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Wojciech Mgczynski

FAZA 2: ANALIZA

Mozna w niej wyrdzni¢ kroki od 4 do 8. Ponizej
szczegotowy opis kazdego z nich.

Krok 4: okreslenie funkcji za pomoca
kwantyfikatorow
Krok ten jest niezwykle wazny i wymaga pracy ze-
spolowej. W skladzie grupy wdrozeniowej powinni
znalez¢ sig¢ przedstawiciele poszczegdlnych wydzia-
tow przedsiebiorstwa. Istotnym elementem tego kro-
ku jest okreslenie funkgji, jakie powinien posiada¢
analizowany $rodek trwaly. Funkgcje to oczekiwania
uzytkownika dotyczace czynnosci, ktére musza by¢
wykonane przez urzadzenie z zalozonym wcze-
$niej standardem wykonania, czyli odpowiednim
kwantyfikatorem. Przykladem funkecji dla pompy
olejowej bedzie dostarczenie oleju hydraulicznego
o ci$nieniu 200 bar +/- 20 bar. Takie precyzyjne usta-
lenie umozliwia pomiar odchylenia od wymaganej
funkgji, a tym samym stwierdzenie uszkodzenia.
Bardzo waznym elementem jest rowniez wlasciwe
okredlenie standardéw dziatania. Zgodnie z normga
SAEJA 1012 oraz SAEJA 1011 s3 one ujete w dwdch
kategoriach: pozadania wydajnos¢ oraz zalozona
wydajno$¢. Niemniej warto jednak doda¢ kategorie
trzecig, ktora stanowic bedzie fizyczna zdolnos¢ ma-
szyny.
Wszystkie trzy przedstawione zostaly na rysunku
nrbS.
Poszczegolne kategorie oznaczaja:
= pozadana wydajno$¢ (oczekiwania uzytkownika
dotyczace pracy maszyny),
= zalozona zdolnos¢ (mozliwoéci pracy maszyny
przy zachowaniu wszelkich wymagan technolo-
giczno - jakosciowych),
= fizyczng zdolnos¢ (to co maszyna moze fizycznie
osiggna¢ bez zachowania wymogéw technolo-
giczno - jakosciowych - szybka detoriacja ele-
mentéw wykonawczych).

Rys. 5. Standardy dziatania ujete w 3 kategoriach

MOZLIWOSC FIZYCZNA

fizyczne zdolnosci maszyny

WYDAJNOSC FABRYCZNA

co moze obiekt

POZADANA WYDAJNOSC

to, co uzytkownik chce, aby byto robione

Wszystkie funkcje $rodka trwalego mozna nato-

miast podzieli¢ na dwie grupy:

1. Funkcje podstawowe.

2. Funkgje drugorzedne.

Zbiorowe niezalezne funkcje podstawowe sa la-

two identyfikowalne za pomoca diagramu bloko-

wo-funkcjonalnego (warto zaznaczyé, ze $rodek
trwaly moze mie¢ wiecej anizeli jedng funkcje pod-
stawowa). Wykonywanie jednej funkeji z réznymi
standardami dzialania (ci$nienie, temperatura, po-

jemnos$¢ — kociot produkt 1: p = 2bar; t = 180st C;

v = 500 litréw: produkt 2: p= 10 bar; t= 120st C; v

= 600 litrow). Inng grupe stanowia wielokrotne lub

zalezne funkcje podstawowe. Przykltadem moze by¢
maszyna z branzy spozywczej, ktorej zadaniem jest
napelnienie i uszczelnienie 300 butelek na minute.

Funkgje drugorzedne nalezy natomiast rozpatrywac

w poszczegdlnych kategoriach:

* Envirnonmental - Srodowisko. Przyklad: jedna
z funkcji ukladu wydechowego samochodu moze
by¢ ,,zawartos¢ nie wyzsza niz X mikrogramow
$rodka chemicznego na metr szescienny”. Uktad
wydechowy moze réwniez podlega¢ obostrze-
niom $rodowiskowym pod wzgledem wydzie-
lanego hatasu. Taka funkcja moze by¢ okreslona
w nastepujacy sposob: ,Misja hatasu nie moze
by¢ wyzsza anizeli X dB mierzona w odlegtosci Y
metrow za wylotem rury wydechowey”
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= Safety - Bezpieczenstwo/Structura - Kon-
strukcja. Przykfad dla funkeji bezpieczenstwa:
dwie potaczone funkgcje tosteru to ,,zapobieganie
dotknieciu grzatek elektrycznych przez uzytkow-
nika” oraz ,zabezpieczenie przed poparzeniem
uzytkownika” Przyklad dla funkcji konstruk-
¢ji: $ciana budynku stanowi ochrone dla ludzi
i sprzetu od czynnikéw zewnetrznych, ale jest
réwniez wsparciem dla sufitu.

= Control - sterowanie/Containment - maga-
zynowanie/Comfort - komfort. Sterowanie,
przyklad - funkcja podstawowa samochodu jest
stransport maksymalnie 5 0s6b z maksymalng
predkoscia 130 km na autostradzie” Jedng z funk-
¢ji drugorzednych, zwigzang z pierwszorzedna,
moze by¢,,mozliwos¢ plynnej regulacji predkosci
przez kierowcg”. Magazynowanie — podstawowa
tunkcja urzadzen magazynujacych jest utrzy-
manie zawartoéci (ktora powinna by¢ réwniez
transportowana, co stanowi funkcje drugorzed-
na). Komfort - jedna funkcja panelu kontrolne-
go moze by¢ ,wskazanie statusu pompy nie tylko
za pomoca kolorowych lampek, ale réwniez od-
powiedniego sygnatu”.

= Apperance — Wyglad. Przyklad: funkcja pod-
stawowa farb pokrywajacych wigkszo$¢ ma-
szynprzemystowych jest ochrona przed korozja,
jednak jasny kolor moze by¢ uzyty w celu popra-
wy widocznosci.

= Protection - Ochrona (urzadzenia/systemy
zabezpieczajace). Zwrdcenie uwagi operato-
ra na sytuacje odbiegajace od normy (§wiatla
ostrzegawcze i alarmy przedstawiajace skutki
uszkodzen); zatrzymanie maszyny w przypadku
pojawienia si¢ uszkodzenia.

= Economy - Ekonomia (efektywno$¢). Przykta-
dem moga by¢ oczekiwania dotyczace samocho-
du:,,Spali¢ 51/100km przy predkosci 90 km/h i 6
1/100 km przy predkosci 110km/h”

= Superflous - Funkcje zbedne wynikajace
z nadmiaru. Przyklad: zawor redukujacy zostat
wbudowany pomiedzy kolektor a turbing gazo-
wa. Jego oryginalna funkeja byta redukeja ci$nie-
nia gazu z 8 na 3 bar. System zostal zmodyfiko-
wany w celu zmniejszenia ci$nienia w kolektorze
do 3 bar, po zmianie zawdr zostal w systemie i nie

byt uzywany.

(...) procedura analizy niezawodnosciowe]
przy uzyciu narzedzia RCMLight® pozwala
W sposob szybki i skuteczny dokonac oceny
istniejgcych plandw obstugi profilaktyczne.

Funkcje wypisujemy od trzeciego do pierwszego
poziomu, zgodnie z podzialem blokowo - funkgjo-
nalnym.

Krok 5: Okreslenie uszkodzen wraz

Z przyczynami

W kroku tym dokonywana jest analiza przyczyno-
wo-skutkowa dla powstatych uszkodzen lub zdarzen
potencjalnych, co istotne — w odniesieniu do zdefi-
niowanych funkeji. Gdy dana funkcja nie jest realizo-
wana, mamy do czynienia z uszkodzeniem funkcjo-
nalnym, czyli niezdatnoscig urzgdzenia do spefnienia
funkcji okreslonej przez standardowg wydajnosé, ktéra
jest akceptowana przez uzytkownika.

Uszkodzenie funkcjonalne w wielu przypadkach jest
wynikiem uszkodzenia fizycznego.

Po jego zdefiniowaniu nalezy dotrze¢ do przyczyn
zrédlowych, czyli warunkéw wywolujacych po-
szczegolne uszkodzenie fizyczne.

W praktyce najpierw mamy do czynienia z opisem
uszkodzenia funkcjonalnego podawanego przez
operatora. Gdy dojdzie do sytuacji nierealizowa-
nia wymagane]j funkgji, operator zglasza ,awari¢”
(w takim przypadku mowa jednak o stwierdzeniu
uszkodzenia funkcjonalnego). W trakcie interwencji
obstuga techniczna przywraca wartosci uzytkowe,
w tym przypadku realizacje wymaganych funkgji.
Dalsza analiza prowadzi do wniosku, ze uszkodze-
nie fizyczne konkretnego komponentu na poziomie
czwartym i pigtym, zgodnie z podziatem blokowo —
funkcjonalnym (spowodowane np. przez zuzycie),
doprowadzito do utraty zadanej funkeji.

Krok 6: Okreslenie konsekwencji uszkodzen.
Obliczenie MTBF+Ryzyko+Koszty

Istota kolejnego kroku jest ocena ryzyka z uwzgled-
nieniem czestotliwo$ci pojawiajacych si¢ uszkodzen
oraz zwigzanych z tym kosztow.

Konsekwencje uszkodzen moga by¢ podzielone
na dwie kategorie:



100 FUTRZYMANIE RUCHU I Production manager

= uszkodzenia widoczne: s3 fatwo zauwazalne przez
operatora podczas normalnych okolicznosci,

= ukryte uszkodzenia/bledy: niezauwazalne przez
operatora podczas normalnych okolicznosci

Konsekwencje widocznych uszkodzen podzielone

§3 na trzy grupy, majace wplyw na:

= bezpieczenstwo i srodowisko - skaleczenia ope-
ratorow itp., naruszenie obowiazujacych proce-
dur, uwarunkowan wewnatrzkorporacyjnych lub
przepisow,

= produkgje, jezeli bezposrednio wplywaja na wy-
dajnos¢, jakos¢ produktu, obstuge klienta, bezpo-
srednie koszty operacyjne,

= koszty zwigzane z naprawa urzadzenia.

Aby obliczy¢ czestotliwo$¢ pojawiania si¢ dane-

go uszkodzenia fizycznego, wraz z jego przyczyna,

mozna postuzy¢ si¢ wskaznikiem MTBE

Chcac obliczy¢ wskaznik MTBF nalezy odnies¢ si¢

do wykresu zaleznoéci czasowych wystepujacych

w obszarze dzialan utrzymania ruchu. Kazdy obiekt

funkcjonuje od uszkodzenia do uszkodzenia. Zalez-

nosc¢ ta jest przedstawiona na ponizszym rysunku:

Rys. 6. Zaleznosci czasowe
Uszkodzenie Uszkodzenie

Czas pomigdzy uszkodzeniami

Czas niezdatnosci Czas zdatnosci

Sredni Czas Pomiedzy Uszkodzeniami (Time Be-
tween Failure) jest suma Sredniego Czasu Napra-
wy (Mean Time To Repair), wynikajacego z Czasu
Niezdatnoéci (Down Time) oraz Sredniego Czasu
Do Uszkodzenia (Mean Time To Failure), wynikaja-
cego z Czasu Zdatnoséci (Up Time). Wzdér matema-
tyczny na MTBF wyglada nastepujaco:

MTBF = MTTR + MTTF
Chcac wykorzysta¢ inny sposéb obliczen, nalezy
uwzgledni¢ analizowany okres czasu — powiedzmy,
kalendarzowy (t), nastepnie czas przeznaczony
naplanowana obsluge profilaktyczng w wybranym
okresie (t, ) oraz ilos¢ zdarzen wystepujacych
w analizowanym okresie czasu — w tym przypad-
ku ilos¢ uszkodzen fizycznych danego typu wraz
z przyczyng (#). Dysponujac niezbednymi danymi
mozna obliczy¢ MTBE uzywajac ponizszego wzoru:

MTBE= (t, - t,)/#
Nastepnym krokiem jest oszacowanie ryzyka, czyli
iloczynu prawdopodobienstwa wystgpienia dane-
go zdarzenia oraz konsekwencji danego zdarzenia.
Chcac okresli¢ ryzyko mozna postuzy¢ si¢ zamiesz-
czong na nastepnej stronie tabela.
Zaréwno prawdopodobienstwo, jak i konsekwencje
uszkodzen szacuje si¢ w skali od 1 do 5. Ryzyko moze
wiec uzyska¢ wartos¢ od 1 do 25. Jak wida¢ na po-
wyzszym diagramie, obszar zaznaczony na czerwo-
no oznacza najwigksze ryzyko i dla tych zdarzen
bezwzglednie musza zosta¢ przeprowadzone dzia-
tania korygujaco - zapobiegawcze. Kolejny obszar
ma kolor zo6lty — dla tych zdarzen nalezy dokonac¢
oceny celowosci podjecia dziatan korygujaco — za-
pobiegawczych. Natomiast obszar zielony oznacza
ryzyko akceptowalne. Dla tego typu zdarzen mozna
rozwazy¢ zaniechanie podejmowania jakichkolwiek
dziatan korygujaco-zapobiegawczych.
Nastepne dziafanie to obliczenie kosztéw wystepu-
jacego uszkodzenia. W tym celu mozna postuzy¢ sie
nastepujacym wzorem:

KEM = Z (tn'kpst+i=21 (ti.kirbh) +kcz+kkom+kdod+kprod)

gdzie:

t, - czas niezdatnosci srodka K, - koszty kontrahentéw
trwatego [h] sq - Koszty dodatkowe

ko - koszt postoju Srodka Kooq - koszty straty produktu
trwatego [PLN/h] podczas zdarzenia

t, - czas pracy i-tego technika awaryjnego
UR [h] n - ilos¢ powtdrzen w ciggu

k., - stawka zaszeregowania analizowanego okresu
i-tego technika UR [PLN/h] czasu

k, - koszt czesci zamiennych

W ten sposob okreslone zostang konsekwencje kaz-
dego uszkodzenia fizycznego wraz z ich przyczyna-
mi.

Krok 7: Wybor metody obslugi technicznej

W kroku tym wybierane sa odpowiednie dzialania

obstugi profilaktycznej, majace na celu zapobiega-

nie ustalonym wcze$niej uszkodzeniom fizycznym,

wraz z ich przyczynami.

Analiza RCMLight” dzieli zadania profilaktyczne

na na trzy kategorie:

= Remont $redni, Scheduled restoration tasks.
To praca polegajaca na odnowieniu komponen-
tow, zanim ulegng uszkodzeniu. Naprawa niekto-
rych zuzytych czeéci lub podzespotow, potaczona
z cze$ciowq rozbiorka urzadzenia. Obejmuje 0d 40
do 50 procent wartosci odtworzonej maszyny.
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Rys. 7. Ocena ryzyka

Bezpieczenstwo

udzielenie pierwszej
pomocy

drobne obrazenia,
absencja

powazne obrazenia

wymagajace leczenia

szpitalnego do kilku
dni

——————————————————————————————» KONSEKWENCf —M8M8M8MFF >

obrazenia
zagrazajgce zyciu lub
leczenie szpitalne
kilkutygodniowe

$mier¢ lub zagrozenia
zycia i zdrowia

Srodowisko

H - wysokie ryzyko

wewnetrzny przeglad

wymagany nadzor
przez organy
wewnetrzne lub
wewnetrzny audyt
w celu prewengji
ewentualnej eskalacji

wymagany nadzor
przez klienta lub
zewnetrzna instytucje

nadzor publiczny,
medialny, polityczny
(pierwsze strony,
TV, etc.)

oficjalne dochodzenia
lub specjalne komisje
petnigce nadzér

L - niskie ryZyko Procesy
biznesowe

i systemy

nieznaczne btedy w
systemie i procesach

niezgodnos¢

jeden lub kilka
kluczowych

strategia nie jest

Finansowe

Wystgpienia Opis

. o na poziomie PR X krytyczny btad
wymagajace dziatan . wskaznikéw jest zgodna z celami N
g przestrzegania - } A ; systemowy, ciggte
korygujacych lub o zachwiana, powoduje biznesowymi, trend X -
) PR obowiazujgcych g : } naruszanie zgodnosci
nieznaczne opéznienia rocedur to ucigzliwos¢ ale nie ukazuje spadek biznesowvch
bez wptywu na ogélny s sptemow h wymaga informowania koniunktury Y
harmonogram 4 Y klienta
<5000 PLN 5001 -25000 PLN 25001 - 500 000 PLN 500001 -5 000 000 PLN >5000001 PLN

Srednie

duze
prawdopodobienstwo
wystapienia danego | 5
rodzaju uszkodzenia
elementu

>1na10 Zdarzenie czeste

$rednie

Bardzo duze

1na 10-100

prawdopodobienstwo
wystgpienia danego
rodzaju uszkodzenia

Zdarzenie
W umiarkowanie
prawdopodobne

elementu

mate
prawdopodobieristwo
wystgpienia danego | 3
rodzaju uszkodzenia
elementu

1 na 100-
1000

Zdarzenie
sporadyczne

bardzo mate
prawdopodobiernistwo
wystapienia danego | 2
rodzaju uszkodzenia

elementu

1 na 1000-
10000

Zdarzenie
rzadkie

wyjatkowo mate
prawdopodobienstwo
wystgpienia danego
rodzaju uszkodzenia
elementu

1 na 10000-
100000

N

Bardzo rzadkie

o
=
=
w
Z
L
o
o
a
o
o
o
s
<
o
a

= Remont biezacy Scheduled discard tasks. To pra-
ca polegajaca na wymianie cze$ci, zanim osig-
gna wiek maksymalny, niezaleznie od stanu ich
zuzycia. Remont obejmuje do 15 proc. warto$ci
odtworzonej maszyny.

= Harmonogramowana Obstuga Diagnostyczna,
Scheduled on-condition tasks. Dotyczy srodkow
i sposobow rozpoznawania stanu technicznego
obiektu na podstawie obserwacji skutkéw jego
dziafania, badan prowadzonych technikami bez-
inwazyjnymi i bez demontazu obiektu.

Oprocz wymienionych zadan profilaktycznych, ana-

liza niezawodno$ciowa wyrdznia réwniez tzw. zada-

nia domyslne, wykorzystywane wowczas, gdy zadania

obstugi profilaktycznej nie znajduja zastosowania.

Zaliczane sg do nich:

= Obsluga okresowa, Failure finding. Pole-
ga na planowym poszukiwaniu ewentualnych
uszkodzen ukrytych, ktorych przyczyny sa nie-

L3

L3

Katastroficzne

L1 L2

dostrzegalne dla operatora. Nalezy odnalez¢
miejsce, w ktérym uszkodzenie ukryte juz zaist-
nialo — co rézni si¢ od dzialan diagnostycznych,
dostarczajacych sygnaléw o mozliwosci zaistnie-
nia uszkodzenia.

= Przeprojektowanie, Redesign. To przeprojek-
towanie systemu, zaréwno pod wzgledem kon-
strukcyjnym, jak i proceduralnym w takim stop-
niu, aby mozliwe bylo obnizenie poziomu ryzyka
wystapienia uszkodzenia lub znalezienie odpo-
wiedniego zadania profilaktycznego.

= Od uszkodzenia do uszkodzenia, Run to Failu-
re. Obstuga reakcyjna, od uszkodzenia do uszko-
dzenia.

Wszystkie wymienione zadania powinny by¢ moz-

liwe do wykonania pod wzgledem technicznym

i warte do przeprowadzenia pod wzgledem ekono-

micznym. Aby wybra¢ najodpowiedniejsze z nich,

stosuje sie diagram decyzyjny wyboru (Rys. 8).
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(...) systematycznosc i konsekwencja sg
elementami niezbednymi w prowadzeniu
analizy niezawodnosciowej i uzyskiwaniu
wymiernych korzysci,

TAK

Rys. 8. Wybor zadania obstugi technicznej

Przeprojektowanie

Czy ryzyko uszkodzenia
jest akceptowalne?

Czy czas zycia

»-| jest przewidywalny? Y
Obstuga
* NIE Naprawcza

Run to Failture

Czy obstuga

diagnostyczna NIE
jest mozliwa do
zastosowania?

*TAK
Czy obstuga Obstuga
diagnostyczna NIE o Prewencyjna
jest ekonomicznie o Time Based
uzasadniona? Maintenance

*TAK

Obstuga
Diagnostyczna
Conditioning Based
Maintenance

Wybor rozpoczyna sie od udzielenia odpowiedzi
na pytanie, czy ryzyko uszkodzenia wraz z jego
przyczyna jest akceptowalne? Jezeli odpowiemy
twierdzaco, optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢
by¢ Obstuga Naprawcza. W przeciwnym wypadku
kontynuujemy poszukiwania. Kolejne pytania do-
tycza mozliwosci przeprowadzenia przeprojektowa-
nia tak, aby obnizy¢ ryzyko do odpowiedniego po-
ziomu oraz tego, czy takowe przeprojektowanie jest
ekonomicznie uzasadnione. Jezeli obie odpowiedzi
sg twierdzace, wowczas przystepujemy do szczego-
fowego opisania na czym ma polega¢ przeprojek-
towanie. Jezeli jednak odpowiedzi byly negatywne,
analiza postepuje dalej. Tym razem pytania dotycza
wyboru diagnostyki technicznej. Gdy na tym pozio-
mie nie podejmiemy wiazacej decyzji, pozostaje wy-
bér obstugi opartej o resurs czasowy: remont sredni,
remont biezacy czy tez obstuga okresowa.

Krok 8: Wypisanie wszystkich istniejacych

zadan obslugi profilaktycznej

Po wyborze odpowiednich zadan obstugi technicz-

nej nastepuje wypisanie wszystkich istniejacych

(wraz z kosztami i czestotliwoscig) w obecnym pla-

nie obstugi profilaktycznej. Krok ten ma na celu po-

réwnanie aktualnego stanu z tym, co zostalo wybra-

ne podczas analizy. Przed podjeciem dziatan warto

zada¢ pytanie pomocnicze: Jakie zadania profilak-

tyczne sg obecnie wykonywane w przedsigbiorstwie

iile one kosztuja?

Chcac udzieli¢ odpowiedzi, nalezy dokonac przegla-

du aktualnych planéw PM uwzgledniajac nastepuja-

ce kryteria:

= zestawienie wszystkich istniejacych zadan profi-
laktycznych,

= zgrupowanie zadan wedtug kryterium czestotli-
wosci (tygodniowe, miesigczne, kwartalne, pot-
roczne, roczne).

= oszacowanie kosztow poszczegélnych zadan pro-
filaktycznych (ilos¢ czasu po$wieconego na dane
zadanie, koszt pracowniczy, koszt czesci).

W celu obliczenia kosztéw przeprowadzenia po-

szczegolnych zadan obslugi profilaktycznej korzysta

si¢ z nastepujacych wzorow:

Zadania PM:

KPM = Z (tn.kpst-'_izzl (ti'kirbh) +kcz+kkom+kdod)

gdzie:

t, - czas niezdatnosci srodka k., - koszt czesci zamiennych
trwatego [h] K., - koszty kontrahentow

k. - koszt postoju Srodka Kyoq - koszty dodatkowe
trwatego [PLN/h] n - ilo$¢ powtdrzen w ciggu

t, - czas pracy i-tego technika analizowanego okresu
UR [h] czasu

k., - Stawka zaszeregowania
i-tego technika UR [PLN/h]

Zadania PAM:
n
Koam Z(E(ti'kirbh))'N
gdzie:
t, - czas pracy i-tego technika n - ilos¢ powtdrzen w ciagu
UR [h] analizowanego okresu
K., - stawka zaszeregowania czasu

i-tego technika UR [PLN/h]

Jak wida¢ z wyzej przedstawionych wzoréw — koszt
PM jest liczony w sposdb podobny do kosztu EM.
Na pierwszy rzut oka wzory sa podobne, ale nie
identyczne. Rozni je jeden element. W przypadku
wzoru EM ostatnia dang jest koszt utraty produktu
podczas zdarzenia awaryjnego (ma to oczywiscie
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uzasadnienie wtedy, gdy wystepuje takowe zdarze-
nie i wewnatrz maszyny znajduje si¢ przetwarzany
surowiec, ktdry w pozniejszym czasie jest zZtomowa-
ny). W przypadku zaplanowanych zadan PM, po-
dobne zdarzenie nie nastapi, rzeczonego elementu
brak wiec we wzorze.

Pod wzgledem praktycznym koszty prowadzenia
PM sa w duzej mierze znacznie nizsze, anizeli koszty
EM, pomimo podobienstwa w sposobie ich liczenia.
Moze sie jednak okazad, ze sytuacja jest odwrotna,
ale to kwestia poruszona w kolejnym kroku fazy 2.

Krok 9: Wplyw zadania PM na funkcje
i uszkodzenia
Faza analizy konczy si¢ kropka nad i, czyli osta-
teczng ocena kazdego wyszczegolnionego zadania
obstugi technicznej. Oceny zadania PM dokonuje
sie uwzgledniajac nastepujace kryteria:
= ochrone funkgji srodka trwatego,
= eliminacje przyczyn powstania uszkodzen (juz
powstatych, potencjalnych),
= Kkoszty prowadzonych dzialan.
Ocena kazdego zadania profilaktycznego jest doko-
nywana z pomoca diagramu decyzyjnego (Rys. 9.).
Opiniowanie rozpoczyna si¢ od pytania, czy dane
zadanie PM chroni funkcje analizowanego $rodka
trwalego — maszyny, urzadzenia etc. W przypadku
odpowiedzi przeczacej, nalezy znalez¢ odpowiednie,
chroniace dana funkeje i podda¢ je dalszej analizie.
Jesli za$ twierdzaca — zadanie zostaje oceniane pod
wzgledem ochrony przed zdarzeniami awaryjny-
mi - tymi juz wystepujacymi oraz potencjalnymi.
Po pozytywnym zaopiniowaniu dokonuje si¢ oceny
ekonomicznej. Jezeli koszt zadania PM jest nizszy,
anizeli koszt EM, nie rozwazamy jego wycofania.
W przeciwnym wypadku dokonuje si¢ dodatko-
wej oceny pod wzgledem akceptacji ryzyka. Jeze-
li nie jest ono akceptowalne, a koszty okazuja sie
znacznie wyzsze, nalezy przeprojektowa¢ ukfad tak,
aby to koszty PM byly na nizsze od kosztéw EM.
W przypadku akceptacji ryzyka nalezy rozwazy¢
eliminacje PM.

Rys. 9. Ocena zadania obstugi technicznej

Czy zadanie PM

TAK _ | zapobiega powstaniu [TAK
" | wypisanego zdarzenia

awaryjnego?

Czy zadanie PM
chroni funkcje
Srodka trwatego?

Koszt prowadzenia
> PM jest nizszy
anizeli koszt EM?

TAK

NIE NIE
Y

NIE

Y

Czy zadanie PM
zapobiega powstaniu [TAK
potencjalnego TAK

Czy ryzyko zdarzenia
— awaryjnego jest
akceptowalne?

zdarzenia awaryjnego?
NIE NIE
Y ; ; ;

Przeprojektowanie
w celu redukgji
kosztéw PM

Rozwazenie

Znaidzzatanicd eliminacji zadania PM

Pozostaw
zadanie PM

FAZA 3: IMPLEMENTACJA WYNIKOW
RCMLIGHT”

W fazie tej mozna wyrdzni¢, opisane ponizej, kroki
od10do 11.

Krok 10: Grupowanie zadan profilaktycznych

Po dokonaniu wyboru odpowiednich, zaréwno pod

wzgledem ekonomii, skutecznosci, jak i fatwosci wy-

konania, zadan profilaktycznych, wszystkie z nich sa

grupowane pod wzgledem:

= czestotliwosci wykonywania,

= rodzaju zadania (PM, PdM),

= odpowiedzialno$ci za zadanie (technik UR, me-
chanik, elektryk, automatyk, outsourcing (ser-
wis), operator).

Celem dziafania jest systematyzacja oraz mozliwos¢

ustanowienia os6b odpowiedzialnych za wykony-

wanie poszczegolnych zadan.

Krok 11: Stworzenie standardowej
dokumentacji przegladowej
Kolejny krok to stworzenie odpowiedniej dokumen-
tacji technicznej. Powinna ona spetnia¢ wszelkie sto-
sowne wymogi prawne oraz by¢ przejrzysta i czytel-
na dla uzytkownikow.
Dobrg praktyka jest stosowanie metody tworzenia
dokumentacji przegladowej opierajacej si¢ na zasa-
dzie 4WH.
What? - Co?

— Co jest przedmiotem przegladow profilak-

tycznych?
— Co powinien zawiera¢ taki przeglad?
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— Co to jest PM/PdM?
Why? - Dlaczego?

— Dlaczego nalezy prowadzi¢ przeglady profi-
laktyczne?

- Przed czym powinny chroni¢ dzialania PM?

How? - Jak?

— Jak prowadzi¢ przeglady profilaktyczne?

— Jak stworzy¢ czytelny program PM?

- Jak powinna wyglada¢ dokumentacja przegla-
dow profilaktycznych?

When? - Kiedy?

- Kiedy powinny by¢ prowadzone przeglady
PM (wedlug kalendarza, czy realnie przepra-
cowanych godzin)?

Who? - Kto?

— Kto powinien prowadzi¢ przeglady PM (UR
czy produkcja)?

Wyzej opisana metoda analizy profilaktycznej moze
by¢ prowadzona od punktu 1 do 11, krok po kroku.
Mozna to jednak zrobi¢ na kilka sposobdw, opisa-
nych ponizej.

1. Ocena istniejacego planu przegladow PM

W tym przypadku punkt startowy to nr 8,a anali-

za tworzona jest przez zastosowanie inwersji. Od-

powiedzi na pytania przed jakimi uszkodzeniami
dane zadanie PM chroni $rodek trwaly, umozli-
wiaja wypisywanie poszczegolnych uszkodzen
fizycznych, wraz z towarzyszacymi im przyczyna-

mi. Nastepnie, przez pryzmat uszkodzenia funk-

cjonalnego, oceniane jest uszkodzenie fizyczne.

W momencie wypisania uszkodzenia funkcjo-
nalnego automatycznie tworzone sa funkcje
$rodka trwalego.

2. Analiza uszkodzen fizycznych
Punktem startowym jest tutaj krok 5, a doktad-
niej zestawienie wszystkich uszkodzen fizycz-
nych, wraz z ich przyczynami. Dalsze postepowa-
nie wymaga przejécia do punktu poczatkowego
fazy analizy, czyli zdefiniowania uszkodzen funk-
cjonalnych oraz funkcji, a nastepnie realizacji ko-
lejnych punktow.

Jak wida¢, tak stworzona procedura analizy nieza-

wodno$ciowej przy uzyciu narzedzia RCMLight’

pozwala w sposob szybki i skuteczny dokona¢ oceny

istniejacych planéw obstugi profilaktycznej. Korzysci

osiggane dzigki analizie niezawodno$ciowej sa nie

do przecenienia. Wystarczy wymieni¢ kilka z nich:

= redukcja czasu wykonywania przegladéw profi-
laktycznych, przy jednoczesnym utrzymaniu do-
tychczasowego poziomu dostepnosci,

= eliminacja powaznych zdarzen awaryjnych,

= wzrost dostepnosci technicznej,

= redukcja kosztoéw zwigzanych z profilaktyka

Do zalet nalezg rowniez niewatpliwie wartosci licz-

bowe niemniej s3 one jednak uzaleznione zaréwno

od branzy, w jakiej dokonywana jest analiza, jak row-

niez od specyfiki umaszynowienia. Na koniec warto

zaznaczy¢, ze to systematyczno$¢ i konsekwencja sa

elementami niezbednymi w prowadzeniu analizy nie-

zawodnosciowej i uzyskiwaniu wymiernych korzysci.

Wojciech Maczynski - prezes WoMa Solution

Jako inzynier w zespotach utrzymania ruchu w polskich przedsiebiorstwach obserwowat specyfike pracy tych dziatéw i co-
raz $mielej proponowat i wprowadzat rozwigzania majgce na celu usprawnienie proceséw. Od 2005 roku tworzy wtasna
marke WoMa Solution i jako trener, konsultant i coach realizuje swojg misje zarazajac klientéw pasjg do poszukiwania
coraz to nowszych rozwigzan w obszarze zarzgdzania stuzbami utrzymania ruchu i produkcja. W ciggu 10 lat dziatania
WoMa Solution stworzyt autorskie programy szkoleniowe, takie jak Certyfikowany Praktyk TPM, Podnoszenie kompe-
tengji technicznych ActionLearnigBlitz czy Logistyka UR. Pracowat dla ponad 200 firm z Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej.



