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1 Uvod

Tento piispévek pojednava o soutasném stavu systému RAM/LCC ve spoleénosti SKODA
TRANSPORTATION a.s. patiici pod skupinu Skoda Group. SKODA TRANSPORTATION
a.s. je vyznamny vyrobce kolejovych vozidel jako jsou tramvaje, ptiméstské vlakové jednotky,
soupravy metra a elektrické lokomotivy. Rizeni spolehlivosti (RAM) a nakladi Zivotniho cyklu
(LCC) je neodmyslitelnou soucasti vSech etap Zivotniho cyklu kazdého z téchto produktd. To
dokazuji stale rostouci naroky zakaznikli na vysokou uroven spolehlivosti vozidel a co nejnizsi
naklady zivotniho cyklu.

2 Piechodovy audit — certifikace IRIS podle ISO/TS22163

V oblasti zelezni¢nich aplikaci, nejen ve vztahu k RAM/LCC, je zakladnim piedpokladem
zavedeny systém ovéfeny certifikaci IRIS (International Railway Industry Standard). Tato
certifikace je specifickd pro zelezni¢ni primysl a je orientovana na systémy managementu
jakosti. Cilem systému IRIS pro mezinarodni standardizaci zelezni¢niho primyslu je zabezpecit
vysokou kvalitu Zelezni¢niho primyslu. Snahou IRIS je navrhnout a zrealizovat globalni
systétm hodnoceni dodavatelskych firem Zelezni¢niho primyslu a to jednotnym jazykem,
jednotnymi hodnoticimi smérnicemi a vzdjemnym uznavanim auditii. To mé vést k vytvoreni
vysoké urovné transparentnosti v rdmci celého dodavatelského fetézce.

V roce 2017 doslo k vydani nového standardu ISO/TS 22163, ktery mél nahradit ptivodni
standard IRIS rev.02 z roku 2009. Cilem vydaného standardu je dosdhnout vyssi tirovné kvality
Vv celém dodavatelském fetézci €1 pomoci vyrobciim zhodnotit své dodavatele.

Podobné jako plivodni norma IRIS i tato nova norma obsahuje:

- vSechny pozadavky normy ISO 9001:2015,
- pozadavky Zelezni¢niho priimyslu nad ramec pozadavki ISO 9001,
- specifické pozadavky zdkaznika na systém managementu kvality.

Hlavni pfinosy ISO/TS 22163 jsou:

zprahlednéni fungovani organizace,

- zvySovani efektivity procesii organizace,

- zvySovani spokojenosti a divéry zdkaznikll, vetejnosti a statnich kontrolnich organt,

- zvySovani efektivity procesii a konkurenceschopnosti organizace pomoci uplatnéni
pokrocilych nastroji pro prevenci a zlepSovani,

snizovani problémt a vyskyt neshodnych produktt ve fazi vyroby a dodavéani za pomoci
diisledného uplatnéni principu prevence ve fazi navrhu a vyvoje,

lepsi pfipravenost organizace na havarijni / krizové situace,
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- mozné srovnani urovné systému managementu kvality (silnych a slabych stranek)
s organizacemi certifikovanymi dle standardu IRIS,
- vys$si troven spolehlivosti produktu.

Pro SKODA TRANSPORTATION a.s. s certifikaci systému managementu kvality podle IRIS
rev.02 v roce 2010 to znamenalo povinnost projit pfechodovym auditem a to nejpozdé€ji do
14. 9. 2018. Tomu piedchazelo upraveni nastavenych procest tak, aby odpovidali novému
standardu. Uspé&sny piechodovy audit probéhl 21. 6. 2018, ¢imZ byla prokézana zpiisobilost
procest systétmu RAM/LCC, ale i ostatnich procesti podrobenych timto auditem, i nadale
splnovat vysoké pozadavky systému managementu kvality.

3 Kiicové aktivity RAM/LCC

Systém managementu RAM jako soudast systému managementu kvality ve SKODA
TRANSPORTATION a.s. je proces zaloZeny na Zivotnim cyklu vozidla definovaném normou
CSN EN 50126-1. Jeho cilem je zavedeni systematického ¥izeni RAM ve shodé s principy
zelezni¢niho sektoru.

S ohledem na pfili§ detailni ¢lenéni jednotlivych etap Zivotniho cyklu dle EN50126-1, bude
V ramci tohoto textu soustifedéna pozornost na klicové aktivity RAM/LCC a jejich zaclenéni do
etap projektu, jehoz faze jsou nasledujici:

- nabidkové fizeni,

- realizace navrhu,

- vyroba, testovani a validace,
- provoz.

3.1 Faze nabidkového Fizeni
Ve fazi nabidkového fizeni je tieba zajistit nasledujici aktivity RAM/LCC:

- Studium zadavaci dokumentace

- Tvorba nabidky

- Studie proveditelnosti
o Vyhodnoceni pozadavki RAM
o Ovéfeni splnitelnosti na zdklad€ dat z provozu ptedchozich projektt
o Analyzy a predikce bezporuchovosti, pohotovosti a udrzovatelnosti
o Rozd¢leni pozadavkid RAM na systém (subsystémy/komponenty)

- Analyza rizika ve vztahu k RAM

- Prokazéani nékladi zivotniho cyklu

Dokumentované vystupy z této faze jsou:

- Analyza pozadavklt RAM/LCC ze zadani

- Analyza rizik ve vztahu k RAM/LCC

- Dokumenty RAM/LCC pro nabidku

- Analyza a predikce bezporuchovosti, pohotovosti a udrzovatelnosti
- LCC analyza
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Pozadavky na spolehlivost

Ptikladem typického pozadavku na spolehlivost je pozadovand troven bezporuchovosti na
urovni vozidla s roz¢lenénim do jednotlivych kategorii poruch. V tomto piipad¢ je ukazatel
bezporuchovosti MDBF (Mean Distance Between Failures) — stiedni ujetd vzdalenost mezi
poruchami — viz nasledujici tabulka.

Tabulka 1 — Ukazka pozadavku na bezporuchovost

Kategorie Popis poruchy MDBF

zavaznosti [km]

Zanedbatelna | Jakakoli porucha zjisténa Vv provozu nebo béhem udrzby 5500
neovliviiyjici provoz

Mala Porucha zptisobujici zpozdéni po dobu del$i nez 3 minuty 15 000
a krat8i nez 15 minut

Velka Porucha zpusobujici zpozdéni del§i nez 15 minut, nebo 75000
pteruseni provozu (odjezd svépomoci)

Vyznamna Porucha zpiisobujici okamzité ukonceni provozu (odtazeni | 750 000
jinym vozidlem)

YUjeta vzdalenost

MDBF =
Y. Poruchy dané kategorie

V ramci pozadavkl na spolehlivost jsou dale specifikovany bud’ pozadavky na disponibilitu,
nebo pohotovost. Piklad pozadavku na pohotovost je nasledujici:

Ukazatel pohotovosti Wy nesmi byt nizsi nez 97 %. Tento ukazatel je pocitan pro kazdé
vozidlo zvlast’ pro kazdé ctvrtleti od zacatku provozu s presnosti na 2 desetinna mista
podle nasledujiciho vzorce:

Ta

T
Wy = —=+100

Kde:
T — celkovy ¢as v hodinach (24 h za den), kdy je vozidlo v provozu;

Ta — celkovy Cas neprovozuschopnosti vozidla zplisobeny poruchou pocitany v celych
hodinach od okamziku ptedani vozidla v mist¢ provedeni opravy do okamzZiku
opétovného predani vozidla do zahéjeni dalSiho provozu.

Pozadavky na LCC

V soucasné dobé tvoii ve vétsing tendrii neodmyslitelnou soucast také pozadavek na piedlozeni
LCC analyzy. Pravé LCC byva jednim z bodovanych kritérii, které ovlivituje vybér dodavatele.
Vétiinou byva LCC vypracovana ve standardnim formatu SKODA TRANSPORTATION a.s.
a zahrnuje preventivni udrzbu a drzbu po poruse. Nicmén¢ je mozno narazit i na projekty, kde
zakaznik pozaduje vyplnit vlastni formulaf, jehoZ soucasti je kromé udrzby i nékolik dalSich
nakladovych polozek.
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Pozadavek na standardni LCC mtize byt zadan napftiklad takto:

Uchaze¢ ptedlozi cilové hodnoty nékladt na zivotni cyklus na zéklad¢:

- planu udrzby, ktery bude rovnéz predlozen
- pokynt pro udrzbu
Obecné podminky:
- Casy montdze/demontéaze/sefizeni se neberou v ivahu
kvalifikovany personal/dokumenty/material/nastroje jsou okamzité k dispozici

naklady na outsourcing (subdodavatele) jsou povazovany za materialové naklady
technologické ¢asy procesu (napt. doba schnuti barvy) nejsou uvazovany

Néklady, které nebudou zapocitany do LCC:

- néklady na doplnéni provoznich materiala (napt. pisek, kapalina do osttikovacii)
- rezijni néklady (administrativa, logistika v¢etné nakladl na skladovéni)

- CiSténi interiéru a exteriéru

- néklady na infrastrukturu depa (najemné, vedlejsi naklady, udrzba depa)

- naklady na kvalifikaci personalu/dokumentti/materidl/natadi

- naklady na modernizaci

- Spravni naklady

3.2 Faze realizace navrhu

Ve fazi realizace navrhu tvoti zaklad standardni aktivity RAM/LCC, které jsou provadény pro

provadény i1 rozsitené aktivity RAM/LCC.
Typické zakladni aktivity RAM/LCC pro fazi realizace navrhu jsou:

- Stanoveni managementu RAM
-  RAMI/LCC v ramci prace s dodavateli
o Specifikace/alokace pozadavki RAM/LCC
- analyza a predikce bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti
- Stanoveni opatfeni navrhu vozidla pro dosazeni cilovych hodnot RAM parametrt
- aktualizace LCC analyzy z nabidkové faze, je-li vyzadovana

Dokumentované vystupy z této faze jsou:
- plan RAM
- soupis RAM/LCC pozadavki (soucasti technické specifikace poptavek)
- LCC/Analyza udrZovatelnosti — formulaf pro dodavatele
- analyza a predikce bezporuchovosti, pohotovosti a udrzovatelnosti
- analyza spolehlivosti FMECA

- hodnoty RAM parametra v technickych podminkach komponent
- aktualizovana LCC analyza

Plan RAM

Plan RAM je vychozim dokumentem pro implementaci managementu RAM podle EN50126-
1, ktery je vytvoren v rané fazi realizace navrhu. Plan RAM popisuje organizaci a odpovédnosti
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pro ukoly bezporuchovost, pohotovost a udrzovatelnosti, které budou integrovany do aktivit
podporujicich navrhu vozidla, vyrobni ¢innosti a provoz. Plan RAM je jako veskerda RAM
dokumentace z této faze neustale aktualizovan.

Pozadavek na Plan RAM piimo vyplyva z EN50126-1, nicméné i1 presto miize byt zakaznikem
zduraznéna dtlezitost tohoto dokumentu — viz nasledujici priklad:

Rizeni, program a organizace RAM

(1) Dodavatel musi po celou dobu trvani smlouvy o dodavce provadét fizeni
RAM v souladu s normou EN 50126.

(2) Dodavatel vytvoii a udrzuje program RAM, ktery podrobné popisuje proces
a metodiku prokazovani shody s pozadavky RAM v souladu se standardem
RAMS a na némz je zaloZen.

(3) Program RAM musi obsahovat alespon nasledujici udaje:

a) popis organizace RAM dodavatele
b) popis rozhrani pro ¢innosti RAM uvedené v programu RAM.

(4) Program RAM bude dodavatelem ptedlozen k zahdjeni, prezkouman v ramci
,.design freeze* a nasledné dokoncen.

(5) Dodavatel je povinen udrzovat program RAM v aktudlnim stavu po celou
dobu trvani smlouvy o dodavce.

(6) Dodavatel ziidi organizaci RAM, ktera bude fidit ¢innosti souvisejici s RAM
uvedené v programu RAM v souladu se standardem RAMS.

Analyza a predikce bezporuchovosti, pohotovosti a udrzovatelnosti

Analyza predikce bezporuchovosti, pohotovosti a udrZzovatelnosti zac¢ina v etap€ nabidkového
fizeni a pokracuje dale ve fazi realizace navrhu. Jejim cilem je oznacit slaba mist v ndvrhu
vozidla a jejich eliminaci zvySit spolehlivost vozidla a sniZit naroku na jeho udrZzbu.
Matematicky model bezporuchovosti, pohotovosti a udrZovatelnosti je realizovan pomoci
analytického nastroje RAM model.

Analyza spolehlivosti FMECA

Analyza zptsobt, disledki a kriti¢nosti poruch (FMECA) vychazi ze zasad normy CSN EN
IEC 60812 ed. 2. Jejim ucelem je identifikovat potencialni zpisob poruch pro kazdého
»FMECA kandidata® véetn¢ ptislusné pravdépodobnosti poruchy a metody detekce poruchy
s cilem ur¢it vliv poruch na vykonnost subsystému, systému a vozidla. Kazdy zpisob poruchy
je klasifikovan podle zdvaznosti disledku poruch na provozni spolehlivost vozidla.

Prace s dodavateli

V ramci aktivity prace s dodavateli je hlavnim zamérem dosazeni vysoké spolehlivosti vozidla
diky pouziti spolehlivych komponent s RAM parametry garantovanymi dodavateli. Tato
aktivita bude detailn¢ rozvedena v jednom z nasledujicich prispévka.
3.3 Faze vyroby, testovani a validace
V této fazi jsou zajistovany nasledujici klicové aktivity:

- Finalni aktualizace RAM modelu ptipadné ostatnich analyz
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- Ptiprava konstrukéniho rozpadu pro sbér dat z provozu

3.4 Faze provozu

Féaze provozu zacina zkusebnim provozem a po jeho uspésném ukonceni piechéazi v garan¢ni
provoz. V této etapé¢ dochazi k prokazani RAM, piipadn€¢ vyhodnoceni nékladi na udrzbu.
Velkd pozornost je tedy vénovana sbéru a vyhodnoceni dat z provozu. Na zakladé
vyhodnocenych dat z provozu probihaji nasledujici aktivity:

- RAM reporting
- Hodnoceni spolehlivosti dodavatela

Problematika sbéru a vyhodnoceni dat spadajici do této etapy je detailnéji popsana v jednom

Z dalsich ptispévka.

4  Zavér

V tomto ptispévku byl popsan management RAM/LCC z pohledu vyrobce kolejovych vozidel
na zékladé zkusenosti SKODA TRANSPORTATION a.s. V soucasné dobé je fungujici systém
managementu RAM/LCC nedilnou soucasti systému managementu kvality u vyrobci
kolejovych vozidel, ktery je ovétovan certifikaci IRIS. Soucasny standard IRIS ISO/TS 22163

je povazovan vubec za jeden z nejpiisnéjSich standardi. Jeho dodrzovani je ukazatelem
podniki k odpovédnosti za kvalitu v odvétvi zelezni¢ni dopravy.

Kromé fungujiciho dokumentovaného syst¢ému RAM/LCC s nastavenymi pravidly a postupy
je dalsim zakladnim ptedpokladem zavedeny sbér dat z provozu a zkuSenosti s RAM/LCC
analyzami, predikci parametrti a alokaci pozadavki. Analytické Cinnosti je tfeba veénovat
pozornost zejména V piedvyrobnich procesech. Jediné tak bude efektivné dosazen pozadovany
vysledek implementace managementu RAM v podob¢ vozidla, které se vyznacuje splnénymi
pozadavky na bezporuchovost, pohotovost a udrzovatelnost.

Reference

[1] ISO/TS 22163:2017 Railway applications — Quality management system — Business
management system requirements for rail organizations: 1ISO 9001:2015 and particular
requirements for application in the rail sector

[2] CSN EN 50126-1 ed. 2:2019 Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpe¢nosti (RAMS) — Cast 1: Genericky proces RAMS

[3] Interni dokumenty SKODA TRANSPORTATION a.s.
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Prace s dodavateli ve SKODA TRANSPORTATION a.s.

Bc. Pavel Suda
Senior RAM/LCC specialista
Skoda Group (Skoda Transportation)

pavel.suda@skodagroup.com

1 Uvod

Veskeré hodnoty v tomto ¢lanku jsou ilustrativni a smyslené! Jde pouze o ukdzku procesu
a metody prace.

V souc¢asné dobé by se dalo Fici, Ze spolenost Skoda Transportation nakupuje az 80 %
spolehlivosti svych kone¢nych vyrobkld od dodavatelt. Stale vice poZadavki koncovych
zékaznikl / provozovatelll nuti prenéset tyto pozadavky na dodavatele spolecnosti. Toto lze
spravné a efektivné udélat pouze tak, Ze spolecnost bude pozadavky zdkaznika, které jsou ve
vétSiné pripadd stanoveny pro celé vozidlo, alokovat na diléi systémy, subsystémy
a komponenty tak, aby bylo mozné nasledné stanovit pozadavky pro jednotlivé dodavané
polozky. Nasledné¢ dle dil¢ich hodnot stanovovat minimélni pozadavky definovanych
parametrd pro jednotlivé dodavatele.

Tvorba a stanoveni pozadavkl je soucasti poptavkového fizeni, v ramci kterého je ukolem
specialisty RAM/LCC stanovit pozadavky kvantitativnich parametrti spolehlivosti pro viechny
vytipované spolehlivostné relevantni dodavané systémy, subsystémy a komponenty tak, aby ve
vysledku vozidlo, slozené z dil¢ich systémd, spliiovalo pozadavky koncovych zakaznikd.

2 Proces tvorby a stanoveni poZadavki na dodavatele

Na zacatku kazdého realiza¢niho projektu si nominovany specialista RAM/LCC prostuduje
finalni pozadavky konkrétniho zékaznika / provozovatele. Nasledné ptevede tyto pozadavky do
predikéniho modelu a alokuje je dle pfedchozich zkuSenosti na jednotlivé systémy
a komponenty.

Do modelu nejprve zahrne zkuSenosti z dosavadniho provozu jiz realizovanych vozidel.
Nasledné model vztidhne k pozadavkiim zdkaznika, diky ¢emuz zisk4 pozadované zlepSeni
bezporuchovosti a udrzovatelnosti, celého vozidla i dil¢ich systémi.

Specialista RAM/LCC identifikuje klicové komponenty a definuje pozadavky na RAM vcetné
stanoveni cilovych hodnot (targetti). Dale zpracuje poZadavky RAM na jednotlivé komponenty.
Pozadavky RAM jsou spolu s pozadavky na LCC integrovany do poptavkové specifikace, ktera
je pfedana do technického tiseku a ndsledné nakupu k predani jednotlivym dodavatelim. Nékup
resp. technicky tsek ve spolupraci se specialistou RAM/LCC vyjednava s dodavateli, fesi
zasmluvnéni dohodnutych parametrii, pfipadné jejich pfeneseni do technickych podminek.
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3 Ukazka definice poZadavkii na zakladé zkuSenosti a pomoci alokace

MTBF [h] Intenzita
poruch
ZINPA), [FMA]
Poiadavek |Vehicle 2 500 4,000E-04
Model Vehicle 2757 3,627E-04

Obrdzek 1 — Vrcholové poZadavky MTBF a dosaZe

né hodnoty z predikéniho modelu

Struktura Zkuienost Alokace Minimalni poZadavky
MPG SYSTEM MTBF [h] - (Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita MTBF [h] -
zkuSenosti |poruch poruch poruch poruch poZadavek

HNP*(A),  [Z(N)*(A), | 2A(NDE(A), | 2(N)*(A),

[F/1h] - [Ff1h] - [F/1h] - [F/1h] -

zkuienosti |zkuSenosti |poiadavek |poiadavek
B Vehicle body 144 740 6,909E-06| 1,90% 1,90% 7,620E-06 131235
C Fitting out 3 357586 2,978E-07 0,08% 0,08% 3,285E-07| 3044313
D Interior appointments 380010 2,632E-06| 0,73% 0,73% 2,902E-06| 344554
E Bogies 633 547 1,578E-06| 0,44% 0,44% 1,741E-06| 574435
F Power system, Drive unit 26951 3,710E-05 10,23% 10,23% 4,092E-05 24437
G Control apparatus for train ops 13 706 7,296E-05 20,12% 20,12% 8,047E-05 12427
H Auxilliary operating equipmenr 55 644 1,797E-05 4,96% 4,96% 1,982E-05| 50453
J Monitoring and safety equipm 21 840 4,579E-05 12,62% 12,62% 5,050E-05 19 803
K Lighting 83279 1,201E-05 3,31% 3,31% 1,324E-05 75509
L Air conditioning 72327 1,383E-05 3,81% 3,81% 1,525E-05 65579
M Sanding device 49 967 2,001E-05 5,52% 5,52% 2,207E-05 45 305
N Doors 40061 2,496E-05 B6,88% 6,88% 2,753E-05 36323
P Information facilities 674 871 1,482E-06| 0,41% 0,41% 1,634E-06| 611903
Q Pneumatic/Hydraulic equipmg 234322 4,263E-06)| 1,18% 1,13% 4,707E-06| 212459
R Brake 11324 8,831E-05 24,35% 24,35% 9,740E-05 10 267
5 Vehicle linkage devices 621757 1,608E-06| 0,44% 0,441% 1,774E-06| 563 745
T Enclosures, Carier systems 207 278 4,324E-06)| 1,33% 1,33% 5,321E-06| 187938
] Electrical Wiring 162 861 6,140E-06| 1,69% 1,69% 6,772E-06| 147 666

Obrdzek 2 — Dosazené hodnoty parametru MTBF pro dilci hlavni systémy a minimdlIni nutné parametry pro splnéni

vrcholového poZadavku

Pozadavky na dodavatele jsou definovany v obecnych technickych podminkéch, které obsahuji
tabulku vybranych systémi / komponent dle provoznich dopadt z pohledu bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a Zivotnosti. Na zaklad¢ této tabulky jsou, bud’ stanoveny cilové pozadované
hodnoty danych kvantitativnich parametrii, nebo je po daném dodavateli poZadované predani
jeho hodnoty bez ptedem definované cilové hodnoty. Déle je u jednotlivych polozek tabulky
uvedena informace, zdali ma byt po daném dodavateli pozadovdno dodéani LCC analyzy.
Pozadované kvantitativni parametry jsou vzdy vztazeny k jednomu systému / komponenté.

Pozadované kvantitativni parametry:

Dodavatel musi pfedlozit a garantovat parametr MRT [h]

o Piedlozeny parametr nesmi ptekroCit pozadovanou hodnotu (pokud je

stanovena).
o Tt ptipady:

= Pokud je v tabulce uvedena cilova pozadovana hodnota, jedna se o
opravu polozky formou vymény jednotlivych dil¢ich komponentd.
Parametr MRT tedy v tomto ptipad¢ reprezentuje stiedni hodnotu opravy
vyménou dil¢ich komponentd.
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= Pokud v tabulce neni uvedena cilova pozadovand hodnota, Skoda
Transportation neuvadi pozadavek na parametr MRT. Hodnotu
parametru doplni dodavatel, MRT reprezentuje stfedni hodnotu opravy
polozky dodavatelem.

* V poslednim mozném piipadé muze byt u dané polozky Vv tabulce
pozadavek na hodnotu parametru MRT proskrtnuty. To znaci piipad, kdy
se dana polozka typicky opravuje vyménou celé polozky a tudiz Skoda
Transportation nemutize po dodavateli pozadovat dany parametr, protoze
ten je dany konstrukci vozidla, kterou definuje pravé Skoda
Transportation.

e Dodavatel musi ptedlozit a garantovat parametr MTBF [h]
o Piedlozeny parametr MTBF nesmi byt niz$i nez pozadovana hodnota
e LCC/ Analyza udrzovatelnosti
o V pfipadé, ze je pozadovana LCC analyza, dodavatel musi dale definovat
naklady zivotniho cyklu vyplnénim formuladfe nazvaného LCC/Analyza
udrzovatelnosti.
o Dany formular vytvoii specialista RAM/LCC zvlast pro kazdy projekt. Dany
formulaf musi obsahovat zakladni informace o projektu.

Prepokladana Zivotnost vozidel 35(let
Pocet dni v provozu za rok 365 |dni
Denni provoz v hodinach 20(h
Rocéni probéh vozidla 100 000 [ km
Celkovy probéh za zivotnost 3 500 000 | km
Denni probéh vozidla 273,973 [km
Hodinovy provoz za rok T 300|h
Doba provozu za Zivotnost 2558 500 (h
Primérna rychlost 13,70 | kmih
Potet analyzovanych systéma / kompd 1|ks
Hodinova sazba zaméstnanci 14,21 |euro/h

Obrazek 3 — Zdkladni parametry projektu
Sesbirané idaje jsou nasledné pteneseny do celkovych modelii a analyz pro celd vozidla, kde
je mozné porovnat vysledné hodnoty na zaklad¢ vlastnich dat z provozu a daty od dodavateli.
4  Nastroje pouzivané ke sbéru dat od dodavatelu

Jako hlavni néstroj, ktery je pro sbér dat od dodavatelli v ramci poptavkového a nabidkového
procesu mezi Skoda Transportation a jejimi dodavateli pouzivan je formuldF nazvany
LCC/Analyza udrzovatelnosti.
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a)  Ukazka formulare LCC/Analyza udrZovatelnosti
List souhrnnych informaci

e zde je prehled vystupnich informaci, automaticky vypocitanych na zakladné vstupt do
formuléfe, které vyplni dany dodavatel. Formular obsahuje automatické vypocty téchto
souhrnnych informaci a zaroveit umoziuje ndhled do detailnich informaci konkrétnich
dodavateli.

SKODA

Projekt FCC
Vozidlo FCC
Zakaznik
Systém / komponent Vyplni dodavatel

Zakladni informace

Zivotnost vozidia 35 let
Roéni probéh vozidla [km/rok] 100 000 km
Roéni doba v provozu [dny] 365 dni
Denni doba v provozu [hod] 20 hodin
Hodinova mzda zaméstnancll [EUR] 14,21 €
Potet analyzovanych systéml / komponent 1 kus
Hodinovy provoz za rok [hod] 7 300 hodin
Celkovy prob&h za Zivotnost vozidla [km] 3 500 000 km

Zakladni adaje zLCC

Preventivni Gdréba - normohodiny [nh/km] 0,000129 nh
Preventivni Gdriba - naklady na praci [EUR/km] 0,001835 €
Preventivni udriba - naklady na material [EUR/km] 0075114 €
Udrzba po porude - normohodiny [nh/km] 0,000011 nh
Udrzba po poruse - naklady na praci [EUR/km] 0,000155 €
Udrzba po porude - naklady na material [EUR/Kkm] 0,001791 €
Udrzba po poru3e - naklady na Gdrzbu mimo vozidlo [EUR/Kkm] 0,000682 €
Preventivni Gdréba - celkem [EUR/km] 0,076949 €
Udriba po poruie - celkem [EUR/KM] 0,002628 €
Udrzba - celkem za km [EUR/Kkm] 0,079577 €
Udriba - celkem za Fivotnost vozidla [EUR] 278 520,60 €

Zakladni udaje o spolehlivosti a udrzovatelnosti

MTBF [hod]

18 751 hodin

MRT [hod]

1.64 hodin

Obrdzek 4 — Vysledné hodnoty automaticky vypocitané na zdkladé vstupnich dat do formuldre LCC/Analyza udrZovatelnosti
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List preventivni udrzby

e zde dodavatel vyplni veskeré informace pro ucely vypoctu ndkladi na preventivni
udrzbu

e Specialista RAM/LCC musi nastavit zakladni tdaje projektu pro spravnost vypoctu
a intervaly udrzby definované Skoda Transportation

Zakladni daje projektu

vozidel 35| let
Poiet dni v provozu za rok 345 | dni
Denni provoz v hoding 20|h
Roéni probéh vozidla A00 000 | km
Celkovy probéh za Zivotnost 3 500 000 | km
Denni probéh vozidla 289,855 | km
Hodinovy provoz za rok 6900 h
Doba provozu za Zivotnost 241 500 h
Primérni rychlost 14,43 | kmih
Poéet analyzovanych systémi / komp| 1|ks
Hodinovi sazba zaméstnanch 14,21 | eurcih

Obrazek 5 — Zdkladni udaje projektu

Intervaly udriby (standardni)

Typ ddriby Interval Gdrby [km] P;?::‘n 'rl‘ih;im
Algaritmus
e 25 000 ki 13D
F2 350 00D km 5
i 700 000 km ]
il 500 000 kem 2
Fe >
Fe 3
PT )
72 3
s s
710 3
Intervaly Gdriby {mimo standardni)
Typ idriby Interval {xriby [km) interval _ | Poet béhem

udrzby [year] | Zivotnosti

Obrdzek 6 — Intervaly udrzby

Nikiaay na preventii larisa

269 322,07 €

090 ¢] sl

| [BEEIEEBIEIEE]

sazore Ham0me

Obrdzek 8 — Vysledné hodnoty a ndklady preventivni udrzby
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List udrzby po poruse
¢ zde dodavatel vyplni veskeré informace pro ucely vypoctu nakladd na udrzbu po poruse

Zakladni ddaje projektu

F vozidel 35|let
Poéet dni v provozu za rok 345 | dni
Denni provoz v ina 20[h
Roéni probéh vozidla 100 000 | km
Celkovy probéh za Zivotnost 3 500 000 | km
Denni probéh vozidla 289,855 | km
Hodinovy provoz za rok 6300 h
Doba provozu za Zivotnost 241 500 |h
Pramérna rychlost 14,48 | kmih
Poéet analyzovanyjch systémi / komp| 1|ks
Hodinova sazba zamé { 14.21|eurofh

Obrazek 9 — Zdkladni udaje projektu

it popanda

il

Obrdzek 10 — Konkrétni vstupy a vypoclet ndkladii udrzby po poruse jednotlivych systémi / komponent

Néklady na Gdribu po poruse

Celkova pracnost za Zivotnost vozidla 38,25

Pracovni naklady za zivotnost vozidla 543,53 €

Materiélové naklady 6 268,00 €

9198,53 €

Néklady na Gdrzbu mimo vozidio 2387,00€

MTBF [h] 18751 hod

MRT [h] 1,64 hod

Obrdzek 11 — Vysledné hodnoty a ndklady udrzby po poruse

Dodavatel ma moznost vstupovat pouze do k tomu urenych bunék, zbytek je pro néj uzamceny
tak, aby vypocet konkuren¢nich dodavateld a jejich vstupii probihal stejnym principem. To
umoziuje nasledné porovnani vyslednych hodnot mezi konkurenénimi dodavateli. Dané bunky
jsou od sebe odliSeny dle ptilozené legendy.

Legenda

prazdny vstup

vyplnény vstup
viarec

Obrdzek 121 — Legenda oznaceni riiznych typu bunék

Formulat zaroven obsahuje listy pro sbér informaci ohledné potfebného naradi pro udrzbu,
zpusobu z ¢eho vychdzet pokud dany dodavatel nedisponuje vlastnimi daty nebo sbérem
informaci. V posledni fadé¢ list, ktery obsahuje postup, jakym by mél dodavatel dany formulaf
vypliiovat.

Pokud ma dodavatel jakékoliv dotazy ohledné¢ formuléfe, je mu k dispozici piimo specialista
RAM/LCC, ktery s nim projde dany formulat. Nasledn¢ jej zkontroluje a dohlédne na spravné
vyplnéni tak, aby doslo ke korektnimu vypoctu.

Veskeré sesbirané hodnoty jsou vyuzivany pro zpiesnéni predikénich analyz kompletnich
vozidel.
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4.1 Problémy

e Na novou podobu formuléafe piesla spolenost Skoda Transportation na zagatku roku
2022. Bohuzel se ¢asto shledavame s ptipady, kdy dodavatelé stale vypliuji starou verzi
dan¢ho formuléfe, protoze je to pro n¢ pohodInéjsi z toho pohledu, ze pouze upravi
predeslé hodnoty. Novy formulaf je zaloZen na trochu jiném principu a trovni detailu,
ktery je potfebné od dodavatell neustale shromazd’ovat.

e Casto se stiava, e dodavatelé potiebuji konzultaci ohlednd vypliiovani nového
formulare. Tyto konzultace poskytuji naptimo specialisté RAM/LCC.

5 Zavér

Spole¢nost Skoda Transportation se snazi proces prace s dodavateli neustile zdokonalovat
a rozvijet tak, aby prinasel co nejvétsi pridanou hodnotu pro kone¢né vyrobky. Piispévek by
m¢él poukazat na to, jak je dodavatelsko-odbératelsky vztah a pieneseni pozadavkid v ramci
problematiky RAM/LCC fe$en ve spole¢nosti Skoda Transportation. Zarovei s jakymi druhy
pozadavku se vV ramci tohoto procesu pracuje. Snahou je v ramci této problematiky pracovat

tak, aby byly napliiovany pozadavky zakaznikli a zaroven se zlepSovala uroven spolehlivosti,
ktera je nakupovana od dodavateli.

Pouzité zdroje

[1] CSN EN 50126-1 ed. 2:2019 Drazni zatizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cast 1: Genericky proces RAMS
[2] Interni dokumenty SKODA TRANSPORTATION a. s.
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Sbér a vyhodnoceni dat ve SKODA TRANSPORTATION a.s.

Bc. Pavel Suda
Senior RAM/LCC specialista
Skoda Group (Skoda Transportation)

pavel.suda@skodagroup.com

1 Uvod

Veskeré hodnoty v tomto ¢lanku jsou ilustrativni a smySlené! Jde pouze o ukazku procesu
a metody prace.

Proces sbéru, databaze a néasledné vyhodnoceni dat o poruchach je zdkladem pro veskeré
analyzy, které¢ jsou definovany internimi procesy a smérnicemi spolecnosti. Jednd se
0 minimalni datovou podporu pro fungovani celého managementu RAM/LCC v ramci
spole¢nosti. Analyzy jsou tvofeny RAM/LCC specialisty v pribéhu vSech fazi zivotniho cyklu
vozidla. Od navrhu, ptes konstrukei, vyrobu a také béhem provozu.

Sbér dat je dlouhodobym procesem, ktery by za idedlnich podminek mél vést ke zpétné vazbé
na fungovéni vozidla v provozu a nasledné optimalizaci konstrukce budoucich vozidel za
ucelem zvySeni jejich spolehlivosti z pohledu bezporuchovosti, udrzovatelnosti a celkové
pohotovosti.

Dalsim piinosem ze ziskané znalosti ze sesbiranych dat je ovéfeni toho jak se vozidlo chova
vaci predikénim modelim, které jsou tvoteny v predeslych fazich zivotniho cyklu vozidla
(né&vrh, konstrukce).

V nasledujicim textu Vam umoZnim nahlédnout, jak tuto Cinnost feSime a vyuzivdme ve
spole¢nosti Skoda Transportation, které je jednou ze spoleénostni skupiny Skoda Group. Prvni
¢ast je vénovana procesu a zpusobu sbéru dat a jejich specifikdm. Druhd ¢ast se zamétuje na
faktické vyhodnoceni dat z provozu a jejich nasledné vyuZiti.

2  Sbér dat z provozu

Pro fungovéni a spravnou pfidanou hodnotu, kterou by mél sbér dat pfinasSet, je nutné mit
nastavené procesy. Sbér dat probihd na veSkerych produktech, které spole¢nost uvede do
provozu. Systematicky sbér dat z provozu ve spole¢nosti se provadi zejména V prvnich letech,
respektive v tzv. garan¢nim (zaru¢nim) provozu. V této fazi ma spole¢nost neomezeny piistup
k vozidlu a provadi veskeré ¢innosti idrzby. Bohuzel se v drtivé vétsing pripadi jedna pouze
0 minoritni ¢ast celkové délky provozu jednotlivych vozidel. Tato skutecnost je zatim
nefesitelnym problémem v piipad€ projektti, kde spole¢nost nezajistuje full servis po celou
dobu provozu. Uvédomujeme si, Ze disponujeme pouze daty z prvnich provoznich let provozu
a také to, Ze v idealnim ptipadé by bylo nutné vlastnit data i z pozaru¢niho provozu. Ta by vedla
k vytvafeni mnohem obsahlejsi spolehlivostni databaze a nasledné znalosti, kterou by bylo
mozné vyuzit k zpfesnéni predikce sledovanych parametrit RAM a analyzy LCC, a piibliZeni
jednotlivych analyz realité. Bohuzel sbér dat v pozaru¢nim provozu je v tuto chvili témeét
nefesitelnou zélezitosti, protoze provozovatelé jednoduse nechtéji poskytovat jakékoliv data.
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Samoziejmé se snazime vyuzivat veSkerych naskytnutych moznosti, jak tyto data ziskavat.

jeonline
pristup?

Offline klient

ANO

Modul pro sbér
dat

h J

ERF system - BaaN

BaaN databaze

Servisni
manazer

(zdznamy poruch)

.

SQL zobrazeni

(EXCEL)

RAM analyzy

Obrdzek 1 — Proces sbéru dat z provozu
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a)  Proces sbéru dat

Ten, kdo se systematickym sbérem dat zabyva, urCit€¢ potvrdi, Zze se nejednd o snadnou
disciplinu, ktera musi mit pro spravné fungovani jasn¢ definovana pravidla. Pokud se zaméiime
na zaruéni provoz, tak zde ma vyrobce vyhodu v tom, Ze ma neomezeny piistup k vozidlu
a tudiz mize provadét sbér dat o poruchéch a ostatnich vlastnostech provozu dle svych potieb,
protoze pfimo zaméstnanci vyrobce provadéji potfebné servisni zasahy. I v téchto piipadech ale
neni sbér dat trividlni zalezitosti. Smluvni vztah s provozovatelem casto vyzaduje co
nejrychlejsi opravu systému a zajiSténi provozuschopnosti a disponibility vozidla. Sbér
kvalitnich, kompletnich, podrobnych a hlavné relevantnich dat je ¢asto upozadén.

Pti definovani rozsahu, podrobnosti a nasledné (potfebné) vypovidajici hodnoté sbéru dat je
nutné klast diraz na nastaveny proces a Uroven a kompetenci pracovnikl, kteti do dané¢ho
procesu vstupuji. Naptiklad neni mozné po servisnim technikovi, ktery provadi fakticky
servisni zasah a nasledny sbér dat, vyzadovat pokroc¢ilou inZenyrskou znalost. Tu musi nasledné
pridat dalsi uzivatelé.

Popis procesu:

1) Zaznamy do databaze ERP systému (BaaN V) eviduji servisni technici pusobici
minimalné po dobu garanéniho provozu v kazdé z destinaci, kde je vozidlo
provozovano.

2) Pokud ma servisni technik v dané destinaci ptistup pfimo do systému a do modulu sbéru
dat, zapisuje poruchy pifimo pies tento modul. Pokud tento pfistup nema, eviduje
zdznamy pomoci offline klienta. Takto zapsané poruchy jsou automaticky vlozeny do
databaze po piipojeni klienta k internetu.

3) K databazi maji zaroven piistup servisni manazefi a v ptipad¢ potfeby mohou zaznamy
upravovat, pfipadné validovat.

4) Specialist¢ RAM/LCC nasledné tyto zdznamy o poruchach stahuji z databaze do
excelového dokumentu pomoci maker a SQL dotazu k dal$imu zpracovani.

5) Oddéleni RAM/LCC disponuje programy pro automatické zpracovani téchto zaznamd,
které vyuziva pro kvantifikaci KPI spolehlivosti a jako zékladni vstup pro vSechny

analyzy.
Uzivatelé procesu
e ZkuSebni / servisni technik — pracovni provadéjici faktické servisni zasahy
a zaznamenavani servisnich zésahi (prvotni sbér dat)
e Servisni manaZzer — pracovnik, ktery ma na starosti validaci a relevantnost

zaznamenanych servisnich zasahti techniky
e RAM/LCC specialista — pracovnik provadéjici vyhodnoceni a analyzu sesbiranych dat,
tvofici nasledné RAM analyzy

IT podpora

e V soucasné dobé je pro sbér dat z provozu (zaznamenévani servisnich zadsahll) vyuzivan
IS Baan V, kde pracovnici SKODA ICT vytvofili customizovany modul urceny
vyhradné pro tuto ¢innost.
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Aktudlni podoba formulate pro provadéni zdznami servisnich zasaht

[ Zaznam | Oprava)
Identifikace
Cislo histenky [ Ivtypidriby [Poporse  ~] Stav hlsZenky
Evid./vjrob. Eislo [ | Produkt | #
Reference [ Tachomer| 0 Rekl.ciclo | [ Mimofédné udalost
Zaloi.zazn. ,— ,— Uzavi.zazn. I— ,— Typ revize l_
=
Projev [ Provozkatporuchy [ P
Zavaiost (bezpel) ,_P Zavainost (provoz.) ,_P
Popis poruchy [
Piicina [y Ovéreni | P
Kéd uzlu ,7 Elektrické rozvody/Oznadovaci a spoj. mat./Konektory
Méd poruchy ,—
Popis pfiiny I
Datumy
Vaznik por. ,— ,_ Nahlageni ,— ,_ Predani l— I— [7] Odstaveni z provozu
Zahsjeni [ [ keneeni| [ predsnizpet | |
Ostatni
Technik [ Misto adriby | ¥

Obrdzek 2 — Formuldr pro provddéni zéznamd servisnich zdsahd, karta ,Zdznam*

Identifikace
Cislo hlagenky sH13]3

Oprava

Odstranéno jak I_P Oprava ND I_P V.Evad. dilu I
Popis opravy I V.E. ndhrady I
Polozka [ » »

Odstranéno jak I_P Oprava ND I_P V.Evad. dilu I
Popis opravy I V.E. ndhrady I
Polozka f v »

Odstranéno jak I_P Oprava ND I_P V.Evad. dilu I
Popis opravy I V.E. ndhrady I
Polozka f v »

Odstranéno jak I_P Oprava ND I_P V.Evad. dilu I
Popis opravy I V.E. ndhrady I

Poloika f » »

Servisni ohjednavka...
Cislo serv.obj. » Radek servobj. | 0P Zalozeni SEO

Ostatni

Pozndm. I

Obrdzek 3 — Formuldr pro provddéni zéznamd servisnich zdsahd, karta ,,Oprava“

Stranka 19z 31



Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

Atributy jednotlivych zaznamt (sbirané tidaje)

Tabulka 1 — Atributy zaznamda servisnich zdsaht

Nazev atributu Typ Popis
Cislo zaznamu ID Jedine¢ni (automaticky generovany)
identifikator zaznamu o udrzbé.
Typ adrzby Ciselnik 0 — Po poruse
1 — Preventivni
Stav hlaSenky ¢iselnik 0 — Zalozena
1 — Finalizovéna technikem
2 — Data pro SEO
3 — Uzaviena
Typové oznaceni ¢iselnik Oznaceni typu kolejového vozidla (findlniho
vyrobku), ke kterému se dany zdznam o udrzbé
vztahuje.
Vyrobni ¢islo ¢iselnik Jednozna¢na identifikace kolejového vozidla v
Ciselné fadé vedené vyrobcem (SKODA).
Evidencni ¢islo ¢iselnik Identifikace kolejového vozidla v ¢iselné tadé
(obvykle) vedené provozovatelem (zékaznikem).
Cislo reklamace / atribut Polozka specifikuje reklamaci / udrzbu (oznaceni
udrzby dle provozovatele)
Tachometr atribut Aktualni projezd vozidla v dobé zaznamu
servisniho zasahu [km)].
Projev poruchy Ciselnik 0 — Neschopnost na trati
1 — Cinnost ochran
2 — Omezeni ¢innosti
3 — Nestabilni funkce
4 — Mechanické poskozeni
5 — Riziko ¢innosti
6 — Nalez pfi prohlidce
Provozni kategorie ¢iselnik 0 — Zanedbatelna — neomezuje provoz
poruchy 1 — Mala — nutna oprava (do 48 hod.)
2 — Velkd — zpozdéni (okamzity servis)
3 — Zéavazné — odstaveni z provozu
Zavaznost poruchy Ciselnik 0 — Nevyznamna — doslo ptipadné i k leh¢imu
bezpecnost zranéni
1 — Okrajova — doSlo k leh¢imu zranéni /
vyznamnému ohroZeni Zivotniho prosttedi
2 — Kriticka — doslo k vaznému zranéni (smrti) /
vyznamnému ohroZeni Zivotniho prosttedi
3 — Katastroficka — doslo k obétem na zivotech /
mnoha vaznym zranénim / t€zZkému poskozeni
zivotniho prostiedi
Popis poruchy atribut Textové pole, které je urCeno k podrobnému

popisu poruchy.
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

Pri¢ina poruchy

¢iselnik

0 — vadny dil (souc¢ast) nebo material konstr.
uzli (subdodévka: pricina zavady miize byt
inherentni, konstruk¢ni, vyrobni)

1 — opotiebena soucast (lozisko, kontakt,
tlumic...)

2 — chyba software (verze...)

3 — chybny konstrukéni navrh (SKODA)

4 — nedodrzeni vyrobniho postupu (SKODA) —
nespravné sefizeni, odchylky, vyrobni /
montazni nedostatky

5 — nespravna udrzba (provedeni, termin...)

6 — chyba obsluhy, nedodrzeni provoz. ptedpist
7 — porucha vznikla v zavislosti na jiné poruse
vozidla

8 — pricina poruchy se nachazi mimo vozidlo
(vadna trolej...)

Ovéreni

Ciselnik

0 — prokazana
1 — domnénka
2 —nevim

Koéd uzlu

atribut

Hodnota jednoznacné identifikujici vadny uzel
vramci hierarchického rozpadu do wuzla
piislusného vozidla (automaticky generovéano na
zakladé vybéru uzlu — viz Uzel)

Uzel

¢iselnik

Jednoznacna identifikace vadného uzlu vybérem
z hierarchického rozpadu do uzli ptislusného
vozidla.

Popis priciny

atribut

Textové pole, které je urCeno k podrobnému
popisu pficiny poruchy

Zpusob opravy

Ciselnik

0 — neodstranéna

1 — neukoncena

2 — ocisténim

3 — sefizenim

4 — opravou

5 — vyménou

6 — zaménou

7 — dodanim chybéjicich

Popis opravy

atribut

Textové pole urené pro detailni popis opravy.

ND

Ciselnik

Zdroj ndhradniho dilu
0 — z garan¢niho skladu
1 - ze zavodu

2 — od zakaznika

3 —jinak

Vyrobni ¢islo vadného

atribut

Vyrobni ¢islo vadného dilu.

Vyrobni ¢islo nahrady

atribut

Vyrobni ¢islo nového dilu (kterym byl vadny
nahrazen).
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

ID atribut Identifikace dilu pouzivana v ramci podnikového
IS (BaaN V).

Vznik poruchy atribut Datum a ¢as vzniku poruchy

Nahlaseni poruchy atribut Datum a ¢as nahlaseni poruchy

Piedani k adrzbé atribut Datum a Cas piedani k udrzbé

Zahajeni udrzby atribut Datum a ¢as zahajeni Gdrzby

Ukonceni udrzby atribut Datum a ¢as ukoncéeni udrzby

Piredani provozovateli | atribut Datum a ¢as piedani zpét provozovateli

ZaloZeni zaznamu atribut Datum a Cas zalozeni zdznamu

Uzavieni ziznamu atribut Datum a ¢as uzavieni zaznamu

Misto udrzby ¢iselnik 0 — na miste
1 — dilna provozovatele (depo)
2 — dilna vyrobce

Technik Ciselnik Pracovnik zodpovédny za 0Udrzbu. Lze zadat
pomoci zaméstnaneckého ¢isla nebo dialogového
okna.

Poznamky atribut Textové pole pro poznamku

Cislo servisni atribut Cislo odkazujici na servisni objednavku

objednavky

Typ revize Ciselnik Intervalu preventivni udrzby, ve kterém doSlo
Kk zaznamu servisniho zasahu.

Reference atribut textové pole

Mimoiadna udalost Ciselnik Stav kdy vozidlo neni schopno dokoncit grafikon
(nutny odtah nebo v nouzovém reZimu dojezd do
depa)

Casova zona atribut Casova zona v misté provozu.

Odstaveni z provozu atribut Zaskrtavaci pole — check box (ano / ne)

Nazev uzlu atribut Automaticky podle kodu uzlu
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

b) Kvalita dat
Kvalitu dat ovliviiyje pfedev§im

e Kompletnost dat — kazdy servisni zdsah musi byt zaznamenan. Kazdy zaznam ma
minimalni pocet povinnych informaci, nicmén¢ je nutné podotknout, Ze k lepsi znalostni
databazi vede vypliovani veskerych udaji, nejen povinnych.

e Shodna pravidla zaznamt — kvalita analyz, jejichZ vstupem jsou dané zaznamy, je pfimo
umeérna kvalité zaznamenavanych informaci. Proces musi mit shodné pravidla pro rizna
vozidla i rizné servisni techniky, ktefi tvofi zaznamy.

e Ovéfeni / potvrzeni spravnosti dat — nezbytnym ¢lankem procesu je ovétreni / potvrzeni
dat zodpovédnou osobou. Dle flow procesu (viz kapitola a) je vidét, ze danym
kontrolnim bode je ve spole¢nosti zodpovédny servisni manazer, ktery by mél provést
potvrzeni spravnosti dat. Jiny kontrolni bod bohuzel v ramci procesu neexistuje.

o Problémem je Cetnost jednotlivych zdznamd, kterd v priméru ¢itd piiblizné
700 zéznamli za mésic. To komplikuje nebo dokonce znemozZiuje tvorbu
takzvané kontrolni komise (Failure Review Board), kterd by méla slouzit
ke skutecnému posouzeni relevantnosti daného zaznamu. Nerelevantni data je
tedy mozné odfiltrovat az na zavér specialistou RAM/LCC, kde zaleZi na jeho
zkuSenosti a peclivosti pro odchyceni pfipadnych chyb.
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

3 Vyhodnoceni dat z provozu

Vyhodnoceni dat zprovozu provadi odpovédny specialista RAM/LCC pomoci
automatizovaného systému, naprogramovaného pomoci maker v jazyce VBA. Specialista
RAM/LCC provadi vyhodnoceni dat jednotlivych projektli v separatnich excelovskych
sesitech.

Veskeré hodnoty v tomto ¢lanku jsou ilustrativni a smySlené! Jde pouze o ukazku procesu a
metody prace.

a)  Vyhodnoceni jednotlivych projekti

Jak jiz bylo popséno v ptredeslé kapitole, specialista RAM/LCC si stdhne zaznamy o poruchach
zZ databaze. Nasledné pomoci specialniho excelovského sesitu, obsahujicino VBA kod, ptetvoii
vystup z databaze do podoby, potiebné pro vstup do excelovské sesitu pro vyhodnoceni, ve
formatu CSV a rozdéli data po jednotlivych projektech. Nésledné probih4 faktické vyhodnoceni
dat také ve specializovaném excelovském seSitu s vyuzitim interné naprogramovaného VBA
kodu.

Potfebné zakladni vstupy pro vyhodnoceni dat z pohledu bezporuchovosti, udrzovatelnosti
a pohotovosti.

e Udaje o jednotlivych vozidlech vramci projektu — evidence jednotlivych vozidel
vramci daného projektu. Dale datum piedani provozovateli a datum uvedeni do
provozu, ze kterého se dle rozdilu od data vyhodnoceni (nebo nastaveného data dle
potieby) pocita kumulovana doba provozu.

& Data Revize Z

DE ok x == 9 |G

“‘:ﬁd BIU- [ - D-A- === =3 |Esloutitazarovnatnastied = v % 00 % 3

Podminéné  Formétovat  Styly
formétovini * jako tabulku * bufiky *
Cislo [ Styly

13 LAl s S
Viedit FomﬁtS';h

B | E | J | K
Vyr. éislo Ev. cislo Typ Typ SKODA Datum vyroby Datum pfevzeti Zaruka  Vyi. z prov. Zakaznik Prov. podminky Garance
Pl 10608 1751 /T 9T 01.02.2022 17.02.2022 16.02.2024 Ostrava 313
10609 1752 |7 ®T 01.02 2022 18.02.2022 17.02 2024 Ostrava 313
10610 1753 ®/T ®T 01.02.2022 28.02.2022 27.02.2024 Ostrava 306
10611 1754 IT 9T 01.02.2022 28.02.2022 27.02.2024 Ostrava 306
10612 1755 |7 ®T 01.02.2022 28.02.2022 27.02 2024 Ostrava 306
10613 1756 m/T ®T 01.02.2022 28.02.2022 27.02.2024 Ostrava 306
10623 1766 /T 9T 01.04.2022 27.04.2022 26.04.2024 Ostrava 248
Ll 10624 1767 |7 ®/T 01.05.2022 12.05.2022 11.05.2024 Ostrava 233
10625 1768 m/T ®/T 01.05.2022 31.05.2022 30.05.2024 Ostrava 214
10626 1769 9T IT 01.05.2022 31.05.2022 30.05.2024 Ostrava 214
2759 3G [d]
7,56 5G 1]

¥ Spolehlivost [EIcLI  Seznam udrzby | AU Konstrukéni rozpad Popis *®

]

Piipraven

Obrdzek 4 — Prehled vozidel v provozu a jejich zarucni dobé
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Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

e Rozpad daného vozidla s ohodnocenym mnozstvim jednotlivych systému a komponent
— pouzivame rozpad, ktery vychazi z EN 15 380-2, kterou sou¢asné pouziva technicky
usek a to zajiStuje strukturované predavani informaci. Jedna se o MPG/SPG strukturu
pro klasifikace a oznacovani skupina a podskupin kolejovych vozidel, kde norma
zaroven fika, ze kazdy jednotlivy vyrobce si mize nizsi urovné rozpadu definovat dle
svych potieb.
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Obrdzek 5 — Rozpad vozidla urceny pro sbér a vyhodnoceni dat

e Data z provozu — zdznamy o servisnich zasazich
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20220303-31-99-02/39 T "10608 "1751 0 0 2 Advkabindne 4 0 PF1 Nepfipojeny 03.03 2022 17:00 03.03.2022 18:00 04.03 2022 00-00 04.03.2022 00:00 0403 2022 01:00 04.|
20220304-31-99-00 39 T "10610 "753 0 1 2 2wystrahari 2 0 GC1 3patné zkal 03.03 2022 15:00 04.03.2022 00:00 04.03 2022 00-00 04.03.2022 00:00 04.03 2022 01:00 04.|
20220306-31-99-00 39 T 10611 1754 641 2 1 0nefunkénifi 0 0 NB1B 3patné sefizen vysilat X pfiimaé ~ 06.03 2022 23:00 06.03 2022 23-00 06.03 2022 23:00 07.03.2022 00:00 07
20220310-31-99-00/39 T "10613 "1756 239 2 1 0nefunkénie 0 0 JG4 nefunkEi motor rolety elniho skla, rt10.03.2022 09:00 10.03.2022 09:00 10.03.2022 09:00 10.03.2022 12:00 10.
20220310-31-99-01/39 T 10611 1754 239 2 1 0nefunkénic 0 0 JG4 nefunkEi motor rolety elniho skla, r10.03.2022 09:00 10.03.2022 09:00 10.03.2022 11:00 10.03.2022 13:00 10.
AN 20220310-31-99-02/39 T "10609 1752 5662 2 1 0newpinaos 0 0 KC1 vyhofelé relé K192 vCetné patice 10.03.2022 23:00 10.03.2022 23:00 10.03.2022 23:00 11.03.2022 02:00 11.!
20220313-31-99-0039 T 10612 "1755 0 2 1 Onejdenasta 6 0 DC neznalost obsluhy, fadic - SW 13.03.2022 23:00 13.03 2022 23:00 14.03.2022 00:00 14 03 2022 01:00 14.|
20220313-31-99-01/39 T "10609 "752 0 2 1 Onetopidoki 6 0O LD neznalost obsluhy - zaviené spodni +13.03.2022 23:00 13.03 2022 23:00 13.03.2022 23:00 14 03 2022 00:00 14.|
20220314-31-99-00 39 T "10613 "1756 238 2 1 Oporuchachl 6 0 FD3 vadné fidici karta $1405C3 14.03.2022 09:00 14.03 2022 09-00 14.03.2022 09:00 14.03 2022 18:00 14.|
20220314-31-99-01/39 T 10611 1754 0 2 1 Ooviadatzrc 4 0 JG1 vat3i otvor v pultu, ulomend jedna are 14.03 2022 09:00 14.03 2022 09:00 14032022 12:00 14.03.2022 13:00 14
20220314-31-99-02/39 T "10609 "752 0 2 1 0wizposkak 2 0 GC neznalost obsluhy funkce protiskluzi 14.03.2022 09:00 14.03.2022 09:00 14.03.2022 09:00 14.03.2022 10:00 14.
20220314-31-99-03 39 T "10611 "1754 0 2 1 O0nefunkénip 6 0 JGT Neznalost obsluhy 14.03.2022 09:00 14.03.2022 09:00 14.03.2022 10:00 14.03.2022 11:00 14.
20220315-31-99-0039 T 10613 "1756 0 2 1 0neodbrzdup 0 0O RB vadné relé finder pro SecBrake 15.03.2022 09:00 15.03.2022 09:00 15.03.2022 11:00 16.03.2022 17-00 16.|
20220315-31-99-01/39 T 10613 "1756 0 2 1 Opouchatc 0 0 NB1 vadné relé - pro nulovou rychlost 15.03.2022 09:00 15.03 2022 0900 15.03.2022 11:00 1503 2022 13:00 15|
20220316-31-99-00 39 T "10609 1752 0 2 1 O0wizposkak 2 0 GC neznalost obsluhy funkce protiskluzi16.03 2022 00-00 16.03 2022 00-00 16.03.2022 00-00 16.03.2022 02:00 16
20220317-31-99-00 39 T 10612 "1755 0 2 1 OutrZenymik 6 0 PF vandalismus obsluhy a chyba konstr 17.03 2022 00-00 17.03 2022 00:00 17.03 2022 00-:00 17032022 02:00 17.
20220319-31-99-00/39 T "10613 "1756 0 3 1 0Poruchach 2 1 F Chyba v SW, opakujici se cely tyder 19.03 2022 02:00 20.03 2022 23:00 20.03 2022 23:00 21.03 2022 03:00 21.
LEN 20220319-31-99-0139 T "10609 752 0 3 1 O0Nefungujet 0 1 L Nezjidtén porblém, funkéné vyzkous 19.03 2022 02:00 20.03 2022 23-00 20.03 2022 23-:00 21.03 2022 03:00 21.
LN 20220319-31-99-02/39 T "10612 "1755 0 3 1 0Poruchach 2 1 F Chyba v SW, opakujici se cely tyder 19.03.2022 02:00 20.03.2022 23:00 20.03.2022 23:00 21.03.2022 03:00 21.
20220319-31-99-03 39 T "10609 752 0 2 1 0Pouchach 2 1 F Chyba v SW, opakujici se cely tyder 19.03.2022 02:00 19.03.2022 23:00 20.03.2022 23:00 21.03.2022 03:00 21.

L4 20220319-31-99-04 39 T "10610 :1753 0 3 1 0Poucham: 2 1 MC PFi kontrole nebyl zjistén problém, 2 19.03.2022 02:00 20.03.2022 23:00 20.03.2022 23:00 21.03.2022 03:00
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Obrdzek 6 — Jednotlivé zaznamy servisnich zdsahi vstupujici do vyhodnoceni
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Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

Vyhodnoceni dat probiha pomoci naprogramovaného tlacitka v jazyce VBA, které nejprve
vyzve k zadani vstupniho souboru s daty (ve formatu CSV), a nasledné probéhne vypocet
sledovanych parametri dle metod pro stanoveni a prokazani bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti.

Sledované parametry bezporuchovosti, pohotovosti a udrzovatelnosti:

e A [%] — Availability — inherentni (vlastni) pohotovost

e MTTR [h] — Mean Time To Restoration — Stfedni doba do obnovy — ¢as na obnovu
systému, zahrnujici logisticka zpozdéni

e MRT [h] — Mean Repair Time — Stfedni doba opravy — Cisty ¢as opravy, za idedlnich
podminek bez logistickych zpozdéni

e MTBF [h] — Mean Time Between Failure — Stfedni doba mezi poruchami

e MDBF [km] — Mean Distance Between Failure — Stiedni vzdalenost mezi poruchami

Projekt RAM parametry z garanéniho provozi Vypocet \
A[1] 0,995
MTTR [h] 16,57
MRT [h] 7,57
MTBF [h] 1 392,28
MDBF [km] 8818
Obdobi od 21.02.2022
do 31.12.2022
[#Projev_poruchy [EProvozni kategorie: [EPricina:
[+ 0 - neschopnost na trati [70 - Zanedbatelna w0 - dil / material
[#1 - €innost ochran ¥1 -Mala w1 - opotfebeni
¥ 2 - omezeni innosti w2 -Velka w2 - software
[¥3 - nestabilni funkce W3 - Zavazna ¥ 3 - konstrukce
[#4 - mechanické poskozeni [¥4 - vyroba
¥5 - riziko éinnosti w5 - nespravna adrzba
[+#5 - nalez pfi prohlidce I8 - lidsky faktor

[v7 - zavisla porucha
[78 - externi porucha

r[1] 47 ... potet poruch

2G[n 7,56 ... soucet doby garance
ZTTR [h] 779 ... soutet doby do obnovy
ZRT [h] 356 ... soucet doby opravy
@D [km/d] 152 ... primérny denni projezd

Obrdzek 7 — Vysledné hodnoty vyhodnoceni dat z provozu a zdkladni filtry

V ramci vyhodnoceni spolehlivosti je mozné nastavit sledované obdobi, dale vyuzit zakladni
filtry tykajici se zpusobu projevu poruchy, provozni kategorie (zavaznost poruchy s vlivem na

provoz) a pfi¢inu poruchy (viz obrazek 7). VeSkeré atributy, které je mozné vyuzit v ramci
zékladnich filtrt, jsou soucasti kazdého jednotlivého zdznamu o servisnim zasahu.
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b)  Vyuziti sbéru a vyhodnoceni dat v ramci spolecnosti a internich procesi

Sesbirana data se vyuzivaji jako vstupy do veskerych analyzy tvorenych specialisty RAM/LCC,
typicky se jedna o:

e RAM model
o studie RAM parametri vozidla na zéklad¢ pozadavkl zadkaznika, platnych
norem ¢i internich pfedpisti véetné alokace na jednotlivé ¢asti vozidla (systémy,
komponenty).
e LCC analyza — udrzba po poruse
o ekonomicky model nédkladi zivotniho cyklu spojenych s vlastnictvim
a provozem vozidla. Vzdy jsou soucasti LCC analyzy naklady na preventivni
udrzbu a udrzbu po poruse.
e RAM-FMECA analyza — kriticnost
o analyza zpusobu, dusledkt a kriti¢nosti poruch (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis) je systematicky postup analyzy systému za G¢elem zjisténi
potencidlnich zplisobl poruch, jejich pficin a disledkil na technické parametry
(vykonnost) systému zkoumané pro spolehlivost vozidla.
¢ RAM reporting managementu spolecnosti
o Vneposledni fad¢ se sbér a vyhodnoceni dat z provozu vyuziva k pravidelnému
mésicnimu reportovani managementu spolecnosti a relevantnim uzivatelim,
primarné z technického useku, kteti se vybranym problémim nésledné vénuji.
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c)  Ukazka piehledu vystupii v pravidelném mési¢cnim RAM reportingu

Pravidelny reporting obsahuje zakladni menu pro orientaci v daném excelovském sesitu.

RAM Reporting
Top poruchy misic

I | |
Top porucky G5T Top ponschy 575 hw BL.55
% | I% | L . . ||| Top peruchy Nma
LOKD

” Tap porachy 15TP II” Tap poruchy E508 I ||| Tofp podschy B1-55x.1 II

| I |
rop ooy 2o | Eonpomhy sy |BCTIETEEE

|

” EE 2 II Top ponuchy G661 14EW I
Top ponschy 28T : ” Tap poruchy 650 15EV I :
||_Tap paruchy ze12 II |
| |
[Tepeorucyz=r | '
|
|
|
|
|
|
|

Top poruchy NIk
L.t

To (1] 3aT

” Top porucky 35T I

Souhrni

|| RAM reporting I

]
:
|
:
i

z
;
F

Erzda

[

Stérade_ostfikovate

Kioabralér {Jizdnl pikal

Duefe wndjs. wstup.

Klima. kabiny

ﬂ

nl maotar

I

Infoormaind panel

:

Ui

nl barterks

K

MNadifazend Fizend

Trakénd
| manlt)sthidal

| FSma. prost. cest.

Obrdzek 8 — Zdkladni navigacni menu pravidelného reportingu pro management
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Dale je soucasti ptehled spolehlivostnich parametrti vSech provozovanych projektt a vybranych
spolehlivostné relevantnich systémi / komponent.

| Zpét MENU ]

A [%] - Pohotovost 89,4% 98,6% 9o,5% 06,7% B6,1%
MTEF [h] - Stfedni doba mezi poruchami 1408 1008 1096 1392 1256
MTTR [h] - Stfedni doba do obnowvy B2 31,2 12,0 57 7.2
MRT [h] - Doba opravy 14,2 52 29 34
MDBF [km] - Stfedni vzdalenost mezi poruchami B 798 5 668 7 308 B 818 291
Tramvaje
. Prol Pro2 Pro3 Prod Pro5
Mazev uzlu
Mn. | MTBF [h] | Mn. | MTBF [h] | Mn. | MTBF [h] ] Mn. | MTBF [h] | Mn. [ MTBF [h]
Brzda (brzdova jednotka) 6 | 201503 | 1 173304 | 10 (1813893 & 132432 | 8
Klimatizace kabiny 1 [ 173514 1 210240 | 1 27 670 1 5297 2 4723
Shéral 1 |1041118] 1 42048 1 | 148409 | 1 16 554 2
TrakEni motor [sestava) 6 [ 271575 | 12 525600 | 6 |1088336] 4 B 2 362
Trakini baterie
Trakéni ménig/stiidad 3 | 208 223 4 143345 | 3 | 272084 ] 2 18059 | 4
Pievodovka 6 |1248172] O 6 | 653002)| 4 B
Stéraf + ostiikovad 1 28916 2 350400 | 1 | 148409 1 22072 2 5 904
Kontrolér (jizdni paka) 1 57 837 1 150171 | 1 62 789 1 2452 2 2147
Dvefe (vnéjEi pro cestujici) B [ 93234 B B4 096 5 B9 765 5 2411 10 1905
Informacni panel 12 (3123 358] 11 10 |3673134] 5 19865 | 10 3542
Nadfazené fizeni (NE) 1 30 620 1 42048 1 (148402 ) 1 526 1 2362
Displej NR 1 B6 758 1 525600 | 1 96 030 1 132432 | 2 11 808
Kamerowy systém 1 29 746 1 75 086 1 74 205 1 2593 1 799
Tachograf 1 | 130138 1 30 034 1 1 2
Klimatizace prost. pro cest. 0 3 2252357 | 3 54417 2 132432 | 2 4723

Obrdzek 9 — Prehled spolehlivosti projekti a spolehlivostné relevantnich systém( / komponent

Nové€ jsou na popud technického tseku piidavany listy s trendovymi ukazateli vyvoje
parametru MTBF u vytipovanych spolehlivostné relevantnich systémti / komponent.

m

Obrdzek 10 — Trend vyvoje parametru MTBF pro jeden ze systémi konkrétniho projektu

Stranka 29 z 31



Ceska spoleénost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Reseni problematiky spolehlivosti (RAM/LCC) ve spoleénosti Skoda Transportation
(soucast Skoda Group) a ukazka diléich témat/procest, 21. 2. 2023, Plzer

Dulezitou informaci pro zpétnou vazbu do technického iseku predstavuji listy top poruch za
dany mésic pro kazdy jednotlivy projekt, protoze zobrazuji konkrétni detailni data.

Pro3 - kritické uzly (mésic) Obdobi prosinec 22 Zpét MENU
Potet hodin
nezplsobilosti  |Celkova doba opravy v
provozu za posledni| hodinach (odst i) | Poruch / mésic
meésic - od za posledni mésic (flotila)
) Mn. uzli nahlaseni do (flotila)
C.uzlu - |Nazev uzlu ~ |(souprava) - | piedani (flotila) ~ -t =
NC2 —-Dvefe kabiny strojvedouciho Zl 2@. 24_|- 1
1C26 —Switch (POE) 5 | 13 | 13[l] 2|
L VEtrdni, topeni a klimatizace 1 ] 13 ] 13 - 1|
DCc2 —Sedadlo fidige / strojved. 2 3 | s 5
167 —Podnozka ] sl | sl | 4
MC -Mazaci zafizeni 2 :| 5 :l 5 [| 1
NB1 ~Vstupni dvefe 10[l0 s s ] 4
GC1 —~Hlavni kontrolér 2| 3| 3] 2
DF2 —Hacek na Saty 20 | 3 3 2|
KBLI —LED pasek 1|l 3l 1l 2|
187 —Pajistky, jistice 9L 3 3 2|
GC -Rizeni jizdy a brzdy 1l 2] 2| 1
JC1 —-Zaznam rychlosti (tachograf) 1] 2|l 2|l 1
KBLF ---Svétlo mlhoveé-Predni 20 20 208 1
MC4 --Rozvody na podvozku 1 : 2 : 2 : 1]
Obrdzek 11 - Top poruchy v daném mésici pro konkrétni projekt
r_ow

4  Zavér

Nastroje, které jsou pro sbér dat a jejich vyhodnoceni pouzivany, se stale vyviji. Je snaha
0 zvySeni automatizace jednotlivych krokl procesu. Spolecnost si uvédomuje, ze pro stale se
zvySujici objem dat a potieby rozvoje problematiky jiz neni MS Excel a zastaraly IS BaaN
dostacujici. Aktudln¢ probiha implementace specializovaného systému pro fizeni servisu IBM
Maximo, ktery by mél zastfeSit majoritni Cast této problematiky. Navic je tu velké téma
prediktivni diagnostiky a obecné diagnostickych systémi. Tyto systémy by mély v co nejvétsi
mife zautomatizovat rutinni kroky a minimalizovat lidsky faktor, ktery mtize do dat vnaset fadu

chyb.

Soucasné zaroven probiha tvorba tzv. spolehlivostni databaze napti¢ vS§emi projekty, kterd bude
disponovat piehledem hodnot 0 bezporuchovosti a udrzovatelnosti. Tuto databazi bychom
V budoucnu radi vyuzivali ke snazsi orientaci a vyuzivani informaci z vybranych projekti pro
predikéni analyzy budoucich projekti.

5 Pouzité zdroje

[1] CSN EN 50126-1 ed. 2:2019 Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpe&nosti (RAMS) — Cast 1: Genericky proces RAMS
[2] Interni dokumenty SKODA TRANSPORTATION a.s.
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