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STANDARDOWE UJECIE METODY RCM

RCM jest jedng z kilkunastu metod rozwijanych na swiecie od lat 70-tych w réznych
branzach przemystu, ktore mialy pomdéc dobieraé najlepsze modele zarzadzania
niezawodnoscig eksploatowanych obiektéw i systemow technicznych. Sposrdod tych
wszystkich metod RCM w aktualnym wydaniu wydaje sie najbardziej precyzyjna,

elegancka i uporzadkowana oraz pasujgca do dowolnego srodowiska technicznego.
1. Pocz atki i rozwéj metody

Historia RCM zaczyna sie we wczesnych latach 60-tych, kiedy Zarzad Lotnictwa
Cywilnego USA (FAA) zainicjowat proces odbiorow klasyfikacyjnych nowego samolotu
Boeing 747-100. Proces ten wymagat od producenta samolotu przygotowania
specjalnego programu serwisowego dla zapobiegania awariom tego samolotu. FAA
zakladata, ze program ten bedzie o wiele bardziej rozbudowany niz dla poprzedniego
modelu 707, jako ze 747 zabierat trzykrotnie wiecej pasazeréw. Zarébwno Boeing, jak i
pierwszy uzytkownik nowego samolotu — United Airlines (UA) zdawali sobie sprawe,
ze przy takich wymaganiach tradycyjna eksploatacja samolotu oparta o okresowe
przeglady bedzie nieekonomiczna. Dodatkowym argumentem byt fakt, ze
obowigzujgca woéwczas filozofia eksploatacji B-707 opierata sie na zatozeniu, ze
samolot zuzywa sie w czasie do tego stopnia, ze bez okresowego kapitalnego
remontu (bardzo kosztownego) nie moze uzyska¢ kwalifikowanej zdolnosci do latania.
W tamtym czasie probowano obniza¢ awaryjnos¢ w lotnictwie poprzez zwiekszenie
intensywnosci przegladow zapobiegawczych. Wprawdzie niektore typy awarii
faktycznie zostaty wyeliminowane lub zredukowane, ale za to liczba innych wzrosta!

W tej sytuacji UA i Boeing zdecydowali sie na opracowanie od zera nowego
programu utrzymywania sprawnosci uzytkowej B-747. Zespét pod kierownictwem
wiceprezesa, Tima Mattesona na podstawie analiz historycznych uszkodzen
stwierdzit, ze tylko okoto 10% urzadzen i systemow samolotu (wylaczajac elementy
konstrukcyjne) posiada charakterystyki wykazujgce bezposrednig zaleznosc

powstawania uszkodzen od fazy ich cyklu zycia.
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To nowe spojrzenie doprowadzito do stworzenia programu dla 747-100 pod nazwg
Maintenance Evaluation and Program Development for the Boeing 747, znanego jako
Maintenance Steering Group 1 (MSG-1) i zaaprobowanego przez FAA w 1968r.
Stwierdzono m.in., ze:
- planowe remonty majg znikomy wptyw na niezawodnos¢ ziozonych systeméw,
chyba, ze istnieje w nich jaki$ dominujacy rodzaj uszkodzenia,
— istnieje wiele zespotow i komponentdw, dla ktérych nie mozna okresli¢ zadnej

efektywnej formy planowych przegladéw zapobiegawczych.

Standard MSG-1 zostal wprowadzany przez innych producentow samolotéw —
McDonnell Douglas (DC-10) i Lockheeda (L-1011) jako juz udoskonalony w 1970r.
pod nazwg MSG-2. W potowie lat 70-tych Departament Obrony USA wyrazit
zainteresowanie efektami prac nad metodami utrzymania sprawnosci samolotow
cywilnych oraz aktualnym stanem praktyki w tej dziedzinie. Zlecono opracowanie
raportu na ten temat, ktéry zostat przygotowany przez Stanleya Nowlana i Howarda
Heapa z United Airlines. Raport ten nosit tytut “Reliability-Centered Maintenance”
czyli utrzymanie ruchu skoncentrowane na niezawodnosci. Raport opublikowany w
1978 roku jest wcigz jednym =z najwazniejszych dokumentow — o ile nie

najwazniejszym — w historii zarzadzania majatkiem trwatym.

W swoim raporcie Nowlan i Heap zaprezentowali znaczacy postep w mysleniu w
poréwnaniu ze standardem MSG-2, co stalo sie podstawg dla opracowania standardu
MSG-3, wydanego w 1980 r.

Od tamtego czasu standard MSG-3 modyfikowany czterokrotnie, w latach 1988, 1993,
2001 i 2002 zostat powszechnie przyjety przez wiekszosc¢ linii lotniczych na $wiecie.
Jest rowniez stosowany obecnie jako podstawa dla programéw przygotowania do lotu
nowego Boeinga 777 i Airbusa 330/340 oraz dla innych nowych konstrukcji. Standard
MSG-3 stanowi zrodto dla licznych strategii i programow utrzymania ruchu w

zastosowaniach wojskowych i cywilnych wielu branz.

Lotnictwo Marynarki Wojennej USA bardzo szybko dostosowato swoje procedury do
metody RCM wprowadzajgc w 1986r. standard MIL-STD-2173 opisany podrecznikiem
NAVAIR 00-25-403. Standard ten jest stale aktualizowany i stat sie podstawg do
wprowadzenia podobnych praktyk w armiach innych krajow (np. NES45 Royal Navy).
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W potowie lat 80-tych RCM zostalo adoptowane dla amerykanskich elektrowni
jadrowych. Do 1994 ta metoda stata sie podstawg dla opracowania programéw
eksploatacyjnych 50 blokow energetycznych z reaktorami jgdrowymi. W tym samym
czasie francuska EDF wprowadzita RCM do swoich elektrowni jadrowych w ramach
programu przedtuzania ich zywotnosci. Metoda w wydaniu francuskim nosi nazwe
~Optimisation de la Maintenance par la Fiabilit¢é” (OMF). W ostatnich 10 latach RCM
zyskato popularno$¢ w energetyce, transporcie morskim i lgdowym (koleje, flota
pojazdow), przemysle ciezkim, przemysle motoryzacyjnym, w goérnictwie, przemysle
naftowym i gazowym, chemicznym, celulozowo-papierniczym, farmaceutycznym, w

utrzymaniu nowoczesnych biurowcow, a nawet w eksploatacji szpitali.

Od czaséw raportu Nowlana i Heapa wiele firm i organizacji wdrazalo rozne wersje
oryginalnej metody postugujac sie nazwg RCM. Niektére z proponowanych podejsé
byly znacznie uproszczone a uzyskiwane rezultaty odbiegaty od oczekiwan. Pojawita
sie, wiec potrzeba dostosowania metodologii RCM wywodzace] sie z rygorow
niezawodnoséci lotnictwa do specyfiki innych branz oraz ujednolicenia licznych jej

lokalnych interpretacji.

| taki ogolnie przyjety standard RCM zapoczatkowata branza motoryzacyjna, a scislej
jej miedzynarodowa organizacja zawodowa Miedzynarodowe Stowarzyszenie

Inzynieréw Motoryzacji (Society of Automotive Engineers International, SAE).
2. Opracowanie standardu SAE JA-1011

Proces analityczny RCM systematycznie identyfikuje wszystkie funkcje dowolnego
systemu technicznego, btedy w realizacji tych funkcji (uszkodzenia) oraz wszystkie
potencjalnie mozliwe przyczyny uszkodzen. Nastepnie identyfikowane sg
bezposrednie skutki wymienionych uszkodzen, a na koniec znaczenie i konsekwencje
tych skutkéw. Kiedy juz te wszystkie informacje zostang pozyskane w zaleznosci od
stopnia krytycznosci uszkodzenia dobierana jest najbardziej odpowiednia polityka
utrzymania ruchu dla analizowanego zasobu (obiektu) majatkowego, ktérym moze byc¢
urzadzenie produkcyjne, pojazd, instalacja, system energetyczny, statek, czy tez
budynek. Powstaje specyfikacja dziatan eksploatacyjnych — profilaktycznych Ilub

innych, okreslonych przez metode. Dziatania te tworzg program utrzymania danego
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zasobu w pozadanej funkcjonalnosci dostosowanej do wymaganych parametrow
operacyjnych.

W odrdéznieniu od innych metod utrzymania ruchu RCM uwzglednia wszystkie opcje
dziatan: wywotane diagnozowanym stanem technicznym urzadzenia, planowe
konserwacje, planowe wymiany komponentow, poszukiwanie ukrytych uszkodzen oraz
jednorazowe modyfikacje (przeprojektowanie komponentéw, zmiany procedur
operacyjnych, dodatkowy trening operatoréw, lub inne dziatania spoza tradycyjnego
zakresu prac serwisowych). Jednym z oryginalnych wnioskow wynikajacych z analizy

jest réwniez swiadome dopuszczenie do powstania uszkodzenia.

Prace nad og6lnym standardem RCM stowarzyszenie SAE podjeto w 1998 roku.

Kiedy grupa projektowa rozpoczynata swojg prace uzywata takich samych definicji jak
inni. Sadzono, ze ,standard RCM” musi oznacza¢ ,standard” dla procedur proceséw
RCM. Dlatego grupa zaczeta od opracowania takiej procedury. Bylo to trudne,
poniewaz poszczegodlni czionkowie grupy juz stosowali r6zne procedury podczas
realizacji procesbw RCM. Zespot specjalistow musiat pracowaé razem przez prawie
rok spotykajgc sie na okresowych sesjach roboczych, zanim nabrano wzajemnego
respektu dla swoich doswiadczen - co pozwolito uwzglednia¢ rézne propozycje bez
natychmiastowego ich odrzucania. Uptynagt nastepny rok, zanim zespot dopracowat sie
wspolnego rozwigzania, ktore mozna byto okresli¢, jako ,standardowy” proces RCM.
Nieformalne odgtosy ze $rodowiska specjalistow RCM wskazywaly, ze ludzie spoza
komitetu normalizacyjnego byli nieswiadomi ostroznych kompromisow pierwszej wers;ji
standardu i nie dostrzegali potrzeby takiego kompromisu.

Wygladato na to, ze wysitek dla opracowania standardu metody byt podobny do
opracowania jedynie jeszcze wariantu tej metody, ktory mozna byto doda¢ do tych juz
stosowanych i konkurujgcych do miana RCM.

Potrzeba byto kolejnego pot roku, aby dojs¢ do wniosku, ze nalezy pojs¢ inng droga.

Obecna wersja standardu przyjetego przez SAE nie przedstawia wzorca procedury
RCM. Jest ona zatytutowana Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance
(RCM) Processes. Ten standard prezentuje kryteria, ktOre sg stosowane dla
poréwnania procesu analitycznego postulujgcego do miana RCM. Jezeli dany proces

spetnia te kryteria uzytkownik standardu moze z petng odpowiedzialnoscig uznaé ten
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proces za metode RCM. Jezeli nie, uzytkownik nie powinien postugiwaé sie

okresleniem ,RCM".

W tym miejscu nalezy wprowadzi¢ pewne wyjasnienie. RCM niemal we
wszystkich zrodtach literaturowych, a takze w wypowiedziach specjalistow
jest okreslany jako ,proces”. Interpretacja tego okreslenia jest taka, ze caly
przebieg analizy funkcjonalnej RCM i je] wdrazanie stanowig farcuch
powtarzalnych czynnosci, czyli majg charakter procesu. W polskiej
interpretacji bardziej odpowiednim bedzie pojecie ,metoda” — co podkresla
Scisle uporzgdkowane i systemowe podejscie do wyznaczania celow i

zakresu analizy RCM w dowolnym Srodowisku technicznym.

Standard SAE JA-1011 nie jest obszernym dokumentem, zawiera bowiem jedynie
okoto 4000 stéw. Po czesci wprowadzajgcej prezentowane sg podstawowe definicje
tzw. siedmiu pytan RCM, ktore obejmujg cigg myslenia analitycznego stanowigcego

tre$¢ metody.

Ostatnie zdanie tego rozdziatu reprezentuje wazng zasade:
.Jjakikolwiek proces, ktory spetnia ten standard bedzie tworzyt informacje i decyzje w
peini stosowalne oraz akceptowalne przez wiasciciela lub uzytkownika zasobu

majgtkowego”.

Odkad celem utrzymania ruchu staje sie zapewnienie, ze zas6b majgtkowy wykonuje
te funkcje, ktorych oczekuje od niego wiasciciel lub uzytkownik, kazdy proces RCM
musi tym samym zapewni¢, ze wiasciciel / uzytkownik stanowi integralng czesc

proceséw eksploatacji zasobéw, tzn. czynnie w nim uczestniczy.

Jesli dostawca urzgdzenia zamierza opracowacC program serwisowy wykorzystujgc
RCM, nie wystarczy, jesli wreczy po prostu wiascicielom lub uzytkownikom taki
program (zawarty najczesciej w dokumentacji techniczno-ruchowej) bez zapytania,

czego oni oczekujg od nabytego urzgdzenia w danych warunkach pracy.
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Istota standardu opiera sie na regutach zawartych w tzw. siedmiu pytaniach RCM.

Zawarte sg w nich specyficzne kryteria, na ktére proces analityczny poddany ocenie
powinien odpowiada¢ w sposéb satysfakcjonujgcy. Dopiero wéwczas mozna uznac,
ze dana metoda speilnia warunki procesu RCM i mozna oczekiwa¢ pozytywnych

rezultatéw z jej prawidtowego wdrozenia.

3. STANDARD SAE — SIEDEM PYTAN RCM

Pytanie 1: Funkcje zasobu

- Czym s g funkcje oraz zwi gzane z nimi standardy wymaga n uzytkowych dla
zasobu w aktualnym kontek $cie operacyjnym?

Funkcje realizowane przez zaséb dzielg sie na dwie kategorie:

Funkcje On-line (regularne) — ktore sg wykonywane stale, badz z takg
regularnoscig, przy ktorej operator posiada biezacg informacje o ich stanie

realizaciji.

Funkcje Standby (nieregularne) — ktére sg pod nadzorem operacyjnym, ale
wykonywane na tyle nieregularnie, ze wymagane sg specjalne inspekcje dla
sprawdzenia, czy nie zdarzyly sie w systemie uszkodzenia ukryte jego

komponentow.

Specyficzne kryteria, jakie proces musi spetniac, to:

— Kontekst operacyjny uzytkowanego zasobu musi zostac zdefiniowany.

- Wszystkie funkcje danego zasobu / systemu muszg zosta¢ zidentyfikowane
(wszystkie funkcje regularne i nieregularne, wigczajagc w to funkcje urzadzen
zabezpieczajgcych).

— Wszystkie okres$lenia funkcji powinny zawieraé podmiot, orzeczenie oraz

standard realizacji (okreslony wielkoscia w kazdym mozliwym przypadku).
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W jezyku polskim odpowiednig bedzie forma wyrazona w postaci, np.
~Catkowite zamykanie zaworu”

- Standard realizacji zawarty w okresleniu funkcji powinien odpowiadaé
poziomowi wymagan wiasciciela / uzytkownika zasobu lub systemu w

zaktadanym kontekscie operacyjnym.

Wymieniany ,kontekst operacyjny” jest tym, co wynika z nazwy — okresla warunki, w
jakich uzytkowany jest dany zasdb. To samo urzadzenie nie zawsze wymaga takich
samych dziatan konserwacyjno — remontowych we wszystkich instalacjach.

Dla przyktadu: pojedyncza pompa w sieci bedzie z reguty wymagata innego programu
konserwacji, niz taka sama pompa rezerwowa, wigczana kontrolnie od czasu do
czasu. Ta sama pompa stosowana do bardziej korozyjnych cieczy bedzie réwniez
konserwowana inaczej niz ta, ktGra pompuje czystg wode.

Urzadzenia zabezpieczajgce (wylaczniki awaryjne, zawory bezpieczenstwa, systemy
pomiarowe, itp.) czesto sg nie uwzgledniane przy okre$laniu funkcjonalnosci
systemow technicznych analizowanych obiektow. Proces RCM powinien zapewnic, ze
funkcje tych urzadzen takze sg brane pod uwage podczas analizy.

Na zakonczenie — to wtasciciel/uzytkownik powinien narzuci¢ taki poziom efektywnosci
operacyjnej zasobu, dla zapewnienia ktdrego nalezy zaprojektowa¢ w tym zakresie
program utrzymania ruchu.

Pytanie 2: B} edy funkcjonalne — uszkodzenia .

- W jaki sposob zas6b mo ze utraci é zdolno $§¢é do wykonywania oczekiwanych

funkcji?

To pytanie posiada tylko jedno specyficzne kryterium: wszystkie stany awaryjne

(uszkodzenia) zwigzane z dang funkcjg powinny zosta¢ zidentyfikowane.

Nalezy bra¢ pod uwage takie uszkodzenia, ktore:

— juz poprzednio wystgpity w danym zasobie, lub podobnych,

w interpretacji metody przyjeto okreslenie ,,uszkodzenie” jako btad w prawidtowej realizacji danej funkcji




— Metoda RCM

— sg prawdopodobne, pomimo, ze jeszcze nie wystgpity, ale potencjalnie mogq
spowodowaé powazne konsekwencje,

— sg uwzgledniane w obecnych programach prewencyjnych.

Jezeli funkcje zasobu sa dobrze zdefiniowane opracowanie listy potencjalnie
mozliwych uszkodzen jest wzglednie fatwe.

Na przyktad:

- dla funkcji zdefiniowanej jako ,utrzymywac system w temperaturze pomiedzy 50,

a 70 stopni C”, btedy funkcjonalne mozna okresli¢ w nastepujacy sposob:
1. Brak mozliwosci podwyzszenia temperatury powyzej temp. otoczenia,

2. Brak mozliwosci utrzymywania temperatury powyzej 50 st. C;

3. Brak mozliwosci utrzymywania temperatury ponizej 70 st. C;

Pytanie 3: Przyczyny uszkodze n

- Co powoduje powstawanie ka zdego uszkodzenia?

W klasycznej analizie FMECA (Failure Mode, Effect and Criticality Analysis), ktéra
zostala zaadoptowana przez RCM jako mechanizm analityczny termin “failure mode”
jest rozumiany podobnie, w jaki RCM uzywa okreslenia “functional failure”, a wiec jako
uszkodzenie. W metodzie RCM przyjeto sie rozumienie pod tym pojeciem przyczyny
powstawania uszkodzenia i standard SAE stosuje wiasnie takg interpretacje tego
pojecia. Kryteria dla identyfikowania przyczyn uszkodzeh sg wedlug standardu

okreslone w pieciu regutach.

1. Wszystkie ,umiarkowanie mozliwe” przyczyny danego uszkodzenia powinny
zostac zidentyfikowane.

2. Metoda zastosowana do zadecydowania cO o0Oznacza pojecie ,przyczyna
umiarkowanie mozliwa” powinna by¢ akceptowalna dla wiasciciela /
uzytkownika zasobu.

3. Przyczyny uszkodzeh powinny by¢ identyfikowane na takim poziomie

wystepowania, dla ktdrego mozna opracowac polityke zapobiegawcza.
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4. Lista przyczyn powinna zawierac takie przyczyny, ktére juz kiedy$ sie zdarzyty,
takie, przed ktérymi zabezpieczajg aktualne programy prewencyjne, oraz takie,
ktorych wystgpienie jest umiarkowanie mozliwe w okreslonym kontekscie
operacyjnym, chociaz jeszcze sie nie zdarzyty.

5. Lista przyczyn uszkodzen powinna obejmowaé kazde zdarzenie lub proces,
ktore moga powodowac uszkodzenie, wigczajac w to zuzycie, biad ludzki -

zarOGwno operatora, jak i serwisanta, oraz wady projektowe i materialowe.

RCM jest najbardziej szczegOtlowym i precyzyjnym procesem analitycznym
prowadzagcym do tworzenia programow eksploatacji oraz zarzgdzania zasobami
majatkowymi. Stad tez wiasciwym dla tej metody jest identyfikowanie wszystkich
potencjalnie mozliwych przyczyn uszkodzen. Jakkolwiek pojecie ,umiarkowanie
mozliwy” nie jest Scisle zdefiniowane mozna okresli¢ swoje oczekiwania co do jego
interpretacji - czego inne metody z zatozenia nie obejmuja.

Dla przyktadu: niektére metody z zatozenia wytaczajg przyczyny uszkodzen, dla
ktorych istniejg dziatania w aktualnie wdrozonych procedurach przegladéw

prewencyjnych.

Inna specyfika RCM jest uwzglednianie przyczyn, ktére mogg zaistnie¢ w sposob
umiarkowanie mozliwy w danym kontekscie operacyjnym. Niektore podejscia
prewencyjne opierajg sie tylko na danych historycznych o awariach i przegladach bez
prognozowania problemow, ktére nie majg swojej historii, a mogq sie zdarzyé w
przysztosci. Wystgpito wiele sytuacji, kiedy po zaistnieniu powaznych awarii i
wypadkéw stwierdzano, ze przy stosowanych metodach prewencyjnych wczesniej, czy
pOzniej musiato sie to wydarzy¢. Programy prewencyjne nie obejmowaty bowiem
przyczyn, ktdre wczesniej nie miaty miejsca.

Na koniec, proces RCM nie ogranicza sie tylko do zuzywania sie w czasie normalnej
eksploatacji. Btgd cztowieka (czesto niewystarczajgco wyszkolonego) oraz wady
konstrukcji, czy technologii prowadzg rowniez do licznych uszkodzen, a mato gdzie te
problemy sg w sposob zorganizowany reprezentowane w programach konserwacyjno

— remontowych.

Standard SAE zauwaza, ze niektore duze organizacje majg problem z cato$ciowym

ujeciem programow utrzymania zasobow, poniewaz poszczegolne grupy dziatan oraz
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obszary odpowiedzialnosci przynalezg do r6znych jednostek organizacyjnych i nie sg

skutecznie skoordynowane.

Programy zgodne z RCM dotyczg kompleksowo catych procesow technologicznych,
systemoOw technicznych, czy tez obiektow majgtkowych i nie ograniczajg sie do
spojrzenia jednej branzy (mechanicznej, elektrycznej, automatyki). Jezeli analiza
zostata przeprowadzona wybiorczo np. przez samych mechanikbw i nie ujmuje

wystarczajgco systemow automatyki, to taki program nie spetnia wymagan standardu.

Pytanie 4: Bezpo srednie skutki uszkodze n

- Co si e dzieje, kiedy powstaje dane uszkodzenie?

Kryteria standardu dla procesu, ktéry identyfikuje bezposrednie skutki uszkodzen, to:

— Skutki uszkodzen powinny opisywac, co mogtoby sie bezposrednio zdarzy¢, jesli
nie zostanie podjete zadne specjalne dziatanie dla przewidzenia, zapobiezenia
lub wykrycia uszkodzenia.

— Skutki uszkodzenia obejmujg wszystkie informacje niezbedne do oszacowania
dalszych konsekwencji uszkodzenia, takie, jak:

0 przyczyna uszkodzenia, o ile istnieje (w przypadku uszkodzen ukrytych
dotyczy przyczyn uszkodzen wielokrotnych),

wptyw (0 ile istnieje) na zagrozenie zycia, zdrowia lub srodowiska,

negatywny wptyw (o ile istnieje) na dziatalnos¢ operacyjna,

mozliwe straty materialne wskutek uszkodzenia,

o O O O

ewentualne dziatania dla odtworzenia funkcjonalnosci po zaistnieniu

uszkodzenia.

Analiza FMECA zazwyczaj opisuje skutki btedu w sposéb hierarchiczny - na poziomie
komponentu, na poziomie podsystemu wyzszego rzedu, oraz na poziomie
nadrzednego systemu. Takie trojstopniowe podejscie jest akceptowalne przez
standard SAE pod warunkiem, ze wymienione wczesniej kryteria standardu sg

spetnione.

10



— Metoda RCM

Warto podkreslié, ze informacja dotyczgca ewentualnych dziatan dla odtworzenia
funkcjonalno$ci po zaistnieniu uszkodzenia jest jednoznacznie interpretowana jako
ekonomiczny aspekt metody RCM. Oznacza ona bowiem wartos¢ nakladéw
odtworzeniowych dla zasobu i jest brana pod uwage przede wszystkim wszedzie tam,

gdzie nie ma zagrozenia zycia, zdrowia i sSrodowiska w konsekwencji uszkodzenia.

Pytanie 5: Konsekwencje uszkodze n

- Jakie jest znaczenie ka zdego uszkodzenia?

Konsekwencje uszkodzenia obejmujg jego dalszy wplyw na otoczenie danego zasobu.
Katastrofy lotnicze, kolejowe, energetyczne, skazenie $rodowiska, tancuch strat
ekonomicznych moga nastgpi¢ w wyniku uszkodzenia niewielkiego elementu w
krytycznym systemie.

Standard okresla nastepujgce kryteria identyfikacji konsekwencji uszkodzenia:

— Oszacowanie konsekwencji uszkodzenia powinno by¢ dokonywane przy
zatozeniu, ze dotychczas nie byly podejmowane zadne dziatania w kierunku
prognozowania, wykrywania, oraz zabezpieczania przed wystgpieniem danego
uszkodzenia.

— Konsekwencje przyczyny kazdego uszkodzenia powinny podlega¢ kategoryzacii,
ktora:

0 odrézni ukryte przyczyny od przyczyn mozliwych do bezposredniej
obserwacji podczas normalnej eksploatacij,

0 wyraznie odrézni zdarzenia (chodzi tutaj o przyczyny uszkodzeh oraz
uszkodzenia wielokrotne) stwarzajgce zagrozenie dla bezpieczenstwa
ludzi i/lub Srodowiska od zdarzen prowadzacych jedynie do konsekwencji

ekonomicznych (operacyjnych i pozaoperacyjnych).

RCM ocenia konsekwencje w przypadkach braku konkretnych dziatan
zapobiegawczych. Spotyka sie takie opinie, ze dane uszkodzenie nie ma istotnego
Zznaczenia, poniewaz zastosowane zostaty skuteczne sposoby zapobiegawcze.

Tutaj jednak RCM przewiduje doktadne sprawdzanie, czy te zastosowane sposoby

rzeczywiscie sg skuteczne i czy caty wysitek wart jest zachodu.
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RCM w ocenie konsekwencji uszkodzenia formalnie przypisuje kazde uszkodzenie do
jednej z czterech kategorii, ktére powinny by¢ uwzgledniane przy opracowywaniu
logicznych schematow (,drzew”) decyzji:

l. uszkodzenia ukryte, mogace prowadzi¢ do uszkodzen wielokrotnych, a w
krancowym przypadku do konsekwencji katastrofalnych, oraz uszkodzenia
jawne

Il. - wptywajace na bezpieczenstwo ludzi i/lub srodowiska,

[l. - wptywajgce na dziatalnos¢ operacyjna,

V. - nie wplywajgce na dziatalno$¢ operacyjna.

To wyrazne rozgraniczenie pomiedzy uszkodzeniami ukrytymi i jawnymi w ocenie
konsekwencji jest jedng z cech, ktora odréznia klasyczny RCM zdefiniowany przez
Stana Nowlana i Howarda Heapa od metod wczesniej stosowanych w lotnictwie
cywilnym USA (np. MSG-2).

Kryteria SAE dodaly jeden element do pierwotnej wersji kategorii wg Nowlana i Heapa,
a mianowicie kryterium bezpieczenstwa srodowiska. W 1978 roku ludzie byli znacznie
mniej uczuleni na sprawy ochrony srodowiska niz obecnie. Wplyw na srodowisko byt
rozumiany przede wszystkim w znaczeniu opfat i kar za zanieczyszczanie, ktére

wiekszos¢ firm uwzgledniata w swoich bilansach.

Po serii katastrof ekologicznych w latach 80-tych (Bhopal, Czernobyl, Exxon Valdez)
podjeto drastyczne restrykcje proekologiczne wobec biznesu w wielu krajach.
Skazenie $rodowiska jest traktowane jako przestepstwo i grozi nawet catkowitym
zamknieciem zaktadu, dla kierownictwa firmy karami wiezienia, a dla udzialowcow

drastycznym spadkiem wartosci akcji spoétki.

Konsekwencje ekologiczne uzyskaty, wiec w metodzie RCM wiasciwg range.
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Pytanie 6: Dziatania proaktywne

- Jakie dziatania nale zy podj @¢, aby przewidzie ¢ uszkodzenie lub zabezpieczy ¢

sie przed jego wyst gpieniem?

Zagadnienie jest ztozone i dlatego kryteria dla tego pytania zostaty podzielone na dwie
grupy. Pierwsza grupa odnosi sie ogdlnie do doboru polityki zarzadzania utrzymaniem
zasobow, druga natomiast, dotyczy planowych zadan i przedziatow czasowych ich
realizaciji.

Standard wymaga, aby przy doborze odpowiednich polityk zarzgadzania utrzymaniem
zasobow kierowa¢ sie zasada, ze nic dotgd nie robiono w kierunku prewencji oraz, by
nie czynic¢ zadnych zatozen, co do biezacego stanu zuzycia zasobu.

Wymagane jest réwniez dobieranie tylko takich zadan planowych, ktore sg

uzasadnione technicznie, czasowo oraz ekonomicznie.

Zadania proaktywne wyprzedzajgce z zalozenia wystgpienie uszkodzenia danego
komponentu (pojedynczej czesci lub catego podzespotu) systemu, to:

1. odnawianie komponentu zanim osiggnie wiek maksymalny (,scheduled
restoration tasks” - odpowiednik przegladéw konserwacyjnych i remontow
planowych opartych na harmonogramie czasowym, przebiegu, dostepnosci
urzadzenia);

2. pozbywanie sie komponentu zanim osiggnie wiek maksymalny, planowe
wybrakowanie niezaleznie od stanu zuzycia komponentu (,scheduled discard
tasks”) — podobnie jak poprzednie dziatanie traktowane, jako prewencyjne;

3. dziatania podejmowane w wyniku oceny stanu technicznego komponentu —
pomiary diagnostyczne zewnetrzne, monitorowanie wskazan miernikdw
wiasnych urzadzen, obserwacja stanu technicznego dla wykrycia potencjalnie
mozliwego uszkodzenia, defektacja (,on-condition tasks”, ,condition

monitoring”) pozwalajg sformutowac prognoze wystapienia uszkodzenia.

W kazdym przypadku nalezy oceni¢, czy z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia warto dane zadanie wykonywac¢, a nastepnie dobra¢ dla niego wiasciwe

przedziaty czasowe.
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Pytanie 7: Pozostate dziatania standardowe

- Co nale zy zrobi ¢ w przypadku, kiedy nie mo zna dobra ¢ zadnego dziatania pro-

aktywnego?

To pytanie odnosi sie do jednej kategorii dziatan planowych i dwéch — nieplanowych.

1. Poszukiwanie ukrytego uszkodzenia . Tutaj standard okre$la kiedy warto
I nalezy zastosowaé planowe poszukiwanie ewentualnych uszkodzen ukrytych
(failure-finding task), ktorych przyczyny rozwijajg sie niepostrzezenie dla
operatora. Wyktadnia standardu mowi, ze nalezy poszukiwa¢ stanu, w ktérym
uszkodzenie ukryte juz zaistnialo — w odroznieniu od dziatan diagnostycznych,
dostarczajgcych  sygnaty o  mozliwosci  zaistnienia  uszkodzenia.
W szczegolnosci nalezy zapobiega¢ przyczynom takich uszkodzen ukrytych,
ktore mogg pociggna¢ za sobg calg serie awarii prowadzacych do

katastrofalnych konsekwenciji.

2. Przeprojektowanie - decyzja o dokonaniu zmiany w kontekscie operacyjnym
danego obiektu lub jego czesci (,redesigning” - przeprojektowanie konstrukciji
komponentu lub zmiana sposobu pracy, dodatkowe przeszkolenie obstugi,

zmiany w dokumentaciji operacyjnej i procedurach uzytkowania).

3. Decyzja o swiadomym dopuszczeniu do powstania uszkodzenia (»run-to-

failure”) dla uszkodzen o relatywnie niewielkich konsekwencjach.

Pozostate zagadnienia uj ete w standardzie

Standard SAE bierze dodatkowo pod uwage kilka istotnych czynnikow:

- wiele danych uzyskanych w wyniku wstepnej analizy jest nieprecyzyjnych, ale
przyjmuje sie, ze bardziej dokltadne dane beda mozliwe do uzyskania w
przysztosci;

— sposob, w jaki zasOb jest eksploatowany - wigcznie z wymaganiami opisanymi

parametrami operacyjnymi, moze zmienia¢ sie w czasie;
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- technika utrzymywania zasobu w wymaganej sprawnosci réwniez ewoluuje w

czasie i w przysztosci nowa moze zastgpi¢ obecnie stosowana.

W zwigzku z tym, program eksploatacji i serwisowania zasobu wymaga okresowych
weryfikacji dla dostosowywania go do zmieniajacych sie wymagan uzytkownikow i
warunkéw pracy. Kazda jednak weryfikacja dotyczaca danych zrodiowych dla
podejmowania decyzji eksploatacyjnych oraz samych decyzji powinna byc¢

przeprowadzona doktadnie wedtug wszystkich regut standardu.

Kolejnym zagadnieniem jest powigzanie harmonogramow przegladow prewencyjnych
z danymi pozyskiwanymi na podstawie monitoringu stanu technicznego zasobu.
Niektorzy dostawcy rozwigzan informatycznych wykorzystujg algorytmy matematyczne
(nierzadko catkiem skomplikowane) odpowiednie dla obliczania okresow przeglgdow
planowych do wyliczania interwatow dziatah opartych na ocenie stanu technicznego.

Algorytmy te ukryte sg w oprogramowaniu, zas uzytkownik nie otrzymuje instrukciji

odpowiednich do oceny wtasciwosci zastosowania tych algorytmow.

Standard podkresla koniecznos¢ oparcia takich algorytméw na solidnych logicznych
podstawach, a takze uzyskania aprobaty uzytkownikow i wiascicieli zasobu dla

stosowania takich rozwigzan.

4. Zagadnienia nie uj ete w standardzie

Rownie wazne jak tres¢ merytoryczna standardu SAE JA-1011 jest podkres$lenie

zakresu, ktory standard ten $wiadomie pomija.

0 Po pierwsze, standard nie narzuca zadnego schematu logicznego
podejmowania decyzji eksploatacyjnych ograniczajac sie jedynie do podania
kryteriow istotnosci konsekwencji uszkodzen. Nie istnieje jeden wzorcowy i

uniwersalny diagram logiczny drzewa decyzji.
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0 Po drugie, standard nie mowi w jaki sposéb nalezy przeprowadzac¢ analize
RCM. W praktyce, w réznych sytuacjach najlepsze efekty wdrozeniowe mozna
uzyskaé catkiem odmiennym podejsciem.

e Grupy formalnie moderowane. Analize mogg przeprowadza¢ zespoty
wlasnych specjalistbw przeszkolone przez konsultantbw RCM.
Konsultant — moderator prowadzi robocze warsztaty analityczne z
zespotami skiadajgcymi sie z przedstawicieli stuzb eksploatacyjnych i
operatorow urzadzen.

* Analitycy RCM. Analizy sa wykonywane przez jednego lub kilku
specjalistbw znajgcych dane s$rodowisko techniczne, ktérzy pozyskujg
informacje ze wszystkich dostepnych zrodet istniejacych w organizacji.

« Analizy nieformalnie moderowane. Jest to kombinacja dwu poprzednich
sposobow. Konsultanci — moderatorzy wspoipracujg z kluczowymi
ekspertami okreslonych obszaréw oraz sami pozyskujg dane z innych
zrodet. Nie sg organizowane formalne grupy warsztatowe. Konsultanci
docierajg do odpowiednich o0s6b, dokumentéw oraz obserwujg praktyki
eksploatacyjne. Jezeli jest potrzeba, organizujg spotkania i dyskusje

robocze z kompetentnymi osobami.

Nie zaleca sie upraszczania analizy na zasadzie odnoszenia sie jedynie do
istniejagcych dziatan i schematéw utrzymania ruchu lub kopiowania wprost wynikow
dotyczacych takich samych lub podobnych urzadzeh. Moze to doprowadzi¢ do
istotnych luk w programie eksploatacji. Lista dotychczas ujawnionych przyczyn
uszkodzen nie musi by¢ kompletna. Nalezy wyposrodkowa¢ pomiedzy analizowaniem

jedynie ujawnionych i uznanych przyczyn uszkodzen, a wytgcznie nowych przyczyn.

Dla bardziej skomplikowanych projektéw powinno by¢ zastosowane narzedzie
informatyczne oparte na relacyjnej bazie danych, ktére umozliwi sprawne prowadzenie

wielowatkowej analizy funkcjonalnej (FMECA).

O | wreszcie po trzecie — standard nie okresla, ktore zasoby powinny podlegaé
procesom RCM. Mogg to by¢ wszystkie zasoby okreslonego przeznaczenia, a
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w innym przypadku tylko takie, ktore kierownictwo firmy uznaje za krytyczne dla

skutecznej dziatalno$ci biznesowej i operacyjnej firmy.

5. Stosowanie standardu

Oczekuje sie, ze standard procesu RCM bedzie wdrozony przez te organizacje, ktore
wierzg w skuteczno$¢ zawartych w nim regut i pragng dostosowac swoje praktyki

zarzgdzania zasobami majgtkowymi do tych regut.

Wprowadzenie RCM do praktyki eksploatacyjnej nie jest proste.

Wymaga sporego naktadu na zmudne prace analityczne prowadzone w zespotach
mieszanych, grupujacych specjalistow ze strony stuzb serwisowych, uzytkownikow
operacyjnych analizowanych obiektow oraz projektantéw i technologéw. Warto jednak
podkreslic, ze szczegblnie w tych srodowiskach, gdzie btad cziowieka,
nieprzewidziane zagrozenia lub uszkodzenia, ktérych mozna byto unikng¢ pociggajg

za sobg powazne konsekwencje, wysitek ten powinien sie optacié.

Dotyczy to wszystkich branz przemystu i wszystkich obszarow ludzkiej aktywnosci.

Rozszerzajgc zalecenia ujete w standardzie SAE JA-1011 stowarzyszenie SAE
International wydato w styczniu 2002 roku kolejny standard SAE JA-1012 ,A Guide to
the Reliability-Centered Maintenance Standard”, podkreslajac, ze niektére
interpretacje metody RCM przynoszg efekty odwrotne do zamierzonych, a niektore

moga by¢ wrecz grozne w swoich konsekwencjach.

Opracowat. Krzysztof Stariczuk
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