ¢ast.
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Lokomotiva

Vectron
7
12

"
) Strecha 1
| Stfecha 2
- Strecha 3
—p Stanovisté 1
- Strojovna
P Stanovisté 2

. Podvozkova Cast 1

| Podvozek 1

~—  Stfedni podvozkova cast

o] Podvozek 2

— Podvozkova Cast 2

Obrazek 16 - Ukazka stromové struktury lokomotivy Vectron
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3.3 POSTUP PRI PLNENI DATOVYCH STRUKTUR DATY

Naplnéni datovych struktur daty probihalo na zakladé¢ firemnich soubort s daty.

Fasovani nédhradnich dilt se dive evidovalo v n¢kolika souborech. Jiz v minulosti byl vytvoren
soubor, obsahujici piehled fasovanych pomicek a materialt pottebnych K jednotlivym udrz-
bam. Ke kazdé lokomotive jsou vytvoieny tabulky pro jednotlivé stupné udrzby, z nichz kazda
obsahuje ptehled fasovaného materialu a jeho mnozstvi. Pro lepsi pfehlednost byly tyto tabulky
sjednoceny do jedné pro kazdy typ vozidla a to tak, ze kazda obsahuje seznam materialu a
u kazdého je oznacen stupen udrzby, pro ktery se fasuje. Tato tabulka uz se d4 snadno imple-
mentovat do vytvareného systému, ktery si sam dokaze vyfiltrovat materidl pro zadany stupen
udrzby. Néhradni dily fasované z konsignac¢niho skladu maji sviij specidlni soubor. V ném se
eviduje kazdy fasovany dil, u kazdého se uvadi datum, ¢islo materialu, ¢islo lokomotivy, ¢islo
zakéazky, mnozstvi materidlu a jméno pracovnika, ktery dany dil vyzaduje. Na zéklad¢ téchto
dat byl vytvofen soubor, obsahujici piehled nejcastéji fasovanych ndhradnich dili za urcité ¢a-
sové obdobi. Tento piehled nahradnich dil byl pouzit pro naplnéni stromovych struktur loko-
motiv. Nahradni dily byly roziazeny do jednotlivych sekci lokomotivy za pomoci katalogu na-
hradnich dilt (Ersatzteilkatalog). Tento program katalog funguje jako virtualni prohlidka loko-
motivy Traxx, pomoci tovarniho oznaceni materialu zde 1ze kazdy dil vyhledat, véetné jeho

vlastnosti a umisténi v lokomotivé.

Stromové struktury obsahuji také piehled jednotlivych ¢innosti provadénych v jednotlivych
sekcich lokomotivy. Sem byla data rozdélena podle navodu k tidrzbé od vyrobce. Ten obsahuje
prehled ptedepsanych Cinnosti pro kazdy stupenn udrzby. Takovato struktura se da vytvorit
pro kazdy stupenn udrzby zvlast, nebo do stromové struktury ptid€lit vSechny c¢innosti a
ke kazdé uvést stupné, pfti kterych se provadi. Systém by si tak musel byt schopen sam vyfil-

trovat ¢innosti pro zvoleny udrzbovy stupei.

Jednotlivé databaze jsou vytvotreny podle stavajicich dat. Databaze kodi zavad je vytvorena

na zaklad¢ seznamu kodu od vyrobce. Kniha oprav je vypliiovana po kazdé provedené oprave.

Podle vytvotenych stromovych struktur probiha implementace dat do aplikace S-maintenance.
V programu se vytvoii navrzena struktura zatizeni a ke kazdé poloZce se ptifadi ptislusny dil

nebo ¢innost.
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ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout funkce a datové struktury informacniho systému, ktery
zjednodusi a zefektivni organizaci a provadéni udrzby a oprav kolejovych vozidel ve spolec-

nosti Metrans Dyko.

V prvni kapitole je popsan soucasny zplisob provadéni udrzby a oprav. Je zde popsan zptisob
organizace a provadéni udrzby ve firmé Metrans Dyko a také zptisob udrzby jednotlivych celki
Vv elektrické lokomotivé Bombardier Traxx, ktera je v Dyku nosnou fadou. Druha kapitola pied-
stavuje informacni systémy pro fizeni udrzby, které vyviji nékolik firem a jsou aplikovany
v riznych odvétvich. Posledni, tieti kapitola obsahuje popis systému, ktery zefektivni iidrzbu
ve firmé Dyko, v¢etné navrhu datovych struktur a popisu zpisobu implementace dat do tohoto

systému.

Soucasny systém udrzby v Dyku nevykazuje dostate¢nou efektivnost prace. S rostoucim mnoz-
stvim opravovanych lokomotiv je stale vice pozadavkil na techniky, kteti prestavaji zvladat ko-
munikaci s pracovniky provad¢jici idrzbu, co se tyka hlaseni nalezenych zavad a fasovani na-
hradnich dili. VSe je pfili§ zdlouhavé a trva tedy pfili§ dlouho, nez se informace dostanou
k technikovi. Stejné tak zptisob fasovani nahradnich dild je pomérné zdlouhavy, technik totiz
musi vyhledavat a zadavat vSe ru¢né, navic ozna¢eni materialu je vedeno v kazdém systému
jinak. Uvolnovani lokomotiv do provozu zabira také mnoho ¢asu, technik musi napsat e-mail
provozovateli vozidla, v némz musi vyplnit idaje o stavu lokomotivy a o vyteseni vSech poza-
davku. Zaroven se musi odeslat podepsany protokol 0 udrzbé a protokol o vicepracich na loko-
motivé. Dalsi nevyhodou soucasného systému je obtizné vyhledavani jiz feSenych oprav v sou-

¢asné knize oprav, kde napf. nelze vyhledavat podle chybovych kodu.

Vsechny tyto problémy vyfesi informaéni systém, ktery pro Dyko vyviji firma Synergit na za-
kladé¢ podkladli vytvofenych v ramci této bakalaiské prace. V praci jsou uvedeny ukazky
z demo verze aplikace S-maintenance, kterou poskytla firma Synergit pro zkusebni implemen-
taci dat firmy Dyko. Tato demo verze neni pfimo urcena pro provoz zabyvajici se tdrzbou ko-
lejovych vozidel, takZe je obtizné do ni implementovat nékteré navrZzené struktury. Proto bude
aplikace jesté potfebovat upravit pro provoz v dané firm¢. V praci je také navrzen obsah vSech

databazi, které jsou nezbytné pro spravny chod systému.



Bohuzel, vzhledem k velkému mnozstvi dat neni mozné do systému okamzité v§e naimplemen-
tovat a spustit v§echny funkce systému. Je tedy nutno systém uvadét do provozu postupné v né-
kolika etapach. V prvni etapé bude zavedena kniha oprav, diky které bude piehled o vSech za-
vadach, které se v minulosti projevily na dané lokomotivé, véetné zptisobu jejich feSeni a se-
znamem pouzitych nahradnich dild. Dale ptijde na fadu mobilni aplikace, diky niz bude v dalsi
etap¢ umoznén provoz pomoci elektronickych protokolt a poloautomatické uvolfiovani vozidel
do provozu. Jako posledni piijde na fadu automatické vyhledavani nahradnich dilt a diagnos-
tika pomoci zaddvani meznich hodnot nebo kédi zavad. Uplna funkénost systému, tak jak je

navrzeno v této praci, je tedy otazkou jesté nékolika mésicli, mozna i let.

Do budoucna bude vhodné systém jesté dale vylepSovat a zabyvat se vyvojem dalSich moznosti,
jak zvysit efektivitu tdrzby modernich kolejovych vozidel, kterych je v provozu ¢im dal vice.

Jedin¢ tak bude mozné efektivné udrzovat spolehlivost a bezpe¢nost zelezni¢ni dopravy.
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Priloha A — Stromova struktura lokomotivy Traxx

Lokomotiva

{2
L FOWA1
Strecha nad stanovidtém 1
- DA
Strecha 1
) DA3
Strecha 3
- DAZ2
Strecha 2
- FDV2
Strecha nad stanovidtém 2
. FR1
Stanovisté 1
- MR
Strojovna
) FR2
Stanovisté 2
- UG1
Podvozkova ¢ast 1
- DG1
Podvozek 1
- UG
Stfedni podvozkova cast
. DG2
Podvozek 2
uG2
L

Podvozkova ¢ast 2




Stfecha nad stanovistém 2

FDW1
Strecha nad stanovistém 1
DA
Stracha 1
- SA3
AC sbérac 3
L SA1
DC shéraé 1
DA3
Strecha 3
DA2
Strecha 2
- S5A2
DC shérat 2
L SA4
AC sbérac 4
FDV2




FR1
Stanovidté 1

Fswi
Celo 1

FT1
Pult 1

FWD11
Prava sténa 1. stanovisté

FWD12
Leva sténa 1. stanovisté

FRW1BT
Skiifka

FR2
Stanowisté 2

Fsw2
Celo 2

FT2
Pult 2

FWD21
Prava sténa 2. stanoviitd

FWwD22
Leva sténa 2. stanoviité

FRW2BT
Skiifika




-
&
MR
Strojovna
NSGAT
Rozvadec NN - ovladace
NSG
Rozvadé€ nizkého napéti
£552
Vlakové zabezpelovade 2
MLT1
Ventilator chlazeni TM1
MLT2
Ventilator chlazeni TM2
LG
Vzduchovy panel
SKG
Saci obvod
KT
Chladici véz
SR
Proudowy ménic
HSG
Vysokonapétova East
BW
Brzdovy odpomnik
AS
Mé&feni energie
HBKG
Mé&nite pomocnych pohond
£551
Vlakové zabezpefovace 1
MLT3
Ventilator chlazeni TM3
MLT4
Ventilator chlazeni TM4
B ES
Ridici potitat vozidla




Priloha B — Stromova struktura lokomotivy Vectron

Lokomotiva
®)
|
Vectron
@
9 Strecha 1
] Strecha 2
- Stfecha 3
— Stanovisté 1
- Strojovna
P Stanovisté 2

> Podvozkova East 1

| Podvozek 1

W  Stfedni podvozkova éast

o Podvozek 2

— Podvozkova Cast 2




SA1
AC sbérac 1

— Strecha 1
9 Strecha 2
— Stfecha 3

SA3
DC sbéra¢ 3

SA4
AC sbérac 4




— - Stanovisté 1 —
> Celo 1
-~ Pult 1
|_p Pravé sténa 1. stanovisté
|t  Leva sténa 1. stanovidté
— Skfifika

Ly Stanovisté 2 -
- Celo 2
I— Pult2
|—»{ Prava sténa 2. stanovisté
| Leva sténa 2. stanoviité
L Skfifika




- Ovladani vzduchu

»  Ventildtor chlazeni TM1

H»  Ventildtor chlazeni TM2

- Kompresorovy stojan

R PoZéarni systém
L HBG
N HSG-DC

Vysokonapétova ast - DC

- Chiadici véZ 2

g Proudovy ménic 2

> Proudovy ménié 1

HSG-AC
Vysokonapétova éast- AC

> Brzdovy odpornik

i HTG
N Z553
Viakové zabezpecovade 3

»{  Ventildtor chlazeni TM3

> NSG
Rozvadég nizkého napéti

- Ventilator chlazeni TM4

» Z552
Vlakové zabezpecovade 2
N Z551

Vlakové zabezpecovace 1




Priloha C — Stromova struktura lokomotivy Herkules

Lokomotiva
Herkules
.
\1_2
DA1
Ei Strecha 1
DA2
i Stfecha 2
DA3
Ei Strecha 3
FR1
B Stanovisté 1
MR
i Strojovna
I, FR2
Stanovisté 2
UG1
™ Podvozkova ast 1
DG1
il Podvozek 1
L] UG
IStfedni podvozkova as!
DG2
B Podvozek 2
uG2
™ Podvozkova East 2




Brzdovy odpornik

— Stfecha 1
— Stiecha 2
b Strecha 3




FR1
™ Stanovisté 1 i
FSWA
B Celo 1
B FT1
” Pult 1
FWDTT
|~ Prava sténa 1.
e
L » FWD12
Leva sténa 1. stanovisté
FRW1BT
By Skfifika
FR2
— Stanovisté 2 ]
o FSW2
Celo 2
FT2
> Pult 2
FWUZT
] Prava sténa 2.
el
FWD22
“PlLeva sténa 2. stanovisté
FRW2BT
B Skfifika




Strojovna —

- Ram brzd

» Blok elektroniky

e Vzduchojem

H»  Nasavani vzduchu

> Generator

Vyfukovy systém

#  Spalovaci motor

I+ Hydraulické zafizeni

»  Chladici zafizeni

N Centralni vzduchovy
kanal




»{ Podvozkova cast 1
> Podvozek 1

TrakEni motor 1
_,Stfedni podvozkova ¢ast|

Kontejner ZS
Baterie
Palivova nadrz

— Podvozek 2

TrakEni motor 2
L» Podvozkova cast 2




