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Anotace

Bakalarska prace se vénuje opatfenim Evropské unie zamérenym na zvyseni
bezpeénosti Zelezni¢ni dopravy. Cilem prace je zmapovat soucasny stav v oblasti udrzby
Zeleznic¢nich vozidel a poskytnout uceleny prehled o této problematice ve formé literarni
reSerSe. Prace obsahuje historicky vyvoj udrzby Zelezni¢nich vozidel, popis udrzby provadéné
subjektem odpovédnym za udribu a spole¢né bezpeénostni metody. Re$eni problematiky

bude zaloZeno na studiu a analyze odbornych informacnich zdroj(i a pravnich predpis(.
Klicova slova
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Title
Implementation of ECM into the maintenance process of rail vehicles
Annotation

The bachelor’s thesis focuses on measures implemented by the European Union aimed
at enhancing railway transportation safety. The aim of the thesis is to map the current state
in the field of railway vehicle maintenance and to provide a comprehensive overview of this
issue in the form of a literature review. The thesis covers the historical development of railway
vehicle maintenance, a description of the maintenance carried out by the entity in charge
of maintenance, and common safety methods. The approach will be based on studying

and analyzing expert information sources and legal regulations.
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1 Uvod

Bezpecnost je jednim z hlavnich aspektd kaZzdého druhu dopravy, jinak tomu neni
ani na Zeleznici. KlicCovou roli pfi zachovavani a zvySovani bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy hraje
udrzba vozidel. Zasadni vliv ma udrzba i na schopnost dopravce realizovat smluvené vykony
vdané dobé, jakosti a cené. Ndaklady na udribu a vicendklady zplUsobené vyuZivanim
suboptimalniho systému udrzby, napf. neplanované prostoje, poruchy, smluvni penalizace,
ztrata dobrého jména u zakaznikd atd., tvori vyznamnou cast celkovych ndkladl podniku.
Vyuzivani vhodného systému udrzby a jeho optimalizace umoziuji v trznim prostfedi zvySovat
ziskovost a ziskat konkurenéni vyhodu.

S postupnym koncem monopoll statnich Zelezni¢nich dopravcli a otevirdnim trhu
vyvstala potreba nezavislého statniho dozoru nad udrzbou vozidel. Z dlivodu rozdilné jakosti
udrzby v jednotlivych ¢lenskych statech bylo rozhodnuto resit tuto problematiku na unijni
urovni. V ramci sjednocovdni pravidel Zelezni¢niho odvétvi byla bezpecnost feSena
jiz na prelomu stoleti, prvni smérnice zabyvajici se bezpecnosti na Zeleznici byla pfijata v roce
2004.

Priprava chystané unijni certifikace subjektli odpovédnych za udrzbu byla urychlena
tragickymi nehodami nakladnich vlaki, ke kterym na evropskych kolejich doslo.
Pozornost se zpocatku sousttedila na ndkladni dopravu, protoze udrzba nakladnich vozU byla
subjektl odpovédnych za udrzbu byla vroce 2022 rozsifena na témér vsechna Zeleznicni

vozidla.

Cilem bakalarské prace bude zmapovat soucasny stav v oblasti idrzby Zelezni¢nich vozidel
a poskytnout uceleny prehled o této problematice v podminkdch technickych specifikaci
pro interoperabilitu a implementace technického pilife 4. Zelezniéniho balicku.
Metodika prace bude zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich zdroj(, pravnich
predpisl a praktickych aplikaci.
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2 Udrzba

Udriba technického objektu je kombinace viech technickych, administrativnich
a manazerskych cinnosti béhem Zivotniho cyklu objektu zamérenych na jeho udrZeni
nebo navraceni do stavu, v némz mizZe vykondvat pozadovanou funkci. Cilem udrzby
je zajisténi pozadované bezpecénosti provozu, spolehlivosti, hospoddrnosti provozu, kultury
cestovani a Setrnosti k Zivotnimu prostredi podle aktualni drovné poznani védy a techniky. [1]

Na zacdtku provozu objektu vzdy udrzba vychazi z pokyn( vyrobce. V pribéhu provozu
dochdzi k dpravam systému adrzby na zdkladé znalosti a zkuSenosti z provozu.
Udrzbu je moino délit podle:

e rozsahu provadénych udrzbovych zasah(; a

e stanoveni okamziku pro provedeni udrzby.

Norma CSN EN 13306 o terminologii udriby definuje celkem 13 druhd udriby.
Vyrazné zjednodusené je mozné udrzbu obecné délit podle rozsahu provadénych Cinnosti
na nasledujici tfi zakladni druhy:

e béind oprava — odstranéni nahodnych poruch a predchdzeni dosazeni mezniho
fyzického stavu pfi ¢aste¢né demontazi;

e stfedni oprava — bézna oprava, pfi které dojde ke generalni opravé jedné nebo vice
strojnich skupin; a

e generdlni oprava — Uplnd demontaz stroje a kontrola vSech prvkd a jejich vyména,

oprava nebo renovace, sefizeni a zabéh. [2]
Podle stanoveni okamziku pro provedeni je mozné udrzbu délit na:

e Udrzbu po poruse — provadi se po zjisténi poruchy; a
e preventivni Udrzbu, jez se dale déli na:
o preventivni periodickou udrzbu — provadi se v predem danych intervalech; a
o diagnostickou udrzbu — provadi se na zakladé skutec¢ného technického stavu
objektu. [2]

Toto déleni je zndzornéno na obr. 1.

12
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UDRZBA |
Pfed zjisténim poruchového stavu I Po zji§téni poruchového stavu
F |
PREVENTIVNi UDRZBA UDRZBA PO PORUSE |
Udrzba podle Udrzba s predem
stavu stanovenymi
' ' intervaly

| | T J 77777777 T T T T, r_________"_'_'____‘
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! \
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ontinualni dobé provozu
* pfi podezreni

Obr. 1 Zékladni élenéni Gdrzby dle CSN EN 13306

Zdroj: prevzato z [2]

Udrzba po poruse

Udrzba po porude je nejstarsi systém. Udribové zasahy se provadi na zakladé vzniku
poruchy. Doba do poruchy je nezndma nahodna veli¢ina, porucha proto nastava necekané.
Vyhodou je absence planovani udrzby a evidence diagnostickych signall. Je Zadouci omezit
udrzbu po poruse na minimum, protozZe tento systém muze byt velice nakladny (prostoje jsou
nepldnované, je nutné drzet vétsi zasobu ndhradnich dilli, porucha jednoho prvku mize
zpUsobit poskozeni dal3ich prvka). Udriba po porude by se méla pouZivat pouze u téch prvka,
které neovliviiuji bezpecnost, Zivotni prostredi, provozuschopnost vozidla a stav dalSich prvkd.
Obecny pribéh pravdépodobnosti bezporuchového stavu pfi vyuZiti systému udrzby
po poruse je zachycen na obr. 2. [1] [2]
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R(t)

to th t t“ 15} t t3 ot

Obr. 2 Udrzba po poruse

Zdroj: prevzato z [1]
Kde: R(t) je pravdépodobnost bezporuchového stavu;
t'o, t1, t'2 doba vzniku neprovozuschopného stavu vlivem vzniku poruchy; a

t1, t2, t3 doba ukonceni opravy a navraceni objektu do provozuschopného stavu.

Preventivni udrzba

Systém preventivni Uudrzby zajistuje, Ze jsou udrzbové zasahy provedeny pred vznikem
poruchy, coz umoznuje dosazeni pozadované bezpecnosti, spolehlivosti, hospodarnosti

a ekologic¢nosti provozu. Preventivni Udrzba se déli na:

e preventivni periodickou udrzbu; a

e diagnostickou udrzbu. [2]

Preventivni periodicka udrzba

Udribové zasahy se provadi preventivné v pravidelnych, pevné stanovenych
intervalech. Diagnostickym signalem muzZe byt napf. ¢asova |hita, ujeté kilometry nebo
motohodiny.

Preventivni periodickd udrzba se béiné déli na nékolik stupn podle rozsahu
provadénych cCinnosti. Interval vyssiho stupné udrzby se voli jako nasobek intervalu nizsiho
stupné udrzby, ¢imz dochazi k seskupovani udrzbovych zasahl. Napf. udrzba U1 se provadi
po ujeti 5000 km, udrzba U2 se provadi po ujeti 15 000 km. Vysledkem jsou mensi naklady
na prostoje a nadfazené operace — ¢innosti, které se musi vykonat vzdy ve stejném rozsahu
nezavisle na rozsahu udrzby. Nadifazené operace jsou napf. pristaveni do udrzby, cisténi,
kontrola kompletnosti, demontdz, ndvrat z Udrzby atd. Priklad seskupovani idrzbovych zasahu
dvou stupnu je zachycen na obr. 3. [1] [2]
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Vyhodou je snadné zjisténi doby pouzivani nebo doby provozu a snazsi planovani
a organizace nez u diagnostické udrzby. Nevyhodou je méné presné uréeni technického stavu
objektu, napf. ujeté kilometry nereflektuji skutecné provozni namahani, proto se skutecné
provozni opotfebeni dvou jinak shodnych vozidel po stejném kilometrickém probéhu muze
vyrazné lisit. [1] [2]

(o) (o) ) (o) o] B () (g (820
60 9 120

U1
0 30 0 150 180 210 240 dni

Obr. 3 Seskupovani Udrzbovych zasahu

Zdroj: prevzato z [2]

Diagnosticka udrzba

Pti diagnostické udrzbé se v pravidelnych intervalech provadi diagnostika, pfi které
se zjistuje skutecny technicky stav objektu. Na zdkladé vysledkl diagnostiky se nasledné
stanovi dalsi postup. Bézné vystupy jsou:

e namérené hodnoty jsou v toleranénim poli — dalsi diagnostika probéhne v zakladnim
intervalu;

e namérené hodnoty prekracuji varovnou mez diagnostického signalu — pfristi
diagnostika se provede ve zkraceném intervalu nebo je napldnovan udribovy zasah; a

e namérené hodnoty prekracuji dovolenou mez — je proveden udrzbovy zasah. [2]

Hlavni vyhodou je, Ze pfi diagnostické Udrzbé se udrzbové zasahy provadi na zakladé
skutec¢ného technického stavu objektu. Nevyhodou jsou naklady na diagnostické pfistroje,
personal, vyhodnocovani, evidenci atd. Nejistota, kdy bude jaky udrzbovy zdsah potieba,
komplikuje organizaci systému udrzby. ReSenim je zabudovani kontinualniho diagnostického
zatizeni ptimo do objektu, které v¢as upozorni na potfebnost provedeni udrzby. [1] [2]

Reliability-Centered Maintenance

Reliability-Centered Maintenance (RCM) se cesky nazyva udrzba zamérena
na bezporuchovost. Podle normy CSN EN 60300-3-11 se jednd o metodu pro zavedeni
programu preventivni udrzby, ktery umozni ucelné a ucinné dosahnout pozadované urovné
bezpecnosti a pohotovosti zafizeni a konstrukci. Cilem je zlepSeni celkové bezpecnosti,
pohotovosti a hospodarnosti provozu. [3]
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PFi vyuziti metody RCM se udrzba provadi na zakladé konstrukéniho reSeni objektu,
pfipustné meze Unavy a posSkozeni, zkouSek a informaci o skute¢né poruchovosti a mire
opotrebeni. V rdmci RCM se provadi pouze ty udrzbové zasahy, jeZ jsou nutné pro splnéni
stanovenych cil(l. Dochazi k minimalizaci zbytnych udrzbovych zasahi, coZz zmensuje prostoje
a naklady na udrzbu. [3]

2.1 Historicky vyvoj udrzby Zeleznicnich vozidel v ceskych zemich

Spolecné s Zelezni¢ni dopravou vznikla i potfeba zajisténi udriby Zelezni¢nich vozidel.
V pocatcich Zelezni¢ni dopravy byla vyuZivdna animalni trakce, zejména koné
na konéspreznych drahach, udrzba se tedy zamérovala pouze na vozy. Omezené provozni
zkuSenosti a poznani védy a techniky vedly ke vzniku udrzbového systému s Gzkou vazbou
mezi vozidlem a obsluznym persondlem, ktery zajistoval provoz i udrzbu vozidel.
V podminkach nizkych pozadavk( na probéh vozidel tento systém nabizel znacné vyhody,
napf. nizsi potfebny pocet provoznich pracovnikld a dobrou znalost okamzitého technického
stavu vozidla. Dnes bychom tento systém oznacili jako udrzbu po poruse. Byl schopny zajistit
tehdy pfijatelnou miru bezpecnosti provozu, ale z hlediska spolehlivosti a hospodarnosti
provozu byl nedostatecny. [1]

Postupem casu doslo krozvolnéni vazby mezi vozidlem a obsluznym persondlem.
Davod( pro tuto zménu pfistupu bylo vice, napf.:

e rostouci pocet a technicka slozitost kolejovych vozidel,
e rostouci poZadavky na probéh vozidel;
e nahrazeni zvifeci sily hnacimi vozidly — lokomotivami, vznikla tedy nova a technicky

vvvvvv

e rostouci standardy provozu a udrzby. [1]

Vysledkem byl vznik udriby jakoZto samostatné specializace s vlastnimi dilenskymi
pracovisti, jez byla vybavena odpovidajici technologii pro rozsahlé udrzbové zasahy.
Plvodni pristup zaloZeny na intuici a praktickych zkusenostech byl zménén a dostal presnou
podobu. Byly zavedeny prvni Udrzbové plany, napf. mazaci plan. Zavedeny byly prvky
preventivni udrzby, tedy pravidelné kontroly technického stavu vozidel formou prohlidek.
Ke stanoveni interval( periodickych prohlidek se vyuZivaly zejména praktické zkusenosti. [1]

Rozvoj moderni udrzby nastal po druhé svétové valce. Dfive béiny pohled na udrzbu
jakozto nakladnou a neproduktivni ¢innost se zménil a vznikl samostatny védni obor
spolehlivost. NapIni vyzkumu byly priciny a mechanismy poruchovych procesa.
Poznatky se zacaly uplatfiovat uz v ndvrzich konstrukci vozidel a ve vyrobnich procesech. [1]

16



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
ZAVEDENi ECM DO PROCESU UDRZBY KOLEJOVYCH VOZIDEL

Preventivni periodickd udrzba byla od svého pocatku planovana zejména na zakladé
ujetych kilometr(, hodin provozu a casové lhaty. V zavéru 20. stoleti se zacala uplatriovat
technicka diagnostika, jez umoznila zjistovat skutecny technicky stav vozidel. Vznik a rozvoj
modernich technologii, napf. informacnich systému, umozZiuji neustdlou optimalizaci udrzby
a zvySovani bezpecénosti zelezni¢niho provozu.

V dobach, kdy na jednotlivych vnitrostatnich sitich operovali pfevainé statem vlastnéni
dopravci, byly predpisy pro udrzbu vytvareny na ndrodni Urovni. Tyto vnitrostatni predpisy
obvykle ztéZzovaly pristup potencidlnich dopravci na vnitrostatni sité a nebyly interoperabilni.
Dnes unijni opatteni zajistuji postupnou nahradu starych predpist novymi, které jsou zaloZzeny
na spole¢nych normach a specifikacich.

2.2 Plvodni systém udrzby v ramci Ceskych drah

Pdvodni systém udriby nejvétiiho ceského provozovatele Zelezni¢nich vozidel, Ceskych
drah, vychdzel z principG uzivanych jejich pfedchtidcem, Ceskoslovenskymi statnimi drahami.
Zakladem vsech udrzbovych systém byla prevence, tedy predchazeni vzniku poruch, pomoci
pravidelné kontroly technického stavu kolejovych vozidel. Zakladni koncepce udriby byla
rozdélena do dvou skupin:

e technické prohlidky; a

e obnova technického stavu. [4]

Pfi technickych prohlidkach byl zjistovan skutecny technicky stav vozidel podle
predepsanych postupt. Technické prohlidky byly rozdéleny do nékolika stupnd, jez mély rizné
intervaly a rozdilné Sirokou Skalu ¢innosti od vizudlnich kontrol az po demontaz vybranych
konstrukénich celkd nebo jejich ¢asti. [4]

Pfedepsané udrzbové zasahy vedouci k obnové technického stavu Zelezni¢niho vozidla
nasledovaly po provedeni technické prohlidky. Tyto zasahy byly technologicky narocné,
vyZadovaly znaény rozsah demontaze vozidla, kontrolu dil( a jejich opravu nebo vyménu
a zpétnou monta? na vozidlo. Udrzbové zasahy byly rozdéleny do nékolika stupfifi podle
predepsaného rozsahu demontdze, ktery ovliviioval poZzadovanou vybavenost pracovisté. [4]

Intervaly udrzbovych zasahl byly béiné urceny podle skutecnych provoznich vykon(
Zelezni¢niho vozidla — kilometrickym probéhem. Kazda rada méla dano rozpéti kilometrického
probéhu pro dany stupen Udrzby. [4]

Udriba ZKV byla organizovéna tak, aby byly vytvofeny podminky pro co nejhospodarné;si
vyuZiti ZKV pfi zajisténi potiebné bezpeénosti provozu, spolehlivosti ZKV, kultury cestovani
a ekologi¢nosti provozu podle tehdy aktualni Urovné poznani védy a techniky.
Pro zefektivnéni udriby a provozu ZKV se vyuZivalo vzdjemné vyménitelnosti dild a celkd.
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Opravarenské rozméry byly odstupriovdny tak, aby vzdjemné spolupracujici dily (napf. ¢ep —
lozisko, pist — pouzdro valce) byly vzajemné vymeénitelné bez dalSiho prizplsobovani. [4]

2.2.1 Princip systému udrzby

PFedpis V 25 uréoval jako Ucel udriby ZKV zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti jejich
provozu, proto méla udrzba ZKV preventivni charakter. V rdmci Gdriby se provadély kontroly
stavu jednotlivych ¢asti. Pokud se preventivni Udrzbou nepodafilo predejit porucham
jednotlivych ¢asti ZKV, vzniklé poruchy se odstranily. Pfedpis V 25 délil ddrzbu na:

e preventivni Udrzbu, kterd sestavala z téchto stupn(:
o provozni osetfeni;
o periodické prohlidky —mal3, velka;
o periodické opravy — vyvazovaci, hlavni, generalni; a
o planované opravy.
e neplanované opravy; a

e provadéni zmén schvaleného stavu ZKV. [4]
Provozni oSetfeni a periodické prohlidky se skladaly z:
® povinné ¢asti; a
e preventivnich praci. [4]
Povinnou ¢&ast tvofily bezpeénostni prohlidky dil a uzlG ZKV, jez mély piimy vliv

na bezpecnost dopravy a byly predpokladem pro to, Ze po prohlidce nedoslo ke vzniku zavady.
(4]

Preventivni prace zajistovaly spolehlivost provozu, kulturu cestovani a ostatni parametry
ZKV, jez nemély pfimy vliv na bezpeénost provozu. Rozsah preventivnich praci stanovovalo
DKV, které vychazelo z doporuéeni vyrobce ZKV, z vlastnich zku$enosti, z ustanoveni predpisu
CD V 25 a z pfikazl svych nadFizenych organizaénich sloiek. Udribové zasahy provadéla
organiza¢ni slozka CD nebo externi opravna podle stanovenych rozsahl praci, zjisténého
technického stavu ZKV a pfislu$nych technologickych postupti. [4]

Pldnované opravy provadéla DKV nebo externi opravny bud souéasné s provoznim
oSetfenim, periodickou prohlidkou ¢i periodickou opravou, nebo samostatné.
Planovana oprava zahrnovala takové udrzbové zasahy, jez sice bylo moiné naplanovat
predem, ale neslo u nich ve vSech pfipadech pouzit normy ujetych kilometra jako u periodické
udrzby, napft. tlakové zkousky vzduchojemu, oprava jizdniho obrysu dvojkoli, vyména oleje
spalovaciho motoru, defektoskopické zkousky atd. [4]

Zmény schvaleného stavu byly jakékoliv zasahy do technického stavu vozidla, jez mély
za nasledek zménu v jejich schvdlené technické dokumentaci. Vyjimkou byla zména typu
provoznich hmot (maziva, kvalita uhlikovych karta¢li apod.). Zmény schvdleného stavu
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se provadély pouze po zavedeni dané zmény schvaleného stavu zavadécim prikazem, ktery
vydaval Odbor kolejovych vozidel Divize obchodné provozni CD. [4]

Nedilnou soucasti provozniho oSetreni, periodické prohlidky a periodické opravy byla
bezpecnostni prohlidka téch ¢asti hnacich Zelezni¢nich vozidel, které mély bezprostredni vliv
na bezpecnost provozu a ekologii. Jednalo se napf. o kontrolu brzdného Ustroji, signalizace
otevreni nastupnich dvefi, upevnéni kola na ndpravé, upevnéni napravovych prevodovek,
protipozarniho zafizeni nebo Uniku ropnych produkt(. [4]

2.2.2 Planovani Gdriby ZKV
Udribové zasahy se u ZKV podle predpisu V 25 provadély na zakladé:

e ujetych kilometr(;

e (Casové |haty;

e doby provozu; nebo

e skute¢ného technického stavu ZKV. [4]

Predpis podle konstrukéni podobnosti délil jednotlivé fady vozidel do udrzbovych skupin,
kterym urcoval intervaly jednotlivych Udrzbovych zdsah( v zdvislosti na jejich skutecnych
provoznich vykonech, jez se méfily kilometrickym probéhem vozidel v tzv. lokomotivnich
kilometrech (lokkm). U hnacich kolejovych vozidel zafazenych v tratové sluzbé, osobnich,
pripojnych a fidicich vozl byly lokomotivni kilometry rovny skutec¢né ujetym kilometram.
U hnacich kolejovych vozidel zarfazenych pouze na posunu se vychazelo ze skute¢né doby
provozu, jez se prepocitavala na lokomotivni kilometry ndsledujicim zplsobem:

1 hodina posunu = 10 lokkm

U hnacich kolejovych vozidel zafazenych Castecné v tratové sluzbé a castecné
na posunu byly lokomotivni kilometry poditany jako soucet skute¢né ujetych kilometru
v tratové sluzbé a lokomotivnich kilometrd prepocétenych ze skute¢né doby posunu. [4]

Pro ZKV zafazend na vykony, u kterych byly sice agregaty v ¢innosti, ale vozidlo nazdilo
minimalni pocet lokomotivnich kilometrd, se pouZivaly pro pfistaveni do udrzby casové
intervaly. Jednalo se napf. o vozidla na manipulacnich vlacich, hnaci kolejova vozidla zafazena
na pretahy mezi jednotlivymi dopravnami jednoho uzlu, sluZzebni vozy pro nakladni vlaky,
kmenové vozy sanitarniho vlaku atd. [4]

Zelezniéni vozidla a na nich provedena Udriba se musi pro zpétnou dohledatelnost
evidovat. Pro tento ucel se vyuzZivaly udrzovaci doklady. Jednalo se o protokol o pfedani
drazniho vozidla do/z opravy, protokol o zkusebni jizdé vozidla, knihu oprav, provozni knihu,
zdznam o zméndch schvéleného stavu ZKV a mérové listy. [4]
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3 Subjekt odpovédny za udrzbu

S postupnym koncem monopoll statnich Zelezni¢nich dopravcl a oteviranim trhu zacal
rast pocet subjektl plsobicich v Zelezni¢nim odvétvi. Jakost udrzby se vyznamné liSila mezi
riznymi vozidly, subjekty a ¢lenskymi staty Unie. Pro zajisténi jednotného a rovného pfistupu
bylo rozhodnuto fesit tuto problematiku na unijni drovni. Prvni ustanoveni bylo pfijato
ve smérnici 2004/49 o bezpecnosti Zeleznic z roku 2004.

Zatimco udrzba lokomotiv a osobnich voz( byla relativné dobra, udrzba Zelezni¢nich
nakladnich voz(i byla nedostatecna, proto se zpocatku pozornost soustiedila zejména
na nakladni dopravu, konkrétné na nakladni vozy. Potfebu systematického zajisténi
bezpecného stavu vozidel prostfednictvi udriby prokazala napf. nehoda v Rickerscote
ve Spojeném krdlovstvi. V bfeznu 1996 vykolejila ¢ast ndkladniho vlaku a narazila
do postovniho vlaku. Jedna osoba zemfela, 20 dalSich bylo zranéno. PFi vySetfovani se zjistilo,
Tehdejsi pravidla predpokladala prohlidku kazdych cca 38 600 km. Po privatizaci britskych
Zeleznic byly pouZivany rdzné standardy udrzby, proto Railtrack, tehdejsi spravce
infrastruktury, nemohl zjistit, zda jsou vSechna vozidla provozovana na jeho siti bezpecna.
Hlavnim vystupem vySetfovani bylo doporuceni, aby byl pouZivan jeden standardizovany
systém udrzby. [5]

Zasadni zrychleni pfiprav chystané unijni certifikace subjektll odpovédnych za udrzbu
pfinesla nehoda ve stanici Viareggio v italském Toskansku. V ¢ervnu 2009 vykolejilo sedm vozu
nakladniho vlaku pfevazejiciho zkapalnény ropny plyn (LPG), dva z nich se prevratily a vzplaly.
32 lidi zemfrelo, dalSich 26 bylo zranéno. Pravdépodobnou pfic¢inou nestésti bylo selhani
napravy prvniho vozu. [5] [6]

Pojem ,subjekt odpovédny za udrzbu“, Entity in Charge of Maintenance (ECM),
byl zaveden v roce 2011 nafizenim Evropské komise 445/2011 o systému udélovani osvédceni
pro subjekty odpovédné za udrzbu nakladnich vozl. ECM je subjekt, ktery zajistuje bezpecny
provozuschopny stav vozidel, za jejichZ ddrzbu odpovida. ECM hraji klicovou roli v zajistovani
bezpecnosti v unijnim Zelezniénim systému. V CR doslo k certifikaci prvniho ECM v roce 2012.

[6]117]

Vyznamné rozsifeni povinné certifikace ECM zavedlo provadéci natizeni Komise
2019/779. Timto natizenim bylo zavedeno, Ze kazdé Zeleznicni vozidlo v EU, aZ na stanovené
vyjimky, musi byt pridéleno nékterému z certifikovanych ECM. Tato povinnost vystoupila
v platnost 16. ¢ervna 2022. [6] [7]
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Pfedpisy a nafizeni Evropské komise maji za cil vytvofit jednotny ramec uplatiujici rovné
pozadavky a podminky pro ECM, ¢imzZ bude zajisténo, Ze:

o kazdé Zelezni¢ni vozidlo bude udrZovano tak, jak je pro néj predepsano, coz zajisti
rozvoj a zvysovani bezpecnosti;

e systém udrzby Zeleznic¢nich vozidel v EU bude jednotny; a

e dojde ke zlepSeni pfistupu k trhu sluzeb Zelezni¢ni dopravy. [7]

Ukolem ECM je:
e stanoveni planG udrzby vozidla;
e zajistovani udrzby vozidla v souladu s jeho knihou udrzby a platnymi pravidly;
e vyhodnocovani a posuzovani rizik;

e predavani vsech informaci dullezitych pro kontrolu provozuschopnosti vozidla
relevantnim subjektliim; a

e zajisStovani zpétné vysledovatelnosti provedenych udrzbovych zasahd. [7]

ECM nemusi byt majitel ani drzitel vozidla, mlze jim byt externi podnik.
Pfedmétem certifikace jsou samotné systémy udrzby, které ECM vytvofril. [6]

3.1 Udriba Zelezniénich vozidel subjektem odpovédnym za udrzbu
Soucasnd evropska legislativa predepisuje, Zze kazidé Zelezni¢ni kolejové vozidlo musi
mit pfed pouzitim na Zeleznicni siti pridéleny mj. tyto udaje:
e vlastnik — osoba vlastnici dané vozidlo;
e drzitel — osoba, ktera ma pravo vozidlo uZivat; a
e ECM - subjekt odpovédny za udrzbu.

Tyto osoby musi byt evidovany v narodnim (National Vehicle Register, NVR),
nebo evropském registru vozidel (European Vehicle Register, EVR). VSechny tfi tyto pozice
mUZe zastavat stejna organizace, ale v praxi je béZné, Ze se jedna o dvé aZ tfi organizace. [6]

(8]

Subjekt odpovédny za udrzbu musi zajistit, aby vozidla, za jejichZz udrzbu odpovida, byla
v bezpeéném provozuschopném stavu, proto pro né musi zfidit systém uadrzby a jeho

prostiednictvim:

e zajistuje udrzbu vozidel v souladu s knihou udrzby kazdého vozidla, platnymi pravidly
pro udrzbu a pfislusnymi ustanovenimi TSI;
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zavadi potifebné metody vyhodnocovani a posuzovani rizik stanovené v CSM, coz muze
¢init ve spolupraci s dalSimi subjekty;

zajistuje, aby jeho subdodavatelé provadéli opatreni ke sniZeni rizik pouzitim CSM; a

zajistuje zpétnou vysledovatelnost provedenych udrzbovych zasahda. [8]

Systém udrzby sestava z téchto funkci:

a)

b)

d)

funkce fizeni — dohlizi na funkce udrzby uvedené v pismenech b), c) a d), tyto funkce
koordinuje a zajistuje bezpecny stav vozidla;

funkce rozvoje udriby — spociva v odpovédnosti za vedeni a usporadani dokumentace
0 udrzbé na zdkladé udajl o konstrukci a provozu, vykonnosti a vyuZivani zkusenosti;

funkce fizeni Udrzby vozidlového parku — fidi vyjimani vozidel z provozu za ucelem
provedeni Udrzby a jejich nasledné vraceni do provozu po provedeni udrzby; a

funkce provadéni udrzby — zajistuje provadéni pozadované technické udrzby vozidla
nebo jeho ¢asti, véetné dokumentace o uvolnéni z provozu. [8]

Funkci Ffizeni uadrzby, pismeno a), provadi pfimo subjekt odpovédny za udrzbu.

Funkce uvedené v pismenech b) aZ d) nebo jejich ¢asti mGze subjekt odpovédny za udribu

zadat jinym subjektlm, napf. udrzbarskym dilndm. Za systém udrzby jako celek, tedy

i za ¢innosti zadané jinym subjektiim, je odpovédny subjekt odpovédny za udrzbu. [8] [9]

Osvédceni subjektl odpovédnych za udrzbu jsou platnd v celé Unii. [8]

Funkci provadéni udriby (pismeno ,d)“) déli DU na zakladé doporuéeni ERA

do nasledujicich péti drovni:

prvni Uroven — zahrnuje kontrolni ¢innosti a zkousky, které obvykle provadi provozni
personal dopravce pred odjezdem ¢i béhem jizdy vlaku. Z hlediska certifikace ECM

se nebere v Uvahu.

druhd uroven — zahrnuje prohlidky, kontroly, zkousky, rychlé vymény vymeénitelnych
dilt (napf. brzdovych zdrzi) a preventivni nebo napravna opatreni kratkodobého trvani
mezi dvéma planovanymi jizdami, tedy bez vlivu na planované provozni vyuziti vozidla.

treti droven - (Cinnosti provadéné prevainé v dilnach ddrzbarského centra
nebo za vyuziti mobilni dilny pfi kratkodobém odstaveni vozidla z provozu.

Zahrnuje provadéni preventivni a ndpravné udrzby a pldnované vymény dilG.

¢tvrtd Uroven — zahrnuje hlavni Udrzbarské cinnosti, tedy vyvazovaci opravy
(modularnich subsystém( nebo kompletniho vozidla). VyZaduje téZkou mechanizaci
(zvedaky, jerab atd.), proto se provadi v udrzbarskych dilnach.
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e patd droven — zahrnuje opravy nejvyssich stupnl: generalni opravy, opravy vozidel
po nasilném poskozeni, celkové rekonstrukce, upravy a modernizace s vyjimkou
pripad, kdy se provadi nové schvalovani podle TSI. [9]

3.2 Osvédceni subjektu odpovédného za udrzbu

Provadéci natizeni Evropské komise 2019/779, kterym se pfijimaji podrobna ustanoveni
o systému udélovani osvédceni pro subjekty odpovédné za udrzbu vozidel, definuje pozadavky
a hodnotici kritéria, jez musi kazdy ECM splfiovat. Soulad s pozadavky se prokazuje
bud osvédcenim pro subjekt odpovédny za udrzbu, prostfednictvim osvédceni o bezpecnosti
pro Zelezni¢ni podniky nebo v pfipadé provozovatell infrastruktury postupem schvaleni
z hlediska bezpecnosti. Natizeni pozadavky a kritéria déli podle funkce systému udrzby,
na kterou se vztahuiji. [7]

Pozadavky a hodnotici kritéria pro funkci fizeni
Na funkci fizeni systému Udrzby se vztahuji nasledujici pozadavky a kritéria:

e vedeni — rozvoj, zefektiviiovani a provadéni udrzby prostifednictvim mj. zavedeni
politiky udrzby, stanoveni bezpecnostnich cilli a vytvoreni planl a postupt pro jejich
dosazZeni, posouzeni celkové Urovné bezpecnosti a zajisténi potiebnych zdroju;

e fizenirizik — strukturovany pfistup k posuzovani rizik souvisejicich s idrzbou;

e sledovani — zaruéeni, Ze opatfeni k fizeni rizik jsou implementovana, funguji spravné
a plni nastavené cile prostfednictvim mj. analyzovani udajli o bezpecnosti, analyzovani
vysledk( auditQ a zavadéni ndpravnych opatreni;

e neustdlé zlepSovani — strukturovany pfistup pro analyzu informaci ziskanych béhem
sledovani a v ramci provedenych auditd za ucelem neustalého zlepSovani systému
udrzby a zachovani nebo zvySovani Urovné bezpecnosti;

e struktura a odpovédnost — strukturovany pfristup pro definovani odpovédnosti osob
a funkci tak, aby bylo zajisténo pInéni nastavenych bezpecnostnich cil;

e fizeni zpUsobilosti — strukturovany pfistup pro zajisténi takové urovné zpusobilosti
pracovniku, Ze budou vZdy schopni bezpecné, ucinné a efektivné plnit stanovené cile;

e dokumentace — strukturovany pristup pro zajisténi zpétné vysledovatelnosti informaci;

e informace — strukturovany pfistup pro zajisténi pfistupu osob provadéjicich rozhodnuti
k dalezitym informacim; a

e uzavirani smluv — strukturovany pfistup pro zajisténi vhodného fizeni
subdodavatelskych ¢innosti za ucelem dosazeni stanovenych cilt. [7]
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PoZadavky a hodnotici kritéria pro funkci rozvoje udrzby

Organizace musi mit v ramci funkce rozvoje udrzby postupy pro:

e urcovani a fizeni — pro urovani a fizeni vSech Cinnosti Udrzby a konstrukcnich ¢asti

dllezitych pro bezpecnost;

e zaruceni souladu se zdkladnimi parametry interoperability prostfednictvim:

©)

©)

zajisténi souladu s TSI;

ovérovani souladu knihy uUdrzby se schvalenim tykajicim se vozidla,
vnitrostatnimi bezpecnostnimi pozadavky, technickou dokumentaci a druhem
zadznamu podle Evropského registru povolenych typl vozidel (ERATV);

fizeni jakékoli vymény v rdmci udrzby;

urceni potfebnosti posouzeni rizik potencidlniho dopadu zmény na bezpecnost
prostfednictvim spoleénych bezpecnostnich metod (CSM) pro hodnoceni
a posuzovani rizik;

fizeni konfigurace viech technickych zmén ovliviiujicich systémovou integritu
vozidla.

e planovani a podporu zavadéni udrzbarskych zafizeni, vybaveni a nastroji specialné

vyvinutych a potfebnych pro provadéni udrzby a naslednou kontrolu, Ze jsou

pouzivany, skladovany a udrzovany v souladu s pfisluSnymi plany udrzby;

e uvadén

o

o

o

i vozidel do provozu pro:

ziskani pristupu k vychozi dokumentaci vozidla a v ni uvedenym doporucéenim
o udrzbé;

provedeni analyzy uvedenych doporuceni o Udrzbé;

poskytnuti prvni knihy Udrzby a zajisténi jejiho spravného vedeni.

e zajisténi aktualizaci knihy udrzby béhem celého Zivotniho cyklu vozidla — vedeni udajl

o nehodach, mimoradnych udalostech, selhanich konstrukénich ¢asti, druhu a rozsahu

¢innosti, provedené udrzbé, provedenych zméndach a sledovani i¢innosti zmén; a
e dokumentaci — zarucuji zpétnou vysledovatelnost mj. vymén v ramci uadrzby,
konfigurace vozidla a provedené udrzby. [7]

Pozadavky a hodnaotici kritéria pro funkci fizeni udrzby vozového parku

Organizace musi mit v ramci funkce fizeni udrzby vozového parku postupy pro:

e kontrol
udrzby;

u zplsobilosti, dostupnosti a moznosti ECM pred vydanim prikazu k provedeni

e sestaveni pracovniho bali¢cku a vydani pfikazu k provedeni udrzby;

e vciasné

odeslani vozidla do planované (preventivni) udrzby;
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e fizeni wvyjimani vozidel, kterd nelze ddle bezpecné provozovat, z provozu
do nepldnované (korektivni) udrzby; a

e kontrolni procesy objednatele pfi provadéni udrzby a prejimani vozidla z idrzby; a

e navrat vozidla do provozu po jeho prevzeti z Udrzby, véetné omezeni jeho pouziti
pro zajisténi bezpecného provozu zohlednénim dokumentace tykajici se uvolnéni
do provozu. [7] [10]

Pozadavky a hodnotici kritéria pro funkci provadéni udrzby
Organizace musi mit v ramci funkce provadéni udrzby postupy pro:

e kontrolu uplnosti a dostatecnosti informaci poskytnutych funkci Ffizeni udrzby
vozového parku — zadavatel udrzby musi jasné definovat objednavané ¢innosti;
e ovéreni pouZiti pfislusnych dokumentd a norem o udrzbé;
e zajisténi urceného pouZivani, prepravovani, skladovani a pouzivani soucasti
a materiall tak, aby se predchazelo opotrebeni a poskozeni;
e zajisténi, Ze vSechny soucasti a materidly vyhovuji pfislusSnym pravidlim;
e zajisténi, Ze jeji méfrici vybaveni je kalibrovdno, ovéreno C¢i sefizeno v souladu
s prisluSnymi normami a postupy;
e kontrolu souladu provadénych praci s pfikazy k provedeni udrzby;
e vydavani dokladl o uvolnéni vozidel do provozu véetné informaci o pripadném
omezeni pouziti; a
e sdileniinformaci s funkcemi fizeni idrzby vozového parku a rozvoje udrzby minimalné
v nasledujicim rozsahu:
o provedené prace v souladu s prikazy k udrzbé;
o zjisténé poruchy a zdvady souvisejici s bezpecnosti;

o uvolnéni do provozu.

Po ¢cinnostech funkce provadéni udriby ndsleduje uvolnéni vozidla do provozu.
Jedna se o dokumentovany proces predani vozidla funkci fizeni udrzby (objednateli udrzby),
ktera posléze vozidlo preda vozidlo uzivateli (napf. dopravci). [7] [10]

Kontrolu systém@ udriby ECM v CR zajistuje DU prostiednictvim statnich dozord.
Mezi nejcastéjsi nedostatky patfi napr. nedostatecné vypliiovani dokumentace, nedodrzovani
zdsad pro skladovani, nedodrzovani stanovenych postupl a nevyhovujici technicky stav
vozidel. [6]
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4 Spolecné bezpecnostni metody

Prvnim opatfenim k zajisténi bezpecnosti Zelezniéni dopravy na unijni drovni byla
smérnice 2004/49 o bezpecnosti Zeleznic z roku 2004. Smérnice stanovila zakladni pravidla
zajistovani bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy a byla zfizena Agentura Evropské unie pro Zeleznice
(European Union Agency for Railways, ERA), jez koordinuje ¢innosti ¢lenskych statl v této
oblasti. [11]

Jiz ve smérnici 2004/49 bylo pozadovano zavedeni spoleénych bezpec¢nostnich metod
(Common Safety Methods, CSM). Jedna se o jednotna opatreni sjednocuijici kritéria, postupy
a metody pouzivané pfi zajistovani bezpecnosti v oblasti Zelezni¢ni dopravy. V roce 2016 byla
vySe uvedena smérnice zrusena a nahrazena smérnici 2016/798, jez nadale vypracovani
a zavedeni CSM podporovala. V navaznosti na novou smérnici postupné vznikl soubor
provadécich nafizeni EK, kterda vymezuji CSM v jednotlivych oblastech a vytvari podminky
pro sjednoceni postupl v ramci bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy napfi¢ Unii. [8] [11]

CSM jsou opatreni zavedend za Ucelem zajisténi udrZovani vysoké Urovné bezpecénosti
a ve vhodnych oblastech i k jejimu zvySovani. Poskytuji nastroje pro posuzovani urovné
bezpecnosti a vykonnosti provozovatelll na urovni Unie i jednotlivych clenskych statd.
CSM popisuji, jak ma byt dosahovano plnéni bezpecnostnich cild a dodrZovani dalSich
bezpecnostnich pozadavka. [8]

CSM stanovuji zplisoby posuzovani Urovné bezpecnosti, stupné plnéni bezpecénostnich cill
a souladu s ostatnimi bezpecnostnimi poZadavky. Posuzuje se na zakladé vypracovani
a stanoveni:

e metod pro hodnoceni a posuzovani rizik;

e metod pro posuzovani shody s pozZadavky danymi jednotnym osvédcenim
o bezpecnosti a schvalovanim provozovatell infrastruktury z hlediska bezpecnosti;

e metod pro dohled pouZzivanych vnitrostatnimi bezpecnostnimi organy a metod
pro sledovani pouzivanych Zelezni¢nimi dopravci, provozovateli infrastruktury
a subjekty odpovédnymi za udrzbu;

e metod pro posuzovani dosazeni bezpecnostnich cil( na urovni ¢lenskych statl i Unie;

e metod pro posuzovani Urovné bezpecnosti a stavu bezpecnosti provozovatell Zeleznic
na urovni ¢lenskych statli i Unie; a

e vsech dalsich metod potfebnych pro jakykoli proces v ramci systému zajistovani
bezpecnosti, které je potreba sjednotit na unijni Urovni. [8]

Vypracovani a Upravy CSM zajistuje ERA. Urover bezpelnosti je zachovavana a pokud
mozno soustavné zvySovana prostiednictvim pravidelnych revizi CSM, jez zohlednuji
zkuSenosti ziskané pfi pouzivani CSM a celkovy vyvoj bezpecnosti Zeleznic. Nové vypracované
i upravené CSM jsou Clenské staty povinny neprodlené pfijimat do svych vnitrostatnich
predpisa. [8]
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4.1 Spolecna bezpecnostni metoda pro hodnoceni a posuzovani rizik

Problematika jednotného hodnoceni a posuzovani rizik je na unijni Urovni feSena
provadécim nafizenim Komise (EU) ¢. 402/2013 o spoleéné bezpecnostni metodé
pro hodnoceni a posuzovani rizik. Tato CSM uklddd navrhovatelim (tedy dopravcim,
provozovatellm infrastruktury a ECM) za urcitych podminek provést proces fizeni rizik

v souvislosti s navrhovanou zmeénou. [12]

Objektivni hodnoceni vyznamnosti navrhované zmény je narocny proces, protoze
je slozité presné urcit vyznamnost navrzené zmény. Obdobné obtizné je i definovat hranici
mezi zménami vyznamnymi a nevyznamnymi. Realné hodnoceni vyznamnosti je tedy vidy
zatizeno urcitou mirou nejistoty vyplyvajici ze subjektivniho pfistupu hodnotitele.
Pro minimalizaci negativnich vlivQi subjektivniho hodnoceni a zjednoduseni a sjednoceni
procesu byla zavedena CSM pro hodnoceni a posuzovani rizik. Pro zvyseni objektivity
se predpoklada nezavisly prezkum vsech krokd hodnoceni a posuzovani. [11]

Navriena zména m{iZe podle své povahy byt:

e technickd — uvedeni strukturalniho subsystému nebo Zelezni¢niho vozidla do provozu
nebo jeho zména;

e provozni — zména tykajici se provozu na Zeleznici, kterd vyvold zménu vnitfnich
predpist navrhovatele; nebo

e organizacni —zména fidicich nebo provoznich struktur navrhovatele. [6] [12] [13]

4.1.1 Posouzeni vyznamnosti zmény

Prvnim krokem procesu hodnoceni a posuzovani rizik, jehoz diagram je znazornén
na obr. 4, je posouzeni vyznamnosti navrzené zmeény. Je-li rozhodnuto, Ze se jedna o zménu
nevyznamnou, dojde k ukonceni procesu. Rozhodnuti se radné zd(ivodni a zdokumentuje.
Nasledné dojde k nezdvislému prezkumu vysledku. V pfipadé, Ze je zména shledana jako
vyznamna, proces pokracuje. [11]

27



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
ZAVEDENi ECM DO PROCESU UDRZBY KOLEJOVYCH VOZIDEL

Predbézné Rozhodnuti
vymezeni zdtivodnéte a
systému zdokumentuje
ANO
Vymezeni systému
» (rozsah, funkce,
- rozhrani ..)
L
N
—
) r
m r r
2 » Analyza a hodnoceni N
= rizik =4
e R
> =
Z. Prokazani shody s é‘
‘ bezpe¢nostnimi |« >
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Obr. 4 Diagram procesu hodnoceni a posuzovani rizik

Zdroj: prevzato z [11]

Provadéci natizeni 402/2013 umoizriuje definovat postup posouzeni vyznamnosti zmény
vnitrostatnim predpisem nebo metodickym pokynem. Drazini Grfad vroce 2018 vydal
Metodicky pokyn pro uplatfiovani provadéciho narfizeni Komise (EU) ¢. 402/2013.
Metodicky pokyn stanovuje relativné jednoduché vyhodnoceni vyznamnosti navrzené zmény.
Navrhovatel rozhodne na zadkladé odborného posouzeni o vyznamnosti zmény
prostiednictvim téchto kritérii:

e dusledek selhani —nejhorsi vérohodny pfipad, ke kterému muze dojit v ptipadé selhani
posuzovaného systému;

e novost prvku pouzitého pfi zavadéni zmény — vramci Zelezni¢niho odvétvi nebo
v rdmci organizace;

e slozZitost zmény;

e sledovatelnost — moznost sledovat navrhovanou zmén v prabéhu celé Zivotnosti
feSeného systému;

e vratnost zmény — mozZnost provést navraceni systému do pavodniho stavu; a

o doplikovost zmény — posouzeni vyznamnosti navrhované zmény s ohledem
na aktualni zmény rfeSeného systému souvisejici s bezpecénosti, jez nebyly vyhodnoceny
jako zmény vyznamné. [6] [11] [12]
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Kazdé kritérium ma obvykle vymezeny ctyfi Urovné, do kterych se zaradi na zakladé
své miry vyznamnosti viz tab. 1. [11]

0 0,25 0,5 1
Dusledek selhani O O] ] [
Novy prvek O O] [ ]
SloZitost zmény O ] ] []
Moznost sledovani zmény | [J O O L]
Vratnost zmény O ] ] []
Doplrikovost O ] [ []

Nemda dopad Nevyznamn Nevyznamna/ Vyznamn

na . vyznamna Y

zména zména

bezpecnost zména

A (organizacni)
PNB typu C C, popf.D D

B (ostatni)

Tab. 1 Posouzeni vyznamnosti zmény

Pro kazdou navrienou zménu navrhovatel vydava prohlaseni navrhovatele bezpeénosti
(PNB). Jsou stanoveny nasledujici 4 typy PNB:

e typ A (zména nemajici dopad na provozni nebo uUdribové postupy) — plati pouze
pro organizacni zmény, analyza ani Ffizeni rizik se neprovadi, jen se archivuje
dokumentace zmény;

e typ B (zména nemajici dopad na bezpecnost) — zména, kterd zarucené nema vliv
na bezpeénost, analyza ani fizeni rizik se neprovadi, pouze se archivuje dokumentace
zmény;

e typ C (zména majici nevyznamny dopad na bezpecnost) — vysledek analyzy rizik,
na jehoz zakladé neni nutné provadét fizeni rizik; a

e typ D (vyznamna zména) — vysledek analyzy rizik, na jehoz zakladé je nutné stanovit
a aplikovat proces fizeni rizik véetné nutnosti ovéreni spravnosti pouzité metodiky,
vyslednych zjisténi a pfijatych opatfreni nezavislym subjektem.
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Typ PNB je navriené zméné pfifazen na zakladé vysledku posouzeni jeji vyznamnosti.
Zavisi na nejvysSi hodnoté vyznamnosti dil¢iho kritéria a druhu navriené zmény.
Technické a provozni zmény obvykle maji PNB typ(l B, C a D. Organizacni zmény obvykle maji
PNB typU A, C a D. Vysledek procesu posouzeni vyznamnosti zmény urcuje, jakym zplsobem
bude pokracovat proces hodnoceni a posuzovani rizik. [6] [13]

Je-li zména vyhodnocena jako nevyznamna (PNB typu A nebo B), dojde k ukonceni
procesu. Rozhodnuti se fadné zdlvodni a zdokumentuje. Ma-li navrzend zména dopad
na bezpecnost, jez je vyhodnocen jako nevyznamny (PNB typu C), provede se analyza rizik
a proces se ukondi. Je-li navrzena zména vyhodnocena jako vyznamna (PNB typu D),
musi byt proveden proces fizeni rizik a vydana zprdva o posouzeni bezpecnosti (ZPB)
viz kapitola 4.1.2 a proces se ukondi. [13]

4.1.2 Analyza a hodnoceni rizik

Je-li zména vyhodnocena jako vyznamnd, je nutné provést analyzu a hodnoceni rizik
a prokazat shodu s bezpecnostnimi pozadavky. Nejprve se provadi identifikace a klasifikace
vSech se zménou souvisejicich nebezpedi, jejichz diagram je zndzornén na obr. 5. Zjisténa rizika
se klasifikuji dle potencialu jejich nebezpecnosti. Riziko je klasifikovano jako obecné pfijatelné,
pokud neni technicky nebo ekonomicky pfimérené realizovat jakékoli dalsi bezpecnostni
opatteni. Je-li riziko klasifikovano jako obecné pfijatelné, dojde k ukonéeni analyzy.
Rozhodnuti se fadné zdlvodni a zdokumentuje. [11]
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!

Vymezeni systému (rozsah, funkce,
rozhrani ..)

v
Identifikace nebezpeci (Co se muze stat?
Kdy? Kde? atd.)

A

Klasifikace nebezpeci (Jak kritické?)

ANO Rozhodnuti
zduvodnéte a
zdokumentuje

Obecné
piijatelné
riziko?

A

Odhad rizika

Obr. 5 Identifikace a klasifikace nebezpedi

Zdroj: pfevzato z [11]

Neni-li riziko klasifikovano jako obecné pfijatelné, provadi se odhad a hodnoceni rizika
na zdkladé postupli danych CSM. Proces je zndzornén na obr. 6. Prvnim krokem je vybér
zasady, podle které se bude pfrijatelnost rizik hodnotit. Obecné se doporucuje postupovat

V ramci CSM se pouzivaji tyto tfi zasady:

o kodexy spravné praxe;
e obdobné referencni systémy; a

e jednoznacny odhad rizik.

Zasady jsou v seznamu fazeny se vzruastajici obtiznosti. [6] [11]
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Obr. 6 Odhad a hodnoceni rizik

Zdroj: prevzato z [11]
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4.1.3 Zasady pro hodnoceni prijatelnosti rizik

Kodexy spravné praxe

Kodexy spravné praxe (Codes of Practice, CoP) jsou soubory Siroce uznavanych pravidel
v Zelezni¢ni dopravé. Jsou jimi napf. normy nebo standardy. Spliuje-li posuzovany systém
prokazatelné vSechny poZadavky daného kodexu, je to dostatecny dikaz shody
s bezpecnostnimi pozadavky v oblasti plsobnosti daného kodexu. [11]

Je-liriziko usmérfovano kodexy spravné praxe, povazuje se za prijatelné a nemusi byt dale
analyzovano. PouZiti kodexu se zapisuje do zdznamu o nebezpedi. Jsou-li vSechna rizika
usmeérnovana pomoci kodex(l sprdvné praxe, je mozné proces fizeni rizik omezit na:

e identifikaci nebezpedi;
e zapis poutziti kodex( spravné praxe do zdznamu o nebezpeci;
e dokumentaci pouZiti procesu fizeni rizik; a

e nezavislé posouzeni. [12]

Referencni systém

Referenéni (obdobny) systém je systém, pfi jehoZ pouZivani bylo prokazano zajisténi
pfijatelné Urovné bezpecnosti. Porovnanim referencniho a hodnoceného systému je mozné
vyhodnotit pfijatelnost rizik. Referencni a posuzovany systém musi:

e mit podobné funkce a rozhrani;
e byt pouzivany za obdobnych provoznich podminek; a

e byt pouzivany v obdobnych environmentalnich podminkach.

PIni-li referenéni systém uvedené pozadavky, povaZuji se na néj vztahovana rizika
za prijatelna. [12]

Odchyluje-li se posuzovany systém od referencniho, musi byt pfi hodnoceni rizik
prokazano, Ze posuzovany systém dosahuje minimalné stejné Urovné bezpecnosti jako systém
referencni. K prokdzani se pouziva jiny referenéni systém nebo jiné zasady pfijatelnosti rizik.
Rizika, na kterd se vztahuje referencni systém, se povazuji za ptijatelnd. [12]

Neni-li mozné prokazat minimalné stejnou Uroven bezpecnosti jako u referenc¢niho
systému, musi byt uréena bezpecnostni opatfeni pro odchylky s vyuZitim jiné zdasady
pfijatelnosti rizik. [12]
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Jednoznacny odhad rizik

Nevztahuje-li se na nebezpedi zadny kodex spravné praxe ani referencni systém, prokazani
pfijatelnosti rizik musi byt provedeno jednoznaénym odhadem rizik. Odhad rizik se s ohledem
na stdvajicich bezpecnostnich opatfenich provadi:

e kvalitativné — pomoci odborného posudku; nebo
e kvantitativné — pomoci odhadu ¢etnosti vyskytu a zavaznosti nehody. [11] [12]

Jednoznacny odhad rizik musi splfiovat tyto poZadavky:

e pouzité metody musi spravné odrazet posuzovany systém a jeho parametry ve vSech
provoznich reZimech; a

e takova presnost vysledk(, aby mohly byt vyuZity jako presvédcivy podklad
pro rozhodnuti. [12]

Je-li riziko povazovano za pfijatelné, zapisi se ur¢end bezpecnostni opatreni do zdznamu
o nebezpedi. Pokud neni odhadnuté riziko pfijatelné, je nutné realizovat bezpecnostni
opatteni ke snizeni rizika na pfijatelnou Uroven. [12]
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5 Priklady aplikace CSM v oblasti ECM

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny pfiklady jednotlivych druhd navrhovanych
zmén a posouzeni jejich vyznamnosti.

5.1 Technické zmény

Technickou zménou je zména nebo uvedeni do provozu jakéhokoliv strukturdiniho
subsystému nebo drazniho vozidla.

wve

Zména znaceni Ucinku zajistovaci brzdy

V souvislosti se zménami norem a predpisi mlzZe byt nutné zménit znaceni ucinku
zajistovaci brzdy na starSich hnacich vozidlech. Na zakladé posouzeni vyznamnosti zmény
v tab. 2 bylo vyhodnoceno, Ze zména nema vliv na bezpecnost. Jedna se o zménu technickou,
proto je PNB typu B. Nebyla identifikovdna zadna relevantni nebezpedi, tudiz nebylo nutné
pfijimat opatreni.

0 0,25 0,5 1
Dusledek selhani ] L] L]
Novy prvek ] Ll L]
SloZitost zmény ] ] (]
MozZnost sledovani zmény O O L]
Vratnost zmény ] ] (]
Doplrikovost ] [ (]

Tab. 2 Zména znadeni Uéinku zajistovaci brzdy

Nahrada stavajiciho maziva

V pfipadé nemoznosti nadale pouZivat stdvajici mazivo, napf. z divodu ukonceni
vyroby, je nutné posoudit vyznamnost pouZiti nového maziva. Predpokladanym fesenim
je vybér nového maziva, které je komercéné dostupné a schvalené pro poutziti v Zelezni¢nim
odvétvi. Takovd zména ma dopad na bezpecnost ve dvou kritériich — novy prvek a vratnost
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zmény. Na zakladé posouzeni vyznamnosti zmény v tab. 3 bylo vyhodnoceno, Ze zména
ma vliv na bezpecénost, ale je nevyznamna. PNB je typu C.

0 0,25 0,5 1
DUsledek selhani O [ [
Novy prvek O U] ]
SloZitost zmény ] ] (]
Moznost sledovani zmény O O L]
Vratnost zmény O ] (]
Doplrikovost ] [ (]

Tab. 3 Nahrada stavajiciho maziva

Jako potenciadlni nebezpedi byla identifikovdna misitelnost stavajiciho a nového
maziva. Pro eliminaci rizik byla pfijata 2 opatfeni. V pfipadé jakékoli zavady, jez mize souviset
s novym mazivem, bude neprodlené informovan odbor udrzby. Bude uchovan vzorek nového
maziva pro pfipadny budouci laboratorni rozbor.

Dal$imi technickymi zménami jsou napf. nahrada litinovych Spaliki kompozitnimi,
zména parametrli vozu, zména provedeni uhlikovych kartacd atd. Vyznamnou technickou

zménou (PNB typu D) je napf. zvySeni maximalni schvalené rychlosti.

5.2 Provozni zmény

Provozni zména je zména Zelezni¢niho systému tykajici se provozu na Zeleznici,
ktera vyvola zménu vnitfnich predpisd navrhovatele.

Revize napisli na vozech

Obsah a forma napist na vozech musi odpovidat platnym pravnim predpisim, normam
a standarddm, proto se napisy musi aktualizovat v navaznosti na pfisluSnou novelizaci.
Na zakladé posouzeni v tab. 4 bylo vyhodnoceno, Zze zména nema vliv na bezpecnost.
Jednd se o zménu provozni, proto je PNB typu B. Nebyla identifikovana zadna relevantni
nebezpedi, proto neni nutné pfijimat opatreni.
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0 0,25 0,5 1
DuUsledek selhani ] O L]
Novy prvek O] [ ]
Slozitost zmény O U] ]
Moznost sledovani zmény O O ]
Vratnost zmény O U] ]
Doplrikovost ] [ (]

Tab. 4 Revize napisl na vozech

Zavedeni nové verze provozované fady hnacich vozidel do lokomotivniho parku

V rdmci rozsifovani nebo pribézné obnovy lokomotivniho parku zavadi dopravci nova
hnaci vozidla. Béinym prfipadem je zavedeni jiné verze Fady hnaciho vozidla,
kterou jiz navrhovatel provozuje a ma pro ni vytvoreny systém udrzby. Systémy udrzby
se bézné tvori na zdkladé dokumentace poskytnuté dodavatelem hnaciho vozidla, pfipadné
je udrzba zasmluvnéna u dodavatele spole¢né s pofizenim vozidla. Hnaci vozidla se mohou lisit
napf. podporovanymi napétovymi systémy, instalaci pomocného spalovaciho motoru,
instalaci trakéniho akumulatoru atd. Posouzeni vyznamnosti zavedeni jiné verze fady hnaciho
vozidla, kterou jiz navrhovatel provozuje, je uvedeno v tab. 5. Bylo vyhodnoceno, Ze navrzend

zména nema vliv na bezpecnost. Jednda se o zménu provozni, proto je PNB typu B.

0 0,25 0,5 1
Dusledek selhani O ] [ L]
Novy prvek ] Ll L]
SloZitost zmény O O O L]
Moznost sledovani zmény | [ U] ] L]
Vratnost zmény O ] ] (]
Doplrikovost O ] [ (]

Tab. 5 Zavedeni nové verze provozované fady hnaciho vozidla
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Nebyla identifikovana Zadna relevantni nebezpedi, ale pro zajisténi bezpelnosti byla
stanovena nasledujici opatreni:

e zpfistupnéni vyrobni dokumentace pfislusSnym pracovnikiim;
e pfidani jednotlivych komponent systému udrzby do interniho informacniho systému;
e zajiSténi Skoleni pro pracovniky udrzby; a

e zajiSténi odborného dohledu ze strany vyrobce na provadéni udrzby.

Zména programu udrzby hnacich vozidel

Programy udrzby hnacich vozidel je vhodné pribézné aktualizovat. Ddvodem mize
byt napf. zavedeni nové verze provozované fady hnaciho vozidla do lokomotivniho parku
navrhovatele, zména udrzby na zakladé novych poznatkl, zohlednéni nové prijatych pravnich
predpis, norem nebo standardd, doplnéni novych strojl a zafizeni, doplnéni novych nebo
Uprava stavajicich postupl atd. Jedna se o zmény, jeZz maji potencial ovlivnit bezpecnost,
proto je nutné provést posouzeni vyznamnosti zmény.

Castym ptipadem je doplnéni programa Gdriby o nové zavedenou verzi provozované
fady hnaciho vozidla. Program udriby vozidla je prevzat od vyrobce beze zmén tak,
jak je v oboru bézné. Na zakladé posouzeni v tab. 6 bylo vyhodnoceno, Ze takovd zména nema
vliv na bezpecnost. Jedna se o zménu provozni, proto je PNB typu B. Nebyla identifikovana
zadna relevantni nebezpeci, proto neni nutné pfijimat opatreni.

0 0,25 0,5 1
Dusledek selhani ] L] L]
Novy prvek ] [ (]
SloZitost zmény ] ] (]
Moznost sledovani zmény O O L]
Vratnost zmény ] [ (]
Doplnkovost U] L] L]

Tab. 6 Zména provoznich program(l Udrzby hnacich vozidel

DalSimi provoznimi zménami jsou napf. zména evidence dild, zména technickych
kontrol vozidel atd. Provozni zménou, jeZ ma nevyznamny vliv na bezpec¢nost (PNB typu C)
je napf. zména intervalu preventivni periodické udrzby.
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5.3 Organizacni zmény

Organiza¢ni zménou je zména fidicich nebo provoznich struktur dopravce,
provozovatele infrastruktury nebo ECM. NejbéznéjSimi organizacnimi zménami jsou Upravy
stavajicich a zavadéni novych predpisi a postupl. Tyto zmény obvykle nemaji vliv
na bezpecnost a jakoZto organiza¢ni zmény maji PNB typu A. Mezi zmény majici nevyznamny
vliv na bezpecnost (PNB typu C) patfi napf. zmény organizacni struktury organizace nebo
zmény informacnich tokd.

Zména provoznich predpisti

Provozni predpisy je nutné pribéiné aktualizovat. DUvodem muzZe byt napf.
zohlednéni nové pfijatych pravnich predpist, norem nebo standardl, doplnéni novych stroju
a zarizeni, doplnéni novych a Uprava stavajicich postup, zohlednéni technického a védeckého
pokroku, aktualizace literatury atd. Jedna se o zmény, jeZ maji potencidl ovlivnit bezpecnost,
proto je nutné provést posouzeni vyznamnosti zmény.

Ptikladem je zména provozniho bezpecnostniho predpisu pro kovarnu, kterd zahrnuje
aktualizaci seznamu pouZitych znacek a zkratek, doplfiuje vazbu na nové nafizeni Evropské
komise, doplfiiuje nové zafizeni a provadi drobné stylistické Upravy. Na zakladé posouzeni
v tab. 7 bylo vyhodnoceno, Ze tato zména nema vliv na bezpecnost. Jednd se o zménu
organizacni, proto je PNB typu A. Nebyla identifikovdna Zadna relevantni nebezpeci, proto
neni nutné pfijimat opatreni.

0 0,25 0,5 1
Dusledek selhani ] L] L]
Novy prvek ] Ll L]
SloZitost zmény O L] L]
Moznost sledovani zmény O O L]
Vratnost zmény ] [ (]
Doplrikovost ] [ (]

Tab. 7 Zména provoznich predpist
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6 Zavér

Navzdory konzervativni povaze Zelezni¢ni dopravy prochazi tento obor v ramci Evropské
unie v uplynulych dvou dekdadach, na drdini poméry, dynamickym vyvojem.
Evropské instituce, v€etné Evropské komise a Agentury Evropské unie pro Zeleznice zaloZzené
v roce 2004, jsou hybnymi silami a realizatory téchto zmén. Hlavnimi cili unijnich opatfeni jsou
sjednoceni Zeleznicni sité, jeji otevieni dalSim Zelezni¢nim dopravcim a zvySeni Urovné
bezpeénosti provozu. V minulosti bylo obvyklé, Ze na jednotlivych vnitrostatnich sitich
operovali prfevazné statem vlastnéni dopravci a predpisy byly vytvareny na narodni drovni.
Vnitrostatni predpisy obvykle ztéZovaly pfistup potencidlnich dopravcl na vnitrostatni sité
a neumoznovaly vzdjemnou spolupraci rldznych systém(. Evropskd opatfeni zajistuji
postupnou nahradu starych predpist novymi, které jsou zaloZeny na spole¢nych normach
a specifikacich.

Mnoha z pfijatych opatfeni se tykaji udrzby Zelezni¢nich kolejovych vozidel, coZ vedlo
k zasadni proméné tohoto oboru. Cilem bakalafské prace bylo zmapovat soucasny stav
v oblasti udrzby Zelezni¢nich vozidel a poskytnout uceleny pfehled o této problematice
v podminkach technickych specifikaci pro interoperabilitu a implementace technického pilife
4. zelezni¢niho balicku.

V oboru udriby Zelezni¢nich vozidel byl definovan tzv. subjekt odpovédny za udrzbu
(ECM). Jeho ukolem je zajistovani bezpeéného provozuschopného stavu vozidel, za jejichz
udrzbu odpovida, prostfednictvim certifikovaného systému udrzby. Tento systém neni
v oblasti udrzby dopravnich prostiedk( novy, protoze vychazi z princip(i pouzivanych v letecké
dopravé. Model fizeni udrzby vychazi ze systémui managementu jakosti (na bazi procesniho
pristupu), ale narozdil od néj se zaméruje na neustalé zvySovani bezpecnosti. V roce 2011 byla
v reakci na tragické nehody zavedena povinnost pfifadit ECM kazdému nakladnimu vozu.
V roce 2022 byla tato povinnost rozSifena na vSechna Zelezni¢ni vozidla v EU. Za Ucelem
zvySeni bezpecnosti Zelezniéni dopravy na unijni drovni byly zavedeny tzv. spolecné
bezpecnostni metody (CSM). Jedna se o jednotnd opatfeni sjednocujici kritéria, postupy
a metody pouZivané pfi zajistovani bezpecnosti v oblasti Zelezni¢ni dopravy. CSM popisuiji,
jak ma byt dosahovano plnéni bezpecnostnich cill a dodrZovani dalSich bezpeénostnich
pozadavk.

Unijni opatreni postupné transformuji jednotlivé vnitrostatni Zeleznicni systémy
v jednotnou unijni Zelezniéni sit, kterd bude propojend, bezpecnd, oteviend konkurenci,
spolehliva, efektivni a ohleduplnd vici Zivotnimu prostredi. Zajistén bude systematicky dohled
nad planovanim, provadénim a dokumentovanim Udrzby s cilem maximalizovat bezpecénost.

40



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
ZAVEDENi ECM DO PROCESU UDRZBY KOLEJOVYCH VOZIDEL

Literatura

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

FRAMFULIK, Jan, Jana MIKOVA a Radek KRZYZANEK. Teorie udrzby. Ostrava: Edi¢ni
stfedisko V5B — TUO, 2007. ISBN 978-80-248-1509-1.

JURCA, Vladimir. Jakost, spolehlivost a obnova strojd 9. pfednaska [pfednaska]. Praha:
CZU v Praze, 5. 4. 2021

JURCA, Vladimir. Jakost, spolehlivost a obnova strojd 5. pfednaska [prednaska]. Praha:
CZU v Praze, 9. 3. 2021

CESKE DRAHY; A. S. Predpis CD V 25 pro organizaci udrzby elektrickych a motorovych
hnacich vozidel, osobnich, vloZenych pripojnych a fidicich vozi. 2000

KEIR, Russell J. Entities in Charge of Maintenance (ECM)— How did we get here? [online].
2022. [cit. 2024-5-9] Dostupné z: https://www.railpro.co.uk/railpro-magazine/july-
2022/entities-in-charge-of-maintenance-ecm-how-did-we-get-here

KOLMACKA, Rostislav. Certifikace subjektd odpovédnych za udribu (ECM) a tvod do
problematiky systému udrzby Zelezni¢nich vozidel [predndaska]. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 9. 11. 2022

EVROPSKA KOMISE. Provddéci nafizeni Komise Evropské unie 2019/779 kterym se
prijimaji podrobnd ustanoveni o systému udélovdni osvédceni pro subjekty odpovédné
za udrzbu vozidel. 2019

EVROPSKY PARLAMENT A RADA EVROPSKE UNIE. Smérnice Evropského parlamentu a
Rady Evropské unie 2016/798 o bezpecnosti Zeleznic. 2016

DRAZNI URAD. Metodicky pokyn pro ziskdni, zménu, nebo obnoveni Osvédceni pro
subjekty odpovédné za udrzbu Zeleznic¢nich kolejovych vozidel a Osvédceni pro funkce
udrzby (osvédceni SOU a FU)

MICHALEK, Tomd$ a Stanislava LIBEROVA. Provoz a udriba Zelezni¢nich vozidel v
kontextu technickych specifikaci pro interoperabilitu. Perners Contacts, Vol. 18, No. 2
[online]. 2023. Dostupné z: doi:10.46585/pc.2023.2.2488

VINTR, Zdenék, Michal VINTR a Martin ELSTNER. RAMS drdzZnich aplikaci — Vybranad
témata. Brno: Univerzita obrany, 2021. ISBN 978-80-7582-396-0.

EVROPSKA KOMISE. Provddéci nafizeni Komise Evropské unie 402/2013 o spolecné
bezpecnostni metodé pro hodnoceni a posuzovani rizik. 2013

DRAZNI URAD. Metodicky pokyn pro uplatfiovani provadéciho nafizeni Komise (EU) &.
402/2013 o spoleéné bezpeénostni metodé pro hodnoceni a posuzovani rizik a o zruseni
nafizeni (ES) ¢. 352/2009. 2018.

41



