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MODEL RCM UPLATNOVANY V PETROCHEMICKEM
PRUMYSLU

Ing. Pavel Fuchs, CSc., Technickd univerzita v Liberci
tel.: +420 485 353 287, e-mail: pavel.fuchs@tul.cz

1 UVOD

Rostouci pozadavky na ekonomicky efektivni zpiisob udrzby vedou v petrochemickém
pramyslu k piehodnocovani zazitych modela udrzby a k aplikaci postupli udrzby zamétené na
bezporuchovost oznacované zkratkou RCM (Reliability Centred Maintenance). Jako prvni
v Ceské republice zaala tento piistup v §ir§im méfitku aplikovat spole¢nost Ceské
rafinérska, a.s., na zédkladé¢ metodologie RRM (Risk and Reliability Management) spole¢nosti
Shell. Ugelem piispévku je podat zakladni informaci o historii modelti udrzby, ideovych
vychodiscich pfi vyvoji RCM a o vyhodiach a omezenich modelu RCM uplatnované¢ho
v Ceské rafinérské, a.s.

Dalsi informace 0 procesu RCM jsou uvedeny v piiloze sSnazve RCM a S$irsi
souvislosti. Zpracovani této pfilohy, ktera je uvedena jako samostatna ¢ast ve sborniku,

zajistila Technicka univerzita v Liberci. Je uréena jako odborna pomoc pii prosazovani RCM
vV podminkéch CR.

2 UDRZBA A JEJI HISTORICKY VYVOJ

Podle [1] Ize od tricatych let minulého stoleti charakterizovat vyvoj udrzby na tiech
generacich udrzby.

Prvni generace

Prvni generace pokryva obdobi do druhé svétové valky. Mechanizace primyslu se teprve
rozvijela, takze na dobé nepouzitelného stavu vyrobniho zatizeni pfili§ nezéaleZelo. Prevence
vniku poruch méla jen malou prioritu. Soucasné byla VétSina zafizeni jednoducha
a pfedimenzovana, coz je ¢inilo bezporuchovymi a snadno opravitelnymi. Nebyla tedy zadna
potieba systematické udrzby, kterd by presahovala jednoduché ¢isténi, servis a rutinni mazani.
Potteba odbornych schopnosti byla rovnéz mensi, nez je tomu v soucasnosti.

Druha generace

Druha svétova valka vSe vyrazné zménila. Véle¢né tlaky zvySily poptavku po zbozi vSeho
druhu, zatimco zdroje primyslovych lidskych sil rychle klesaly. To vedlo ke zvySeni
mechanizace. V padesatych letech dvacatého stoleti vyrazné piibylo stroju raznych typa a
vyssi slozitosti. Primysl zacal byt na nich zavisly.

S rostouci zavislosti primyslu na mechanizaci se vétsi pozornost zacala vénovat i dobé
nepouzitelného stavu. To vedlo k usili o pfedchézeni poruchdm zafizeni a vzniku systému
preventivni udrzby. V Sedesatych letech se tato preventivni udrzba skladala z generalnich
oprav provadénych v pevnych intervalech.

Néklady na udrzbu se tedy zacaly vzhledem k jinym provoznim néakladim relativné rychle
zvySovat. To vedlo K riistu systému planovani a fizeni udrzby. Tyto systémy znacn¢€ pomohly
k tomu, Zze se udrzba zacala fidit a je nyni zavedenou soucasti udrzbaiské praxe. Mnozstvi
kapitalu vlozeného do fyzického majetku spolu s prudkym zvySenim nakladi na tento kapitél
nakonec vedlo pracovniky k tomu, aby zacali hledat zpusoby, jakymi by mohli maximalizovat
dobu Zivota fyzického majetku.



Tteti generace

Od poloviny sedmdesatych let ziskal proces zmén v priamyslu jes$té vétsi impulz. Doba
nepouzitelného stavu se dostdva do centra pozornosti. Byl ziejmy jeji vliv na vyrobni
zpusobilost fyzickych majetkii zmensenim vystupu, zvySenim provoznich nakladi a ruSivymi
zasahy do sluzby zakaznikovi. Neptiznivé vlivy doby nepouzitelného stavu byly ziejmé;jsi
nastupem systému just-in-time - stavy zasob se obecné sniZily na uroven, pii které malé
poruchy zatizeni mohou mit velky dopad na systémy logistického zajisténi. V posledni dobé
rist automatizace znamenal, ze se bezporuchovost a pohotovost staly klicovymi problémy i
vtak rozdilnych odvétvich, jako je zdravotni péce, zpracovani dat, telekomunikace
a management stavebnictvi. Rostouci automatizace, slozitost a provazanost vyrobnich
systémil nese s sebou nejen znacné dopady jejich poruch do jakosti produktii, ale i pro
bezpecnost a zivotni prostredi.

Soucasné jak roste zavislost na fyzickych majetcich, rostou i ndklady na provoz a vlastnické
naklady. Pro zabezpeceni maximalni ndvratnosti investice, kterou tyto naklady piedstavuji, je
tieba, aby fyzicky majetek efektivné pracoval po dobu pozadované zivotnosti. S tim souvisi
i naklady na udrzbu, které rostou jak absolutné, tak i relativné vzhledem k celkovym vydajum.
Dusledkem toho je, Ze se za pouhych tficet let presunuly z témét bezvyznamnych nakladi na
vrchol a pfi fizeni naklada se jim ptiklada prvoradé dualezitost.

Zmény v pozadavcich, které se kladou na udrzbu, jsou v porovnani podle jednotlivych
generaci ziejmé z obr. 1.
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Obr. 1: Vzrustajici pozadavky spojené s udrzbou
S rostouci Urovni poznani doslo 1 ke zménam v zakladnich nazorech na starnuti a poruchy.
Prokazuje se, ze je men$i spojitost mezi provoznim starnutim vétSiny typl zafizeni
a pravdépodobnosti, Ze budou mit poruchu. Obr. 2 ukazuje zménu v poznani poruchovosti.

Treti generace

—

L R

Prvni generace Druha generace L

B || G | |

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Obr. 2: Zména v poznani poruchovosti




V prvni generaci byl pohled na poruchu jednoduse takovy, Ze se starnutim zatizeni roste jejich
poruchovost. Vzrustajici povédomi o ,,obdobi Casnych poruch® vedlo ve druhé generaci
k obecné vife ve ,,vanovou kiivku“. Ve tieti generaci vSak vyzkum odhalil, Ze se v praxi ve
skute¢nosti nevyskytuje jeden nebo dva, ale Sest modelti poruchovosti, coz ma velmi silny
vliv na vhodnou strategii uadrzby.

Prvni primyslové odvétvi, které se systematicky zacalo témito aspekty zabyvat, bylo civilni
letectvi. Jako odpovéd na mnoho novych vyvojovych trendd, které jsou soucasti treti
generace, byla v tomto odvétvi vypracovana zevrubna soustava pro vyvoj strategii udrzby.
Tato soustava je v letectvi znama jako MSG3 a mimo toto odvétvi jako ,,idrzba zamérena na
bezporuchovost® neboli RCM. V soucasnosti je RCM uznavanou a standardizovanou
metodou [2].

2 METODOLOGIE RRM

Na zakladé dlouhodobych zkuSenosti s fizenim rizika byla spolecnosti Shell
vypracovana ucelend metodologie pro fizeni rizika a bezporuchovosti petrochemickych
provozu. Tato metodologie, ozna¢ovana jako RRM (Risk and Reliability Management)
pfedstavuje souhrn t¥i metodik, které se zaméfuji na optimalizaci udrzby zafizeni
petrochemického provozu na zaklad¢ analyzy rizik. Systém RRM zahrnuje nasledujici, sice
vzajemné propojené, ale v zasadé samostatné, metodiky:

e S-RCM (Shell Reliability Centred Maintenance - Udrzba zaméfena na bezporuchovost
- dle metodiky Shell) pfedstavuje metodologii pro optimalizaci udrzbovych praci.
Jedna se o usmérnénou a vice ekonomicky orientovanou verzi tradi¢niho/klasického
procesu RCM.

e S-RBI (Shell Risk Based Inspection - Inspekce na zaklad¢ rizika - dle metodiky Shell)
je metodologie pro optimalizaci inspekénich a monitorovacich praci. Pouziva se
k fizeni integrity tlakovych zafizeni.

e SIFpro je Kklasifikatni a implementa¢ni metodologie ochrannych funkci
bezpecénostnich systému. Jejim tcelem je poskytnout uzivateliim navod pro bezpecny,
nakladové efektivni a konzistentni design a tdrZzbovou strategii pro ochranné funkce
bezpec€nostnich systémil.

Metodologie RRM vychazi z kvantitativniho hodnoceni rizika. Pfesto, ze jednotlivé
skupiny metod vystupujici pod oznacenim RCM, RBI a IPF jsou na sob¢ nezéavislé a mohou
byt aplikovany samostatné, vychdzeji ze spole¢ného zékladu, kterym je znalost hodnoceného
procesu, stanoveni pravdépodobnosti a nasledki nezadoucich udalosti a hodnoceni kriti¢nosti
v matici rizik.

Informace o procesu

Analyza RRM zalind vybérem vyrobniho zafizeni, které bude analyzovéno, a pfesnym
definovanim jeho hranic, identifikaci veSkerého statického zafizeni (potrubi, nadoby atd.),
mechanického zatizeni (Cerpadla, kompresory atd.) a instrumentace, které maji byt do studie
zahrnuty. Pifedpoklada se, ze veSkeré zatizeni mimo hranice je funkéni. Ve vétSing piipadi se
vyrobni zafizeni dale rozdéli do samostatnych systému (tj. funkénich systémdi, koroznich
smyc¢ek nebo obvodi instrumentace a fizeni potfebnych pro vykonani bezpecnostnich funkci).

Stanoveni pravdépodobnosti a nasledk

Riziko je definovano jako kombinace pravdépodobnosti vyskytu nezddouci udalosti
a nasledki této udalosti. Nezadouci udalosti jsou reprezentovany mody poruch komponent



zafizeni. Pro kazdy dominantni mod poruchy se provede hodnoceni kriti¢nosti. Zatimco vybér
dominantnich modi poruch a jejich pravdépodobnosti je zpravidla pro RCM, RBI a SIFpro
odli$ny, zptisob hodnoceni nasledkii poruch je pro né shodny.



Hodnoceni kritiénosti

Jadrem RRM je hodnoceni kriti¢nosti komponent zafizeni. Je to z toho divodu, ze vSechny tii
metodiky vychdzeji zhodnoceni rizika. Kriticnost se hodnoti tak, ze se odhadne
pravdépodobnost nezddouci udalosti a velikost jejich nasledki, které spolecné urcuji (pomoci
matice) tfidy kriti¢nosti. Kriticnost je v RMM kvantitativné vyjadiena hodnotou rizika jako
souc¢in pravdépodobnosti a nasledkt. Nasledky raznych kategorii (ekonomické, zdravotné-
bezpecnostni a environmentalni) jsou pfevedeny na spolecného jmenovatele - na finan¢ni
ztraty.

Analyza nasledktl je zalozena na metodé¢ FMEA a uvazuje tzv. dominantni mody poruchy. Na
rozdil od klasické RCM se neanalyzuji vSechny myslitelné mody poruch a jejich nasledky.
Malo pravdépodobné (hypotetické) mody poruch, kombinace vice poruch apod. se neuvazuji.

Pro kazdy mod selhani komponenty lze zvazovat tfi kategorie disledkti - ekonomické,
zdravotni/bezpecnostni a environmentdlni. Celkova zavaznost disledki je dana souctem
vSech téchto kategorii diisledkii. Tato sumarizace je mozna proto, Ze je provedeno financni
ohodnoceni nasledkli pro bezpecnost a zdravi a zivotni prostiedi. Jakym zptisobem a do jaké
urovné podrobnosti bude provedeno hodnoceni dasledkd do jisté miry zavisi na pouzivané
metodice (RCM, RBI nebo SIFpro) a na zkuSenostech lidi, ktefi analyzu provadeji.

Kazd4 z metodik se sice zabyva jinym aspektem udrzby, ale pro hodnoceni rizika
shodné zvazuji dopady poruchy po strance piimych ekonomickych nakladi spojenych
s poruchou, duasledkti pro bezpecnost a zdravi osob a dopad poruch na environment. Na
zékladé analyzy ptinost a nakladd pak umoziuji volbu vhodnych tkont udrzby.

S ohledem na zameéteni piipévku bude dalsi pozornost vénovana jen drzbé zaméfené
na bezporuchovost podle metodiky spole¢nosti Shell.

3 METODIKA S-RCM

Pti implementaci RCM podle metodiky spolecnosti Shell se neusiluje o ,,nulovou
toleranci® vii¢i porucham zafizeni, protoZe to je nemozné. Ulelem je na zakladé poznatkii
0 moZnych poruchédch zafizeni (jejich vzniku a nésledcich) zvolit ekonomicky nejvhodné;si
ukony udrzby a zahrnout je do efektivniho programu udrzby. MnoZina uvaZovanych ukont
udrzby mé rozsah od umyslného (planovaného) chodu zatizeni do poruchy, pfes zndmé
operace udrzby, az po navrh na zménu provoznich podminek nebo zménu projektu zatizeni
(v ptipadé netmérné vysokého rizika).

Pii aplikaci postupli S-RCM, které vedou k optimalizaci programu UdrZzby zafizeni, je
treba vykonat tyto zdkladni ¢innosti:

1. Rozélenit zafizeni na funkéné ucelené subsystémy s jednoznaéné definovanou vyrobni
funkci a stanovit rovnice vyrobnich ztrat.

Zpracovat seznam komponent, které jsou predméetem udrzby.

Stanovit zpiisob (mddu) selhani kazdé komponenty. Zpravidla se uvazuji 1 az 3 médy
selhani.

4. Zhodnotit nasledky (ekonomické, zdravotni a bezpecnostni, ekologické) a provést
jejich finan¢ni ocenéni individualné pro kazdy mod selhéni.

5. Provést odhad stfedni doby mezi poruchami neudrzovaného objektu individudlné pro
kazdy mod selhéni.



6. Analyzovat jak stavajici udrzbu, tak navrhovanou udrzbu individualné pro kazdy mod
selhani vrozsahu -tkon udrzby, typ udrzby, moznost provedeni tkonu na
komponenté za provozu, ¢etnost udrzby, vykonavatel udrzby, ndklady na tikon tdrzby,
povinnost udrzby ze zakona.

7. Provést odhad stfedni doby mezi poruchami udrzovaného objektu individualné pro
kazdy mod selhani.

8. Vyhodnotit ekonomickou efektivnost navrhované udrzby individualné pro kazdy mod
selhani.

9. Sestavit program udrzby znavrzené mnoziny ukonl udrzby s ohledem na jejich
charakter formou vécného a Casového planovani (bezrozpornost kapacit, termind,
navaznosti odstaveni a zajisténi vyrobnich subsystémil a zatizeni apod.).

Vlastni analyza se provadi tymem, ve kterém jsou zastoupeny jednotlivé profese,
podilejici se na provozu a udrzbé zafizeni. V podminkach petrochemie je to zpravidla
technolog, operator zafizeni a pracovnici Udrzby (strojni, elektro, méfeni a regulace). Tym je
fizen pracovnikem se zkuSenosti z analyzy spolehlivosti a rizik, tzv. facilitatorem.

Princip hleddni ekonomicky optimalnich tkonli Gdrzby pro program tdrzby je zaloZen
na hodnoceni indexu efektivnosti udrzby podle (1).

N F N F
. RNO - RUO _ MTBFNO MTBFUO 1 "
Npy Npy
I ... iIndex efektivnosti udrzby [1]
Rno ... riziko neudrzovaného objektu (bez preventivni udrzby) [K&.rok™]
Ruo ... riziko udrzovaného objektu (s preventivni udrzbou) [K&.rok™]
Nr ... ndsledky poruchy ve finanénim ocenéni [K¢]
Npu .. nédklady na preventivni udrzbu [K&.rok™]
MTBFno ... sttedni doba mezi poruchami neudrzovaného objektu [rok]
MTBFyo ... sttedni doba mezi poruchami udrzovaného objektu [rok]

Aby udrzba byla nédkladové efektivni, musi byt index efektivnosti drzby vétsi nez 1.
Pro vypocet indexu efektivnosti udrzby je tieba znat pouze 4 parametry, z nichz stfedni doby
mezi poruchami jsou zpravidla expertnimi odhady. Naklady spojené s dusledky poruchy
a naklady na preventivni udrzbu jsou v S-RCM piedmétem detailniho ekonomického rozboru.

Pti hodnoceni nasledkli se popisi nasledky pro kazdy mod poruchy formou scénéie
a ur¢i ekonomickeé, zdravotni a bezpe¢nostni a ekologické disledky v nasledujicim rozsahu.

e Zdravotni a bezpecnostni diisledky
e Ekonomické disledky
- ptimé vyrobni ztraty (hodinova vyrobni ztrata x doba pferuseni vyroby)

- ostatni vyrobni ztraty (dal$i ztraty vzniklé napt. poSkozenim jiného vyrobniho
zafizeni, sniZenim jeho Zivotnosti apod.)

- pfimé materidlové naklady na opravu (napf. cena nédhradniho dilu)

- ndaklady na pracovniky udrzby (vlastni, smluvni)



- naklady na provozni pracovniky (zajiSténi technologie, vystaveni pracovniho
ptikazu, ptevzeti po oprave apod.)

- ostatni ndklady na opravu (napft. pfistaveni mechanizace)
e Zdravotni a bezpe¢nostni dusledky

- od poskozeni zdravi az po tmrti vice osob v dusledku pozaru, vybuchu, otravy
vyjadfené finanénim ohodnocenim

e Environmentalni disledky
- podle rozsahu zasazeni zivotniho prostiedi vyjadiené finan¢nim ohodnocenim

Pti finan¢nim vyc¢isleni nakladii se vychazi jak ze znamych ekonomickych dat, tak i
Z odborného tsudku.

Pti hodnoceni ptiméfenosti nakladl na preventivni idrzbu se provede popis stavajici
udrzby a zkouma se, zda 1ze drzbu zefektivnit. Pfi hodnoceni nakladi na udrzbu se postupuje
obdobné jako pti hodnoceni nakladi spojenych s poruchou.

Protoze vytvafeni programu udrzby je pifi aplikaci postupti S-RCM zaloZeno na
ekonomické efektivnosti, vede tato skute¢nost k pfesunu tkond udrzby z planovanych
odstavek do Udrzby provadéné za provozu zatfizeni. Diivodem je zvySeni disponibility (resp.
pohotovosti) zafizeni vlivem kratsi doby, po kterou je zafizeni mimo provoz. Pfesun udrzby je
pochopitelné¢ mozny a ekonomicky jen tam, kde jsou pro to podminky (zadlohované struktury).

Znacény ptinos z aplikace postuplti S-RCM spociva 1 v moznosti efektivniho sestaveni
programu udrzby. Analyza funkci vyrobniho zafizeni, jeho déleni do funkénich celk
a nasledna analyza 0drzby provadéna pro kazdou komponentu (resp. pro kazdy mod poruchy)
pfindsi systemati¢nost do tvorby pldnt Udrzby od mazacich plant az po plany koordinace
udrzbovych praci pii odstavkach vyrobniho zafizeni (bezrozpornost kapacit, termind,
navaznosti odstaveni apod.).

Smyslem aplikace S-RCM, je vypracovani takového programu udrzby zarizeni,
ktery bude ekonomicky optimalni. Pfistup zalozeny na riziku tak vede k odklonu od
tradi¢nich programt udrzby, kde dominovala udrzba provadéna na zékladé asového planu
(v intervalech doporu¢enych vyrobcem) k sofistikovanéj§im programium udrzby, kde pro
udrzbu je rozhodujici stav zatfizeni a nasledky jeho poruch.

4 ZAVER

Uspésna implementace analyzy rizik pro optimalizaci Gdrzby formou metodiky
S-RCM vyzaduje dobré pochopeni funkce zafizeni spolu s pochopenim moznych poruch
a dusledku téchto poruch pro zatizeni a jeho okoli. Aplikace metodiky S-RCM vyzaduje
podrobnou analyzu zatizeni a jeho funkci, coz klade zna¢né naroky na kapacity pracovnikt
a tudiz je relativné nakladné. Z tohoto divodu je S-RCM vyuzivana pouze tam, kde je udrzba
kritickd z hlediska bezpecnosti a efektivnosti provozu zatfizeni a kde by poruchy mohly mit
vazné nasledky pro bezpeénost, zivotni prostiedi nebo provoz. Pii optimalizaci udrzby jsou
vzdy zvazovany vSechny tfi kategorie nasledkti spojenych s provozem a poruchami
technickych zafizeni (ekonomické, zdravotni a bezpe€nostni, environmentalni). Tyto
kategorie nasledkil jsou pak pfevadény do financniho ocenéni pro i€ely porovnani s naklady
na udrZbu a pro moZnost jejich optimalizace. Je ziejmé, Ze optimalizace udrzby provadéna na
zaklad¢ analyzy rizika pfedstavuje znacny ekonomicky potencial, ktery mlize byt rozhodujici
pro vykonnost a tedy 1 konkurenceschopnost subjekti v petrochemickém pramyslu. Jedna se



0 subjekty s vysokou investi¢ni naro¢nosti, nepfetrzitym provozem a s moznosti znac¢nych
nasledku v ptipad¢ jejich havarie.
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ZKUSENOSTI SE ZAVADENIM METODIKY RELIABILITY
CENTRED MAINTENANCE (RCM) VE SPOLECNOSTI
CESKA RAFINERSKA

Ing. Jiri Richter, sekce 1idrzby, Ceskd rafinérskd, Rafinerie Litvinov.
tel.: + 420 47 616 2436, e-mail: Jiri.Richter@crc.cz

Uvod

Neustale se zvySujici konkurenéni tlak v prostfedi primyslu zpracovéani ropy vede
management vSech spole¢nosti podnikajicich v této oblasti k hledani moznych uspor,
které by vedly k jejich vyssi efektivité a tim 1 k lepSimu prosazeni se na trhu.

Jednou ze slozek, ktera se velmi vyznamné podili na nakladech na vyrobu kazdé
spole¢nosti, je oblast udrzby zatizeni.

K dosazeni cile zefektivnéni ¢innosti a fizeni udrzby bylo rozhodnutim managementu
spolecnosti Ceska rafinérska zavést na zékladech know-how Shell Global Solutions
International dlouhodoby projekt Risk & Reliability Management (RRM), jehoz
soucasti je metodika Reliability Centred Maintenance (RCM).

Cilem tohoto pfispévku je podat zdkladni informace o tom, pro¢ byl projekt RCM
zaveden, jak probihal proces jeho ptipravy, jak je v ném postupovano a jaké jsou jeho
dosavadni vystupy.

Nutnost zmény

Historie udrzby a jejiho fizeni zaGina ve spole¢nosti Ceska rafinérska v dobé jejiho
zalozeni, tedy v roce 1996. V této dobé neexistoval ve spole¢nosti efektivni systém
fizeni udrzby nebo inspekce zatizeni, zdznamy o poruchdch byly neuplné a vzacné,
dokumentace zatizeni, technologické vykresy, atd. byly ve velmi Spatném stavu.
Reorganizace systému fizeni udrzby zacala zavedenim systému zakdzek a povoleni na
praci. To byl prvni krok smérem k zavedeni efektivniho systému fizeni prace a jeji
bezpecnosti.

Béhem dalSich nékolika let byl zaveden systém preventivni Udrzby zatfizeni. BohuzZel,
vétSina z téchto tkond Udrzby byla odvozena od doporu€eni vyrobcl zatizeni a
zkusenostech technikd a kontraktorti udrzby.

Takovato strategie, kterd je zamétfena na vykonech udrzby, které mohou byt udélany
misto toho, aby byla zaméfena na to co je potieba udélat, vede k vyssim nakladim na
udrzbu a k niZ§i dostupnosti zafizeni, které by bylo moZno jinak dosahnout.

Moderni systémy udrzby zatizeni vychdzejici ze zhodnoceni rizika jsou zalozeny na
optimalni ,,smési“ monitorovani stavu zafizeni, testl jeho funkcnosti, udrzby a
provozovani do poruchy. Tyto peocesy jsou také zavislé na efektivnim systému fizeni
udrzby (Computerised Maintenance Management System — CMMS) zaloZeném na
informacnich technologiich (IT). Soucasti planii na implementaci metodik systému
Risk & Reliability Management ve spole¢nosti Ceska rafinérska je tedy rovnéz
nakonfigurovani a zavedeni modulu preventivni Udrzby systému SAP (SAP PM),
ktery bude vyuzivan jako CMMS. Integraci aktivit vedoucich k vyuzivani SAP PM a
RRM vznikl ve spoleénosti Ceska rafinérska projekt reorganizace fizeni udrzby, ktery
je nazyvan Maintenance Management Improvement Project (MMIP).
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Best in Class

Hnacim motorem obhajitelnosti projektu MMIP je cil, aby se spole¢nost Ceska
rafinérskd zatradila mezi nejlepsi podniky ve svém oboru Cinnosti, tzn. byt nejlepsi ve
sve tfide.
Nékteré cile, které byly identifikovany jako dosazitelné v ramci projektu MMIP jsou
tyto:

e Redukce spotieby nahradnich dilt o 10%

e ZvySeni dostupnosti vyrobnich jednotek o 6% (s prispénim udrzby 0,5% na

tomto vysledku)
e Cinnosti preventivni tdrzby budou vychazet ze zhodnoceni rizika a z metodiky
RCM (a ostatnich metodik RRM)

e Zavedeni IT systému pro spravu a tizeni aktivit adrzby (CMMS — SAP PM)

e Dosazeni poméru preventivni a poruchova udrzba 80 : 20

e Harmonizace a integrace planu prace kontraktord s potiebami Ceské rafinérské

e Racionalizace mnozstvi ¢innosti kontraktorti dle potieb
Stanoveni a kontrola cilii pro MMIP vychazi se srovnavacich studii firmy Solomon a
Shell. Tyto studie v ptipadé Solomon obsahuji vybrané a vzajemné porovnatelné
(vztazitelné) udaje ze vSech oblasti chodu rafinerii a podnikd petrochemického
pramyslu ve svété. Vysledkem je kategorizace téchto tidaji do 4 skupin, tzv. kvartil.
Nejlepsi dosazené vysledky jsou v kvartile 1., nejhorsi v kvartile 1V.
Cilem projektu MMIP je tedy pfispét k tomu, aby hodnocené ukazatele udrzby byly
zatazeny do 1. kvartily srovnavacich studii Solomon a Ceska rafinérska se tak zafadila
mezi nejlepsi podniky svého druhu ve svéte.

Pilotni projekt

Ve 2. poloviné r. 2003 bylo rozhodnuto vyzkousSet na pilotni jednotce v Rafinerii
Litvinov metodiky RRM tak, aby dosaZené vysledky mohly byt vzaty jako zaklad pro
zaloZeni budouciho investicniho projektu MMIP. Pilotni projekt byl plné hrazen
Z rozpoctu udrzby.

Jako analyticky nastroj k provadéni studii RRM (RCM, RBI a SIF-Pro) byl vybran
software RRM od Shell Global Solutions International. Jde o interaktivni software,
ktery pracuje pod Windows XP a je schopen exportu/importu dat do prostiredi MS
Access, Oracle, atd. Cast RCM, ktera je v software implementovana nereprezentuje
tzv. plny nebo klasicky proces RCM, ale proces zjednoduSeny, kdy se v ramci analyz
zafizeni pracuje s tzv. dominantnimi pfi¢inami selhani zafizeni (Dominant Failure
Modes). Tzn. pro kazdé zatizeni se urci z preddefinovanych moZnosti nebo vlastnich
zkuSenosti cca 3 dominantni pfiiny selhani a je tak predpokladdno, Ze tyto dominant
failure modes pokryji cca 80% vSech poruch zafizeni.

Jako 1. krok v ramci tzv. pfipravnych praci byla provedena kategorizace vyrobnich
jednotek dle urcitych kriterii (ndklady na udrzbu, pocet Spatnych hracd, mnozstvi
pozadavkl na praci typu A, stavu dokumentace, technologické navaznosti, atd.). Po
vytvoteni potadi vyrobnich jednotek a doupraveni kriterii (dostupnost tzv.korozniho
manualu) bylo rozhodnuto zvolit jako jednotku pro pilotni projekt RRM vyrobnu
Izomerace.
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Ve 2. kroku byly zapocaty prace se sbérem dat o zafizeni, které je soucasti jednotky
Izomerace a které mélo byt pfedmétem analyz RRM. Dle soucasného stavu polozek
V SAPu, technologickych schemat (PEFS) byla podle zadanych kriterii provedena
kontrola majetku (rotac¢nich stoju, zafizeni elektro a méfeni a regulace, statickych
tlakovych nadob, atd.). Vysledek byl, Ze cca 40% polozek, které se kontrolovaly mélo
néjaké nedostatky, at’ uz napt. ve znaceni nebo v tom, ze byly zafazeny 2x, atd.
V z4dném piipad¢ to neznamend, Ze by se na tomto zafizeni neprovadé€la preventivni
udrzba. Celkovy pocet polozek byl cca 1.300.

3. krok spocival v nominaci tymti RRM, které¢ budou provadét vlastni analyzy RRM,
jejich Skoleni, ndkup specializovaného software Shell (RRM), kterym byly vlastni
analyzy provadény a dalSiho nezbytného vybaveni, jako je datovy projektor, potizeni
techniky IT, zajisténi vhodné mistnosti, nasmlovani podpory z externich zdroji pro
podporu analyz RCM (Shell, TUL), atd.

V tomto kroku byly ukonceny veskeré piipravné prace (byla hotova databaze o
majetku, kterym se analyzy RRM budou zabyvat, stanovana rovnice ztrat na vyrobe,
kterd rozhodujicim zplsobem urcuje vyhodnost nebo nevyhodnost navrhovanych
aktivit preventivni udrzby, tymy dostaly zakladni Skoleni a jejich ¢lenové byli
uvolnéni pro potieby analyz RRM).

Databaze majektu a dal$i informace byly zaslany do Shell Global Solutions
International (SGSI), kde byly pfevedeny do formatu vhodného ke zpracovani
v software RRM. Jako vystup ptipravnych praci byl vypracovan dokument popisujici
veskeré provedené Cinnosti, seznam majetku, aktualizovana technologickéd schemata,
nominace ¢lent tymu, harmonogram c¢innosti, atd. Tyto aktivity byly ukonceny na
pielomu roku 2003/2004.

Ve 4. kroku, ktery nastal ke konci 1. kvartdlu r. 2004, bylo pfistoupeno k 1.
workshopu RCM pro pilotni jednotku Izomerace.
Tento workshop byl veden experty ze SGSI, ktefi pfivezli a predali do uzivani
software RRM a provedli béhem 14 dni zaSkoleni facilitatort RCM v jeho pouzivani.
Zaskoleni pro pouZivani software RRM spocivalo:

e Vinstalaci databaze majetku sebraného pii jeho kontrole do software RRM

e V pouZivani a orientaci v software RRM tak, aby na dalSich analyzovanych

vyrobnich jednotkéach bylo mozZné pokracovat samostatné bez ti€asti SGSI

e Ve vypracovani zpravy o vysledcich analyz RCM
Bylo dohodnuto, ze po skoncéeni navstévy specialisti SGSI dodélaji pilotni jednotku
facilitatofi Ceské rafinérské ve spolupraci s Technickou univezitou Liberec.
Prvni vysledky, kterych bylo dosazeno po dil¢i analyze RCM s experty z SGSI
naznacovaly mozné Uspory racionalizaci ¢innosti preventivni udrzby zatfizeni az ve
vysi cca 20% nédkladd. Behem dal$iho mésice byla analyza RCM na pilotni jednotce
dokoncena.

V 5. kroku byly zhodnoceny vysledky, kterych bylo dosazeno. Celkem bylo
analyzovano pifes 340 druhi vSech zafizeni s primérnym poctem 3-4 moda jejich
selhdni, coz reprezentovalo cca 1.200 aktivit preventivni udrzby. Novée byl oblasti
preventivni udrzby zaveden pojem ,,provoz do poruchy®, ktery diive nebyl uvazovan a
spolu s preventivni drzbou na zaklad¢ stavu zafizeni a Casové provadénou udrzbou je
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soucasti aktivit preventivni Udrzby. Celkové uspory nakladi na udrzbu byly
v intervalu 11-15%. Byla vypracovana zavére¢na zprava workshopu RCM a zprava
RCM Quality Assurance, kterou vypracovali experti ze SGSI. Workshop RCM na
pilotni jednotce byl ukoncen v poloviné roku 2004.

Po ukonceni workshopu RCM pokracovaly studie Risk Based Inspection (RBI) a
studie zaméfenda na zabezpecovaci systémy (SIF-Pro), které tvofi zbyvajici cast
procesu RRM.

Poznatky, ke kterym se doslo béhem pilotni studie RCM:

Je potieba zkvalitnit sbér dat z registru majetku a stanovit kriteria pro jeho
tfidéni a hloubku, kam az sbér provadét

Dosavadni aktivity preventivni drzby zatizeni nebyly nevyhovujici

Vystup z analyz RCM (RRM) je potieba pouzit pro vypracovani planu udrzby,
ktery bude umistén v SAP PM

SAP PM musi byt propojen s dostatecné vykonnym planovacim néstrojem
(software) k zajisténi Casové distribuce aktivit preventivni Udrzby pro jejich
provadéni kontraktory a k zajisténi aktivit drZzby v zarazkéch zafizeni a
investi¢nich projektech event.kombinaci posledné jmenovanych

SAP PM musi obsahovat informace o nahradnich dilech nutnych k zajiSténi
oprav zatizeni

SAP PM musi obsahovat odkazy na tzv. Preventive Maintenance Routines
(PMR), které¢ budou popisovat postupy pro provadéni udrzby zatizeni; tyto
dokumenty je zapotiebi vypracovat

Implementaci vSech metodik RRM dojde ke zvySeni integrity vyrobnich
jednotek

Nékteré informace pouzivané k analyzdm jsou subjektivni (neexistuje ucelend
historie poruch, oprav, atd) a zalezi na zkuSenostech facilitatort, jakym
zpusobem je z tymu RCM ziska (napft. informace o dob€ provozovani zatizeni
bez udrzby do poruchy Estimated Time Between Failures — ETBF a dale
informace o dobé provozovani zafizeni po aplikaci vSech tkonil preventivni
udrzby do poruchy— Estimated Time Between Consequencies — ETBC)
Vzhledem K neuplnosti databaze o spolehlivosti provozovani rotacnich stroju
budou analyzy dilezitych stroji pfepracovany v budoucnosti

Hlavnim smyslem aplikovani metodik RRM nejsou uspory (ty jsou vedlejsim
produktem), ale stanoveni tadné strategic Udrzby zafizeni provedené na
zakladé analytické metody s vyhodnocenim rizika

Ptipravou rovnice ztrat (Process Loss Equation —PLE) bude povéteno oddéleni
strategického planovani spoleénosti Ceska rafinérska

Mnoho tkonti preventivnich ¢innosti (vizualni a akustickéd kontrola zatizeni )
bude provadéno jeho venkovni obsluhou pii pochlizkach; je proto tieba upravit
prislusné pracovni instrukce pro obsluhu zatizeni

Proces provadéni analyz RCM bude strukturované popsdn a zakotven
v dokumentu, ktery se stane soucasti smérnic spole¢nosti

K provadéni analyz RCM bude vyuZito externich facilitatori

Proces analyz RCM se ve spoleénosti Ceska rafinérské stane opakovanou
¢innosti (vzhledem k rozsahu registru majetku), bude neustale zdokonalovan,
bude provadén V piipadech jakychkoliv zmén na zafizeni a stane se regulérni
soucasti dodavek investi¢nich projekti, atd.
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ZalozZeni projektu

Na zéklad¢ vysledki pilotniho projektu bylo rozhodnuto o pokraCovani
V plo$ném nasazeni metodik RRM k analyzovani zafizeni na vSech vyrobnich
jednotkach ve spolecnosti Ceska rafinérska. Dale bylo rozhodnuto, Ze projekt
bude vystavén na metodickych zékladech projektu Shell GAME (Global Asset
Management Excellence). Takovyto piistup umozni spolecnosti Ceska
rafinérskd pifimé porovnani napf. v oblasti managementu udrzby, protoze ta
bude fizena stejnym zplisobem s uplatnénim stejnych prvka (SAP PM) jako
Vv ostatnich rafineriich Shell.
Vzhledem k ¢asovym narokiim a finan¢ni naroc¢nosti takového projektu bylo
rozhodnuto o vypracovani tzv. Business Case. Hlavni smysl tohoto dokumentu
je:

e Prezentovat vedeni spole¢nosti cile a pfinosy takovéhoto projektu

e Informovat vedeni spolecnosti o zplisobu vedeni projektu, jeho

planovani a event. jeho dalSich moznych piinosech

e Zavazat vedeni spole¢nosti k K investicim do projektu MMIP
Dokument Business Case byl vypracovan a poradou vedeni spole¢nosti Ceska
rafinérska schvalen pted koncem roku 2004. Projekt by mél byt ukoncen mezi
roky 2007-8 a s rostoucim poctem analyzovanych jednotek by se méla od
unora roku 2006 postupné uplatiovat prosttednictvim SAP PM nova strategie
udrzby zaftizeni.

Asset Register Check

V souladu s vysledky pilotni studie bylo rohodnuto zménit dosavadni zpusob
sbéru majetku vlastnimi silami a vypsat vybérové fizeni na dodavatele téchto
sluzeb.

Pted koncem r. 2004 byl vybran tento dodavatel sluzeb, byl upfesnén rozsah
praci a jako 1. krok bylo rozhodnuto vypracovat dokument, ktery by slouzil
k pfesnému popisu jednotlivych Cinnosti, které souvisi se sbérem majetku,
kontroly dokumentace, definice trovné detailq, atd.

V tnoru 1.2005 byl tento dokument dokonen a podle tohoto scénafe a dle
casového harmonogramu zacal sbér majetku v obou rafineriich (Litvinov a
Kralupy) spole¢nosti Ceské rafinérska.

Studie RCM na dalSich vyrobnich jednotkach

Od brezna r. 2005 zacaly dle schvéaleného €asového harmonogramu probihat
studie RCM na dalsich vyrobnich jednotkich spole¢nosti Ceskd rafinérska.
Zaroven probéhl pilotni projekt v Rafinerii Kralupy.

V soucasné dob¢ bylo analyzovano (v€etné pilotniho projektu) celkem 5
vyrobnich jednotek v Rafinerii Litvinov s vyhledem na dokonceni 6. jednotky
do konce roku 2005. V Rafinerii Kralupy byly dosud analyzovany 3 vyrobni
jednotky s vyhledem na dokonéeni 4. do konce roku 2005. S nejvétsi
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pravdépodobnosti tak budou splnény tkoly, které byly v ramci analyz RRM
(RCM) vytyc€eny pro rok 2005.

Z pohledu aktivit udrzby se jedna o cca 7-8 tisic vykoni (failure modes), které
musi byt naplanovany (vytvotfeni planu udrzby zatfizeni) a podle pozadavka
provadény.

Analyzy RRM jsou tedy napted pied konfiguraci SAP PM. Jeho zprovoznéni
se predpoklada v unoru roku 2006.

Zavér

Vysledky, kterych bylo béhem konéni workshopii RCM dosazeno prokazuji, ze
rozhodnuti aplikovat metodiky RRM ve spolecnosti Ceska rafinérska bylo
spravné i z toho pohledu, ze vyznamné rafinerie a pramyslové podniky
V zahrani¢i aplikovaly v rizném rozsahu a s riznymi nastroji studie RCM také
jiz pocatkem 90. let.

Nicméné proces RCM nelze vytrhnout z kontextu konceptu Risk & Reliability
Management. Dalsi metodiky (RBI a SIF-Pro) spole¢n¢ s modulem preventivni
udrzby systému SAP pfinesou ocekdvané vysledky.

Nize je uvedeno shrnuti vyhod, které projekt MMIP spole¢nosti Ceska
rafinérska ptinasi:

e Stanoveni strategie udrzby zafizeni zalozené na hodnoceni rizika
Zavedeni CMMS (SAP PM)
Postupné vytvoteni databaze spolehlivosti
Zvyseni dostupnosti a spolehlivosti vyrobnich jednotek
Radné zdokumentovani majetku, obnoveni dokumentace
Centralizace pracovnich postupti (SAP PM) pro opravy =zafizeni,
vytvotfeni novych, pokud chybély
Lepsi planovani prace a vyuZiti pracovnich sil a materialu
ZlepSeni integrity vyrobnich jednotek
Sirsi zapojeni provoznich pracovnikii do oblasti preventivni udrzby
Prostiedi multidisciplindrnich tymu navozuje atmosféru uzsi spoluprace
mezi oddélenimi udrzby, technologie a provozu
e Rychla navratnost vloZenych investic

Oproti vyhodam se mohou postavit 1 urcité nevyhody:

e Vzhledem k objemu zafizeni provozovaného ve spoleénosti Ceska
rafinérska a tudiz mnozstvi analyz RRM, které se musi udélat, je
projekt relativné dlouhy

e S ohledem na vyse uvedeny bod - cena projektu

e V¢tsi ndroky na kvalifikované lidské zdroje

Pti uvahéach o tom, jak postupovat v analyzach RCM rychleji, efektivnéji nebo
pruznéji, se rysuji mozna dalsi zlepSeni soucasného procesu.

Tyto uvahy jsou vychazi z dal§iho rozSifovani procesu vzdélavani facilitatori
RCM a ze sbéru zkuSenosti zjinych podnikatelskych subjektd v zahranici,
které studiemi RCM jiz prosly.
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Ackoliv jesté nebylo pfijato finalni rozhodnuti o budoucim postupu v oblasti
studii RCM, nize uvedeny jsou nekteré z téch, které byly diskutovany:

e Provést na vyrobnach jednotkach spolecnosti hlubsi analyzu rizika a dle
zjisténych vysledkli se zaméfit v prvni fadé na ty nejdilezitéjsi a na
nich provést detailnéjsi studie RCM

e Tyto analyzy rizika si nechat zpracovat 3. stranou

e Detailn¢ji studie RCM zalozené na predchozich bodech nechat
zpracovat nezavisle na ,,hlavnim proudu studii“ RCM 3. stranou

e Po zkuSenostech z pfedchozich studii generalizovat skupiny zafizeni,
které neptedstavuji riziko z hlediska ekonomiky, zdravi a
bezpecnosti prace a zaradit je automaticky do kategorie zafizeni
s ur¢enym provozem do poruchy

V prubéhu dosavadniho procesu analyz RCM byly identifikovany dalsi oblasti,
ve kterych je vhodné zacit se studiemi RCM.

Je to oblast mandatorni udrzby elekrozatizeni (elektrické rozvodny,
transformatory, atd.), kde je mozné na zdkladé¢ procesu RCM (zhodnoceni
rizika, historie poruch, atd.) dosdhnout zmén v intervalech elektrickych revizi
tohoto zatizeni. V této oblasti byla zapocata spoluprace s ITI.

Druhou oblasti jsou parni rozvody, kde byly identifikovany mozné uspory na
ztratach parni energie pii zavedeni preventivni udrzby tohoto zafizeni na
zaklad¢ analyz RCM.

Dosavadni zkudenosti s provadénim metodik RRM ve spoleénosti Ceska
rafinérska prokézaly opodstatnénost zavedeni projektu MMIP. Rovnéz
zkuSenosti ze zahranici toto tvrzeni dokazuji.

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie se otviraji nové moznosti pro
Cesky primysl.

Nicméné se zcela jisté zméni 1 podminky, za kterych bude mozno konkurovat a
piezit v budoucnosti na vétSim trhu.

Metodiky obsaZené v systtmu RRM mohou vyrazné pfispét k efektivité
hospodateni v podstaté jakéhokoliv priimyslového podniku.

Bylo by tedy dobfe, aby se obdobnymi analyzami zacaly zabyvat i ostatni
eské podniky ve vyrobni sféfe, s nimiz si spoleénost Ceské rafinérska bude
rada vymeénovat zkusenosti na tomto poli.
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1. Obecny koncept systému udrzby

UDRZBA
{ : 3
Preventivni udrZzba UdrZzba po poruse
{ e
UdrZba podle Udriba s piedem
technického stavu stanovenymiintervaly
Menitorovani | | Diagnostikovani OkamzZita OdloZena
stavu a spravné funkce GdrZba Gdrzba
prohlidiy
Pro ne
i .
ao anv
¢i&téni, mazani, serizovani, kalibrace, oprava, renovace, vyména, rekonstrukce 3

2. Program preventivni udrzby:

« Stanovuje napli jednotlivych udrzbarskych
ukolt (operaci, zasaht — co ma byt
udélano)

» Ur€uje intervaly preventivni periodické
udrzby (po jaké dobé provozu ma byt
udrzba vykonana)

» Predepisuje normativy pro obnovu (mezni
stavy) diagnostickych signalt pro
preventivni diagnostickou udrzbu (pfi
jakém technickém stavu ma byt udrzba
vykonana)
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Obsahuje technologické postupy a
poZzadované nastroje pro provadéni
udrzby (jak a ¢im ma byt udrzba
vykonana)

Specifikuje pozadavky na kompetence
(kvalifikaci) udrzbaru a jejich nutny pocet
(kdo vykonava udrzbu)

Definuje pozadavky na bezpeénost a
ochranu zdravi pfi praci a environmetalni
pozadavky (bezpeénost a Zivotni
prostiedi)

3. Hlavni vystup z RCM

Analyza pficin, projevul, ¢etnosti,
odhalitelnosti a dusledku poruch na
zakladé metodologie FMEA

Analyza kriti€nosti poruch na zakladé
metodologie FMECA a analyzy rizik

Specifikace udrzbarskych ukoll
Ekonomické dopady a pfinosy
Dynamicky program preventivni udrzby

6
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PRINCIP VYPRACOVANI PROGRAMU PREVENTIVNI
UDRZBY ZALOZENYCH NA RCM

Specifikace Analyzaplanu Udrzba
udrziby
Funkce Identificace prvkd | Udaje o poruchach
Provozni podminky FSI Metoda Udrzby
Environmentalni |Vypracovani obsshu| MNastroje drzby
podminky UdrZbarskych Plan vy oviku
Cilova . zésahl
bez poruchovost Cetnost zasahi
{RCM)
L | |
|
l Pocateéni program udrzby

Y
Dynamicky (wvigjici se) program Gdrzby

?

Udaje o skutetne Udrzbé Nova technologie
Udaje o skuteCnem provaozu Nove materisly
Udsje o skutecnych poruchach Nove techniky s nastroje
udrz by

4. RCM - model optimalizace

udrzby
NF NF

MTBF,, MTBF,, .
N

PU

TE=

I- index efektivnosti udrzby

Nr—naklady na odstranéni poruchy a nasledky poruchy ve
financnim ocenéni (KE)

Npp— naklady na preventivni udrzbu (KZ/rok)

MTBF,,; — stiedni doba mezi poruchami neudrZzovaného
objektu (rok)

MTBFy;, - stiedni doba mezi poruchami udrzovaného objektu
(rok)
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I(Npu)

Zavislost indexu efektivnosti udrzby I(MTBFuo) na stredni dobé

provozu mezi poruchami MTBFuo udrzovaného objektu

I TBF uo)
% P ot
1,4 e
a2 - e
(=)
=
038
E o6 P
T 04 /
' /
02
0
0 1 2 3 4 5
N==20000 K¢& MTBFuo
MTBFxo= 1 rok MJ%F = u;%’-ﬁ‘
Nsy= 10000 K& I=- '“’V 2 <1
S TARLS

Zavislost indexu efektivnosti udrzby I(Npu) na nakladech

i

0,5

na preventivni udrzbu Npu

I(Npu)
‘\
\\
ﬁ-
0 10000 20000 30000 40000 50000

N==20000 K& Npu

MTBFyo= 1 rok - ;\’B}F . W;\’gﬁ‘

MTBF o= 5 rokd I== i o

“VPL' 10
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Vystup z RCM modelu optimalizace
udrzby
Podpora rozhodovani pro volbu systému
udrzby:
» Je-li index efektivnosti udrzby / mensi nez

jedna, je ekonomicky vyhodné doporuéit
udrzbu po poruse

» Je-li index efektivnosti udrzby / vetsinez
jedna, je ekonomicky vyhodné doporudit
preventivni udrzbu (bud’ periodickou,
nebo diagnostickou)

"

5. Klasicky model optimalizace
preventivni udrzby

Vstupni udaje:

a) naklady na preventivni Gdrzbu (obnovu) Ny,

b) ztraty zplsobené (havarijni) poruchou (rozdil
nakladl na adrzbu po poruse N, (primych i
vyvolanych) a na preventivni udrZzbu Ng téhoz
strojniho prvku)
Zh = Np - Ng,

c) pravdépodobnost vyskytu havarijni poruchy v
zavislosti na intervalu preventivni adrzby F(tp)
resp. na diagnostickém signaiu F(Sp),

Poznamka: N, odpovida N v RCM modelu

12
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d) funkcni zavislost stfredniho intervalu preventivni Gdrzby
na prostém intervalu preventivni Gdrzby #(tp) resp. na
diagnostickém signalu 7(Sp),

e) funkéni zavislost stfednich kumulativnich naklada na
provoz objektu vyvolanych narustajicim opotiebenim
sledovanych funkcnich ploch soucasti a skupin v zavislosti
na intervalu preventivni udrzby Npe(tp) resp. na
diagnostickém signalu NPe{Sp).

f) funkéni zavislost stfednich kumulativnich naklada na
provoz objektu vyvolanych jeho diagnostikou
(monitorovanim technického stavu) v zavislosti na intervalu
preventivni udrzby NPd(tp) resp. na diagnostickem signalu
NPd(Sp).

12

Klasické ucelové funkce pro optimalizaci preventivni Gdrzby

N0+Zh.F(tp)+ Npe(tp)+ di(tp)

U(tp)z E(tp) (1a)

resp.
No+Z,. F(S,)+ N3 (S,)+Npy(S,)

u(S,)= ;(Sp) (1b)

14
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Funkéni zavislost stfedniho intervalu (stfedni doby provozu
do) preventivni udrzby:

: ] m(t) n—m(t )
t(t,)= [Z file) 50 )] oy

resp.
% ]| m(Sp) n-m(S,)
n

(2b)

15

Stfedni dobu provozu do preventivni 0drzby vyjadfit také
analytickym vztahem

i(t,)= (fR(t )t

(2c)

—

- K

i(t,) t

16
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Parametry distribuéni funkce Weibullova rozdéleni, MTTF a SD

MITTF Smerodatna Parametr Parametr
(h) odchylka (SD) (h) tvaru o méfitka S
668.57 256,571 3.03205 745252

Zavislost jednotkovych nakiad( a okamZitych jednotkovych
nakiadd na intervalu vymeény

T [ 25 [ 50 [ 75 [100 [125[ 139, [150] 175 | 200 [ 225 [ 230 | 275 [ 300 | 325 [ 350 | 1300
5
utty | 28, | 12, |8.7]| 7.2 |66 | 6,5 [65] 60| 75| 84| 04 | 10. | 12, | 13, | 15, | 3.2
4 | 4 7| x| 6 [
Cht) |02 |08 [1.8[33 (32| 65 [13[ 10, [ 13, | 17, [ 21, [ 25, [ 30, | 36, | 42, | 705,
T [ o T | [ i R |

17

Stiedni doba do poruchy preventivné udrZovaného
objektu
tpo
R(t)dt
T = L e A9A8F U onTeh
1-R(z po) 1—-0,993804

Funkce pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(t) pro
strojni prvek s ddrZbou provadénou po poruse a RIT({t) pro
strojni prvek vékové preventivné vymeériovany

t 0 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 10000 | 20000 | 30000 | 40000

50000

Ry | 1.000| 0591|0983 0,974 | 0966|0557 0949|0642 |0410|0,262 | 0,167 | 0,106

R |1,000)0,582|0.859|0,596|0.289 | 0,087 | 0.014 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0,000 | 0.000

18
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6. Vyhody a nevyhody jednotlivych
modelu

Kritéria:

» Vystupy modell

* Pfesnost

» Naro€nost uplatnéni

21

Vystupy modelu

Obecny model
umoziuje:

* Optimalizovat interval
preventivni udrzby

* Optimalizovat
hodnotu
diagnostického
signalu pro obnovu

* Vybrat ekonomicky
nejvyhodnéjsi systém
(koncept) udrzby

]
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Presnost modelu obnovy

Obecny model:

* Nékladova kalkulace j je
stejné presna a narocna
jako u RCM modelu

* Pracuje s funkci rozdéleni

dob do poruchy, coz je
primarni funkce

ruchovosti a
Zivotnosti

« Pracuje s rizikem poruchy

v matematickém
vyjadreni

* Konecna pfesnost zavisi
na odhadu vSech dat

Narocnost

uplatnéni

Obecny model vyZaduje
odhad:

» naklada No a Nh,
Npe(tp) resp. Nee(Sp) a
Npq(tp) resp. Neg(Sp)

» pravdépodobnosti
poruchy F(fp) resp.
F(Sp)

- ts(tp) resp. ts(S,)

* Narocnost uplatnéni
je vétsi

23




7. Zaver
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UCEL DOKUMENTU

Podrobny navod k aplikaci udrzby zaméfené na bezporuchovost, zndmé pod
ozna¢enim RCM (Reliability Centred Maintenance) je obsazen v publikaci MOUBRAY, J. M.:
Reliability-centered maintenance, vydané nakladatelstvim Butterworth-Heineman, Oxford,
1997. S ohledem na jeji rozsah a autorska prava byly podstatné informace o RCM pro potieby
Technické univerzity v Liberci pfevzaty z podkladl spolecnosti Aladon Ltd, které byly volné
piistupné na http://www.aladon.co.uk. Na uvedené internetové adrese byly k dispozici
nasledujici soubory:

e 0lintro. pdf (Reliability Centred Maintenance - An Introduction)
e (02paruk. pdf (Maintenance Management - A New Paradigm)
e 03cust. pdf (The Responsible Custodianship of Physical Assets)
e 04case. pdf (The Case Against Streamlined RCM)
Uvedené soubory obsahuji fadu podnétnych myslenek jak pro spravné chapani ulohy
RCM, tak i pro pochopeni jeji ulohy v Asset Managementu.

Odborny pieklad téchto dokumentii provedl pro Technickou univerzitu v Liberci
RNDr. Jaroslav Matéjcek, CSc. Jeho preklad byl vychozim podkladem pro tento text.
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1 Svét udrzby se méni

V poslednich dvaceti letech se udrzba zménila mozna vice nez jiné védni obory zabyvajici se
managementem. K témto zménam doslo v dlisledku ohromného zvySeni poctu a rozmanitosti
fyzickych majetkl (zavodu, zafizeni a budov), které je nutné udrzovat, slozitéjSich navrhd, novych
udrzbarskych technik a méniciho se pohledu na udrzbarskou organizaci a na jeji odpovédnosti.

Udrzba téZ reaguje na ménici se oéekavani. Do téchto zmén se zahrnuje rychly rist pové&domi
o rozsahu, do jakého porucha zafizeni ovliviiuje bezpecnost a zZivotni prostfedi, rist povédomi o
souvislosti mezi udrzbou a jakosti produktu a zvySeni tlaku na dosazeni vysoké pohotovosti zavodu
a na udrzeni nakladud.

Tyto zmény maximalné provéruji osobni postoje a odborné schopnosti ve vS§ech odvétvich primyslu.
Pracovnici udrzby se museji plné pfizplsobit novym zplsobim mys$leni a konani, at se jedna
o techniky, nebo o manazery. Sou¢asné jsou ve stale vétSi mife zjevna omezeni systému udrzby bez
ohledu na to, jak jsou vybaveny poditaci.

Vzhledem k této laviné zmén manazefi vSude hledaji novy pfistup k Udrzbé. Chtéji se vyhnout
chybnym startlim a slepym ulickam, které vzdy doprovazeji velké pfevratné zmény. Misto toho hledaji
strategickou soustavu, ktera by slucovala nové vyvojové trendy do logického systému, aby mohli tyto
trendy rozumné vyhodnotit a aplikovat je tak, aby pravdépodobné mély pro né a jejich spole¢nost
nejvétsi hodnotu.

V tomto referatu je popsana filosofie, ktera takovou soustavu poskytuje. Nazyva se ,udrzba zaméfena
na bezporuchovost® neboli RCM (Reliability Centred Maintenance).

Jestlize se RCM pouziva spravné, pretvari vztahy mezi podniky, ve kterych se RCM pouziva, jejich
existujicimi fyzickymi majetky a lidmi, ktefi tyto majetky provozuji a udrzuji. Umozriuje téz, aby byly
nové majetky uvedeny do provozu rychleji, s vétsi davérou a presnéji. V nasledujicich odstavcich je
uveden struény uvod do RCM, ktery zacina pohledem na to, jak se Udrzba vyvijela v poslednich
padesati letech.

Od tficatych let minulého stoleti Ize vyvoj udrzby sledovat v prabéhu tfi generaci. RCM se rychle stal
slibnym pilifem tfeti generace, ale na tuto tfeti generaci Ize pohlizet pouze z hlediska prvni a druhé
generace.

Prvni generace

Prvni generace pokryva obdobi do druhé svétové valky. Tehdy nebyl primysl vysoce mechanizovan,
takze na dobé& nepouzitelného stavu pfilis nezalezelo. To znamena, Ze zabranéni vzniku poruch
zafizeni mélo v myslich vétSiny manazerl jen malou prioritu. SouCasné byla vétSina zafizeni
jednoducha a obecné pFfedimenzovana. To je Ccinilo bezporuchovymi a snadno opravitelnymi.
Vysledkem toho bylo, Ze nebyla zadna potfeba systematické udrzby jakéhokoliv druhu, ktera by
pfesahovala jednoduché ¢€isténi, servis a rutinni mazani. Potfeba odbornych schopnosti byla téz
mensi nez dnes.

Druha generace

Bé&hem druhé svétové véalky se v8e vyrazné zménilo. Valecné tlaky zvysily poptavku po zboZi vieho
druhu, zatimco zdroje pramyslovych lidskych sil rychle klesaly. To vedlo ke zvySeni mechanizace.
V padesatych letech dvacatého stoleti byly stroje vSech typl pocetnéjsi a slozitéjsi. Primysl zacal byt
na nich zavisly.

Jak tato zavislost rostla, dostala se doba nepouzitelného stavu do ostfejSiho ohniska pozornosti. To
vedlo k mySlence, Zze by se mohlo a mélo porucham zafizeni zabranit, coz dale vedlo k pojmu
preventivni ddrzba. V Sedesatych letech se tato preventivni Udrzba skladala z generélnich oprav
provadénych v pevnych intervalech.

Naklady na udrzbu se tedy zacaly vzhledem k jinym provoznim nakladim relativné rychle zvySovat. To
vedlo k rdstu systémdi planovani a fizeni udrzby. Tyto systémy znaéné pomohly k tomu, Ze se udrzba
zacala fidit a je nyni zavedenou soucasti udrzbaiské praxe. MnozZstvi kapitalu spojeného s pevnymi
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majetky spolu s prudkym zvySenim nakladd na tento kapital nakonec vedlo pracovniky k tomu, aby
zacali hledat zpusoby, jakymi by mohli maximalizovat dobu Zivota téchto majetku.

Treti generace

Od poloviny sedmdesatych let ziskal proces zmén v priamyslu jesté vétsi impulz. Tyto zmény mohou
byt klasifikovany pod nazvy nova ocekéavani, novy vyzkum a nové techniky.

Nova ocekavani: Na obrazku 1 je ukazano, jak se otekavani vyvijela. Doba nepouZitelného stavu
vzdy ovliviiovala vyrobni zpUsobilost fyzickych majetk(i zmensenim vystupu, zvySenim provoznich
nakladd a rusivymi zasahy do sluzby zakaznikovi. V Sedesatych a sedmdesatych letech to jiz bylo
znaénym pfedmétem zajmu v ddlnim, vyrobnim a dopravnim odvétvi. Nepfiznivé vlivy doby
nepouzitelného stavu se jesté zhorSily celosvétovym presunem managementu zbozi na skladé
smérem k systému just-in-time (v pozadovaném terminu) — stavy zasob se obecné snizily na
uroven, pfi které malé poruchy zafizeni mohly nyni mit velky dopad na systémy logistického
zajisténi vSeho druhu. V posledni dobé rlst automatizace znamenal, Ze se bezporuchovost
a pohotovost staly kliCovymi problémy i v tak rozdilnych odvétvich, jako je zdravotni péce,
zpracovani dat, telekomunikace a management stavebnictvi.

Tieti generace:

* Vy&3i pohotovost a lepsi
bezporuchovost zavodu

 VVétsi bezpecnost

* LepsSi jakost produktu

Druha generace: » Zadné poskozovani
- * Vy$§i pohotovost Zivotniho prostredi
Prvni generace:| zavodu * DelSi zivotnost zafizeni
« Opravi se, « Delsi zivotnost zafizeni | » Vétsi nakladova
kdyz se pokazi |« Niz&i naklady efektivnost

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obrazek 1 - Vzrustajici ocekavani ohledné udrzby

Vétsi automatizace téz znamena, ze stale vice poruch ovliviuje nasi schopnost udrzet uspokojivé
normy jakosti. To plati jak pro normy na sluzby, tak pro jakost produktl. Poruchy zafizeni
napfiklad ovliviuji klimatizaci v budovach a dochvilnost pfepravnich siti do té miry, ze naruSuji
schopnost trvale dodrzovat specifikované tolerance ve vyrobé.

Stale vice poruch ma zavazné nasledky tykajici se bezpecnosti a Zivotniho prostredi v dobé&, kdy
rychle narlstaji normy v téchto oblastech. V nékterych Castech svéta se jiz dosahuje bodu, kdy
organizace bud jsou ve shodé s oCekavanim spolenosti na bezpe€nost a ochranu Zzivotniho
prostfedi, nebo kon€i s provozem. Tim se o fad zvySuje zavislost na integrité (nenarusSovani
zivotniho prostredi) fyzickych majetk(, ktera jiz presahuje pofizovaci naklady a stava se
jednoduse zaleZitosti preZiti organizace.

Soucasné jak roste zavislost na fyzickych majetcich, rostou i néklady na provoz a viastnické
naklady. Pro zabezpeceni maximalni navratnosti investice, kterou tyto naklady predstavuji, musi
majetky efektivné pracovat tak dlouho, jak chceme.

Kone¢né i samotné naklady na udrzbu neustale rostou jak v absolutnich &islech, tak relativné
vzhledem k celkovym vydajum. Dasledkem toho je, Ze se za pouhych tficet let pfesunuly z témér
bezvyznamnych nakladl na vrchol a pfi fizeni nakladud se jim pfiklada prvorada dulezitost.

Novy vyzkum: Zcela nezavisle na vétSich olekavanich méni novy vyzkum mnoho z naSich
nejzakladnéjSich nazord na starnuti a poruchy. Zejména je zfejmé, Ze je stdle menSi spojitost
mezi provoznim starnutim vétSiny majetk a pravdépodobnosti, Ze budou mit poruchu.

Na obrazku 2 je ukazano, jak byl dfivéjsi pohled na poruchu jednoduSe takovy, Ze jak véci

poruch® vedlo ve druhé generaci k obecné vife ve ,vanovou kfivku®.



Technicka univerzita v Liberci

Ve tfeti generaci vSak vyzkum odhalil, ze se v praxi ve skute¢nosti nevyskytuje jeden nebo dva,
ale Sest modelll poruch. To bude rozebrano podrobnéji pozdéji, ale ma to téz velmi silny vliv na
udrzbu.

Nové techniky: Nastal explozivni rist novych koncepci a technik udrzby. V minulych dvaceti letech
jich byly vyvinuty stovky a kazdy tyden se jich mnoho objevuje. Vzrostl klasicky dliraz na generalni
opravy a administrativni systémy a tykd se mnoha novych vyvojovych trend( v fadé rGznych
oblasti. Do téchto novych vyvojovych trendd se zahrnuji:

— nastroje pro podporu rozhodovani, jako jsou studie nebezpeci, analyzy zplsobU a nasledkl
poruch a expertni systémy;

— nové techniky udrzby, jako je monitorovani stavu;

— zafizeni pro navrhovani s véts§im dlrazem na bezporuchovost a udrZzovatelnost;

velky posun v mysleni organizace ve sméru k soucinnosti, tymové praci a pruznosti.

Velky problém, kterému Celi pracovnici udrzby v sou¢asné dobé&, nespociva jen v nauceni se, jaké
jsou tyto techniky, ale i v rozhodnuti, ktera technika je a ktera neni uziteCna v jejich vlastnich
organizacich. Jestlize si zvolime spravné, je mozné zlepsit vykonnost majetku a soucasné udrzet
a dokonce snizit naklady na jeho udrzbu. Jestlize si zvolime nespravné, vzniknou nové problémy,
zatimco existujici problémy se jen zhorsi.

Treti generace

—
L 4

L

Prvni generace Druha generace !

|| | —

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obrazek 2 — Ménici se pohledy na poruchu zafizeni

Problémy, kterym celi udrzba

Stru¢né feceno, klicové problémy, kterym Celi moderni manazefi udrzby, Ize shrnout takto:

je nutné zvolit nejvhodnéjsi techniku,

zabyvat se s kazdym typem poruchového procesu,

aby byla spIinéna o¢ekavani vlastnik( majetkd, uzivateld majetkd a celé spole€nosti
nakladové nejefektivnéjSim a trvalym zplsobem

s aktivni podporou a spolupraci vSech zainteresovanych pracovnik(.

Prvni primyslové odvétvi, které systematicky Celilo témto problémim, bylo civilni letectvi. Jako
odpovéd na mnoho novych vyvojovych trend(, které jsou soucasti tfeti generace, byla v tomto odvétvi
vypracovana zevrubna soustava pro vyvoj strategii udrzby. Tato soustava je v letectvi zndma jako
MSG3 a mimo toto odvétvi jako ,udrzba zaméfena na bezporuchovost® neboli RCM.

Od pocatku osmdesatych let pomahala Aladonova sit uzivatelim aplikovat RCM na vice nez
1000 pramyslovych mistech na celém svété — je to prace, ktera vedla k vypracovani RCM2
v roce 1990.
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Ve zbyvajici ¢asti tohoto referatu se rozvadi RCM podrobnéji. V kapitole 2 se zkouma vyznam slova
,2adrzba“ a pokracuje se ve vymezeni RCM. V kapitole 3 je shrnuto sedm kli¢ovych krokd pouzivanych
pfi aplikaci RCM. (Proces souhrnné uvedeny v kapitole 3 tohoto referatu je pIné v souladu s normou
SAE JA1011: ,Kritéria hodnoceni pro procesy tdrzby zaméfené na bezporuchovost (RCM)“").)

V kapitole 4 je popsano, jak se ma RCM aplikovat, a v kapitole 5 je naznaceno, ¢eho se pomoci RCM
dosahne.

2 Udrzba a RCM

Z inZenyrského hlediska existuji dva prvky managementu jakéhokoliv fyzického majetku. Tento
majetek musi byt udrzovan a pfilezitostné muze byt téZ zapotfebi jej modifikovat.

Ve velkych slovnicich je ddrzba definovana jako néco, co zpusobi pokraovani (cause to continue —
Oxford) nebo udrZeni v existujicim stavu (keep in an existing state — Webster). To naznacuje, Ze se
udrzbou mini zachovani néceho. Na druhou stranu Ize souhlasit s tim, Ze modifikovat néco znamena
to néjakym zplsobem zménit. V procesu rozhodovani RCM se uznava dulezitost tohoto rozliseni. V
tomto bodé se vSak soustfedime na udrzbu.

Kdyz zamyslime néco udrzovat, co je to, Ze si pfejeme zpdsobit pokracovani? Jaky je existujici stav,
ktery si pfejeme zachovat?

Odpovéd na tyto otazky Ize nalézt v tom, Ze kazdy fyzicky majetek se uvadi do provozu, protoze
nékdo na ném chce, aby néco vykonaval. Jinymi slovy, o¢ekava se od ného, Ze bude plnit specifickou
funkci Ci specifické funkce. Z toho vyplyva, ze kdyz néjaky majetek udrzujeme, stav, ktery si prejeme
zachovat, musi byt stav, v némz tento majetek pokraduje ve vykonavani toho, co chtéji uzivatelé.

udrzba: zajisténi, aby fyzické majetky pokracovaly ve vykonavani toho, co chtéji jeho uzivatelé

Co uzivatelé chtéji zavisi na tom, kde a jak se majetek pouziva (na jeho provoznim kontextu). To vede
k nasledujici definici udrzby zaméfrené na bezporuchovost:

udrzba zamérena na bezporuchovost: proces pouzivany ke stanoveni, co musi byt vykonano
k zajisténi, aby néjaky fyzicky majetek pokracoval ve vykonavani toho, co chtéji jeho uzivatelé,
ve svém soucasném provoznim kontextu

3 RCM: Sedm zakladnich otazek

Pfed tim, nez bude mozné RCM aplikovat na néjaky majetek nebo systém, je nutné rozhodnout, jaky
systém se ma analyzovat, stanovit hranice tohoto systému, jasné definovat jeho provozni kontext

a vypracovat podrobny plan ¢innosti. Tyto problémy jsou rozebrany do vétsi Sifky v kapitole 4 tohoto
referatu. V této kapitole tohoto referatu je struéné popsan samotny proces RCM.

RCM vyzaduje polozit si téchto sedm otazek o pfezkoumavaném majetku nebo systému:

o Jaké jsou funkce a s nimi sdruzené normy vykonnosti majetku v jeho soucasném
provoznim kontextu?

e Jakymi zptsoby dochazi k poruse plnéni jeho funkci?

o Jaké jsou priciny kazdé funkéni poruchy?

e Co se stane, kdyz k ni dojde?

e V éem spociva zdavaznost kazdé poruchy?

e Co Ize vykonat pro predpovéd’ kazdé poruchy nebo pro jeji zabranéni?

e Co kdyz nelze vhodny proaktivni ikol nalézt?

Y International Society of Automotive Engineers (Mezinarodni sdruZeni automobilovych inZenyrt): JA1011 —
Evaluation Criteria for Reliability-Centered maintenance (RCM) Processes [Kritéria hodnoceni pro procesy
udrzby zaméfené na bezporuchovost (RCM)]: Warredale, Pennsylvania, USA: Publikace SAE.
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Tyto otazky jsou pfezkoumavany v nasledujicich odstavcich.

3.1 Funkce a normy vykonnosti

PFed tim, nez je mozné urcit, co musi byt provedeno k zajisténi, aby néjaky fyzicky majetek pokracoval
ve vykonavani toho, co si pfeji uzivatelé, aby ve svém souasném provoznim kontextu vykonaval,
potfebujeme:

e urcit, co chtéji uzivatelé, aby vykonaval; a
e  zajistit, aby mohl vykonavat to, ¢im ma podle pfani uzivatel zagit.

To je dhvod, pro¢ ma prvni krok v procesu RCM za nasledek definici funkci kazdého majetku v jeho
provoznim kontextu spolu se stanovenim pozadovanych norem vykonnosti. To, co uZivatelé oCekavaji,
Ze budou majetky schopny vykonavat, Ize rozdélit do dvou kategorii:

e Zakladni funkce, které souhrnné vyjadfuji, pro¢ byl majetek prfedevSim pofizen. Tato kategorie
pokryva zalezitosti, jako je rychlost, vystup, kapacita pfenosu nebo paméti, jakost produktu
a sluzba zakaznikovi.

o Druhotné funkce, pficemz se uznava, ze se od kazdého majetku oCekava, ze bude vykonavat
néco vic, nez jen jednoduSe plnit své zakladni funkce. Uzivatelé téz maji urcita ocekavani v
oblastech, jako je bezpelnost, nenarusovani zivotniho prostfedi, fizeni, protihavarijni plast,
pohodli, integrita konstrukce, hospodarnost, ochrana, efektivnhost provozu a dokonce i vzhled
majetku.

Uzivatelé majetkl obvykle zdaleka nejlépe pfesné védi, ¢im kazdy majetek pfispiva k fyzickému
a finanénimu blahobytu organizace jako celku, takZze je zasadné dllezité, aby se do procesu RCM jiz
od poc¢atku zapojili.

3.2 Funkéni poruchy

Cilem udrzby je definovat funkce a s nimi sdruzena oCekavani ohledné vykonnosti majetku. Ale jak
udrzba dosahne tohoto cile?

Pouze vyskyt udalosti, ktera pravdépodobné zastavi jakékoliv fungovani majetku podle normy
pozadované jeho uzivateli, je ur€ity druh poruchy. To naznacuje, Ze udrzba dosahne svych cilt tim, ze
si osvoji vhodny pfistup k managementu poruch. AvSak pfed tim, nez muzeme aplikovat vhodnou
smésici nastroju pro management poruch, potfebujeme zjistit, jaké poruchy mohou nastat. V RCM se
to provadi na dvou urovnich:

e zaprvé zjitovanim, za jakych okolnosti dochazi ke vzniku poruchového stavu;
e potom dotazovanim, jaké udalosti mohou zpUsobit, ze majetek prejde do poruchového stavu.

Ve svété RCM jsou poruchové stavy znamy jako funkéni poruchy, protoze se vyskytuji, kdyz majetek
neni schopen plnit néjakou funkci podle normy vykonnosti, ktera je prijatelna pro uZivatele. Kromé
celkové neschopnosti fungovat jsou do této definice zahrnuty i asteéné poruchy, kdy majetek dosud
funguje, ale na nepfijatelné Urovni vykonnosti (véetné situaci, kdy majetek nemuize udrzet pfijatelnou
uroven jakosti nebo presnosti).

3.3 Zpusoby poruch

Jak bylo zminéno v pfedchozim c¢lanku, jakmile byly zjistény vSechny funkéni poruchy, potom je
nasledujicim krokem pokusit se zjistit vS8echny udélosti, u nichZ je rozumné pravdépodobné, Ze
zplsobi kazdy poruchovy stav. Tyto udalosti se nazyvaji zpusoby poruch. Mezi ,rozumné
pravdépodobné“ zplisoby poruch se zahrnuji takové zpusoby, které se vyskytly na stejném Ci
podobném zafizeni provozovaném ve stejném kontextu, poruchy, kterym v sou€asné dobé zabrariuji
existujici rezimy udrzby, a poruchy, které se dosud nepfihodily, ale jejichZ vyskyt se povaZuje v daném
kontextu za skute€né mozny.

obvyklym opotfebenim ¢i roztrhanim. Do tohoto seznamu se v8ak maiji zaclenit poruchy zplisobené
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lidskymi chybami (ze strany pracovnikl obsluhy a udrzby) a nedostatky navrhu, aby mohly byt zjistény
vSechny rozumné pravdépodobné pficiny poruchy zafizeni a aby bylo mozné se jimi pfislusné
zabyvat. Je téz dulezité dostateéné podrobné zjistit pfi¢inu kazdé poruchy, aby bylo mozné stanovit
vhodnou politiku managementu poruch.

3.4 Vlivy poruchy

Ctvrtym krokem procesu RCM je vypracovani seznamu vlivid poruchy, v n8mz je popsano, co se
pfihodi, kdyz se vyskytne kazdy zplsob poruchy. Tyto popisy maji obsahovat vSechny informace
potfebné k podpore vyhodnoceni nasledkll poruchy, jako je:

e jaky je dikaz (pokud je), Zze doslo k poruse;

e jakymi zpUsoby (pokud jsou) porucha ohrozuje bezpeénost nebo Zivotni prostfedi;
e jakymi zpUsoby (pokud jsou) porucha ovliviiuje vyrobu nebo provoz;

o jaké fyzickeé Skody (pokud vznikly) porucha zpUsobila;

e co musi byt provedeno k opravé poruchy.

3.5 Nasledky poruchy

Z podrobné analyzy primérného primyslového podnikani zpravidla vyplyva néco mezi tremi a deseti
tisici moznych zpusobl poruch. Kazda z téchto poruch ovliviuje néjakym zplisobem organizaci, ale
v kazdém jednotlivém pfipadé jsou tyto vlivy rizné. Poruchy mohou ovlivnit provoz. Mohou téz ovlivnit
jakost produktu, sluzbu zakaznikovi, bezpe€nost nebo ZzZivotni prostiedi. U v8ech zpravidla jejich
oprava zabere urcitou dobu a bude stat urcité penize.

Tyto nasledky velmi silné ovliviiuji rozsah, do néhoz se pokousime zabranit kazdé poruse. Jinymi
slovy, jestlize ma porucha vazné nasledky, pravdépodobné vynalozime velké Usili na to, abychom se
pokusili ji pfedejit. Na druhou stranu, jestlize ma maly nebo zadny vliv, potom se miZzeme rozhodnout
neprovadét zadnou rutinni udrzbu kromé zakladniho ¢&isténi a mazani.

Velka sila metody RCM spoCiva v tom, Ze se pfi ni uznava, ze nasledky poruch jsou mnohem
dulezitéjSi nez jejich technické charakteristiky. Ve skuteCnosti se uznava, Ze jedinym ddvodem pro
vykonavani jakéhokoliv druhu proaktivni udrzby neni, aby se zabranilo porucham jako takovym, ale
aby se zabranilo vzniku nasledkt poruchy nebo aby se alespon tyto nasledky snizily. V procesu RCM
se tyto nasledky klasifikuji do ¢tyF skupin takto:

e  Skryté nasledky poruchy: Skryté poruchy nemaji zadny pfimy dopad, ale vystavuji organizaci
napospas vzniku vicenasobnych poruch s vaznymi, ¢asto katastrofalnimi nasledky.

e Bezpecnostni a environmentalni nasledky: Porucha ma bezpecCnostni nasledky, jestlize by pfi
ni mohlo dojit ke zranéni nebo usmrceni néjaké osoby. Porucha ma environmentalni nasledky,
jestlize by mohla zplsobit nedodrzeni podnikovych, regionalnich, narodnich nebo mezinarodnich
norem na ochranu Zivotniho prostfedi.

e Provozni nasledky: Porucha ma provozni nasledky, jestlize ovliviiuje vyrobu (vystup, jakost
produktu, sluzbu zakaznikovi nebo provozni naklady, kromé pfimych nakladu na opravu).

o Neprovozni nasledky. Zjevné poruchy, které spadaji do této kategorie, neovliviiuji ani
bezpecnost, ani provoz, takze se do nich zahrnuji pouze pfimé naklady na opravu.

V procesu RCM se tyto kategorie pouzivaji jako zaklad strategické soustavy pro rozhodovani o
udrzbé. RCM nuti ke strukturovanému pfezkoumavani nasledkd kazdého zplsobu poruchy v podobé
vySe uvedenych kategorii, takZze se toto pfezkoumavani stava nedilnou soucésti provoznich,
environmentalnich a bezpec¢nostnich cill udrzby. To pomaha vnaset bezpecnost a Zivotni prostfedi do
hlavniho proudu managementu udrzby.

V procesu hodnoceni nasledk(l se téz pfesouva dlraz od prfedstavy, ze vSechny poruchy jsou Spatné
a musi jim byt zabranéno. Tim se pozornost soustfeduje na ty Cinnosti udrzby, které maji nejvétsi vliv
na vykonnost organizace, a odvadi se energie od téch Cinnosti, které maji maly vliv. Tento proces nas
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téz podnécuje k SirSimu pfemysleni o riznych zplsobech managementu poruch, misto abychom se
soustiedili pouze na zabranéni jejich vzniku. Techniky managementu poruch se déli do dvou kategorii:

e Proaktivni’ Ukoly: Jsou to Ukoly provadéné pred tim, nez dojde k poruse, aby se zabranilo objektu
dostat se do poruchového stavu. Zahrnuji se do nich tkoly tradiéné znamé jako ,pfedvidava“ nebo
Lpreventivni® udrzba, ackoliv v RCM se pouzivaji terminy planovana obnova, planované vyrazeni
a tdrzba podle stavu.

e Standardni zasahy: Tyto zasahy se zabyvaji poruchovymi stavy a voli se, kdyz neni mozné zjistit
efektivni proaktivni dkol. Mezi standardni zasahy se zahrnuje hledani poruchy, pfepracovani
néavrhu a béh do poruchy.

3.6 Proaktivni ukoly

Mnoho lidi se dosud domniva, Ze nejlepsi zplsob optimalizace pohotovosti zavodu je rutinné provadét
néktery druh proaktivni udrzby. Zdravy rozum ve druhé generaci nasvédCoval tomu, Ze se tato
proaktivni udrzba ma skladat z generalnich oprav nebo vymén soucasti v pevnych intervalech. Na
obrazku 3 je znazornén pohled na poruchy s pouzitim pevného intervalu.

Oblast
opotrebeni

<«—DOBA ZIVOTA—>» ‘

pravdépodobnost
poruchy —»

Podminéna

Stafi ——»
Obrazek 3 — Tradic¢ni pohled na poruchu

Obrazek 3 je zalozen na predpokladu, Ze vétSina objektd funguje bez poruch po dobu ,X* a potom
u nich dochazi k opotfebeni. Pfi klasickém mySleni se pfedpoklada, ze nam rozsahlé zaznamy
o poruchach umozni tuto dobu zivota stanovit a naplanovat tak, aby se preventivni zasah proved|
kratce pfed tim, nez bude objekt nutné mit v budoucnu poruchu.

Tento model je pravdivy u urCitych typu jednoduchych zafizeni a u nékterych slozitych objektu
s dominantnimi zpusoby poruch. Charakteristiky opotfebeni byly ¢asto nalezeny zejména tam, kde
néjaké zafizeni (sou€éast, vyrobek) pfichazi do pfimého kontaktu s danym produktem. Poruchy zavislé
na ¢ase jsou €asto spojeny s Unavou, korozi, otérem a vyparovanim.

Zafizeni je vSak obecné mnohem sloZitéjSi, nez bylo pfed ftficeti lety. To vedlo k pfekvapujicim
zménam modeld vzniku poruch, jak je ukazano na obrazku 4.

“ POZNAMKA PREKLADATELE  Pfidavné jméno ,,proaktivni‘ ma v oboru RCM vyznam ,,jednajici
proziravé v predtuse budoucich problémd, potieb nebo zmén“.

10
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Obrazek 4 — Sest modelt poruch

Na tomto grafu je ukazana zavislost podminéné pravdépodobnosti poruchy na provoznim stafi
u rozmanitych elektrickych a mechanickych objekta.

e Model A je dobfe znama vanova kfivka. Zac¢ina obdobim s vysokym vyskytem poruch (znamym
jako obdobi ¢asnych poruch), za nimz nasleduje obdobi s konstantni nebo postupné se zvySujici
podminénou pravdépodobnosti vzniku poruchy a potom obdobi opotfebeni.

e Model B znazorfuje obdobi s konstantni nebo pomalu se zvysujici podminénou pravdépodobnost
vzniku poruchy, které kon¢i obdobim opotifebeni (stejné jako na obrazku 3).

e Model C znazorfiuje pomalu se zvySujici podminénou pravdépodobnost vzniku poruchy, ale neni
zde Zadné ZjistiteIné obdobi opotiebeni.

e Model D znazorfiuje nizkou podminénou pravdépodobnost vzniku poruchy, kdyZ je objekt novy
nebo pravé nakoupeny, a poté se tato pravdépodobnost rychle zvySuje na konstantni Groven.

e Model E znazoriuje konstantni podminénou pravdépodobnost vzniku poruchy pro kazdé stari
(nahodné poruchy).

e Model F zagina obdobim &asnych poruch s vysokou podminé&nou pravdépodobnosti vzniku
poruchy, ktera rychle klesa na konstantni nebo pomalu klesajici uroven.

Studie vypracované u civilnich letadel ukazaly, ze 4 % objektl je ve shodé s modelem A, 2%
s modelem B, 5 % s modelem C, 7 % s modelem D, 14 % s modelem E a nejméné 68 % s modelem
F. (Pocet vyskytl téchto modelu neni v letectvi nutné stejny jako v pramyslu. Ale neni pochyb o tom,
Ze jak se majetky stavaji slozitéjSimi, vidime stale vice vyskytll modell E a F.)

Tato zjisténi jsou v rozporu s domnénkou, ze vzdy existuje néjaka souvislost mezi bezporuchovosti
a provoznim stafim. Tato domnénka vede k predstavé, ze Cim cCastéji je u objektu provedena
generalni oprava, tim méné je pravdépodobné, ze bude mit poruchu. V dnesni dobé to je jiz zfidka
kdy pravda. Pokud neexistuje pfevladajici zplsob poruchy souvisejici se starnutim, slouzi meze
starnuti jen malo nebo viibec ke zlepSeni bezporuchovosti slozitych objektl. Ve skute¢nosti planované
generalni opravy Casto zvysuji celkové intenzity poruch tim, Ze do jinak stabilnich systému vnaseji
¢asné poruchy.

Povédomi o téchto faktech vedlo nékteré organizace k tomu, aby uplné upustily od pfedstavy
proaktivni udrzby. Ve skute¢nosti to mize byt spravné u poruch s malymi nasledky. Kdyz jsou vSak
nasledky vyznamné, je nutné néco udélat k zabranéni nebo pfedvidani poruch nebo pfinejmensim ke
snizeni jejich nasledkd.

11
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To nas pfivadi zpét k otazce proaktivnich ukoll. Jak bylo zminéno dfive, v RCM se proaktivni ukoly
déli na tfi kategorie:

e Uukoly planované obnovy;
e Ukoly planovaného vyfazeni;

e Ukoly planované podle stavu.

Ukoly planované obnovy a plénovaného vyrazeni

Planovana obnova znamena opakovanou vyrobu soucasti nebo provedeni generalni opravy montazni
sestavy pfi specifikovaném meznim stafi nebo pfed nim, bez ohledu na jeho stav v tomto Case.
Planované vyfazeni obdobné znamena vyfazeni objektu pfi specifikovaném meznim stafi nebo pred
nim, bez ohledu na jeho stav v tomto Case.

Souhrnné jsou oba tyto typy uUkold nyni obecné znamy jako preventivni Gdrzba. Byvala to
nejpouzivanéjsi forma proaktivni udrzby. Z vy$e uvedenych dlivodu se vSak tyto Ukoly mnohem méné
pouzivaji nez pfed dvaceti lety.

Ukoly provadéné podle stavu

Neustala potfeba zabranit urcitym typdm poruch a vzrlstajici neschopnost klasickych technik toho
dosahnout jsou v pozadi vzristu novych typl managementu poruch. Pfevazna vétsina téchto technik
se spoléha na skuteCnost, ze vétSina poruch néjak upozorfiuje na to, ze se chysta vzniknout. Tato
upozornéni jsou znama jako potencialni poruchy a jsou definovana jako zjistitelné fyzické stavy,
které naznacuji, Ze se chysta vznik funkéni poruchy nebo Ze probiha proces vzniku této poruchy.

K odhalovani potencialnich poruch se pouzivaji nové techniky, takze Ize provést zasah ke snizeni
nebo vyloucéeni nasledk, které by mohly nastat, jestlize by se tyto nasledky zvrhly na funkéni poruchy.
Tyto techniky jsou tak zvané ukoly provadéné podle stavu a zahrnuji se do nich vSechny formy Gdrzby
zaloZené na stavu, prediktivni udrzby a monitorovani stavu.

Jestlize se ukoly provadéné podle stavu vhodné pouzivaji, jsou velmi dobrym zplsobem zviadnuti
poruch, mohou v3ak byt téz velmi drahé a naro¢né na ¢as. RCM umoznuje Cinit v této oblasti zvlast
divéryhodna rozhodnuti.

3.7 Standardni zasahy
V RCM se rozeznavaji tfi hlavni kategorie standardnich zasahu:

e Hledéani poruchy: Hledat poruchy znamena provadét kontroly skrytych funkci, aby se Zjistilo, zda
u nich nedoslo k poruse (na rozdil od ukolt provadénych podle stavu popsanych vySe, které
znamenaji provadét kontroly, zda se u néCeho nechysta vznik poruchy). Rychly rlst pouzivani
zabudovanych ochrannych zafizeni znamena, ze se pravdépodobné tato kategorie Ukoll stane
v pFistich deseti letech tak velkym problémem managementu udrzby, jako bylo monitorovani stavu
v minulé dekadé. RCM poskytuje vykonna, na rizika zaméfend pravidla rozhodovani, zda a jak
Casto se tyto ukoly maji provadét a kdo je ma vykonavat.

e Pfepracovani navrhu: Pfepracovani navrhu znamena provedeni jednorazové zmény zabudované
zpUsobilosti systému. Do toho se zahrnuji modifikace hardwaru a zmény postupl. (PovSimnéte si,
ze se pozadavky na udrzbu kazdého majetku v procesu RCM uvazuji dfive, nez se polozi otazka,
zda je nutné navrh zménit. Je to tim, Ze pracovnik udrzby, ktery ma sluzbu dnes musi majetek
udrZovat takovy, jaky existuje dnes, a ne jaky ma byt nebo jaky by mohl byt v n&jaké etapé
v budoucnosti. Jestlize se vSak stane, Ze néjaky majetek jednoduSe nem(ze podavat
pozadovanou vykonnost, RCM poméaha soustfedit usili pfi pfepracovani navrhu na skutecné
problémy.)

e Z&dné planovand uddrzba: Jak vyplyvd z nazvu, tento standardni zasah znamena, Ze se
nevynaklada zadné usili na pfedvidani nebo zabranéni vzniku zplsobd poruch, u nichz se ma
takova udrzba aplikovat, a tak se jednodusSe dovoli, aby tyto poruchy nastaly, a potom se opravi.
Tento standardni zasah se téZ nazyva béh do poruchy (run-to-failure).

12
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3.8 Proces volby ukolu RCM

Velka sila RCM spociva ve zpusobu, jakym poskytuje pfesna a snadno pochopitelna kritéria pro
rozhodovani, ktery z proaktivnich Ukold (pokud néjaky existuje) je v libovolném kontextu technicky
proveditelny, a pokud takové ukoly existuji, poskytuje kritéria pro rozhodovani, jak ¢asto a kdo je ma
vykonavat.

Zda je €i neni néjaky proaktivni ukol technicky proveditelny, se fidi podle technickych charakteristik
ukolu a podle poruchy, které ma tento Ukol zabranit. Zda ma cenu tento Ukol provadét, se fidi tim, jak
dobfe se vyporada s nasledky této poruchy. Jestlize nelze nalézt proaktivni ukol, u kterého plati, Ze je
jak technicky proveditelny, tak ma cenu jej provadét, potom musi byt proveden vhodny standardni
zasah. Podstata procesu volby ukolu je nasleduijici:

e U skrytych poruch ma cenu provadét proaktivni Ukol tehdy, jestlize snizuje riziko vicenasobné
poruchy spojené s touto funkci na pfijatelnou uUroveh. Jestlize takovy ukol nelze nalézt, potom
musi byt pfedepsan planovany akol hledani poruchy. Jestlize vhodny kol hledani poruchy nelze
nalézt, potom se dojde k druhotnému standardnimu rozhodnuti, Ze musi byt pfepracovan navrh
objektu (v zavislosti na nasledcich vicenasobné poruchy).

e U poruch s bezpecnostnimi nebo environmentéalnimi nasledky ma cenu provadét proaktivni ukol
pouze tehdy, jestlize sdm o sobé snizuje riziko vzniku této poruchy na skute¢né velmi malou
uroven, pokud ji zcela nevylouci. Jestlize nelze nalézt ukol, ktery by snizoval riziko na pfijatelnou
uroven, musi byt navrh objektu pfepracovdan nebo musi byt zménén proces.

o Jestlize ma porucha provozni nasledky, ma cenu provadét proaktivni ukol pouze tehdy, jestlize
celkové naklady na jeho provadéni po néjakou dobu jsou mensi nez naklady na provozni nasledky
a naklady na opravu za stejnou dobu. Jinymi slovy, tento ukol musi byt ekonomicky opravnény.
Jestlize neni opravnény, pocateéni standardni rozhodnuti je neprovadét Zadnou planovanou
udrzbu. (Jestlize dojde k tomuto rozhodnuti a provozni nasledky jsou stale nepfijatelné, potom se
opét dojde k druhotnému standardnimu rozhodnuti pfepracovat navrh.)

o Jestlize méa porucha neprovozni nasledky, ma cenu provadét proaktivni ukol pouze tehdy, jestlize
jsou naklady na tento ukol po ur€itou dobu mensi nez naklady na opravu za stejnou dobu. Takze
tyto ukoly museji byt téz ekonomicky opravnéné. Jestlize nejsou opravnéné, je pocate€nim
standardnim rozhodnutim opét neprovadét Zadnou planovanou udrzbu, a jestlize jsou naklady
na opravy pfili§ vysoké, potom je opét druhotnym standardnim rozhodnutim pfepracovat navrh.)

Tento pfistup znamena, ze se proaktivni Ukoly specifikuji pouze pro ty zpusoby poruch, které tyto
ukoly skute€né potfebuji, coZ dale vede k podstatnému sniZzeni pracovniho zatizeni. Méné rutinni
prace téZ znamena, Ze se zbyvajici ukoly budou mnohem pravdépodobnéji Fadné provadét. To spolu

Srovnejte to s tradi¢nim pfistupem k vyvoji politiky udrzby. Tradi€né se pozadavky na kazdy majetek
posuzuji v podobé jeho skute€nych nebo pfedpokladanych technickych charakteristik bez uvazeni
nasledkd poruchy. Vysledné plany se pouzivaji pro vSechny obdobné majetky, opét bez uvazeni, ze
v riznych provoznich kontextech vzniknou riizné nasledky. To vede k velkému poctu pland, které jsou
zbyte€né ne proto, Ze jsou v technickém smyslu ,Spatné®, ale protoze se jimi niCeho nedosahne.

4 Aplikace procesu RCM

Spravné aplikovany proces RCM vede k pozoruhodnym zlepSenim efektivnosti udrzby a €asto k témto
zlepSenim dochazi prekvapivé rychle. AvSak jako u jakékoliv podstatné zmény projektu, je i RCM
mnohem pravdépodobnéji uspésny tehdy, jestlize se vénuje fadna pozornost zevrubnému planovani,
jak a kdo bude provadét analyzu, audit a praktickou realizaci. Tyto problémy jsou rozebrany
v nasledujicich ¢lancich.

Stanoveni priorit pro majetky a stanoveni cilt

V kapitole 5 tohoto referatu je vysvétleno, ze RCM mize zlepSit organizacni vykonnost mnoha
riznymi konkrétnimi i nehmotnymi zpUsoby. Mezi konkrétni pfinosy se zahrnuje vétSi bezpecnost,
mensi naruseni Zivotniho prostfedi, zlepSeni pohotovosti a bezporuchovosti zafizeni, lepSi jakost
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produktu a sluzba zakaznikovi a snizeni provoznich nakladl a nakladd na udrzbu. Mezi nehmotné
pfinosy se zahrnuje lep$i pochopeni ¢asti obsluhy a udrzbard, jak zafizeni pracuje, zlepSeni tymové
prace a zvySeni moralky.

RCM se ma aplikovat nejprve u systémd, u kterych je pravdépodobné, Ze poskytnou nejvétsi
navratnost vzhledem k namaze nutné v kterékoliv vySe uvedené oblasti & ve vSech takovych
oblastech. Jestlize nejsou tyto systémy zcela evidentni, mize byt nezbytné oficialné stanovit priority
projektll RCM. Po stanoveni téchto priorit je zasadné dlllezité kazdy projekt podrobné naplanovat.
Planovani

Uspé&sna aplikace RCM zavisi nejprve, a mozna vilbec predevsim, na pedlivém planovani a pfipravé.
KliCové prvky procesu planovani jsou:

o definuje se rozsah platnosti a hranice kazdého projektu;

e definuji se a pokud mozno kvantifikuji cile kazdého projektu (soucasny stav a zadouci konecny
stav);

o odhadne se mnozstvi ¢asu (polet zasedani) nutnych k pfezkoumani zafizeni v kazdé oblasti;

e urCi se manazer projektu a jeho facilitator (facilitétoFi)*);

e urci se UcCastnici (titulem a jménem);

e naplanuje se vycvik/Skoleni u¢astniku a facilitatorq;

e naplanuje se datum, ¢as a misto konani vSech zasedani;

e naplanuji se audity managementu pro doporu¢eni RCM;

e naplanuje se prakticka realizace doporu¢eni RCM (Ukoly udrzby, zmény navrhu, zmény
provoznich postup).

Skupiny pro pfezkoumani

Vidéli jsme, jak v sobé& RCM zahrnuje sedm zakladnich otazek. V praxi pracovnici udrzby jednoduse
nemohou na tyto otazky sami odpovédét. Je to tim, Ze mnoho (pokud ne vétSinu) odpovédi mohou
dodat pouze pracovnici z vyroby nebo provozni obsluhy. To plati zejména pro otazky tykajici se
funkci, zadouci vykonnosti, vlivd poruch a nasledku poruch.

Z tohoto diivodu maji pfezkoumani pozadavkd na udrzbu jakéhokoliv majetku provadét malé tymy,
které obsahuji nejméné jednoho pracovnika z udrzby a jednoho z provozu. Sluzebni hodnost €len(
skupiny je méné dulezita nez skutecnost, aby tito clenové méli zevrubné znalosti o pfezkoumavaném
majetku. Kazdy €len skupiny ma byt vySkolen v RCM. SloZeni typické skupiny pro pfezkoumani RCM
je uvedeno na obrazku 5.

) POZNAMKA PREKLADATELE  Facilitator je zde odbornik na metodu RCM, ktery ostatnim ¢lentim tymu
usnadniuje jeji aplikaci.
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Facilitator

Vedouci Vedouci
provozu inZenyr
Mistr
Obsluha (udrzby a/nebo
provozu)

Externi specialista (je-li zapotiebi)
(technik nebo odbornik na proces RCM)
Obrazek 5 — Typicka skupina pro prezkoumani RCM
Pouzivani téchto skupin nejen umoziuje, aby management ziskal systematicky pfistup ke znalostem
a znaleckym posudkim kazdého ¢lena skupiny, ale ¢lenové skupiny se téz velmi mnoho nauci o tom,
jak majetek pracuje.
Facilitatori

Skupiny RCM pro pfezkoumani pracuji pod vedenim specialist odborné vyskolenych v RCM

ulohou je zajistit, aby:

e analyza RCM byla provadéna na spravné urovni, aby byly jasné vymezeny hranice systému,
nebyly pfehlédnuty zadné dllezité objekty a vysledky analyzy byly fadné zaznamenany;

e skupina metodu RCM fadné pochopila a aplikovala;

¢ skupina rychle a metodicky dosahla konsenzu a zachovala si nadSeni a odpovédnost;

e analyza postupovala podle planu a byla dokon¢ena vcas.

Facilitadtofi pracuji téZ s manazery projektu RCM nebo se hlavnimi dodavateli aby bylo zajisténo, Ze
jsou vSechny analyzy fadné naplanovany a maji pfisluSnou manazerskou podporu a logistické
zajisténi.

Vystupy analyzy RCM

Jestlize se metoda aplikuje zpisobem navrzenym vySe, ma analyza RCM tyto tfi konkrétni vystupy:

e Casoveé plany, které ma splnit oddéleni udrzby;

e revidované provozni postupy pro obsluhu majetku;

e seznam oblasti, ve kterych je nutné provést jednorazové zmény navrhu majetku nebo zplsobu,
jakym je provozovan, aby se vyresily situace, kdy majetek nemize ve své aktualni konfiguraci
podavat poZadovanou vykonnost.

Méné konkrétnim, ale velmi hodnotnym vystupem je, Zze po dokonCeni analyzy U&astnici procesu
zacnou pracovat mnohem Iépe jako mnohooborovy tym.
Provedeni auditu (provérky)

Po dokon&eném prezkoumani kazdého majetku se vedouci manazefi s celkovou odpovédnosti za
zafizeni musi ujistit, Ze je toto pfezkoumani rozumné a obhajitelné. Z toho pak vyplyne rozhodnuti,
zda souhlasi s definici funkci a norem vykonnosti, s identifikaci zpisobl poruch a popisem vlivi
poruch, s posouzenim nasledk(l poruch a volbou ukolu.
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Prakticka realizace

Jakmile se provede audit pfezkoumani RCM a schvali se toto pfezkoumani, je koneCnym krokem
prakticka realizace Ukolud, postupu a jednorazovych zmén. Ukoly a postupy museji byt dokumentovany
takovym zplsobem, ktery zajistuje, Ze je lidé, jimz jsou pfidéleny, budou jasné chapat a provadét.

Ukoly Gdrzby se potom zapracuji do vhodnych systémil pro planovani a Fizeni ¢asté i malo &asté
udrzby, zatimco revidované provozni postupy se obvykle zaéleni do standardnich manuald pro
provozni postupy. Navrhy na modifikace se budou ve vétSiné organizaci zabyvat inzenyfi nebo
pracovnici managementu projektu.

5 Ceho se dosahne pomoci RCM

Je Zzadouci, aby se na vystupy uvedené vySe pohlizelo jako na prostfedky k dosazeni cile. Tyto
vystupy maji zejména umoznit, aby udrzbafské funkce plnily vSechna oCekavani uvedena na obrazku
1 na zacatku tohoto referatu. Jak to tyto funkce provadéji, je souhrnné uvedeno v nasledujicich
odstavcich.

o Vétsi bezpecnost a nenarusenost Zivotniho prostredi: V RCM se pfed uvazenim vlivu kazdého
zplUsobu poruch na provoz uvazuji disledky (privodni jevy) ovliviujici bezpecnost a Zivotni
prostiedi. To znamena, Ze se podniknou kroky k minimalizaci v8ech zjistitelnych nebezpedi
ohrozujicich bezpelnost a zivotni prostfedi, které se tykaji daného zafizeni, pokud se tato
nebezpeci viibec zcela nevylouéi. Zaclenénim bezpeénosti do hlavniho proudu rozhodovani
0 Udrzbé metoda RCM téz zlepsSuje postoj k bezpecnosti.

o Zlepsena provozni vykonnost (vystup, jakost vyrobku a sluzba zdakaznikovi): V metodé RCM
se uznava, ze vSechny typy udrzby maji néjakou hodnotu, a poskytuji se v ni pravidla pro
rozhodovani, ktery typ udrzby je vhodny v kazdé situaci. Metoda RCM pfitom pomaha zajistit, aby
byly zvoleny nejefektivnéjsi formy adrzby kazdého majetku a aby se provedla vhodna akce
v pfipadé, ze Udrzba nemlzZe pomoci. Toto mnohem tésnéji soustfedéné Usili udrzby vede ke
kvantitativnim skok(m vykonnosti existujicich majetkd, pokud se o né usiluje.

Metoda RCM byla vypracovana, aby pomohla leteckym spole€nostem sestavit programy udrzby
pro nové typy letadel pfed tim, nez pfijJdou do provozu. Jejim vysledkem je idealni zplsob
vypracovani takovych programt pro nové majetky, zejména pro slozita zafizeni, pro néz nejsou
k dispozici zadné historické udaje. Tim se uSetifi mnoho pokusu a chyb, které jsou ¢asto soucasti
vyvoje novych programu udrzby — pokusU, které jsou Casové naro€né a frustrujici, a chyb, které
mohou byt velmi nakladné.

e Vétsi nakladova efektivnost udrzby: V RCM se neustale soustfeduje pozornost na ty ¢innosti
udrzby, které maji nejvétsi vliv na vykonnost zavodu. To poméaha zajistit, aby vSe, co se vynaloZi
na udrzbu, bylo vynaloZeno tam, kde to pfinese nejlep3i uZitek.

Kromé toho, pokud se RCM spravné aplikuje na existujici systémy Udrzby, snizuje mnozstvi
rutinni prace (jinymi slovy ukoll, které se provadéji cyklicky) vynakladané v kazdém obdobi,
obvykle 040 % az 70 %. Na druhou stranu, jestlize se RCM pouzije k vypracovani nového
programu udrzby, je vysledné planované pracovni zatizeni mnohem nizsi, nez kdyz se program
vypracuje tradi¢nimi metodami.

o DelSi uzitecna doba Zivota nakladnych objektd v disledku peclivé soustfedéného dlrazu na
pouzivani udrzby podle stavu.

o Obsahla databaze: Pfezkoumani RCM koné&i obsahlym a plné dokumentovanym z&dznamem
pozadavkl na udrzbu vSech vyznamnych majetkll pouzivanych v organizaci. To umoziuje
pfizplsobit se ménicim se okolnostem (jako jsou zmény rozvrhu smén nebo nové technologie),
aniz by bylo nutné znovu od samého zacatku uvazit vSechny politiky adrzby. Uzivatelim zafizeni
to téz umoznuje prokazat, Ze jsou jejich programy udrzby vybudovany na racionalnich zakladech
(stale vice tvarclh nafizeni a pfedpisU vyZaduje auditni zaznam). Nakonec informace ulozené ve
vykazech prace RCM snizuji viivy fluktuace pracovniku spolu s doprovodnymi ztratami zkuSenosti
a odbornych znalosti.
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Pfezkoumani RCM tykajici se pozadavkl na udrzbu kazdého majetku také poskytuje mnohem
jasnéjsi pohled na odborné schopnosti (kvalifikace) poZzadované k udrzovani kazdého majetku
a na rozhodovani o tom, jaké nahradni dily maji byt na skladé.

e Vétsi osobni motivace zejména pracovnikll, ktefi se uUCastni procesu pfezkoumani.
Doprovodnym jevem je, Ze tito pracovnici v Sir§im rozsahu povaZzuji problémy udrzby za své a

snaset.

o LepsSi tymova prace: RCM poskytuje obecny technicky jazyk, ktery je snadno pochopitelny
kazdému, kdo ma néco spoleéného s udrzbou. To umozhuje, aby pracovnici udrzby a provozni
obsluhy lépe chapali, ¢eho udrzba mize (a nemuze) dosahnout a co se musi udélat, aby toho
dosahla.

V&echny tyto problémy jsou souéasti hlavniho proudu managementu udrzby a mnohé se jiz staly cilem
programu zlepSovani. Hlavnim rysem RCM je, Ze poskytuje efektivni, po krocich provadénou zakladni
soustavu pro feSeni v8ech uvedenych problému najednou a pro zapojeni kazdého, kdo ma néco
spole¢ného se zafizenim podrobenym tomuto procesu.

RCM poskytuje vysledky velmi rychle. Ve skute¢nosti jestlize se analyzy RCM spravné soustfedi
a spravné aplikuji, mohou se vyplatit v podstaté za mésice a nékdy dokonce za tydny. Proces RCM
pretvari jak vnimané pozadavky na udrzbu fyzického majetku pouzivaného v organizaci, tak zpUsob,

a mnohem uUspésnéjsi udrzba.
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Cast Il
UDRZBA ZAMERENA NA BEZPORUCHOVOST
Novy pristup
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managementu fyzického majetku za poslednich patnact let.

Tento referat vychazi ze zku$enosti, které jejich autor a jeho spolupracovnici ziskali pfi aplikaci
procesu RCM a jeho modernéjSi odvozeniny RCM2 na vice nez 500 pramyslovych mistech ve
27 zemich v prabéhu 10 let.

Na zakladé této prace se projevilo, Ze jakakoliv organizace, ktera si pfeje dosahnout rychlych,
podstatnych a trvalych zlep3eni efektivnosti udrzby — jinymi slovy zlepdeni vykonnosti majetku — musi
zaijistit, aby kazdy, kdo ma néco spole¢ného s provozem a udrzbou tohoto majetku, dokonale chapal
jak povahu, tak vyznamnost téchto zmén a pfijal je za svUj princip, kterym se Fidi.

Uvod

Téma zmény pievazuje témér ve vSem, co bylo v sou€asné dobé napsano o managementu. VSechny
védni obory se nabadaji, aby provedly zmény navrhu organizace, technologie, kvalifikace vedeni,
komunikace — tedy ve skute¢nosti prakticky vSech stranek pracovniho zZivota.

Asi nikde to neni pocitovano §ifeji a hloubé&ji nez v oblasti managementu fyzického majetku.

Napadnym rysem tohoto jevu je poCet zmén, ke kterym dochazi sou€asné. K nékterym dochazi na
strategické, témér filozofické Urovni, zatimco jiné jsou svou povahou vice taktické nebo technické.
Jesté napadnéjsi je rozsah téchto zmén. Nejen Ze se do nich zahrnuji radikalni zmény sméru (z nichz
nékteré jsou diametralné protichldné vzhledem ke zpusoblim, jaké se pouzivaly v minulosti), ale

nékolik z nich od nas zada, abychom se smifili se zcela novymi koncepcemi.

V tomto referatu je uvedeno patnact klicovych oblasti zmén. Kazda z nich sama o sobé je dostatecné
obsahla, aby si zaslouzila znaénou pozornost ve vétSiné organizaci. VSechny spolecné predstavu;ji
cely novy pfistup. Pfizplsobeni se tomuto posunu pfistupu znamenda, Ze se pro vétSinu z nas
management fyzického majetku stane velkolepym procvicenim managementu zmén po pfistich
nékolik let.

Kazda z uvedenych zmén sama o sobé je téz dostatecna k vytvoreni tématu pro jednu, pokud ne
nékolik knih (pomyslete na vSechny knihy, které jsou k dispozici jen na téma prediktivni udrzby), takze
nelze doufat, Ze by v kratkém referatu, jako je tento, mohly byt v8echny tyto zmény podrobné
prozkoumany. Ve skute€nosti tento referat zabihd do opacéného extrému tim, Ze se v ném kazda
oblast zmén redukuje na dvé poucky, za nimiz nasleduje kratké vysvétleni. V kazdém pfipadé se
jedna poucka pokousi shrnout, jak to byvalo dfive, zatimco druha shrnuje, jak to je nebo ma byt nyni.

V kazdém pokusu shrnout jakykoliv jeden problém do jedné nebo dvou vét musi nutné existovat urcity
prvek prilisného zjednoduSeni, natoz u patnacti problém(. Takovy souhrn v8ak pini dva ucely:

e poskytuje rychly pfehled o tom, o jaké zmény se jedna,

e poskytuje zaklad pro srovnani rGznych nastroju pro podporu rozhodovani a ruznych filozofii
managementu, které si €ini narok na to, Ze poskytuji zédklad pro zasah (RCM, FMEA, MSG3,
HAZOP, TPM, RCA, RBI, RCM2 a jiné).

V tomto referatu je shrnuto pouze patnact oblasti zmén. Vzhledem k ¢asovému omezeni musi byt
pouziti tohoto souhrnu k porovnani riznych nastroju udrzby pfedmeétem pozdéjSiho referatu.
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Poucka 1
] STARA ] NOVA
Udrzba se snazi zachovat fyzické Udrzba se snazi zachovat funkce
majetky majetku

Vétsina lidi se stala inZenyry, protoze citila, Ze ma pfinejmensim urcity blizky vztah k vécem, at jiz
mechanickym, elektrickym ¢i konstrukénim. To nas vede k tomu, Ze mame potéSeni z majetkd, které
jsou v dobrém stavu, avSak citime se provinile vi¢i majetk(m, které jsou ve Spatném stavu.

Tyto reflexy vzdy byly v srdci pojmu preventivni udrzba. Vyvolaly pojmy jako ,péfe o majetek”, pfi
které se, jak vyplyva z jeho nazvu, usiluje o péci o majetky samy o sobé. Tyto reflexy vedly tvlrce
strategii udrzby k domnénce, Ze se udrzba cela snazi o zachovani inherentni (vnitfni) bezporuchovosti
nebo zabudované zpusobilosti jakéhokoliv majetku.

Ve skutecnosti tomu tak neni.

Jakmile dojdeme k hlubSimu pochopeni role majetki v obchodu, zaéneme oceriovat vyznam
skute€nosti, Zze se jakykoliv fyzicky majetek uvadi do provozu, protoze si nékdo preje, aby majetek
néco vykonaval. Z toho vyplyva, Ze kdyz udrzujeme majetek, stav, ktery si pfejeme zachovat, musi byt
takovy, ve kterém pokraduje ve vykonavani nééeho, co si pfeje uZivatel. Z toho dale vyplyva, ze
musime soustfedit svou pozornost spiSe na udrzovani toho, co kazdy majetek vykonava, nez co je.

Jasné Ze predtim, nez to mizeme délat, musime kfistalové jasné pochopit funkce kazdého majetku
spolu s pFislusnymi normami vykonnosti.

Napfiklad na obrazku 1 je ukazano ¢erpadlo se jmenovitym vykonem 400 I/min, které pfecerpava vodu
do nadrze, z niz se bude voda odebirat rychlosti 300 I/min. V tomto pfipadé je zakladni funkci
¢erpadla ,dodavat vodu do nadrze rychlosti nejméné 300 I/min“. Jakykoliv program udrzby tohoto
Cerpadla se ma pokusit zajistit, aby jeho vykonnost neklesla pod 300 I/min. (PovSimnéte si, Ze pfi
shaze o zajisténi, aby nedoslo k vyCerpani nadrze, se tento program udrzby nepokousi zajistit, aby
Cerpadlo i nadale, ,bylo schopno dodavat vodu do nadrze rychlosti nejméné 400 I/min®.)

(J =2

v CERPADLO SE VYPNE
JMENOVITY v -
VYKON PRI 90 000 litrech

CERPADLA he
400 I/min CERPADLO SE ZAPNE

PRI 45 000 litrech ODTOK
Z NADRZE
=4— 300 I/min
Obrazek 1

Jestlize se v3ak stejné Cerpadlo pfemisti k jiné nadrzi s odtokem 350 I/min, zakladni funkce se
prislusné zméni a také program udrzby se nyni musi zménit, aby se pfizplsobil oekavani vyssi
vykonnosti.

Ocekavani ohledné funkci a vykonnosti nepokryvaji jen vystup. Tykaji se téz problém, jako je jakost
produktu, sluzba zakaznikovi, hospodarnost a efektivnost provozu, fizeni, protihavarijni plast, pohodli,

ochrana, soulad s nafizenimi o vlivu na Zzivotni prostfedi, konstrukéni integrita a dokonce i fyzicky
vzhled majetku.
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Poucka 2
STARA NOVA
Rutinni adrzba se snazi zabranit Rutinni udrzba se snazi zabranit
vzniku poruch vzniku nasledku poruch, snizit

tyto nasledky nebo je vyloucit
Z podrobné analyzy prdmérného primyslového podniku se pravdépodobné ziska mezi péti a deseti
tisici moznych zplsobu poruch. Kazda z téchto poruch néjakym zplsobem ovliviiuje organizaci, ale
v kazdém pfipadé budou jejich vlivy rizné. Mohou ovlivnit provoz. Mohou téZ ovlivnit jakost produktu,
sluzbu z&kaznikovi, bezpe€nost nebo Zivotni prostfedi. Jejich oprava zpravidla zabere urcitou dobu
a bude stat néjaké penize.

Pravé tyto nasledky nejsilnéji ovliviiuji rozsah, do néhoz se pokousime zabranit kazdé poruse. Jestlize
ma néjaky zplsob poruchy zavazné nasledky, je pravdépodobné, Ze vynalozime velké Usili, abychom
mu zabranili. Jestlize ma maly nebo zadny vliv, mizeme se rozhodnout neprovadét zadny zasah.

Jinymi slovy, nasledky poruch jsou mnohem dulezitéj$i nez jejich technické charakteristiky.

Napfiklad jedna z poruch, které by mohly ovlivnit ¢erpadlo znazornéné na obrazku 1, je ,zadfeni
loziska vlivem bé&zného opotfebeni“. Za predpokladu, Zze vyména vadného loziska potrva 4 hodiny a ze
nepfedvidana porucha loziska vzbudi pozornost obsluhy, kdyz hladina v nadrzi poklesne na uroven
sepnuti spinace pro spodni hladinu, bude nadrz obsahovat vodu na 2,5 h jeji dodavky, takze bude
prazdna po dobu 1,5 h, kdyz se bude lozisko opravovat.

Jeden z ukold udrzby provadéné podle stavu, ktery by se mohl aplikovat u tohoto loZiska, je
monitorovat Urovné vibraci pomoci vibraéniho analyzatoru. Jestlize se zjisti vznikajici porucha,
prvofadym ukolem obsluhy by bylo naplnit nadrz pfed tim, nez se lozisko zadfe, coz poskytne 5 hodin
k provedeni &tyfhodinové prace. To dale umozni zabranit nasledkiim zplsobenym prazdnou nadrzi
(a také zabranit moznym druhotnym Skodam na Cerpadle). Tento ukol ,neudetfi” loZisko — to je tak
jako tak odsouzeno ke zniceni.

Tento pfiklad nazorné ukazuje, Ze hlavnim divodem pro provadéni jakéhokoliv druhu proaktivni
udrzby je zabranit vzniku nasledkt poruch, snizit tyto nasledky nebo je vylou€it. PFi oficialnim
prezkoumani nasledk( poruch se soustfeduje pozornost na ty ukoly udrzby, které maiji nejvétsi vliv na
vykonnost organizace, a odvadi se energie od téch ukoll, které maji maly nebo nemaji zadny vliv. To
pomaha zajistit, aby cokoliv bylo vynalozeno na udrzbu, bylo vynalozeno tam, kde to udéla nejvice
dobrého.

Poucka 3
STARA NOVA
Prvotnim cilem funkce udrzby je Udrzba ovlivriuje véechny
optimalizovat pohotovost aspekty efektivnosti a rizika
zavodu pri minimalnich obchodu — bezpecnost,
nakladech nenaruseni Zivotniho prostredi,

energetickou efektivnost, jakost
produktu a sluzbu zakaznikovi,
ne jen pohotovost zavodu
a naklady

Doba nepouzitelného stavu vzdy ovliviiuje vyrobni zpusobilost fyzickych majetk( tim, Ze zmensuje
vystup, zvySuje provozni naklady a naruSuje sluzbu zakaznikovi. V Sedesatych a sedmdesatych letech
minulého stoleti toto bylo hlavni starosti v dtlnim, vyrobnim a dopravnim odvétvi. Ve vyrobé se vlivy
doby nepouzitelného stavu dale zvySuji celosvétovym presunem smérem k systémum just-in-time
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(v pozadovaném terminu), kdy snizené skladové zasoby rozpracovanych produktll znamenaji, ze
zcela malé vypadky nyni s mnohem vét§i pravdépodobnosti zastavi cely zavod. Rlst mechanizace
a automatizace v posledni dobé znamena, Ze se bezporuchovost a pohotovost stava nyni téz
klicovym problémem v tak rozmanitych oblastech, jako je zdravotni péce, zpracovani dat,
telekomunikace a management ve stavebnictvi.

Naklady na udrzbu téz v poslednich nékolika desetiletich vzristaly stalou rychlosti jak v absolutnich
hodnotach, tak relativné vzhledem k celkovym vydajim. V nékterych primyslovych odvétvich jsou tyto
naklady druhou nejvyssi, pokud ne zcela nejvyssi nakladovou polozkou z celkovych nakladu. Takze
za pouhych 40 let se udrzba pfemistila z bezvyznamné pozice na vrchol priority Fizeni nakladu.

Dulezitost téchto dvou hledisek managementu majetku znamena, Ze mnoho manazert udrzby ma
dosud sklon na né pohlizet jako na jediné vyznamné cile udrzby.

Toto vSak jiz nadale neplati, protoze funkce udrzby ma nyni Sir§i okruh dalSich cild. Tyto cile jsou
souhrnné uvedeny v nasledujicich odstavcich.

Vétsi automatizace znamena, Ze poruchy stale vice ovliviiuji nasi schopnost dosahnout a udrzet
uspokojivé normy jakosti. To plati jak pro normy na sluzbu, tak pro normy na jakost produktu.
Napfiklad poruchy zafizeni ovliviiuji regulaci klimatu v budovach a dochvilnost pfepravnich siti natolik,
Ze narusuji odpovidajici dosazeni specifikovanych toleranci ve vyrobé.

DalSim vysledkem rlGstu automatizace je vzrlist poctu poruch, které maji vazné bezpecnostni
a environmentalni nasledky v dobé, kdy rychle narustaji normy v téchto oblastech. V mnoha ¢astech
svéta se dosahuje bodu, kdy organizace bud jsou ve shodé s ocekavanim spoleCnosti ohledné
bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostfedi, nebo konc&i s provozem. Tim se o fad zvySuje velikost nasi
zavislosti na integrité (souladu s pozadavky na bezpeénost a Zivotni prostfedi) fyzickych majetkd,
ktera jiz pfesahuje pofizovaci naklady a stava se jednodu$e zalezitosti preziti organizace.

Soucasné jak roste naSe zavislost na fyzickych majetcich, rostou i naklady na provoz a viastnické
naklady. Pro zabezpe€eni maximalni navratnosti investice, kterou tyto naklady pfedstavuji, musi
majetky efektivné pracovat tak dlouho, jak chtéji uzivatelé.

Tyto vyvojové trendy znamenaiji, Ze udrzba nyni hraje ve stale vétSi mife ustfedni roli pfi zachovavani
vSech hledisek fyzického, finanéniho i konkurenéniho zdravi organizace. To dale znamena, ze
profesionalni pracovnici udrzby jsou povinovani sobé i svym zaméstnavatelim vybavit se nastroji
potfebnymi k tomu, aby se na tyto problémy mohli nepfetrzité, proaktivné a pfimo zaméfit, misto aby
se jimi u€elové zabyvali, kdyz to ¢as dovoli.

Poucka 4
STARA NOVA
U vétsiny zarizeni se stava, ze U vétsiny poruch neni
jak starnou, je pravdépodobnéjsi, Ze vzniknou,
pravdépodobnéjsi, Zze budou mit jak zarizeni starne

poruchu

Po desetileti konvenéni zdravy rozum napovidal, Ze nejlepSi zplsob optimalizace vykonnosti fyzickych
majetkd byl v tom, Ze se u nich po pevnych intervalech provadéla generalni oprava nebo nahrazovani.
To bylo zaloZzeno na pfedpokladu, ze existuje pfimy vztah mezi dobou (nebo poétem cykll), kterou
zafizeni stravi v provozu, a pravdépodobnosti, Ze bude mit poruchu, jak je uvedeno na obrazku 2. To
naznacuje, zZe u vétSiny objektl Ize oCekavat, ze budou bezporuchové pracovat po obdobi ,X*“ a potom
u nich dojde k opotrebeni.
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Pfi klasickém mysleni se mélo za to, ze by se z historickych zaznam(l o poruchach zafizeni mélo
stanovit X, coz umozfiuje uzivatelim, aby provedli preventivni zasah kratce pfed tim, nez objekt bude
mit v budoucnu poruchu. Tento pfedvidatelny vztah mezi stafim a poruchou je u nékterych zpusobl
poruch skute¢né pravdivy. To vedlo k tomu, aby se zjistovalo, kde zafizeni pfichazi do pfimého styku
s produktem. Mezi pfiklady Ize zahrnout obézna kola Cerpadel, zaruvzdorné vyzdivky peci, sedla
ventild, vliozky drti¢l, Snekové dopravniky, obrabéci stroje atd. Poruchy souvisejici se starnutim jsou
Casto spojovany s unavou a korozi.

Zafizeni je v8ak obecné mnohem sloZitéjSi, nez bylo dokonce pfed patnacti lety. To vedlo
k pfekvapivym zménam modell poruch zafizeni, jak je ukazano na obrazku 3. Na tomto grafu je
znazornéna zavislost podminéné pravdépodobnosti na provoznim stafi pro Siroky sortiment
elektrickych a mechanickych objektu.

Obrazek 3

Model A je dobfe zndmé vanova kfivka a model B je stejny jako na obrazku 2. Model C znazorfiuje
pomalu se zvySujici pravdépodobnost poruchy bez néjakého specifického obdobi opotifebeni. Model D
znézorfiuje nizkou pravdépodobnost poruchy na zalatku a potom nasleduje prudky vzestup na
konstantni uroveri, zatimco model E znazorfiuje konstantni podminénou pravdépodobnost vzniku
poruchy po celé obdobi. Model F za€ind obdobim ¢&asnych poruch s vysokou podminénou
pravdépodobnosti vzniku poruchy, ktera posléze klesa na konstantni nebo velmi pomalu se zvysujici
pravdépodobnost vzniku poruchy.

Studie vypracované u civilnich letadel ukazaly, ze 4 % objektl je ve shodé s modelem A, 2%
s modelem B, 5 % s modelem C, 7 % s modelem D, 14 % s modelem E a nejméné 68 % s modelem
F. (Rozdéleni téchto modellu neni v letectvi nutné stejné jako v priimyslu, ale jak se zafizeni stava

Tato zjiSténi jsou v rozporu s domnénkou, Ze vzdy existuje néjaka souvislost mezi bezporuchovosti a
provoznim stafim — tato domnénka vedla k pfedstave, Ze &im Castéji je u objektu provedena generaini
oprava, tim méné je pravdépodobné, Ze bude mit poruchu. V praxi to je jiz zfidka kdy pravda. Pokud
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neexistuje prevladajici zplsob poruchy souvisejici se starnutim, potom generaini opravy nebo vymény
v pevnych intervalech zlep$uji bezporuchovost slozitych objektd jen malo, nebo ji viibec nezlepsuji.

VétSina profesionalnich pracovnikd v udrzbé si je téchto zjisténi védoma a po nékolika desitkach let
mysSlenkového prodlévani ve vanové kfivce je smifena se skuteCnosti nahodnosti. AvSak skute¢nost,
Ze se dosud vanové kfivce vénuje pozornost v takovém mnozstvi textd o udrzbé, svédéi o témér
mystické vife, kterou néktefi lidé dosud vkladaji do vztahu mezi stafim a poruchou. V praxi ma tato
vira tyto dvé vazné nevyhody:

¢ Vede k domnénce, Ze jestlize vilbec nemame néjaky jasny dikaz o existenci zpusobu poruch,
ktery se vztahuje ke starnuti, je rozumné v kazdém pfipadé €as od €asu provést generalni opravu
objektu ,Cisté pro pfipad®, ze takovy zplsob poruchy opravdu existuje. Tim se ignoruje skute¢nost,
Ze generalni opravy jsou mimofadné invazivni zasahy, které masivné narusuji stabilni systémy.
Jako takové velmi pravdépodobné vyvolavaji ¢asné poruchy a jsou pfi€inou mnoha poruch,
kterym se snazily zabranit. To je znazornéno na obrazku 4.
Predpokladana

Generalni oprava objektu doba zivota

“Cisté pro pfipad”, Ze by mohl / I

mit za timto bodem poruchu... e

-

.. vytvari moznost, Ze
sama tato generalni oprava
zpusobi poruchu objektu

Obrazek 4

¢ Na filosofi¢téjsi arovni ti, co véfi na vanovou kFivku, sami sebe pfesvédcuji, ze je opatrnéjsi (jinymi
generalni opravu na zakladé prfedpokladané doby zivota — nez predpokladat, ze by néco mohlo
mit nahodnou poruchu. Po praktické realizaci programU generalnich oprav zaloZzenych na tomto
predpokladu potom pfedpokladaji, ze by mezi generalnimi poruchami neméla nastat zadna
porucha a Ze zadna porucha, ktera nastane, nemuze byt pfisuzovana udrzbé, ,protoze my jsme
provedli generalni opravu minuly tyden/minuly rok/kdykoliv¢. Moznost, ze by mohla generalni
oprava sama zpusobit poruchu obvykle u takovych lidi vibec nepfichazi v Gvahu. Vaznéiji,
jednoduse odmitaji pfijmout nejdulezitéjsi zavér spojeny s pouckou 4, ktery Ize shrnout takto:

Pokud neexistuje dikaz o opaku, je opatrnéjsi vypracovat takové strategie udrzby, ve kterych se
pfedpokilada, Ze jakakoliv porucha mizZe nastat v libovolném Ccase (jinymi slovy nahodné), a ne
pfedpokladat, Ze nastane pouze po urcité pevné dobé provozu.

Poucka 5
STARA NOVA
Pred tim, nez je mozné Rozhodnuti o managementu
vypracovat skutecné uspésny poruch zarizeni je nutné
program udrzby, musi byt k zpravidla temér vzdy ucinit na
dispozici obsahla data Zakladé nedostatecné
o intenzitach poruch podlozenych dat o intenzitach

poruch

Prekvapivé mnoho lidi véfi, ze Ize efektivni politiky udrzby formulovat pouze na zakladé rozsahlych
historickych informaci o poruchach. Na zakladé této domnénky byly na celém svéte instalovany tisice
systém( ruéniho i po¢itaového zaznamenavani technické historie. To vedlo k velkému zdlrazfiovani
téch modelu poruch, které byly rozebrany v pfedchozim oddile tohoto referatu. Z hlediska udrzby tyto
modely jiz s sebou nesou mnoho praktickych potizi, hadanek a rozport. Nékteré z nich jsou souhrnné
uvedeny dale.

24



Technicka univerzita v Liberci

Rozsah vybéru a vyvoj

Velké priimyslové procesy zpravidla maji pouze jeden nebo dva majetky jakéhokoliv jednoho typu.
Projevuje se u nich tendence, Ze jsou uvadény do provozu spiSe za sebou nez soubézné. To
znamena, Ze rozsahy vybéru maji tendenci byt pro statistické postupy pfilis malé na to, aby byly
presvédcCivé. U novych majetkd s vysokymi urovnémi pokrokové technologie jsou tyto rozsahy vzdy
pfilis malé.

Tyto majetky jsou téZ ve stavu neustalého vyvoje a zavadéni modifikaci, ¢aste¢né v disledku novych
pozadavkU na provoz a ¢aste¢né ve snaze pokusit se zamezit porucham, které maji zavazné nasledky
nebo u kterych je pfili§ nakladné zabranit jejich vzniku. To znamend, Ze doba, jakou né&jaky majetek
stravi v jakékoliv jedné konfiguraci, je relativné kratka.

Takze matematicko statistické postupy se v téchto situacich pfili§ nepouzivaji, protoze je databaze
velmi mala a neustale se méni. (Hlavni vyjimkou jsou podniky, ve kterych se pouzivaji velké pocty
shodnych objektll t¢tmér stejnym zplsobem.)

Slozitost

Pouhy pocet a rozmanitost majetkli existujicich ve vétSiné pramyslovych podnikll znamena, ze
jednoduse neni mozné vypracovat uplny analyticky popis charakteristik bezporuchovosti celého
podniku — nebo dokonce ani velkého majetku v ramci podniku.

To je komplikovano skuteénosti, Ze je mnoho funkénich poruch zplisobeno ne dvéma nebo tfemi, ale
dvéma nebo tfemi tucty zplsobl poruch. Vysledkem je, Ze zatimco mulzZe byt docela snadné
zmapovat vyskyt funkénich poruch, je velkym statistickym Ukolem stanovit a popsat model poruch,
ktery plati pro vSechny zpusoby poruch. To samo o sobé ¢ini rozumnou matematicko statistickou
analyzu témeéf nemoznou.

Hlaseni poruch

Dalsi komplikace nastavaji v dlsledku rozdild v politice hlaseni poruch mezi jednotlivymi
organizacemi. Napfiklad na jednom misté muUzZe byt néjaky objekt odstranén, protoze se chysta mit
poruchu, zatimco na jiném misté je odstranén, protoze mél poruchu.

Obdobné rozdily jsou zplUsobeny riiznymi ocekavanimi ohledné vykonnosti. Funkéni porucha je
definovana jako neschopnost objektu splnit poZadovanou normu vykonnosti. Tyto normy se oviem
mohou pro stejny majetek lisit, jestlize je jeho provozni kontext odliSny, takze i to, co minime tim, ze
ma objekt poruchu, se téz zpravidla li§i. Napfiklad Cerpadlo uvedené na obrazku 1 mélo poruchu,
jestlize nebylo schopno dodat 300 I/min v jednom kontextu a 350 I/min v jiném kontextu.

Tyto pFiklady ukazuji, Ze co je poruchou v jedné organizaci — nebo dokonce v jedné &asti néjaké
organizace — nemusi byt poruchou v jiné. To muze vést ke dvéma zcela odliSnym souborim dat
o poruchach pro dva ocividné shodné objekty.

Zéasadni rozpor

Problém, ktery celou zélezZitost technické historie komplikuje, je skute€nost, Ze jestlize sbirame data
o poruchach, musime je sbirat proto, protoZe jim nezabrariujeme. Logické zavéry z toho pregnantné
shrnul Resnikoff (1978) v nasledujicim prohlaseni:

LZiskavani informaci, které navrhari politiky Gdrzby povaZzuji za nanejvySe potfebné — informaci
o kritickych poruchach — je v principu nepfijatelné a je dilkazem o selhani programu udrzby. Je to tim,
Ze kritické poruchy znamenaji potencialni (v nékterych pfipadech jistou) ztratu doby Zivota, aviak
neexistuje Zadna intenzita ztraty doby Zivota, ktera je pro (jakoukoliv) organizaci pfijatelna jako cena
za informace o poruchach, které se maji pouZit pro navrhovani politiky udrzby. Navrhar politiky tdrzby
tedy Celi problému vytvoreni takového systému udrzby, u néhoZ oéekavana ztrata doby Zivota bude
men8§i neZ doba Zivota pfesahujici planovanou dobu provozniho Zivota majetku. To znamena, Ze jak
v praxi, tak v principu musi byt politika navrZzena bez pouZiti experimentéalnich dat, ktera pochazeji
z poruch, kterym ma tato politika zabranit.”
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Navzdory maximalnimu Usili navrhard politiky udrzby, vynalozenému kdyz skute¢né nastane kriticka
porucha, Nowlan a Heap (1978) pokracovali a vydali nasledujici komentafe o roli matematicko
statistické analyzy:

SVyvoj vztahu mezi stafim a bezporuchovosti, jak je vyjadien kfivkou reprezentujici podminénou
pravdépodobnost poruchy, vyZaduje znacné mnoZstvi dat. KdyZ se jedna o poruchu s vaznymi
nasledky, takovy soubor dat zpravidla neexistuje, jelikoZz po prvni poruse nutné museji byt ucinéna
preventivni opatfeni. Ke stanoveni mezi starnuti, o néz je nejvétsi zajem — mezi, které jsou nutné
k ochrané provozni bezpecénosti — tedy nelze matematicko statistickou analyzu pouZit.”

To nas pfivadi k zasadnimu rozporu tykajiciho se zabranéni poruch s vaznymi nasledky a historickych
informaci o takovych poruchach: UspéSna preventivni udrzba ma za nasledek zabranéni sbéru
historickych dat, o kterych se domnivadme, Ze je potfebujeme k rozhodnuti, jakou preventivni udrzbu
bychom méli provadét.

Na druhém konci stupnice nasledkl tento rozpor plati obracené. U poruch s malymi nasledky je
tendence povaZzovat jejich vyskyt za pfipustny pravé proto, Ze na nich pfili§ nezalezi. Vysledkem toho
je, ze jsou k dispozici velka kvanta historickych dat tykajicich se téchto poruch, coz znamena, ze
zpravidla existuje dostateCny material pro pfesné matematicko statistické analyzy. Tyto analyzy
dokonce odhali néjaké meze starnuti. AvSak protoze na téchto poruchach pfili§ nezalezi, je vysoce
nepravdépodobné, Ze by vysledné uUkoly udrzby s pevnymi intervaly byla nakladové efektivni. Takze
i kdyz matematicko statisticka analyza téchto informaci mlze byt pfesna, je téz pravdépodobné, ze
muze byt plytvanim ¢asu.

Zavér

odvratit svou pozornost od pocitani poruch (v nadéji, ze nam elegantné vypracovana vysledkova
listina fekne, jak hrat hru v budoucnosti) smérem k pfedvidani nebo zabranéni vzniku poruch, na
kterych zalezi.

Takze abychom byli opravdu efektivni, musime se jednoduSe smifit s pFedstavou nejistoty a
vypracovat strategie, které nam umozni zachazet s ni s davérou. Potfebujeme téz uznat, Ze jestlize
nelze nasledky pfilis velké nejistoty tolerovat, potom musime tyto nasledky zménit. V pfipadech
extrémni nejistoty muze jediny mozny zpusob, jak to udélat, spocivat v tom, Zze se dotyCny proces
opusti.

Poucka 6
STARA NOVA
Existuji tfi zakladni typy udrzby: Existuji ¢tyri zakladni typy
— prediktivni udrzby:
— preventivni — prediktivni
— po poruse — preventivni
— po poruse
— detekéni

VétSina z toho, co bylo dosud napsano na obecné téma strategie udrZzby se vztahuje ke tfem — a
jenom tfem — typum Udrzby: prediktivni, preventivni a po poruse.

Prediktivni (neboli na stavu zaloZzené) ukoly znamenaji kontrolu, zda se u néfeho nechysta vznik
poruchy. Preventivni udrZzba obvykle znamena provadéni generaini opravy objektd nebo vymény
soucasti v pevnych intervalech. Udrzba po poruse znamena opravit véci bud kdyz se zjisti, Ze se
chysta vznik jejich poruchy, nebo kdyz u nich doslo k poruse.

Existuje vSak cela skupina ukoll udrzby, které nespadaji do zadné z vySe uvedenych kategorii.

Napfiklad kdyz periodicky aktivujeme hlasi¢ pozaru, nekontrolujeme, zda se chysta mit poruchu.
Neprovadime téz jeho generalni opravu, ani jej nenahrazujeme a neopravujeme.
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Jenom jednoduse kontrolujeme, zda jesté funguje.

Ukoly navrzené ke kontrole, zda néco jesté funguje, jsou znamy jako ,funkéni zkousky“ nebo ,ukoly
hledani poruch®. (Aby se to rymovalo s ostatnimi tfemi skupinami ukol(l, autor a jeho kolegové
nazyvaiji tyto ukoly jako ,detekéni, protoZze se uzivaji k detekci, zda néco ma poruchu).

Detekéni udrzba nebo hledani poruch se pouziva pouze u skrytych a neodhalenych poruch a skryté
poruchy zase ovliviiuji pouze ochranna zafizeni.

Jestlize se techniky formulovani védecké strategie udrzby pouzivaji u modernich slozitych
pramyslovych systém(, neni neobvyklé, Ze se zjisti, Ze az 40 % zpuUsob( poruch spada do kategorie
skrytych poruch. Kromé toho 80 % z téchto zplsobu poruch obvykle vyZaduje hledani poruch, takze
az jedna tretina ukoll vyvolanych programy vyvoje védecké strategie udrzby — jako je RCM2 — jsou
detekéni tkoly.

Na druhou stranu se pomoci stejnych analytickych technik odhalilo, Ze neni neobvyklé, Ze Ize
technicky realizovat monitorovani stavu pro maximalné 20 % zpuUsob( poruch a Ze tato investice ma
vyznam v méné nez poloviné téchto pfipadd. (To neznamena, ze by z toho vyplyvalo, ze se
monitorovani stavu nema pouzivat — kde je toto monitorovani dobré, je velmi dobré — ale musime také
pamatovat na vyvoj vhodnych strategii pro zvladnuti ostatnich 90 % nasich zpUsob poruch.)

Ponékud znepokojivéjsi je zjisténi, Ze vétsina tradi¢né odvozenych programl udrzby zajistuje, Zze se
ziska jakékoliv upozornéni u méné nez jedné tfetiny ochrannych zafizeni (a kromé& toho obvykle
v nevhodnych intervalech). Pracovnici, ktefi obsluhuji a udrZuji zavod pokryty témito tradi¢nimi
programy, si jsou védomi, ze existuje néjaka dalSi tfetina téchto zafizeni, ale nevénuji jim zadnou
pozornost, pfi€emz neni neobvyklé zjisténi, Zze nikdo ani nevi, Ze tato posledni tfetina existuje. Tento
nedostatek uvédoméni a pozornosti znamend, Ze vétSina ochrannych zafizeni v pramyslu — nase
posledni linie ochrany, kdyz se néco kazi — je udrzovana $patné nebo neni udrzovana viibec.

Tato situace je zcela neudrzitelna.

Jestlize to pramysl mysli s bezpecénosti a integritou s prostfedim vazné, potom musi byt celému
problému detekéni udrzby — hledani poruch — udélena vrcholna priorita jako naléhavé zavazné
zalezitosti. Jelikoz si stale vice profesionalnich pracovnikl Gdrzby uvédomuje dulezitost této
zanedbavané oblasti udrzby, je pravdépodobné, Ze se v pfistim desetileti tato oblast udrzby stane
vét§im pfedmétem zajmu strategie Udrzby, nez byla prediktivni tdrzba v minulych deseti letech.

Poucka 7
STARA NOVA
Cetnost tkolu udrzby Cetnost tkolu udrzby
zaloZenych na stavu ma zaloZenych na stavu ma
vychazet z ¢etnosti poruch vychazet z obdobi vyvoje
a/nebo kriticnosti objektu poruchy (znamého téz jako

,doba rozvoje poruchy“ nebo
,interval P-F*)

PFi diskusi o Cetnosti prediktivnich (nebo na stavu zaloZenych) ukolu udrzby je €asto slySet jedno
z nasledujicich prohladeni (nékdy obé):

e k poruse nedochazi tak €asto, takZe to nepotfebujeme tak €asto kontrolovat;
o  kritiCt&jSi agregaty potfebujeme kontrolovat Eastéji nez méné kritické agregaty.
V obou pfipadech se mluv&i myli.

Cetnost ukoltl prediktivni udrzby nema nic spole¢ného s etnosti poruch a nic spoleéného s kritinosti
objektu. Cetnost jakéhokoliv druhu udrzby zaloZené na stavu vychazi ze skutednosti, Zze k vétsiné
poruch nedochazi okamZité a Ze je Casto mozné zjistit fakt, Ze se porucha chysta vzniknout, b&€hem
zavéreCnych etap zhorSovani.
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Na obrazku 5 je ukazan tento obecny proces. Nazyva se kfivka P-F, protoze ukazuje, jak porucha
zacina a zhorSuje se do bodu, v némz muze byt detekovana (bod potencialni poruchy ,P“). Poté,
jestlize neni detekovana a neni proveden vhodny zasah, zhorSovani pokrauje — obvykle se zvysuijici
se rychlosti — dokud se nedosahne bodu vzniku funkéni poruchy (,F*).

Bod, kde zacina dochazet k poruse

ktery se nutné nevztahuje ke stafi Bod, kde muzeme
(ktery \ d ) zjistit, Ze se chysta

porucha
P__—

Bod, kde
doslo
k (funkéni)
poruse

Stav —»

Cas —»

Obrazek 5

Doba (nebo pocet cykll namahani), ktera uplyne mezi bodem, kdy se vyskytne potencialni porucha,
a bodem, kdy se zhorSi natolik, Ze vznikne funkéni porucha, je znama jako interval P-F, jak je
znazornéno na obrazku 6.

Interval

o[ < pF >

Stav —»

Cas—>» F

Obrazek 6

Interval P-F Fidi Cetnost, s niZ se musi provadét prediktivni ukol. Jestlize chceme detekovat potencialni
poruchu dfive, nez nastane funk&ni porucha, musi byt interval kontroly vyznamné kratSi nez interval
P-F.

Interval P-F lze méfit v jakychkoliv jednotkach vztahujicich se k vystaveni namahani (napfiklad jako
dobu béhu, jednotky vystupu, cykly stop-start atd.), ale nejCastéji se méfi v podobé uplynulé doby.
U rdznych zplsobtl poruch se muze interval P-F ménit od zlomkd sekundy po nékolik desitek let.

Doba nutna k odezvé na jakékoliv potencialni poruchy, které se objevi, téZ ovliviiuje intervaly ukolu
zaloZzeného na stavu. Obecné se tyto odezvy skladaji z jakékoliv nebo ze vSech nasledujicich &innosti:

e provede se zasah, aby se zabranilo nasledkiim poruchy;

e naplanuje se zdsah udrzby po porue tak, aby jej bylo mozné provést bez pFeruSeni vyroby
a/nebo jinych adrzbarskych ¢innosti;

e piipravi se zdroje potfebné k napravé poruchy.

Doba potfebna na tyto odezvy se téZ méni od fadové hodin (feknéme do konce provozniho cyklu
nebo do konce smény), minut (k evakuaci lidi z fitici se budovy) ¢i dokonce sekund (k odstaveni stroje
nebo procesu, ktery se vymyka kontrole) po tydny nebo dokonce mésice (feknéme dokud nedojde k
velké odstavce).

Pokud neni dobry duavod k tomu, aby se to délalo jinak, zpravidla staci zvolit interval kontroly rovny
poloviné intervalu P-F. To zajiStuje, aby se pfi tomto Ukolu detekovala potencialni porucha pfed tim,
nez dojde k funkéni poruse, pficemz to poskytuje Cisty interval o délce nejméné poloviny intervalu P-F,
aby se s tim néco udélalo. Nékdy je vSak nutné zvolit interval kontroly, ktery je jinou ¢asti intervalu P-
F. Napfiklad na obrazku 7 je ukazano, jak interval P-F v délce 9 mésicu a interval kontroly 1 mésic
dava disty interval P-F 8 mésic(.
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Interval P-F

Interval kontroly
1 mésic 9 mesicu >
~ Cisty
L1111 | I <interval P-F3
- 8 mésicu
Cas—»
Obrazek 7

Jestlize je interval P-F pfili§ kratky, aby bylo prakticky mozné provést kontrolu, nebo jestlize je Cisty
interval P-F prili§ kratky, aby bylo mozné provést jakykoliv U¢elny zasah, jakmile se objevi potencialni
porucha, potom neni u uvazovaného zpusobu poruch vhodné pouzit ukol zalozeny na stavu.

Poucka 8
STARA NOVA

Jestlize jsou obé metody Jestlize jsou obé metody

technicky vhodné, je pevny technicky vhodné, je udrzba na
interval generalnich Zakladé stavu témér vzdy

oprav/vymén obvykle jak levnéjsi a efektivnéjsi nez pevny
levnéjsi, tak efektivnéjsi nez interval generalnich

udrzba na zakladé stavu oprav/vymén v prubéhu celé

doby Zivota majetku

Nové poucéce 8 nyni velmi dobfe rozumi vétSina profesionalnich pracovnikd udrzby a tato zména je
zde zaznamenana jen pro Uplnost. Existuje vSak dosud zbyly maly poc¢et pracovnikl, ktefi plné
souhlasi se starou pouckou, takze ma vyznam struéné shrnout, pro¢ plati nova poucka. Mozna, ze
nejlepSi zpusob, jak to udélat, je ukazat to na prikladu.

Ve vétdiné zemi je v soulasné dobé& specifikovana minimalni zakonna hloubka vzorku dezénu
pneumatik (obvykle okolo 2 mm). Pneumatiky, které jsou opotfebovany pod tuto hloubku, museji byt
bud vyménény, nebo protektorovany. V praxi pneumatiky kamion(i — zejména pneumatiky obdobnych
vozidel z jednoho parku provozovanych na stejnych trasach — vykazuji tésny vztah mezi stafim
a prudkym vzrastem poruch vlivem obvyklého opotfebeni. Protektorovanim se obnovi téméf u vSech
pneumatik puvodni odolnost k normalnimu opotfebeni, takze by u pneumatik mohla byt planovana
obnova poté, co urazi stanovenou vzdalenost. To znamena, Ze vSechny pneumatiky v daném parku
vozidel by mohly byt protektorovany poté, co urazi specifikovanou vzdalenost, at jiz to potfebu;ji
nebo ne.
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< Primérna doba Zivota pneumatik _>‘
vlivem obvyklého opotiebeni = 40 000 mil

Opotiebeni pneumatik
< zacina pfi ujeti —>|
30 000 mil

Cetnost
poruch

Stai
Obrazek 8

Na obrazku 8 jsou uvedena hypoteticka data o poruchach v takovém parku, na kterém je znazornéno,
Ze vétsina pneumatik vydrzi ujet vzdalenost mezi 30 000 mil a 50 000 mil. Jestlize se pfijme politika
s pevnym intervalem protektorovani navrzena tak, aby zabranila v§em porucham zplsobenym
obvyklym opotfebenim, budou v§echny pneumatiky protektorovany po ujeti 30 000 mil. Tato politika
v3ak téz znamena, Zze by mnoho pneumatik bylo protektorovano dlouho pfed tim, nez to je skuteéné
nutné. V nékterych pfipadech by pneumatiky, které by mohly vydrzet 50 000 mil, byly protektorovany
po 30 000 mil, takze by u nich doslo ke ztraté 20 000 mil uzite€ného Zivota.

Na druhou stranu je mozné definovat stav potencialni poruchy pneumatik vztazeny ke hloubce vzorku
dezénu. Kontrola hloubky vzorku je rychla a snadna, takze je jednoduché pneumatiky kontrolovat
(Feknéme) kazdych 2 000 mil a zafidit, aby byly protektorovany pouze tehdy, kdyz to potfebuji. To by
umoznilo, aby provozovatel parku dostal ze svych pneumatik bez ohroZeni svych fidi¢l v priméru
40 000 mil misto 30 000 mil, které by dostal, jestlize by provadél ukol planované obnovy popsany vyse
— zvySeni uzite€né doby zivota pneumatik Cini 33 %. Takze v tomto pfipadé je prediktivni ukol
mnohem nakladové efektivnéjs$i nez planovana obnova.

Tento pfiklad demonstruje, Ze se maji nejprve uvazit ukoly prediktivni tdrzby z téchto davodu:

o Tyto ukoly mohou byt téméF vzdy provadény bez pfemistovani majetku a obvykle b&éhem provozu,
takze zfidka kdy naruSuji vyrobu. Snadno se téz organizuiji.

¢ Identifikuji se pfi nich specifické stavy potencialnich poruch, takze Ize jasné definovat udrzbu po
poruSe jesté pfed tim, nez prace zaCne. To snizuje mnozstvi opravarenské prace, kterou je nutné
vykonat, a umozniuje to, aby byla vykonana rychleji.

o |dentifikaci zafFizeni, které je na bodu potencialni poruchy, umozriuji tyto ukoly vyuzit vétSinu jeho
uzite€ného Zivota. Pocet obnov z divodu potencialnich poruch je pouze o malo vétsi nez pocet
obnov, které by vyplyvaly z funkénich poruch, takZe jsou celkové naklady na opravy a nahradni
dily minimalizovany.

Poucka 9
STARA NOVA

Vazné nehody/katastroficke Do znaéného rozsahu je

havarie, na nichz se ucastni pravdépodobnost
vicenasobné poruchy zafizeni, vicenasobnych poruch

jsou obvykle vysledkem ,,smuly*“ zvladnutelnou proménnou,
nebo ,,vyssi moci* a tudiz jsou zejména v chranénych
neovladatelné systémech

V minulosti byla tendence vidét vétSinu pramyslovych havarii pouze jako dalSi ¢ast celkového rizika
obchodovani. Bylo pocitovano, ze je pfili§ drahé (pokud ne pfimo nemozné) analyzovat primyslové
systémy do dostatecnych podrobnosti, aby bylo mozné Fidit rizika s néjakou vérohodnosti.

V posledni dobé& pracovnici zabyvajici se bezporuchovosti vyvinuli vykonné nastroje (jako je
pravdépodobnostni nebo  kvantitativni  posuzovani  rizika) k posuzovani kumulativnich
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pravdépodobnosti poruchy a s tim sdruzenych celkovych drovni rizika, které je slozitym systémim
vlastni.

Tyto techniky vSak mély urCité omezeni, zejména kdyz se pouzivaly u chranénych systéma,
spocivajici v tendenci povazovat pravdépodobnost poruchy chranéné funkce a ochranného zafizeni
za pevnou hodnotu. To vede k vife, Ze jedinym zplsobem, jak zménit pravdépodobnost vyskytu
vicenasobnych poruch sdruzenych s takovymi systémy, je zménit hardware (jinymi slovy, modifikovat
systém), tfeba pfidanim vétsi ochrany nebo vyménou existujicich sou€asti za soucasti, které jsou
povazovany za méné poruchové.

Ve skuteCnosti je nyni zfejmé, Ze je mozné zménit jak pravdépodobnost poruchy chranéné funkce, tak
(zejména) dobu nepouzitelného stavu ochranného zafizeni pouzitim vhodnych politik udrzby a
provozu. V dasledku toho je téZ mozné pouzitim takovych politik snizit pravdépodobnost
vicenasobnych poruch na témérf jakoukoliv Zadouci rozumnou uUroven. (Nulova pravdépodobnost je
ovSem nedosazitelnym idealem.)

Pravdépodobnost, ktera se povazuje za pfijatelnou u jakékoliv vicenasobné poruchy, zavisi na jejich
nasledcich. Nékdy jsou Urovné pfijatelnosti specifikovany organy statni spravy, ale ve velké vétsiné
pfipadl musi posouzeni provést uzivatelé majetku. Jelikoz se tyto nasledky velmi znaéné méni od
systému k systému, stejné Siroce se meéni i to, co se povazuje za pfijatelné. To znamena, Ze neexistuji
zadné univerzalni normy na riziko, které by bylo mozné pouzit pro vSechny systémy urcitého typu
(pfinejmensim zatim zadné nejsou).

Ale nékdo musi ucinit rozhodnuti o tom, jaka uroven rizika je pfijatelna, pfed tim, nez je mozné
rozhodnout, co musi byt vykonano k navrhu, provozu a udrzbé chranénych systéma. (Ve skuteénosti
pouhé presvéd&eni starSich lidi, aby pfijali za své, Ze toto je zvladnutelna proménna, kterou tudiz
museji zvladnout, je v soucasné dobé nejvétsi vyzvou, které Celi profesionalni pracovnici udrzby.)

Poucka 10
STARA NOVA
Nejrychlejsi a nejjistéjSi zplisob Témeér vzdy je nakladoveé
zlepseni vykonnosti existujiciho efektivnéjsi pokusit se o zlepseni
»poruchového majetku je vykonnosti poruchového
vylepseni navrhu majetku zlepSenim zpusobu jeho

provozu a udrzby a navrh
prezkoumat pouze tehdy, jestlize
takto nelze dosahnout
pozadované vykonnosti

Jak se dovidame stéle vice o tom, co musi byt vykonano k uUspé&Sné udrzbé& nadeho majetku,
dovidame se téz, kolika problémim udrzby by se mohlo zabranit nebo kolik by se jich mohlo vylougit
jiz na rysovacim prkné. To vede k davno oCekdvanému poznani, Zze navrhafi maji uvazit nejen co musi
byt vykonano k vytvofeni nového zafizeni, aby fungovalo, ale téz co musi byt vykonano, aby se
udrZelo ve funkci.

Avsak toto uvédoméni ukazuje na obcas znepokojivou tendenci, ktera se nevhodné uplatiuje
v managementu existujicich majetkd. Zda se, Zze mala, ale hlasité se projevujici mensina lidi véfi, ze
nejlepsi zplsob, jak zachazet s problémy bezporuchovosti, je vratit se pfimo zpét k rysovacimu prknu,
aniz by se zacali ptat, zda nemohou byt ve skutecnosti nejlepSim FeSenim problému zlepSené praktiky
udrzby.

V praxi by se méla uvazit udrzba pfed pfepracovanim navrhu ze tfi diivoda.

e VétSina modifikaci trva od stanoveni koncepce po oficidlni uvedeni do provozu od 6 mésicu do
3 let v zavislosti na nakladech a slozitosti nového navrhu. Na druhou stranu pracovnik udrzby,
ktery ma dnes sluzbu, musi udrzovat zafizeni takové, jaké existuje dnes, ne jaké ma byt nebo jaké
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by mohlo byt nékdy v budoucnosti. TakzZe je nutné zachazet s dnesSnimi skuteénostmi dfive nez se
zitra pfepracovanymi navrhy.

e VétSina organizaci Celi mnohem vice zjevné Zadoucim pfilezitostem ke zlepSeni navrhu, nez je
fyzicky nebo ekonomicky proveditelné. Pokusy nejprve vytézit Zadouci vykonnost z majetkd, jak
jsou v soucasné dobé konfigurovany, velmi napomaha ke stanoveni racionalnich priorit u téchto
projektll, zejména protoze se pfi tom oddéli technické parametry, které jsou zasadné dilezité, od
parametru, které jsou pouze Zadouci.

o Neexistuje Zddna automaticka zaruka, Ze novy navrh skuteéné vyresi problém. Smetisté na celém
svété jsou zanesena modifikacemi, které ,nedokonale fungovaly” — coz je tiché svédectvi, ze
druhé tipovani puvodnich navrharu se ¢asto stava nakladnym cvi¢enim marnosti.

To v§ak neznamena, zZe z toho vyplyva, Zze se navrhy existujicich majetkl nemaiji nikdy prepracovat.
Podnéty k pfepracovani navrhu ¢asto vznikaji tam, kde poZadovana vykonnost majetku prekracuje
jeho vnitfni bezporuchovost, a v tomto pfipadé Zadny rozsah udrzby nemuze poskytnout Zzadouci
vykonnost. V takovych pfipadech ,leps$i“ idrzba nemUze problém vyfesit, takZze aby se dosahlo feseni,
potfebujeme se podivat nékam mimo udrzbu. Mezi voliteiné moznosti se zahrnuje modifikace majetku,
zmény provoznich postupld nebo jednodu$e sniZeni naSich o€ekavani a rozhodnuti zit s timto
problémem.

Poucka 11
STARA NOVA
Pro vétsinu typu fyzického Generické politiky maji byt
majetku lze vypracovat pouZzivany pro totozné majetky,
generickeé politiky udrzby jejichz provozni podminky,

funkce a poZzadované normy
vykonnosti jsou téz totozné

Vira, Ze Ize a je nutné uplatfiovat generické (vSeobecné platné) politiky udrzby u vétsiny typl majetkd,
lezi v srdci témér v8ech tradi€nich programd udrzby. Napfiklad jak Casto je mozné slySet pracovniky,
ktefi fikaji néco jako ,politika udrzby, kterou uplatfiujeme u vSech nasich Cerpadel, je politika X nebo
»,my mame politiku kalibrace typu Y pro vSechny nase pfistroje*?

Avsak spravné pouzivani technik, jako je RCM2, k vypracovani program( udrzby rychle ukazuje, pro¢
je nevhodné pouzivani generické udrzby jednim z hlavnich ddvodd, pro¢ tolik tradiénich programui
nedosahuje svého pIného potencialu. Hlavni divody jsou nasledujici:

e Funkce: Vyklad doprovazejici obrazek 1 na strané 2 vysvétluje, jak mize mit Cerpadlo jedno
oCekavani vykonnosti na jednom misté a odlidné olekavani na jiném misté. OdliSné normy
vykonnosti tohoto typu nutné vyzaduji odliSné normy udrzby. (To je zejména pravda tam, kde se
jinak totozné stroje pouzivaji k vyrobé produktl, které maji znaéné odlisné normy jakosti.)

e Zpusoby poruch: Kdyz se jinak totozné zafizeni pouziva na byt jen o malo odliSnych mistech
(v oblasti s vysokou vlhkosti, v nezvykle praSném prostfedi) nebo kdyZz ma plnit mirné odliSné
ukoly (stfihat tvrdSi kov nez obvykle, byt v provozu pfi vySSi teploté, Cerpat abrazivnéjSi nebo
kyselejsi kapalinu), mozné zplUsoby poruch se drasticky méni. To dale znamena, Ze je nutné, aby
se pfislusné zménily i strategie managementu poruch.

o Nasledky poruch: Odlisné nasledky poruch téz vyzaduji odliSné strategie udrzby. To je
znézornéno pomoci tfi jinak totoznych &erpadel na obrazku 9. Cerpadlo A z(istava samo, takze
jestlize ma poruchu, ovlivni to dfive ¢i pozdéji provoz. Nasledkem toho uzivatelé a/nebo udrzbafi
Cerpadla A pravdépodobné vyvinou néjaké Usili, aby pfedvidali poruchu tohoto ¢erpadla nebo aby
Ji zabranili. (Jak usilovné se o to budou pokous$et, je dano jak vlivem tohoto €erpadla na provoz,
tak zavaznosti a ¢etnosti jeho poruch.)
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Zustava samo V provozu V pohotovosti
@ @l

Porucha ovliviiuje Jestlize maB  Jestlize B dosud

provoz poruchu, funguje, neni
pfepne se naC  porucha zjevna

Pfedpovédét poruchu/
zabranit ji? Béh do Hledani poruch?
poruchy?
Obrazek 9

Jestlize vSak dojde k poru$e ¢erpadla B, obsluha jednoduse pfepne na ¢erpadlo C, takze jedinym
nasledkem poruchy Cerpadle B je, Ze se musi opravit. V dlsledku toho je pravdépodobné, Ze
obsluha Cerpadla B by pfinejmens$im uvazila ponechat toto ¢erpadlo v béhu do poruchy (zejména
jestlize porucha ¢erpadla B nezpusobi vyznamné sekundarni $kody.)

Na druhou stranu, jestlize dojde k poruse Cerpadla C, zatimco je Cerpadlo B dosud v provozu
(napfiklad jestlize nékdo pouzije néjaké dily z Eerpadla C pro jiné Cerpadlo), je pravdépodobné, ze
to obsluha nebude ani védét, ze ma Cerpadlo C poruchu, ledaze by mélo nebo dokud nebude mit
Cerpadlo B téz poruchu. K zabranéni této moznosti by mohla poslouzit rozumna strategie udrzby
Cas od ¢asu uvést do chodu ¢erpadlo C, aby se zjistilo, zda nema poruchu.

Tento priklad ukazuje, jak tfi stejné majetky mohou mit tfi zcela odliSné politiky udrzby, protoze se
nasledky poruch v kazdém pfipadé lisi.

e Ukoly udrzby: Odliné organizace — nebo dokonce odli§né &asti stejné organizace — zfidka kdy
zaméstnavaji pracovniky se stejnou kvalifikaci. To znamena, ze pracovnici pracujici na jednom
majetku mohou k predvidani poruchy preferovat pouzivani jednoho typu proaktivni techniky
(feknéme vysoce technicky vyspélé monitorovani stavu), zatimco jind skupina pracujici na
stejném majetku maze byt vice spokojena s pouzivanim jiného typu techniky (feknéme kombinace
sledovani vykonnosti a lidské intuice). Je pFekvapujici, jak ¢asto na tom nezalezi, pokud jsou
zvolené techniky nakladové efektivni. Ve skute¢nosti si mnoho Udrzbarskych organizaci zacina
uvédomovat, Ze Casto Ize vice ziskat ze zajisténi, aby lidé vykonavajici praci byli spokojeni s tim,
co délaji, nez kdyz by byl kazdy nucen, aby délal to samé. (Na platnost odliSnych ukold ma téz vliv
provozni kontext kaZzdého majetku. Pomyslete napfiklad na to, jak urovné hlukového pozadi
ovlivAuji kontroly hluku.)

V8echno toto znamena, Ze je nutné vénovat zvlastni péci zajisténi, aby pfed tim, nez se politika
udrzby navrzena pro jeden majetek uplatni u jiného majetku, byl provozni kontext, funkce i
pozadované normy vykonnosti v obou pfipadech prakticky stejné.

Poucka 12

STARA NOVA
Politiky udrzby maji formulovat  Politiky udrzby maji formulovat
manazeri a plany adrzby maji lidé, kteri jsou nejblize danému
sestavovat vhodné kvalifikovani majetku. Role managementu
specialisté nebo externi smluvné spociva v poskytovani nastroj,

zajisténi pracovnici ktereé jim pomahaji ucinit
(pFistup shora doli) spravna rozhodnuti, a v zajisténi,

aby tato rozhodnuti byla
rozumna a obhajitelna

Tradiéni planovaci oddéleni udrzby je typickym pfedstavitelem staré poucky v akci. Kli¢ova
zodpovédnost tohoto oddéleni spocivala obvykle v sestaveni plant udrzby pro vSechna zafizeni
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v zavodé. Planovadi udrzby ¢asto tomuto cvi€eni vénovali nesmirné mnozstvi ¢asu a energie (autor to
vi — byl kdysi jednim z nich). Dosti ¢asto vSak jejich plany zanikly, kdyZz se dostaly do vyrobniho
stfediska. K tomu doslo ze dvou hlavnich davodu:

o Technicka platnost: Planovadi, ktefi psali plany, nebyli obvykle ve styku se zafizenim (pokud
vibec s nim nékdy byli ve styku, kdyz s tim zacinali). V dusledku toho ¢asto méli mensi nez
pfiméfené znalosti o funkcich, zpusobech poruch a vlivech a nasledcich poruch majetkl, pro néz
byly jejich plany psany. To znamenalo, Ze tyto plany byly obvykle svou povahou generické, takze
pracovnici, o nichz se pfedpokladalo, Ze je budou provadét, €asto vidéli, ze jsou nespravné, pokud
ne zcela nemistné.

e Pocit vlastnictvi: Pracovnici ve vyrobnim stfedisku (nadfizeni pracovnici a mistfi) méli sklon
pohlizet na plany jako na nevitané papirovani, které se objevilo z néjaké véze ze slonoviny a zase
zmizelo, jakmile se ohlasil jejich konec. Mnoho z nich dospélo k nazoru, Ze je pohodInéjsi ohlasit
konec planl a zaslat je zpét, nez se pokouset je provést. (To vedlo k nafouknutym intenzitam
dokonceni pland, které pfinejmensim udrzovaly planovace v bezstarostnosti.) Hlavnim divodem
nedostatku zajmu byl bezpochyby naprosty nedostatek pocitu vlastnictvi.

Jediny zpUsob feseni problému technické neplatnosti a nedostatku pocitu vliastnictvi spociva v pfimém
zapojeni pracovnik( vyrobniho stfediska do procesu vytvareni strategie udrzby. Je to proto, Ze jsou
jedini, kdo skuteéné rozumi tomu, jak zafizeni funguje, co se na ném porouchava, jaka je zavaznost
kazdé poruchy a co musi byt vykonano, aby se porucha napravila.

Nejlepsi zpUsob, jak ziskat systematicky pFistup k jejich znalostem, je zorganizovat to tak, aby se
oficialné zucastnili fady porad. Je vSak zasadné dulezité zajistit, aby se tyto porady nestaly pouze
dalSim souborem bezobsaznych dlouhych debat. Toho Ize dosahnout tak, Ze se zafidi, aby ucastnici
byli profesionalné vycviceni v pouzivani RCM2 a poskytly se jim odborné smérnice pro uplatiiovani
této techniky.

Timto zplsobem, pokud je spravné proveden, se nejen vytvareji plany s mnohem vy$§im stupném
technické platnosti nez dfive, ale vytvaii se téZ mimoradné vysoka uroven pocitu viastnictvi kone€nych
vysledkd.

(Malé upozornéni v této etapé: Je rozumné vyhybat se na sto hond pokus$eni pouzivat k vytvareni
strategii udrzby externi smluvni dodavatele. Naprosta neznalost externiho pracovnika téméF vSech
problému diskutovanych ve spojitosti s pou¢kami 1 az 11 takova, Ze ovliviiuje vas§ zavod, znamena, ze
vSe, co pravdépodobné dostanete, je soubor elegantné vyplnénych formulard, kterymi se dosahne
mala nebo ni¢eho. Pouziti takovych lidi k vypracovani program@ udrzby znamena zabloudit do mlihavé
— a nebezpelné — oblasti, kde se povéfeni stane odstoupenim.)

Poucka 13
STARA ] NOVA
Oddéleni udrzby samo mtze Uspésny trvale platny program
vypracovat uspésny trvale platny udrzby mohou vypracovat pouze
program udrzby spolec¢né pracujici udrzbari

a uzivatelé majetku

Poucka 12 uvedena vySe nam pfipomnéla potfebu zapojit do procesu vytvareni strategie udrzby jak
pracovniky vyrobniho stfediska, tak manaZery. Poutka 13 se tyka toho, co je €asto mnohem

ve funkcich udrzby a vyroby.

Ve skute€nosti, jak objashuje zcela prvni poucka v této fadé, udrzba je v8e, co se tyka zajisténi, aby
majetky stale fungovaly podle norem vykonnosti poZadovanych uzivateli. Téméf v kazdé situaci jsou
témito ,uZivateli“ pracovnici ve funkcich vyroby a provozu. To znamenda, Ze moderni formulovani
strategie Udrzby zac€ina dotazovanim uzivatell, co si pfeji, s cilem nastavit programy managementu
majetku, jejichz vyhradnim cilem je zajistit, aby uzivatelé dostali to, co chtéji. Jasné, aby to bylo
mozné, museji byt uzivatelé pfipraveni pfesné specifikovat, co pozaduji. (Jestlize se nenamahaji
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vyjadfit s odpovidajici pfesnosti, jakou vykonnost od majetku pozaduji, potom ovSem nemohou ¢init
udrzbu odpovédnou za dodavani takové vykonnosti.) Jak uzivatelé, tak udrzbafi, aby s tim mohli zadit,
museji v této etapé téz vénovat pozornost tomu, aby byli sami spokojeni, ze je majetek zplsobily
dodavat pozadovanou vykonnost.

Kromé jasného vysvétleni, co chtéji, aby majetek délal, museji pracovnici obsluhy ucinit téz Zivotné
dllezity prispévek ke zbyvaijici ¢asti procesu formulovani strategie.

Ugasti na vhodn& zaméfené analyze FMEA se dlkladné poudi o zpGsobech poruch zptsobenych
lidskou chybou, a tedy o tom, co museji délat, aby se zastavilo porouchavani jejich stroji. Hraji téz
kliCovou roli pfi vyhodnocovani nasledkl poruch (dikazu poruchy, pfijatelnych arovni rizika, vlivu na
jakost vystupu a produktu) a maji neocenitelné osobni zkuSenosti o mnohych z vétSiny obecnych
vystraznych znameni upozorfiujicich na poruchu (zejména o téch, které Ize zjistit lidskymi smysly).
Kone¢né ucast na tomto procesu pomaha uzivatelim mnohem jasnéji pochopit, pro¢ je nékdy
zapotiebi uvolnit stroje pro udrzbu, a také, pro¢ je nutné pracovniky obsluhy pozadat, aby provadéli
urc€ité udrzbarske ukoly.

Zkratka z Cisté technického hlediska se rychle stava ziejmou skuteCnost, Ze je ve vétSiné
priimyslovych podnik prakticky nemozné sestavit Zivotaschopny trvale platny program udrzby bez
zapojeni uzivateld majetku. (Toto soustfedéni se na uzivatele — nebo na zadkaznika — je ovSem
podstatou TQM.) Jestlize Ize jejich zapojeni zajistit ve vSech etapach tohoto procesu, potom ona
neblaze proslula bariéra zacina rychle mizet a tato dvé oddéleni zacinaji fungovat, ¢asto vibec
poprvé, jako skute¢ny tym.

Poucka 14
STARA NOVA
Vyrobci zafizeni jsou nejlépe Vyrobci zarizeni mohou hrat
schopni vypracovat programy pouze omezenou (ale dosud
udrzby noveého fyzickych dulezitou) roli pri vypracovani
majetku programu udrzby novych

majetku

VSeobecnym rysem tradi¢niho obstaravani majetku je neustupné vyZadovani, aby vyrobce zafizeni
poskytoval program udrzby jako soudast smlouvy o dodavce nového zafizeni. Nehledé na nic jiného
z toho vyplyva, ze vyrobci znaji vSe, co potfebuji védét, aby sestavili vhodné programy udrzby.

Ve skuteCnosti vyrobci zpravidla pfi nejmenSim nejsou Iépe informovani o provoznim kontextu
zafizeni, pozadovanych normach vykonnosti, kontextové specifickych zplUsobech poruch a jejich
vlivech, o nasledcich poruch a o kvalifikaci pracovnik( obsluhy a udrzby uzivatele nez tradi¢ni
planovadi Gdrzby. Casté&ji vyrobci o téchto problémech nevédi vibec nic. Vysledkem toho je, Ze jsou
plany sestavené vyrobci témér vzdy generické se vSemi nevyhodami rozebranymi v diskusi k pou¢ce
11.

Vyrobci zafizeni také maji jiné programy FeSeni problému, kdyZz specifikuji programy udrzby
(v neposledni fadé se snaZi prodat nahradni dily). Kromé toho bud' zavazuji uzivatele, aby provadéli
udrzbu z vlastnich zdroju (v tom pfipadé za to neplati, takze maji maly zajem ji minimalizovat), nebo
mohou dokonce nabizet, Ze budou udrzbu provadét sami (v tom pfipadé maji hluboky zdjem provadét
ji co nejvice).

Tato kombinace nepatficnych komeréné zaméfeny programd feSeni problémd a neinformovanosti
o provoznim kontextu znamenad, ze programy udrzby specifikované vyrobci maji sklon k tomu, ze do
nich bude zahrnuta (nékdy az smésné) vysoka uroven nadmérné udrzby spolu s vydatnym
nadmérnym zasobovanim nahradnimi dily. Mnozi profesionalni pracovnici udrzby si jsou tohoto
problému védomi. AvSak navzdory naSemu povédomi u vétSiny z nas pfetrvava pozadavek, aby
vyrobci tyto programy poskytovali, a potom i nadale uznavame, Ze se jimi musime Fidit, aby platily
zaruky (a sami se smluvné zavazujeme délat tyto prace pfinejmensim po dobu zaruky).
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Nic z toho nema naznacovat, Zze by nas vyrobci, kdyz sestavuji sva doporuc€eni, umysiné klamali. Ve
skute€nosti délaji v kontextu jejich vlastnich obchodnich cilt a s informacemi, které maji k dispozici, to
nejlepsi, co mohou. Jestlize nékdo déla chybu, jsme to ve skute¢nosti my, uzivatelé, kdo klade
nerozumné pozadavky organizacim, které je nejsou schopny splnit.

Maly, ale rostouci pocCet uzivatell FfeSi tento problém tak, Zze si osvojuje zcela odliSny pfistup
k vypracovani programu udrzby nového majetku. Pfi ném se vyrobce pozada, aby dodal techniky se
zkusenostmi z provozu, aby pracovali spolu s pracovniky, ktefi posléze budou zafizeni obsluhovat
a udrzovat, a aby k vypracovani programa, které budou uspokojivé pro obé strany, pouzili RCM2.

Pfi osvojovani si tohoto pfistupu se ma s problémy, jako jsou zaruky, copyright, jazyky, kterymi jsou
Ucastnici schopni plynule mluvit, technické zajisténi, divérnost a tak dale, zachazet podle poZadavku
pFislusné etapy navrhu/smlouvy, takze kazdy vi, co mizZe od ostatnich o¢ekavat.

Povsimnéte si navrhu pouzit techniky se zkuSenostmi z provozu misto navrhard (navrhafi jsou ¢asto
pfekvapivé malo ochotni pfipustit, Ze by jejich navrhy mohly mit poruchu, coz snizZuje jejich schopnost
pomoci pfi vypracovani rozumného programu managementu poruch). Technici se zkuSenostmi
Z provozu maji mit ovéem neomezeny pfistup k podpofe specialist, aby jim pomohli zodpovédét
obtizné otazky.

zatimco vypracovava program udrzby, ktery je v maximalni mife pfimo vhodny pro kontext, v némz se
dané zafizeni bude skute€né pouzivat.

Vyrobce mlze néco malo tratit na pfimém prodeji nahradnich dil a udrzby, ale rozhodné ziska
vSechny dlouhodobé pfinosy spojené se zlepSenou vykonnosti zafizeni, nizSimi celozivotnimi naklady
a mnohem lepSim pochopenim skuteCnych potfeb svého zakaznika. Je to klasicka situace
znamenajici vyhru pro obé strany.

Poucka 15

STARA NOVA

Pro vsechny nase problémy Problémy udrzby se nejlépe resi

s efektivnosti udrzby je mozné ve dvou stupnich: (1) zméni se

nalézt rychlé jednorazové reSeni  zpusob mysleni lidi a (2) lidé si

navyknou, aby procesy svého
zménéného mysleni pouZivali pri

reseni technickych probléemu

a problému s procesy —
je to jeden krok provedeny
najednou

Jestlize nékdo vénuje chvili, aby pfezkoumal $ifi a hloubku posunu pfistupu, ktery logicky vyplyva
z pfedchozich odstavcl, bude mu brzy zfejmé, jak dalece se vétSina organizaci musi pohnout, aby
pfijala nové poucky. To se jednoduse nemUze stat pfes noc.

Nicméné metoda RCM2 umoziuje, aby vétSina uzivatelll uvedla do praxe vétSinu zmén popsanych
v tomto referatu za méné nez jeden rok a aby ziskala zpét s tim sdruzené investice v fadu mésicu
(pokud ne tydnt). AvSak utkveélé predstavy, které maji mnohé podniky ohledné rychlych vysledkd, jsou
tak velké, ze dokonce ani toto jim neni dost rychlé. Financni, legislativni a konkurencni tlaky se spikly
a pfimély lidi, Ze chté&ji trvalé zmény fed hned. V dusledku toho maji lidé sklon padnout do posledni
a Casto nejsmutnéjsi pasti ze vSech — snahy o zjednoduseni.

Nanestésti podle zkuSenosti autora je tato snaha vzdy kontraproduktivni. Zaprvé vypracovani
takového ,zjednoduSeni“ zabere urcitou dobu — dobu, ktera se stravi ,objevovanim Ameriky®, misto
aby se zalaly prace na zlepSovani vykonnosti majetku. Zadruhé zjednoduseni téméf vzdy konéi ne
pravé optimalnimi zplsoby feSeni — a to natolik, Ze ¢asto vedou k malé ¢&i viilbec Zzadné zméné.
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Ve skutecnosti lidé, ktefi hledaji efektivni trvaly program udrzby a ktefi maji vSestrannou podporu,
nemaiji pustit ze zfetele skute¢nost, ze zlepSeni je cesta, ne cil (coz je podstata Kaizenovy filosofie).
V oblasti managementu majetku to znamena, Ze bychom se méli odvratit od patrani po ,stfibrné
kulce®, ktera okamzité ,odstFeli“ (odstrani) véechny nase problémy (pFistup 1x100 %). Uspéch je
zaruCen s daleko vétSi pravdépodobnosti, jestlize budeme myslet v podobé ,stfibrné patrony do
brokovnice® a dame se cestou ,odstfelovani“ (odstrafiovani) nasich problémua jednim brokem
(zplisobem poruch) po druhém (pfistup 1000x0,1 %), ktery prakticky zarucuje 100 % Uspéch u téch,
ktefi maji trpélivost se o to pokusit.

Odkazy
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Cast Il
ZODPOVEDNA SPRAVA FYZICKYCH MAJETKU
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vyplyvajicich z nafizeni a pfedpisl, posunl technologickych pfistupli a nekoneénych reorganizaci — se
v§im tim je nutné se naléhavé vyporadat — je snadné zabloudit. Tak jako vétSina velkych spole€nosti
v tomto prostfedi zpracovava oficialni programové prohlaseni, aby jim pomohlo udrzet staly kurz
oceanem zmatk(, ma vyznam vypracovat oficialni programové prohlaseni udrzby, aby obdobnym
zplsobem pomohlo pracovat i ji.

Dobrym mistem pro zacatek by snad mohlo byt podivat se na vyznam slova ,udrzovat®. Oxfordsky
slovnik definuje pojem udrzovat jako zpusobit, aby se pokracovalo.

MiZete se ptat, u &eho zpusobit a v &em pokracovat? Prvni ,&eho” je snadné. Udrzba existuje, protoze
mame néjaky fyzicky majetek, ktery je nutné udrzovat. Programové prohladeni tudiz musi odrazet
skute€nost, Ze se Udrzba na prvnim misté a predevsim tyka fyzického majetku.

Ale co je to, ze musime v né€em pokracovat? Odpovéd spociva ve skuteCnosti, ze je kazdy fyzicky
majetek uveden do provozu, protoze nékdo chce, aby néco vykonaval. Jinymi slovy, oCekava se, ze
bude plnit specifickou funkci &i specifické funkce. Z toho tedy vyplyva, ze kdyz udrZujeme né&jaky
majetek, musi byt stav, ktery si pfejeme zachovat, stavem, v némz tento majetek pokracuje ve
vykonavani néceho, co si uzivatelé preji, aby vykonaval. Tento posun v dlrazu — od zachovavani
toho, co kazdy majetek je, k zachovani toho, co vykonava — ma byt v programovém prohlaseni
potvrzen.

V programovém prohladeni musi byt téZ uznani ,zakaznici* Udrzbarské sluzby. Udrzbafi slouzi tfem
rozlicnym skupinam zakaznikG — vlastnikim majetku, uzivateldm majetku (zpravidla pracovnikim
obsluhy) a celé spolecnosti. Viastnici jsou spokojeni, jestlize jejich majetky vytvari uspokojivy vynos
investice vynaloZzené na jeho obstarani. Uzivatelé jsou spokojeni, jestlize kazdy majetek pokracuje ve
vykonavani toho, co si pfeji, aby vykonaval, se standardni vykonnosti, kterou povazuji za uspokojivou.
Cela spoleCnost je spokojena, jestlize majetky nebudou mit takovou poruchu, ktera by ohrozila
vefejnou bezpecnost nebo zivotni prostiedi.

Jestlize by véci nemély poruchy, nepotfebovaly by adrzbu. Technologie udrzby se tedy cela zabyva
hledanim a uplathovani vhodnych zpUisobl managementu poruch. Mezi techniky managementu
poruch se zahrnuje prediktivni a preventivni Udrzba, hledani poruch, béh do poruchy a jednorazové
zmény navrhu majetku nebo zplsobu jeho provozu.

Kazda kategorie zahrnuje velké mnoZstvi volitelnych moznosti, z nichz nékteré jsou efektivnéjsi nez
jiné. Udrzbafi se nejen potfebuji naudit, jaké jsou tyto volitelné moznosti, ale musi se téZ rozhodnout,
které z nich jsou v jejich vlastni organizaci uZite¢né. Jestlize si spravné zvoli, je mozné zlepSit
vykonnost majetku a soucasné udrzet a dokonce snizit ndklady na udrzbu. Jestlize si zvoli Spatné,
vzniknou nové problémy a existujici problémy se zhorsi. V programovém prohlaseni se tedy ma klast
dlraz na nutnost zvolit z celé skupiny volitelnych moznosti ty nakladové nejefektivnéjsi.

Pfi uvazovani o volitelnych moznostech managementu poruch je tfeba si povSimnout, ze poruchy
upoutavaji pozornost, protoze maji nasledky. Poruchy mohou kromé naklad(i na opravy ovlivnit
vystup, bezpecnost, nenaruSenost Zivotniho prostfedi, jakost produktu, sluzbu zakaznikovi, ochranu a
provozni naklady. Zavaznost a Cetnost, s jakou porucha zpuUsobuje tyto nasledky, uruje, zda ma
vyznam né&jakou techniku managementu poruch pouzit. V programovém prohlaseni se tedy ma uznat
kliCova role zabranéni nasledkim poruchy pomoci udrzby.

Ma se v ném téz uznat, Ze vétSina z nas pracuje v prostiedi s velmi omezenymi zdroji. Nejefektivnéjsi
udrzbafi jsou ti, ktefi pouzivaji zdroje (pracovniky, nahradni dily a nastroje), které skuteéné potiebuiji,
ale ne tak ,usporné®, aby poskodili dlouhodobou funk&nost svych majetkd. Jinymi slovy, naklady na
vlastnictvi majetku museji byt minimalizovany po celou dobu jeho uZite€ného Zivota, ne jen na konci

pfistiho Uctovaciho obdobi.

Konecné je nutné v programovém prohlaseni uznat, ze udrzba zavisi na lidech — nejen na udrzbafrich,
ale i na pracovnicich obsluhy, navrhafich a prodejcich. Ma se v ném tedy uznat nutnost, aby kazdy,
kdo s majetky pfijde do styku, sdilel obecné a spravné pochopeni, co je potfeba udélat, a aby byl
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schopen a ochoten udélat, co je nutné, vzdy v pravy ¢as a napoprvé. Z toho vSeho vyplyva nasledujici
mozné programové prohlaseni o poslani udrzby:

Poslanim uadrzby je zachovat funkce nasich fyzickych majetkit po celou dobu jejich
technologicky uziteéného Zivota

e k uspokojeni jejich vlastniku, jejich uZivateli a celé spolecnosti

e zvolenim a pouzivanim nakladové nejefektivnéjsich technik managementu poruch a jejich
nasledki

e s aktivni podporou vSech lidi, ktefi s nimi pFijdou do styku.

2 Vypracovani strategie udrzby

Jedna véc je rozhodnout o poslani uvedeném v programovém prohlaseni a zcela jina je vypracovat
a uplatnit strategii, ktera umozni udrzbarskému podniku toto poslani uskutecnit.

Za danych v8ech kazdodennich tlaku, kterym &eli manazefi udrzby, je prvni otazkou, kde zacit. Ma se
zakoupit novy systém managementu udrzby (MMS — Maintenance Management System)? Ma se
reorganizovat? Ma se investovat do spousty zafizeni na monitorovani stavu? Ma se vSe zbourat
a znova vybudovat?

Odpoved lezi v zaCatku programového prohlaseni, v némz je uvedeno, Ze naSim poslanim je
zachovat funkce nasich majetk(. Pouze tehdy, jestlize byly tyto funkce definovany, bude pfesné jasné,
¢eho se udrzba pokousi dosahnout, a co se pfesné mini tim, Zze néco ,ma poruchu“. To umozfiuje se
posunout k dal§imu kroku, kterym je identifikace rozumné pravdépodobnych pfi¢in a vlivii kazdého
poruchového stavu.

Jakmile byly identifikovany pFiciny (neboli zpusoby) poruch a jejich vlivy, potom jsme schopni posoudit,
nakolik je kazda porucha zavazna. To nam dale umoznuje stanovit, ktera volitelna moznost z jejich
celého souboru se ma pouzit k managementu kazdého zplsobu poruchu.

V tomto bodé jsme rozhodli, co musi byt vykonano k zachovani funkci nasich majetkd. Tento proces
by se mohl nazyvat ,identifikace prace®.

Kdyz byly ukoly, které je nutné vykonat (pozadavky na udrzbu kazdého majetku), jasné identifikovany,
potom je pfistim krokem rozumné se rozhodnout, které zdroje jsou nutné pro provedeni kazdého
ukolu. ,Zdroje“ se skladaji z pracovnikl a véci, takze je nyni nutné zodpovédét nasledujici otazky:

e Kdo ma provadét kazdy ukol: zkuSeny udrzbai?, pracovnik obsluhy?, Skolici oddéleni (pokud je
Skoleni/vycvik poZzadovano)? inZenyfi (pokud musi byt navrh majetku pfepracovan)?

e Jaké nahradni dily a nastroje jsou nutné k provedeni kazdého uUkolu (v&etné zafizeni na
monitorovani stavu).

Pouze tehdy, kdyz jsou pozadavky na zdroje jasné pochopeny, se muzeme natolik presné
rozhodnout, jaké systémy jsou nutné k managementu zdrojli, aby byly ukoly spravné provedeny a
tudiz aby byly funkce majetkl zachovany.

Tento proces mlze byt pfirovnan ke stavbé domu. Zaklady jsou pozadavky na udrzbu kazdého
majetku, zdi jsou zdroje potfebné ke splnéni pozadavk( (dovednosti a nahradni dily/nastroje) a
stfechu predstavuji systémy nutné k managementu zdroja (MMS).

Podivame-li se na pozadavky na udrzbu v souvislosti s funkcemi kazdého majetku (se snahou
zachovat, co majetek vykonava, misto toho, co je), potom se zpusob, jakym jsou tyto pozadavky
vnimany, zcela zméni. Jinymi slovy, takové pfezkoumani zméni velikost, tvar a umisténi zakladud, na
nichz je udrzbarsky podnik vystavén. Jasng, kdyz se zméni zaklady, cokoliv, co je na téchto zakladech
postaveno, se musi téz zménit.

Dobra zprava je, ze jestlize se pfezkoumani pozadavkl (proces identifikace prace) provede spravné,
zaklady nejen Ze dopadnou jinak, ale jsou obvykle mnohem menSi, nez kdyz byly pozadavky
stanoveny zastaralou metodou ,sedéni na zidli“.
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Mensi zaklady znamenaji, Zze cela konstrukce (zdroje a systémy) postavena na téchto zakladech bude
téZ mensi.

Jesté lepsi zprava je, Ze pocatecni zaméreni se na funkce ucini cely podnik daleko efektivnéj§im.
Abychom to shrnuli, vypracovani a provedeni strategie udrzby se sklada ze t¥i kroku:

e formuluje se strategie udrzby pro kazdy majetek (identifikace prace);

e obstaraji se zdroje potfebné k efektivni realizaci strategie (pracovnici, nahradni dily a nastroje);

e strategie se realizuje (obstaraji se, rozmisti a provozuji systémy potfebné k efektivnimu
managementu zdroja).

Jinymi slovy, jak je znazornéno na obrazku 1, postavi se nejprve zaklady, potom zdi a potom stfecha.

... a potom stfechu
s

ﬂ,/' IIIIIIIIIIIIIIIJLIL]‘II
5 ... potom
% zdi ...

c
-

I

' /I/JWI zaklady...

Obrazek 1 — Vystavba strategie udrzby

3 Budovani pevnych zakladu

Jak vi kazdy stavitel, neporusenost konstrukce zavisi pfedevSim a hlavné na neporusenosti jejich
zakladl. Jestlize tedy usilujeme o to, aby udrzbarsky podnik byl dostateéné zdatny, aby uspokoijil
v§echna ocekavani svych zakaznikl, potom:

e jeho za&klady museji mit vZdy spravnou velikost a tvar a museji byt na spravném misté;

o tyto zaklady museji byt dostateCné pevné, aby unesly vSechna zatiZeni, ktera na nich budou
umisténa.

Vybudovat pevné zéklady znamena, Ze musi byt projekt stavby fadné naplanovan, terén musi byt
spravné pfipraven, zaklady museji byt fddné navrzeny, museji byt pouzity sprdvné materialy a zaklady
museji stavét lidé s pfislusnymi znalostmi a dovednostmi.

Planovani projektu znamena, Zze museji byt stanoveny jasné cile, museji byt pfidéleny zdroje a musi
byt vypracovan plan. Pfiprava terénu znamena, ze kazdy v organizaci, které slouzi udrzbarsky podnik,
musi jasné chapat, ¢eho mize a nemuze udrzba dosahnout, a co musi udélat, aby ji pomohl toho
dosahnout. Navrhovani zakladd a volba spravnych materialli znamena systematické definovani funkci
a pozadovanych norem vykonnosti kazdého majetku, rozhodovani, u jakych zplsobl poruch je
rozumné pravdépodobné, Ze zplsobi poruchu majetku, posuzovani vlivi a nasledku kazdé poruchy
a volbu politiky managementu poruch, ktera se bude pfislusné zabyvat nasledky poruch.

Pouziti vhodnych pracovnikii znamenda, Ze je nutné zaméstnat skupiny pracovnikd, ktefi maji
zevrubné znalosti o kazdém majetku v jeho provoznim kontextu, pracuji pod vedenim nékoho, kdo
dikladné rozumi procesu pouzivanému k posuzovani pozadavk( na udrzbu, a maji dlouhodoby
hluboky zdjem na uspéchu projektu.

Pfi absenci jakéhokoliv srovnatelného procesu formulovani strategie managementu majetku je
jedinym skute¢né efektivnim zplisobem, jak to v8e nardz udélat u modernich slozitych pramyslovych
procesu, zorganizovat skupiny vhodné vysSkolenych pracovnik(i obsluhy, Udrzbaf, nadfizenych
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pracovnikll a specialistli, ktefi denné zZiji s majetkem a pouzivaji Udrzbu zaméfenou na
bezporuchovost (RCM) pod vedenim vhodného kvalifikovaného facilitatora ),

4 Udrzba zaméfena na bezporuchovost

Udrzba zaméFena na bezporuchovost je definovana jako ,proces pouzivany ke stanoveni, co musi byt
vykonano k zajisténi, aby néjaky fyzicky majetek pokracoval ve vykonavani toho, co chtéji jeho
uzivatelé, ve svém soucasném provoznim kontextu“. Z toho vyplyva sedm nasledujicich dotaz(
0 pfezkoumavaném majetku:

o Jaké jsou funkce a s nimi spojené normy vykonnosti majetku v jeho sou¢éasném provoznim
kontextu?

o Jakymi zpusoby dochazi k poruse plnéni jeho funkci?

o Jaké jsou pri¢iny kazdé funkéni poruchy?

e Co se stane, kdyz k ni dojde?

e V éem spociva zdvaznost kazdé poruchy?

e Co Ize vykonat pro pfedpovéd’ kazdé poruchy nebo pro jeji zabranéni?
e Co kdyz nelze vhodny proaktivni tkol nalézt?

Tyto otazky jsou pfezkoumavany v nasledujicich odstavcich.

4.1 Funkce a normy vykonnosti

V kapitole 2 tohoto referatu byla zminka o tom, Ze pouze tehdy, kdyz byly definovany funkce majetku,
bude zcela jasné, ¢eho se ma udrzba pokusit dosahnout, a bude téz pfesné definovano, co se mini
pod pojmem ,ma poruchu®.

Z tohoto dlvodu je prvnim krokem v procesu RCM definovat funkce kazdého majetku v jeho
provoznim kontextu spolu s pfisluSnymi Zadoucimi normami vykonnosti. UZivatelé majetk(i obvykle
zdaleka nejlépe prfesné védi, Cim kazdy majetek pfispiva k fyzickému a finanénimu blahobytu
organizace jako celku, takze je zasadné dilezité, aby se jiz od pocatku zapojili do procesu RCM.

4.2 Funkéni poruchy

Cilem udrZzby je definovat funkce s nimi sdruZzena o&ekavani vykonnosti majetku. Ale jak udrzba
dosahne tohoto cile?

Pouze vyskyt udalosti, ktera pravdépodobné zastavi jakékoliv fungovani majetku podle normy
pozadované jeho uzivateli, je urcity druh poruchy. AvSak pfed tim, nez muzeme aplikovat vhodnou
smeés nastroji pro management poruch, potfebujeme zjistit, jaké poruchy mohou nastat. V procesu
RCM se to provadi na dvou Urovnich:

e zaprvé zjiStovanim, za jakych okolnosti dochazi ke vzniku poruchového stavu;
e potom dotazovanim, jaké udalosti mohou zpUsobit, Ze majetek pfejde do poruchového stavu.

Ve svété RCM jsou poruchové stavy znamy jako funkéni poruchy, protoze se vyskytuji, kdyz majetek
neni schopen pinit néjakou funkci podle normy vykonnosti, ktera je prijatelna pro uzivatele. Kromé
celkové neschopnosti fungovat jsou do této definice zahrnuty i ¢aste¢né poruchy, kdy majetek dosud
funguje, ale na nepfijatelné Urovni vykonnosti (v€etné situaci, kdy majetek nemuize udrzet pfijatelnou
uroven jakosti nebo presnosti).

) POZNAMKA PREKLADATELE  Facilitator je zde odbornik na metodu RCM, ktery ostatnim ¢lenim tymu
usnadnuje jeji aplikaci.
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4.3 Zpusoby poruch

Jakmile byly zjistény v8echny funkéni poruchy, potom je nasledujicim krokem pokusit se zjistit
vS§echny udalosti, u nichzZ je rozumné pravdépodobné, Ze zptsobi kaZdy poruchovy stav. Tyto udalosti
se nazyvaji zpusoby poruch. Mezi ,rozumné pravdépodobné” zpUsoby poruch se zahrnuji takové
zplsoby, které se vyskytly na stejném ¢&i podobném zafizeni provozovaném ve stejném kontextu,
poruchy, kterym v sou€asné dobé zabranuji existujici rezimy udrzby, a poruchy, které se dosud
nepfihodily, ale jejichz vyskyt se povazuje v daném kontextu za skuteéné mozny.

obvyklym opotfebenim ¢&i roztrhanim. Do tohoto vyétu se vSak maji zaclenit poruchy zpusobené
lidskymi chybami (ze strany pracovnikl obsluhy a udrzby) a nedostatky navrhu, aby mohly byt zjistény
vSechny rozumné pravdépodobné pficiny poruchy zafizeni a aby bylo mozné se jimi pfislusné
zabyvat. Je téz dllezité dostate¢né podrobné zjistit pfi¢inu kazdé poruchy, aby bylo mozné stanovit
vhodnou politiku managementu poruch.

4.4 Vlivy poruchy

Ctvrtym krokem procesu RCM je vypracovani seznamu vlivid poruchy, v némz je popsano, co se
pfihodi, kdyz se vyskytne kazdy zplsob poruchy. Tyto popisy maji obsahovat vSechny informace
potfebné k podpore vyhodnoceni nasledkll poruchy, jako je:

e jaky je diikaz (pokud je), ze doSlo k poruse;

e jakymi zpUsoby (pokud jsou) porucha ohrozuje bezpecénost nebo Zivotni prostfedi;
e jakymi zpUsoby (pokud jsou) porucha ovliviiuje vyrobu nebo provoz;

o jaké fyzickeé Skody (pokud vznikly) porucha zpUsobila;

e co musi byt provedeno k opravé poruchy.

4.5 Nasledky poruchy

Z podrobné analyzy pramérného primyslového podnikani zpravidla vyplyva néco mezi tfemi a deseti
tisici moznych zpusobu poruch. Jak bylo zminéno v kapitole 1 tohoto referatu, kazda z téchto poruch
ovliviiuje néjakym zplUsobem organizaci, ale v kazdém jednotlivém pfipadé jsou nasledky r{izné.
V procesu RCM se tyto nasledky klasifikuji do ¢tyf skupin takto:

o Skryté nasledky poruchy: Skryté poruchy nemaji zadny pfimy dopad, ale vystavuji organizaci
napospas vzniku vicenasobnych poruch s vaznymi nasledky.

e Bezpecnostni a environmentalni nasledky: Porucha ma bezpecCnostni nasledky, jestlize by pfi
ni mohlo dojit ke zranéni nebo usmrceni néjaké osoby. Porucha ma environmentalni nasledky,
jestlize by mohla zplsobit nedodrzeni podnikovych, regionalnich, narodnich nebo mezinarodnich
norem na ochranu Zivotniho prostfedi.

e Provozni nasledky: Porucha ma provozni nasledky, jestlize ovliviiuje vyrobu (vystup, jakost
produktu, sluzbu zakaznikovi nebo provozni naklady, kromé pfimych nakladt na opravu).

o Neprovozni nasledky: Zjevné poruchy, které spadaji do této kategorie, neovliviiuji ani
bezpecnost, ani provoz, takze se do nich zahrnuji pouze pfimé naklady na opravu.

V procesu RCM se tyto kategorie pouzivaji jako zaklad strategické soustavy pro rozhodovani o
udrzbé. Vynucenim strukturovaného pfezkoumavani nasledk( kazdého zpuUsobu poruchy v podobé
vySe uvedenych kategorii se soustfeduje pozornost na ty &innosti udrzby, které maji nejvétsi vliv na
vykonnost organizace, a odvadi se energie od téch &innosti, které maji maly nebo Zadny vliv (nebo
které mohou byt dokonce aktivné kontraproduktivni). To téZ podnécuje uZivatele k SirSimu pfemysleni
o rtznych zplGsobech managementu poruch, misto aby se soustfedili pouze na zabranéni vzniku
poruch.
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4.6 Volba politiky managementu poruch
Politiky managementu poruch spadaji do dvou kategorii:

e Proaktivni’ ukoly: Jsou to ukoly provadéné pred tim, nez dojde k poruse, aby se zabranilo objektu
dostat se do poruchového stavu. Jak bude rozebrano dale, v RCM se tyto ukoly dale déli na
planovanou obnovu, planované vyrazeni a udrzbu podle stavu.

e Standardni zasahy: Tyto zdsahy se zabyvaji poruchovymi stavy a voli se, kdyz neni mozné zjistit
efektivni proaktivni Ukol. Mezi standardni zasahy se zahrnuje hledani poruchy, pfepracovani
navrhu a béh do poruchy.

Ukoly planované obnovy a plénovaného vyrazeni

Planovana obnova znamena opakovanou vyrobu soucasti nebo provedeni generalni opravy montazni
sestavy pfi specifikovaném meznim stafi nebo pfed nim, bez ohledu na jeho stav v tomto Case.
Planované vyfazeni obdobné znamena vyfazeni objektu pfi specifikovaném meznim stafi nebo pred
nim, bez ohledu na jeho stav v tomto ¢ase. Souhrnné jsou oba tyto typy Ukoll nyni obecné znamy
jako preventivni udrzba.

Ukoly provadéné podle stavu

Techniky Ukoll provadénych podle stavu se spoléhaji na skutecnost, ze vétSina poruch néjak
upozorfiuje na to, Ze se chysta vzniknout. Tato upozornéni jsou znama jako potencialni poruchy
a jsou definovana jako zjistitelné fyzické stavy, které naznacuji, Ze se chysta vznik funkéni poruchy
nebo Ze probiha proces vzniku této poruchy.

Ukoly provadéné podle stavu se pouzivaji k odhalovani potencialnich poruch tak, aby bylo mozné
provést zasah ke snizeni nebo vylouceni nasledk, které by mohly nastat, jestlize by se tyto nasledky
zvrhly na funkéni poruchy. Do této kategorie Ukoly se zahrnuji vSechny typy prediktivni adrzby, Gdrzby
zaloZené na stavu a monitorovani stavu.

Hledani poruchy

Hledat poruchy znamena provadét kontroly skrytych funkci, aby se zjistilo, zda u nich nedoslo k
poruSe (na rozdil od ukolu provadénych podle stavu popsanych vySe, které znamenaji provadét
kontroly, zda se u néCeho nechysta vznik poruchy).

Prepracovani navrhu

Prepracovani navrhu znamena provedeni jednorazové zmény zabudované zpusobilosti systému. Do
toho se zahrnuji modifikace hardwaru a zmény postupu.

Z4&dné plénované udrzba
Tento standardni zasah znamena, Ze se nevynaklada zadné Usili na prfedvidani nebo zabranéni
vzniku zpusobU poruch, u nichz se ma takova udrzba aplikovat, a tak se jednodu$e dovoli, aby tyto

poruchy nastaly, a potom se opravi. Tento standardni zasah se téZ nazyva béh do poruchy (run-to-
failure).

4.7 Proces volby ukolu RCM

V procesu RCM se pouziva vysoce strukturovany algoritmus hodnoceni nasledkd a volby politiky pro
kazdy zpusob poruchy. Jsou do ného zaclenéna pfesna a snadno pochopitelna kritéria pro
rozhodovani, ktery z proaktivnich ukolt (pokud néjaky existuje) je v libovolném kontextu technicky
proveditelny, a pokud takové Ukoly existuji, poskytuje kritéria pro rozhodovani, jak ¢asto a kdo je ma
vykonavat. Jsou do né&j téz zaclenéna kritéria pro rozhodovani, zda ma cenu né&jaky ukol provadét,
a toto rozhodovani se fidi tim, jak dobfe se pfisluSny uvazovany Ukol vypofada s nasledky této
poruchy. Kone¢né jestlize nelze nalézt takovy proaktivni Ukol, u kterého plati, Ze je jak technicky

“ POZNAMKA PREKLADATELE  Pfidavné jméno ,,proaktivni‘ ma v oboru RCM vyznam ,,jednajici
proziravé v predtuse budoucich problémd, potfeb nebo zmén*.
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proveditelny, tak ma cenu jej provadét, potom tento algoritmus vede uZivatele k tomu, aby proved|
vhodny standardni zasah.

Tento pfistup znamena, Ze jsou proaktivni Ukoly specifikovany jen pro poruchy, které je skute¢né
potfebuji, coz dale vede k podstatnému snizeni rutinniho pracovniho zatiZzeni. Ve skute¢nosti pokud
se RCM spravné aplikuje na existujici programy udrzby, snizuje mnozstvi rutinni prace (jinymi slovy
ukold, které se provadéji cyklicky) vynakladané v kazdém obdobi, obvykle 0 40 % az 70 %. Na druhou
stranu, jestlize se RCM pouzije k vypracovani nového programu udrzby, je vysledné planované
pracovni zatizeni mnohem niz8i, nez kdyz se program vypracuje tradicnimi metodami. Méné rutinni
prace téz znamena, Zze se mnohem pravdépodobnéji budou zbyvajici ukoly Fadné provadét. To spolu
s odstranénim kontraproduktivnich ukol(l vede k efektivnéjsi udrzbé.

4.8 Aplikace procesu RCM

Spravné aplikovany proces RCM pfispiva k pozoruhodnym zlepSenim efektivnosti udrzby a Casto
k témto zlepSenim dochazi prekvapivé rychle. AvSak jako u jakékoliv zasadni zmény projektu, je i
RCM mnohem pravdépodobnéji uspésny tehdy, jestlize se vénuje fadna pozornost zevrubnému
planovani, jak a kdo bude provadét analyzu, audit a praktickou realizaci. Tyto problémy jsou rozebrany
v nasledujicich odstavcich.

Planovani

Uspé&sna aplikace RCM zavisi nejprve, a mozna vilbec predevsim, na peélivém planovani a pFipravé.
KliCové prvky procesu planovani jsou tyto:

o definuje se rozsah platnosti a hranice kazdého projektu;

e definuji se a pokud mozno kvantifikuji cile kazdého projektu (sou€asny stav a zadouci konecny
stav);

o odhadne se mnozstvi ¢asu (polet zasedani) nutnych k pfezkoumani zafizeni v kazdé oblasti;

e urci se manazer projektu a jeho facilitator (facilitatofi);

e urci se UcCastnici (titulem a jménem);

¢ naplanuje se vycvik/skoleni u€astniku a facilitatory;

e naplanuje se datum, ¢as a misto konani vSech zasedani;

e naplanuji se audity managementu pro doporu¢eni RCM;

e naplanuje se prakticka realizace doporuc¢eni RCM (uUkoly udrzby, zmény navrhu, zmény
provoznich postup().

Skupiny pro pfezkoumani

Vidéli jsme, ze RCM v sobé zahrnuje sedm zakladnich otazek. V praxi pracovnici udrzby jednoduse
nemohou na tyto otdzky sami odpovédét. Je to tim, Ze mnoho (pokud ne vétSinu) odpovédi mohou
dodat pouze pracovnici z vyroby nebo provozni obsluhy. To plati zejména pro otazky tykajici se
funkci, zadouci vykonnosti, vlivd poruch a nasledku poruch.

Z tohoto dlivodu maji pfezkoumani pozadavkd na udrzbu jakéhokoliv majetku provadét malé tymy,
které obsahuji nejméné jednoho pracovnika z udrzby a jednoho z provozu. Sluzebni hodnost &len(
skupiny je méné dulezita nez skute€nost, aby tito ¢lenové méli zevrubné znalosti o pfezkoumavaném
majetku. Kazdy ¢len skupiny ma byt vySkolen v RCM. Slozeni typické skupiny pro pfezkoumani RCM
je uvedeno na obrazku 2.
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Facilitator

Vedouci Vedouci
provozu inZenyr
Mistr
Obsluha (udrzby a/nebo
provozu)

Externi specialista (je-li zapotrebi)
(technik nebo odbornik na proces RCM)
Obrazek 2 — Typicka skupina pro prezkoumani RCM
Pouzivani téchto skupin umoziuje nejen aby management ziskat systematicky pfistup ke znalostem
a znaleckym posudkim kazdého ¢lena skupiny, ale ¢lenové skupiny se téZ velmi mnoho nauci o tom,
jak majetek pracuje.
Facilitatori

Skupiny RCM pro pfezkoumani pracuji pod vedenim specialistt odborné vyskolenych v  RCM

ulohou je zajistit aby:

e analyza RCM byla provadéna na spravné urovni, aby byly jasné vymezeny hranice systému,
nebyly pfehlédnuty Zadné dllezité objekty a vysledky analyzy byly fadné zaznamenany;

e skupina metodu RCM fadné pochopila a aplikovala;

e skupina rychle a metodicky dosahla konsenzu a zachovala si nadSeni a odpovédnost;

e analyza postupovala podle planu a byla dokonéena v¢as.

Facilitatofi pracuji téz s manazery projektu RCM nebo s hlavnimi dodavateli, aby bylo zaji$téno, ze
jsou v8echny analyzy fadné naplanovany a maiji pfisluSnou manazerskou podporu a logistické
zajisténi.

Vystupy analyzy RCM

Jestlize se RCM aplikuje zpusobem navrzenym vySe, ma analyza RCM tyto tfi konkrétni vystupy:

e Casové plany, které ma splnit oddéleni udrzby;

e revidované provozni postupy pro obsluhu majetku;

e seznam oblasti, ve kterych je nutné provést jednorazové zmény navrhu majetku nebo zplsobu,
jakym je provozovan, aby se vyresily situace, kdy majetek nemiize ve své aktualni konfiguraci
podavat poZadovanou vykonnost.

Méné konkrétnim, ale velmi hodnotnym vystupem je, Ze po dokonCeni analyzy u&astnici procesu
zagnou pracovat mnohem Iépe jako mnohooborovy tym.
Provedeni auditu (provérky)

Po dokon&eném pfezkoumani kazdého majetku se vedouci manazefi s celkovou odpovédnosti za
zafizeni musi ujistit, Ze je pfezkoumani rozumné a obhajitelné. Z toho pak vyplyne rozhodnuti, zda
souhlasi s definici funkci a norem vykonnosti, s identifikaci zplsobd poruch a popisem vlivli poruch,
s posouzenim nasledkl poruch a volbou ukol(.
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Prakticka realizace

Jakmile se provede audit pfezkoumani RCM a schvali se toto pfezkoumani, je koneénym krokem
prakticka realizace ukoll, postupl a jednorazovych zmén. Revidované Ukoly a postupy museji byt
dokumentovany takovym zplsobem, ktery zajistuje, zZe je lidé, jimz jsou pfidéleny, budou jasné chapat
a provadét. Ukoly udrzby se potom zapracuji do vhodnych systém( pro planovani a fizeni Sasté i malo
¢asté udrzby, zatimco revidované provozni postupy se obvykle zacleni do standardnich manuald pro
provozni postupy. Modifikacemi se budou ve vét3iné organizaci zabyvat inZzenyji.

4.9 Ceho se dosahne pomoci RCM

poskytuje daleko pevnéjsi zaklady pro udrzbaisky podnik nez cokoliv, co bylo dosud k dispozici.
Klicové oblasti, ve kterych RCM pfimo pfispiva k efektivnosti a u¢innosti udrzby jsou:

o VétSi bezpecnost a mensi naruseni Zivotniho prostredi: V RCM se pfed uvazenim vlivu
kazdého zpUsobu poruch na provoz uvazuji dasledky (pravodni jevy) ovliviiujici bezpeénost
a zivotni prostfedi. To vnasi bezpecnost a ochranu zivotniho prostfedi do hlavniho proudu
rozhodovani o udrzbé.

o Zlepsena provozni vykonnost (vystup, jakost vyrobku a sluzba zakaznikovi): Soustfedénim
se na to, co fyzicky majetek déla (na jeho funkci), misto na to, co je, umoziuje metoda RCM
uzivatelm zjistit mnohem jasnéji a pfesnéji, co musi byt vykonano k dosazeni skutecnych
a podstatnych dlouhodobych zlepSeni pohotovosti a bezporuchovosti zavodu.

o Vétsi ndakladova efektivnost udrzby: V RCM se neustale soustfeduje pozornost na ty €innosti
udrzby, které maiji nejvétsi vliv na vykonnost zavodu. To pomaha zajistit, aby vSe, co se vynalozi
na udrzbu, bylo vynalozeno tam, kde to pfinese nejlepsi uzitek.

e Delsi uzite¢na doba Zivota nakladnych objektt v disledku peclivé soustfedéného soustiedéni
se na pouzivani udrzby podle stavu.

e Obsahla databaze: Prezkoumani RCM konéi obsahlym a plné dokumentovanym zaznamem
pozadavkl na udrzbu vSech vyznamnych majetk(l pouzivanych v organizaci. To umozfiuje
pfizpGsobit se ménicim se okolnostem, aniz by bylo nutné znovu od samého zacatku uvazit
vSechny politiky udrzby. UzZivatelldm zafizeni to téZ umoznuje prokazat, Ze jsou jejich programy
udrzby vybudovany na racionalnich zakladech (stale vice tvlrch nafizeni a pfedpist vyzaduje
auditni zaznam).

o Vétsi osobni motivace zejména pracovnikl, ktefi se uc€astni procesu prfezkoumani. To vede
k podstatné lepSimu vSeobecnému pochopeni zafizeni v jeho provoznim kontextu spolu s Sir§im

tato feSeni budou tito pracovnici snaset.

o Lepsi tymova prace: RCM poskytuje obecny technicky jazyk, ktery je snadno pochopitelny
kazdému, kdo ma néco spole€ného s udrzbou. To umozfuje, aby pracovnici udrzby a provozni
obsluhy lépe chapali, ¢eho udrzba muze (a nemuze) dosahnout a co se musi udélat, aby toho
dosahla.

VSechny tyto vystupy jsou soucasti hlavniho proudu managementu udrZzby a mnohé se jiz staly cilem
programu zlepSovani. Hlavnim rysem RCM je, Ze poskytuje efektivni, po krocich provadénou zakladni
soustavu pro feseni v8ech uvedenych problému najednou a pro zapojeni kazdého, kdo ma néco
spole¢ného se zafizenim podrobenym tomuto procesu.

V ramci naSi analogie s konstrukci budovy ma vyznam si povSimnout, ze mnoho udrzbarskych
podnikd vynaklada nesmirné mnoho €asu, energie a penéz na systémy managementu udrzby (na
stfechy) a na nastroje, jako je monitorovani stavu (na ¢asti zdi), ale vynaklada malo nebo nic na jasné
vnimani toho, co musi byt skute¢né vykonano, aby to zplsobilo, ze majetek bude pokracovat ve
vykonavani toho, co si pfeji jeho uzivatelé (na zaklady).

Vysledkem toho jsou elegantni stfechy a zdi postavené na zakladech, které maji Spatny tvar,
nespravnou velikost, jsou na nespravném misté a nejsou dostatec¢né pevné, aby unesly zatiZeni, které
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je na né kladeno. Koneénym vysledkem je udrzbarsky podnik, ktery vibec neni tak efektivni, jak by
mél byt.
To nema naznacovat, ze MMS nebo monitorovani stavu nepotfebujeme. OvSem, Ze je potfebujeme,

stejné jako (témér) kazda budova potfebuje stfechu a zdi. AvSak stfechy a zdi musi odpovidat svym
zakladlim a zaklady museji byt schopny unést zbytek konstrukce.

V podstaté jediny zplsob vypracovani skute¢né Zivotaschopné dlouhodobé strategie udrzby spociva
v investovani vhodného mnozstvi €asu a energie do kaZdého prvku tohoto procesu. Zejména je tfeba
se vyhnout pokuSeni soustfedit se pfili§ brzy nebo pfili§ silné na techniky a systémy udrzby, aniz by
bylo nejprve zajisténo, Ze vSichni sdileji jasné, vSeobecné a spravné pochopeni toho, co je nutné
udélat, aby kazdy majetek pokracoval ve vykonavani toho, co si pfeji uzivatelé.

5 Zodpovédna sprava

V prvni kapitole tohoto referatu bylo navrzeno programové prohlaseni. Pfitom bylo zdUraznéno, ze
udrzbafi slouzi tfem skupinam zakaznikd: vlastnikim majetku, uZivateldm majetku (obvykle
pracovnikim obsluhy) a celé spoleCnosti. Vlastnici jsou spokojeni, jestlize jejich majetek vytvari
uspokojivy vynos investice vynaloZzené na jeho obstarani. UZivatelé jsou spokojeni, jestlize kazdy
majetek pokraCuje ve vykonavani toho, co si preji, aby vykonaval, se standardni vykonnosti, kterou
povazuji za uspokojivou. (V tomto kontextu se do uspokojivé vykonnosti zahrnuje pfedstava, Ze riziko
umrti nebo zranéni zpusobeného poruchou zafizeni ma byt snizeno na pfijatelnou Urover.) Kone¢né
cela spolec€nost je spokojena, jestlize majetek nebude mit takovou poruchu, ktera by ohrozila vefejnou
bezpecnost nebo zivotni prostiedi.

Protoze udrzbafi udrzuji majetek ve prospéch vSech téchto lidi, dalo by se fici, ze to jsou spravci
majetku.

V tomto kontextu Ize nalézt paralelu mezi spravou fyzického majetku a spravou finanéniho majetku.
V roce 1494 florentinec jménem Pacioli vynalezl podvojné ucetnictvi, proces, ktery je srdcem financni
spravy. Dodnes ve vSech odvétvich organizovaného lidského snazeni armady ufednik( a Ucetnich
pouzivaji Pacioliho myslenky ke spravé finanéniho majetku ve prospéch lidi, ktefi skutec¢né viastni,
vydélavaji a vynakladaji penize. V jejich svété zodpovédna sprava znamena zajisténi, aby byly
vSechny finan¢ni transakce vyuétovany a aby na konci kazdého ucetniho obdobi byly pokladni knihy
vyrovnany do haléfe. Postupy a dokumentace potfebné k provadéni praci v tomto procesu se staly
soucésti metody, kterou jsme povinni pfi obchodovani dodrZzovat, ackoliv jsou velmi nadroéné na zdroje
a velmi drahé. Pfi obchodovani na celém svété si vSichni uvédomili, Ze cokoliv méné precizniho vede
rychle k finan€nimu chaosu.

Ve svété udrzby je nasi ,ménou” zpusob poruchy. PFi pouzivani norem pro spravu obdobnych normam
nasich financnich kolegli musime zajistit, aby byl kazdy zpusob poruchy fadné ,vyuactovan®. To nas
nuti k tomu, abychom vénovali nalezitou péci pokusim o identifikaci kazdého zpUsobu poruchy, u
néhoz je rozumné pravdépodobné, Ze ovliviiuje funkce naseho majetku, pochopeni nasledku kazdého
zplsobu poruchy, volbé nakladové nejefektivnéjSich politik managementu poruch, rozmisténi
nejvhodnéjSich lidskych a fyzickych zdroji k vykonavani zvolenych politik a zajisténi, Ze je kazdy ukol
planovan a vykonavan spravné, v pravy ¢as a spravnymi lidmi.

V kontextu této analogie si porovnejte, co se stane, kdyZ se néco poroucha ve finanénim svété a ve
svété managementu majetku. Nejhordi nasledky nezodpovédné spravy finanéniho majetku jsou, Ze
obchod muize zkrachovat a jeho spravci skonCi ve vézeni. AvSak nejhorSi nasledek nespravné Ci
nezodpovédné spravy fyzického majetku je ten, Ze zemrou lidé, nékdy ve velmi velkém poctu.

Ve skutec¢nosti rozsah, do néhoz fyzické a finanéni zdravi vétSiny organizaci nyni zavisi na nepfetrzité
fyzické a funkéni integrité jejich majetk(l, znamena, ze tlak na udrzbare, aby vykonavali tuto spravu co
nejzodpovédnéji, mimoradné zesiluje. Tento tlak nepochazi jen od olekavani ,zakaznikd“ udrzbarské
sluzby, ale pfitahuje i pozornost tvlrcl nafizeni a predpisu. Vladni organy, jako je OSHA, FDA, FAA
a EPA v USA a HSE ve Velké Britanii, kromé regionalnich a komunalnich spravnich organ(, nejen ze
pozaduji mnohem vice pfesnosti a jasnosti v naSich politikdch managementu majetku, ale poZaduji od
nas téz, abychom byli schopni prokazat, Ze to délame rozumné a obhajitelné. Sankce, které pouZivaji,
jestlize jsme povazovani za nékoho, kdo néco udélal Spatné, téz stale vice nahanéji hrlizu. Napfiklad
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britska vlada v posledni dobé zavedla novou tfidu zlo€inG nazyvanou ,zabiti zavinéné spolecnosti“”,
ktera se uplatiuje u vedoucich pracovniki organizaci, ve kterych se mohou projevit nehody se
smrtelnymi nasledky, které jsou vysledkem nezodpovédné spravy.

V tomto prostfedi udrzbafi potfebuji zvySit svoje normy spravy na daleko vysSi urovefn nez bylo
pfijatelné v minulosti. A nyni v tomto okamziku primysl| obecné stale jes$té vynaklada mnohem vice
energie na vysoce pfesny management svych finanénich majetkl neZ na management svych
fyzickych majetk(i, navzdory skutec¢nosti, ze nasledky nespravné spravy jsou v tomto druhém pfipadé
¢asto mnohem horSi nez v prvnim.

Je to Castec¢né tim, Ze procesy pouzivané k managementu finanénich majetk(i se vyvijely od dob
Pacioliho. Naproti tomu pojem planovana udrzby existuje po dobu méné nez 50 let, zatimco udrzba
zaméfena na bezporuchovost byla prvné pisemné zvefejnéna ve zpravé Nowlana a Heapa stézi pred
20 lety. Terminy jako PdM (nebo CBM) a CMMS se zacaly ve vétSi mife pouzivat v poslednich
10 letech. Zkratka primysl az pravé ted si zacina uvédomovat, co musi byt vykonano k provadéni
skute¢né zodpovédné spravy fyzického majetku. Jsme jesté desitky let vzdaleni od zavedeni procest
managementu fyzického majetku, které by byly tak Siroce pfijimany a pfisné vynucovany jako ve svété
finanéniho managementu.

Za téchto okolnosti nepfekvapuje, ze ve svété managementu fyzického majetku stale jesté probiha
velmi mnoho experimentl. Nékteré z nich vedou k velmi hodnotnym vyvojovym trenddm. Zejména
pomyslete na explozivni rlst technik monitorovani stavu, neustalé pokroky v oblasti CMMS, rychle
rostouci pochopeni procesu, které zpusobuji vznik poruch systému (véetné role, kterou hraji lidské
chyby) a oficialni za¢lenéni kvantifikovaného rizika do formulace strategie udrzby.

Oblast, kde se musime jesté hodné ucit, je oblast RCM. Tato metoda byla ve velkém rozsahu
aplikovana s velkym Uspéchem zejména v leteckém primyslu a kromé toho se autor a jeho
spolupracovnici zuc¢astnili aplikace RCM u fyzickych majetkd na vice nez 1000 mistech zahrnujicich
témeér vSechny hlavni oblasti organizovaného lidského snazeni. Vysledkem toho je, Ze je tento proces
dobfe zaveden. Av§ak navzdory ohromnym Uspéchim, kterymi se téSi ti, kdo spravné aplikovali RCM,
priimysl se obecné pravé jen zacina s touto metodou stretavat.

Jednim z rysl tohoto procesu uceni je pocet pokusl, které je nutné provést ke ,,zjednoduéenl'“**)
procesu formulovani strategie Gdrzby. Vétsinu téchto pokusu provadéji lidé s dobrymi imysly, ktefi se
soustfeduji vice na naklady procesu formulovani strategie nez na to, ¢eho se dosahne. Tém kdo znaji
RCM nejlépe, je vSak zfejmé, ze my vSichni se dosud potfebujeme naucit mnohem vice o slozitych
vztazich mezi funkcemi, o mechanismech poruch, nasledcich poruch a politkach managementu
poruch, nez v souasné dobé zname. Kromé toho, jak bylo zminéno dfive, nasledky formulovani
nevhodnych strategii jsou stradné. To je situace, ktera vyZaduje vice pfisnosti, ne méné, takze pfilis
velky duraz na zjednoduSovani je jak nebezpecny, tak nezodpovédny.

Ve skute€nosti téméF vdechny ,zjednodusené® procesy formulovani strategie udrzby, s nimiz se autor
dosud setkal, obsahovaly logické nebo proceduralni nedostatky, které zvySovaly riziko do takového
rozsahu, Ze prekonavaly jakékoliv malé vyhody, které mohly tyto procesy nabidnout v podobé
snizenych nakladd na pouzivani. Témto procesim vévodi ty, které (1) se pokouSeji sloucit tfi
neslucitelné metodiky potfebné pro nastaveni intervald pro rizné typy uUkolu periodické udrzby do
jednoho vSeobjimajiciho vzorce, (2) kladou pfili§ velky duraz na posuzovani ,kritiCnosti“ majetki nebo
systém( pfed tim, nez provedli podrobnou analyzu FMEA, a (3) obraceji pofadi nebo jednoduse
preskakuji klicové kroky procesu RCM.

Ironii je, Zze Casto vychazi najevo, Zze mnoho z téchto ,zjednoduSenych® technik ve skuteCnosti trva
déle a jejich aplikace stoji vice nez presna aplikace RCM, takze dokonce i tato mala vyhoda je
ztracena. TakZe jestlize si pfejeme byt skute€né zodpovédnymi spravci naseho fyzického majetku,

) POZNAMKA PREKLADATELE — ,,Zabiti zavinéné spolecnosti* (Corporate Manslaughter) je nezékonné
zabiti, kde je smrt zptisobena pravnickou osobou bud’ nestastnou ndhodou, nebo nezakonnym konanim této
osoby.

") POZNAMKA PREKLADATELE — Anglicky pojem ,,streamline/streamlined* mé v kontextu tohoto referatu
vyznam ,,zjednodusit a zefektivnit/zjednodusSeny a efektivni“. Jelikoz ekvivalentni ¢esky pojem neexistuje, byl
pro jednoduchost pouzit pieklad ,,zjednodusit/zjednoduSeny*. Ostatné se dale v textu (a zejména v ¢asti 4 tohoto
referatu) ukazuje, ze ,,streamlined RCM* viibec neni ,,efektivni RCM*, ackoliv se za n&j vydava.
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potfebujeme uznat, Ze zjednoduSovani prosté obecné nema v procesu formulovani strategie udrzby a
zejména v aplikaci RCM zadné misto.)

Dalsi bod zodpovédné spravy se tyka auditovani. Ve vétSiné organizaci museji finanéni manazefi
predkladat svému spravci vyCerpavajici, drahé — a povinné — externi pfehledy nejméné jednou do
roka. V soucasné dobé je predstava pravidelnych externich auditll ¢innosti managementu fyzického
majetku dosud v plenkach. AvSak pojem ,auditni zaznam® jiz hraje hlavni roli ve stale vétSim poctu
bezpecénostnich zakon(. Nasi tvlrci nafizeni a pfedpisd po nas zadaji nejen abychom délali spravné
véci, ale abychom byli schopni pisemné prokazat, pro¢ to délame. Blizi se den, kdy se to vyvine do
takového stavu, Ze bude cely proces auditu tak formalizovan a vysoce regulovan, jako je tomu
u auditu, kterému jsou podrobovani nasi finanéni kolegové.

Hloubka, pronikavost a naklady na tento proces auditu budou fizeny tim, do jaké miry nasi tvlrci
nafizeni a predpist pfijmou za platné metody, které pouzivame k vykonavani spravy nasich fyzickych
majetk, jakoz i pfisnosti a pfesnosti, s niz podle jejich minéni budeme tyto metody aplikovat. Zkratka,
jestlize si svét managementu fyzického majetku preje udrzet rozumny stupen kontroly nad svym
vlastnim osudem, musi splfiovat, pokud ne pfekraCovat normy spravy, které jsou normou ve svété
managementu finanéniho majetku. A nyni, kolik z nas muze upfimné Fict, ze to déla?
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Cast IV
DUVODY PROTI ZJEDNODUSENEMU
PROCESU RCM
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1 Uvod

Udrzba zaméFena na bezporuchovost (RCM — Reliability Centred Maintenance) je proces pouzivany
ke stanoveni, co musi byt provedeno k zajisténi, aby fyzicky majetek nebo systém pokracoval ve
vykonavani nééeho, co si jeho uZivatelé preji. Kofeny tohoto procesu Ize nalézt v praci provedené
v mezinarodnim dopravnim leteckém primyslu. V tomto primyslu byl pod tlakem potfeby zlepSit
bezporuchovost pfi zachovani naklad(l na udrzbu vypracovan obsahly proces pro rozhodovani, jaka
udrzbarska prace je nutna k udrzeni letadla ve vzduchu. Tento proces se neustale vyviji od jeho
pocatku v roce 1960.

V roce 1978 byla vypracovana zprava® pro Ministerstvo obrany USA, v niz je popsan aktualni stav
tohoto procesu. Zpravu napsali F. Stanley Nowlan a Howard Heap ze spolecnosti United Arlines. Ma
nazev ,Udrzba zaméfend na bezporuchovost‘ neboli RCM. Tato zprava tvofi zaklad procesu
formulovani strategie zvaného MSG3?. Proces MSG3 byl poprvé zvefejnén v roce 1980 a v mirné
modifikované formé se v mezinarodnim dopravnim leteckém pramyslu pouziva dodnes. Zacatkem
osmdesatych let minulého stoleti se proces RCM, jak byl popsan Nowlanem a Heapem, zacal
pouzivat i v jinych primyslovych odvétvich nez v letectvi.

Brzy bylo zfejmé, Ze neexistuje Zadna jina srovnatelna technika identifikace skuteéného a bezpeé&ného
minima toho, co musi byt vykonano k zachovani funkci fyzickych majetkd. V dusledku toho proces
RCM pouzivaiji tisice organizaci témér ze vSech hlavnich oblasti organizovaného lidského snazeni.
Pro praxi managementu fyzického majetku se stava tak stézenim procesem, jako je podvojné
UCetnictvi pro management finanéniho majetku.

Rostouci popularita procesu RCM vedla k vyvoji fady jeho odvozenin. Jak uvidime dale v tomto
referatu, nékteré z téchto odvozenin jsou zpfesnéni a zdokonaleni puvodniho procesu Nowlana
a Heapa. AvSak objevily se téZ méné precizni odvozeniny, z nichz vétsina se pokousi ,,zjednoduéit“*)
proces formulovani strategie udrzby. V tomto referatu jsou prezkoumavany nékteré nejobvyklejsi
formy ,zjednodus$eni®. Z tohoto pfezkoumani vyplyva, Ze z hlediska rizika a obhajitelnosti vystupu neni
pfi formulovani strategii adrzby misto pro zadna zjednoduseni.

Pro umisténi téchto technik do daného kontextu byla v nasledujicich dvou kapitolach tohoto referatu
brana v Gvahu norma SAE RCM?® publikovana v posledni dobé a posledni vyvojové trendy ve svété
nafizeni a predpis(.

2 Norma SAE RCM

Jak bylo zminéno vyse, objevily se od vydani zpravy Nowlana a Heapa z roku 1978 o procesu RCM
rozmanité odvozeniny tohoto procesu. Mnohé z téchto odvozenin si ponechaly kliCové prvky
puvodniho procesu. Obecné rozSifené pouzivani terminu ,RCM® vSak vede k tomu, Ze se objevuje
fada procesu, které se vyznamné liSi od pudvodniho procesu, ale které jejich zastanci téz nazyvaji
,RCM*“. V mnohych ztéchto jinych procest se bud opomijeji kliCové kroky procesu popsaného
Nowlanem a Heapem, nebo se méni jejich posloupnost, nebo oboji. V dusledku toho, navzdory
prohlaSenim zastancu téchto procesl o opaku, se vystup markantné li§i od toho, co by obdrzeli
provedenim Uplné, pfesné analyzy RCM.

Rostouci povédomi o téchto odchylkdch vede ke zvySujicimu se poZadavku vypracovat normu, ve
které by byla stanovena kritéria, ktera musi jakykoliv proces splfiovat, aby mohl byt nazyvan ,RCM*.
Takovou normu vydalo Sdruzeni automobilovych inzenyrii (SAE — Society of Automotive Engineers)
v roce 1999. V referatu® Dana Nethertona, pfedsedy Komitétu RCM SAE, je popsén vyvoj RCM mezi
lety 1978 a 1990 a poté i vyvoj normy SAE, jak je citovan v déle uvedenych odstavcich psanych
kurzivou:

) POZNAMKA PREKLADATELE — Anglicky pojem ,,streamline/streamlined ma v kontextu tohoto referatu
vyznam ,,zjednodusit a zefektivnit/zjednodusSeny a efektivni“. Jelikoz ekvivalentni ¢esky pojem neexistuje, byl
pro jednoduchost pouzit pfeklad ,,zjednodusit/zjednoduseny*. Ostatné se dale v textu ukazuje, ze ,,Streamlined
RCM* viibec neni ,,efektivni RCM*, ackoliv se za n¢j vydava.

52



Technicka univerzita v Liberci

Potrebnost normy: Devadesata léta dvacatého stoleti

Od pocatku devadesatych let dvacatého stoleti velmi mnoho organizaci vypracovalo obmény procesu
RCM. U nékterych, jako je Svaz namofniho letectva USA (US Naval Air Command) se svymi
~Smérnicemi pro proces udrzby zaméfené na bezporuchovost namorniho letectva (NAVAIR 00-25-
403)5“ a Britské kralovské namornictvo se svou namofni inZenyrskou normou orientovanou na RCM
(NES45)°, ztistal v platnosti proces pivodné objasnény Nowlanem a Heapem. Avsak jak se z RCM
zaCala stavat moédni zaleZitost, objevila se cela nova sbirka procesu, které jejich zastanci nazyvali
,RCM* ale které ¢asto mély jen malou nebo Zadnou podobnost s ptivodnim peclivé vyzkoumanym,
vysoce strukturovanym a dikladné overenym procesem vypracovanym Nowlanem a Heapem.
V ddsledku toho jestlize néjaka organizace fekla, Ze chce pomoci s pouZivanim nebo se chce naucit,
jak pouzivat RCM, nebyla si jista, jaky proces ji byl nabizen.

Ve skutecnosti kdyz namornictvo USA v posledni dobé poZzadalo obchodniky prodavajici zafizeni, aby
pfi stavbé nové tfidy lodi pouzivali RCM, jedna spole¢nost z USA nabidla proces, ktery se uzce
vztahoval k procesu MSG-2 z roku 1970. Svou nabidku obhajovala poukazem na to, Ze jeji proces
pouZziva diagram logiky rozhodovani. Jelikoz se v RCM téz pouzivd diagram logiky rozhodovani,
argumentovala tim tato spolecnost, Ze tento proces je proces RCM.

Namornictvo USA nemélo na tento argument Zadnou odpovéd, protoZe v roce 1994 William Perry,
ministr obrany USA, zaved! novou politiku tykajici se vojenskych norem a specifikaci USA, ve které se
pravi, Ze armada USA jiz nadale nebude od primyslovych obchodnik(i poZadovat, aby pouZivali
LStandardni“ nebo ,specifické” vojenské procesy. Misto toho by se mély nastavit poZadavky na
vykonnost a obchodnikium by mélo byt dovoleno pouZivat jakékoliv procesy, které by poskytovaly
zafizeni, jez by splriovalo tyto poZadavky.

Jednim razem se tim zruSily vojenské normy a specifikace USA, v nichzZ je definovan proces ,RCM*
Tato norma vojenského letectva USA byla zruSena v roce 1995. Namornictvo USA nebylo schopno
uplatriovat své normy a specifikace u obchodniki pro zarizeni (ackoliv ve své interni praci je i nadale
pouzivalo) — a nebylo schopno je uplatriovat u spole¢nosti z USA, ktera si prala pouzivat proces MSG-
2.

K tomuto vyvoji doSlo nahodou soucasné s nahlym zajmem o RCM v primyslovém svété. Behem
devadesatych let dvacatého stoleti se ¢asopisy a konference, které se zabyvaly Gdrzbou zafizeni,
zmnohonasobily a &lanky v ¢asopisech a referaty na konferencich o RCM byly stale ¢etnéjsi. Ukazalo
se v nich, Ze se stejny nazev ,RCM" dava velmi rozdilnym procesim. TakZe jak armada USA, tak
komercni pramysl vidély potfebu definovat, co to je proces RCM.

Ve svém memorandu z roku 1994 Perry fekl: ,Vyzyvédm naméstka ministra obrany (pro akvizici
a technologii), aby vytvoril partnersky vztah s prumyslovymi asociacemi, aby vypracovali neviadni
normy, které by nahrazovaly vojenské normy, pokud to je proveditelné.”“ Vybor pro technické normy
SAE opravdu mél dlouhodoby a tzky partnersky vztah s odborniky zabyvajicimi se normami v armadé
USA a pracoval po nékolik let, aby pomohl vypracovat komeréni normy, které by nahradily vojenské
normy a specifikace, kdyzZ jsou zapotrebi a Zadné dosud neexistuji.

Takze v roce 1996 sdruzeni SAE zalalo pracovat na normach tykajicich se RCM, kdyz pfivitalo
skupinu predstavitelll ze spoleCenstvi pracovniki vojenského letectva USA a lodni dopravy
zabyvajicich se RCM, aby jim pomohla vypracovat normu pro programy planované udrzby. Tito
pfedstavitelé namornictva USA se jiZz pfiblizné rok schéazeli ve snaze vypracovat proces RCM
namofrnictva USA, ktery by mohl byt spole¢ny jak pro letectvi, tak pro lodni dopravu, takZe jiz méli
vykonano pozoruhodné mnoZstvi prace, kdyz se zalali schazet pod zastitou SAE. Ke konci roku 1997,
kdy ziskala ¢leny z komercniho primyslu, si tato skupina uvédomila, Ze bude Iépe soustfedit se zcela
na RCM. V roce 1998 tato skupina nalezla nejlepSi pfistup pro tuto normu a v roce 1999 dokoncila
svuj navrh normy a sdruzeni SAE ji schvalilo a vydalo.

Po kratké diskusi o praktickych potiZich spojenych s pokusy vypracovat univerzalni normu této povahy
Netherton pokracoval:

V normé nyni schvalené sdruzenim SAE neni prezentovan standardni proces. Jeji nazev je ,Kritéria
hodnoceni pro procesy udrzby zamérené na bezporuchovost (RCM) (SAE JA1011)“ V této normé
jsou prezentovana kritéria, s nimiz muZe byt néjaky proces srovnavan. Jestlize proces splriuje tato
kritéria, mlze byt s duvérou nazyvan jako ,proces RCM". JestliZe je nesplriuje, nema se tak nazyvat.
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(To nutné neznamena, Ze procesy, které nejsou v souladu s normou RCM SAE nejsou platné procesy
pro formulovani strategie tdrzby. Jednodu$e to znamena, Ze se pro né nema pouZzivat termin ,RCM*.)

V odstavci psaném kurzivou uvedeném dale je citovana kapitola 5 uvedené normy, v niz jsou shrnuty
klicové atributy jakéhokoliv procesu RCM takto:

Udriba zaméfena na bezporuchovost (RCM - Reliability-Centered Maintenance) — Jakykoliv
proces RCM musi zajistit, aby bylo uspokojivé zodpovézeno vSech sedm nasledujicich otazek v dale
uvedené posloupnosti:

a. Jaké jsou funkce a s nimi sdruZzené Zadouci normy vykonnosti majetku v jeho soucasném
provoznim kontextu (funkcich)?

Jakymi zptsoby muze u tohoto majetku dojit k porucham jeho funkci (funkénim porucham)?
Co zplsobilo kazdou funkéni poruchu (jaké jsou zplsoby poruch)?
Co se stane, kdyz doslo ke vzniku kazdé poruchy (jaké jsou vlivy poruch)?

Jak je kazda porucha zavazna (jaké jsou nasledky poruchy)?

~ 0o a2 o T

Co se ma udélat pro predpovéd nebo zabranéni kazdé poruchy (jaké jsou proaktivni ukoly
a intervaly akold)?

g. Co se ma udélat, jestlize nelze vhodny proaktivni ukol nalézt (jaké jsou standardni zasahy)?

K ,uspokojivé” odpovédi vyse uvedenych otazek je nutné sebrat nasledujici informace a ucinit
nasledujici rozhodnuti. VSechny informace a rozhodnuti museji byt dokumentovany takovym
zplsobem, ktery umozni, aby tyto informace a rozhodnuti byly viastnikovi a uZivateli majetku plné
dostupné a pro ného prijatelné.

V nasledujicich kapitolach uvedené normy je uveden prehled probléma, na které se musi skute¢ny
proces RCM zaméfit, aby bylo ,uspokojivé“ zodpovézeno vSech sedm otazek. Kli¢ova slova z kapitoly
5 této normy jsou v8ak uvedena v prvni vété. Jsou to slova: ,jakykoliv, ,vS8echny“ a ,v dale uvedené
posloupnosti‘. Tato slova znamenaji, ze jestlize jakykoliv proces nedava odpovéd na vSechny otazky
v uvedené posloupnosti (a neodpovida na né uspokojivé v souladu se zbytkem normy), potom tento
proces neni procesem RCM.

Zadny ze zjednodusenych procesd ,RCM“ neni plné v souladu s poZadavky uvedenymi v kapitole 5
uvedené normy SAE. Dusledky tohoto bodu jsou podrobné diskutovany dale.

3 Problémy narizeni a predpist

Reakce spolecnosti jako celku na poruchy zafizeni se pfi vstupu do 21. stoleti velmi rychle méni. To
v8ak v komunité managementu fyzického majetku vyvolalo pfekvapivé malo komentar(, takze ma
vyznam prezkoumat néktera hlavni fakta.

Se zménami se zacalo u vSeobecnych zakonu tykajicich se bezpeCnosti v primyslu, zejména
v sedmdesatych letech minulého stoleti. NejznaméjSimi pfiklady takovych zakonu jsou zakon
0 bezpecnosti prace a ochrané zdravi z roku 1970 ve Spojenych statech a zakon o bezpecnosti prace
a ochrané zdravi z roku 1974 ve Velké Britanii. Tyto zakony jsou v podstaté zcela obecné a podobné
zakony byly schvaleny téméf ve vSech primyslovych zemich. Jejich zamérem je zajistit, aby
zaméstnavatelé poskytovali pro své zaméstnance obecné bezpecné pracovni prostredi.

Po téchto zakonech nasledovala fada zakon( a nafizeni specifictéji zamérenych na bezpecnost, jako
je nafizeni OSHA ¢. 1910.119: ,Management bezpelnosti pfi zpracovani vysoce nebezpelnych
chemikalii“ ve Spojenych statech a ,Nafizeni o kontrole latek nebezpelnych pro zdravi“ ve Velké
Britanii. Obé tato nafizeni byla poprvé vydana v prvni poloviné devadesatych let dvacatého stoleti.
Tato nafizeni jsou pozoruhodnymi pfiklady nového pozadavku kladeného na uzivatele nebezpecnych
materialt, aby provadéli oficialni analyzy a posuzovani pfidruzenych systémi a aby analyzy
dokumentovali naslednou kontrolu, pokud je podle tvlrcl nafizeni nutna.

Tyto dvé skupiny vyvojovych trendl predstavuji neustalé zvySovani zakonnych pozadavk( na
vykonavani — a na schopnost ukazat, Ze ji vykonavame — zodpovédné spravy majetkl, které mame

54



Technicka univerzita v Liberci

pod kontrolou. Tyto trendy kladou znac¢né velké bfemeno na manazery dotyénych majetk(l. Odrazeji
vSak neustale rostouci o¢ekavani spole¢nosti v oblasti priimyslové bezpecnosti a nemame jinou volbu,
nez se s tim co nejlépe vyrovnat.

Bylo by pékné, kdyby to vSechno zde skonCilo, ale nanes$tésti tento pfiliv nepfestal narlstat.
V pozdnich devadesatych letech bylo vidét dokonce vice zmén, které se toho ¢asu tykaly sankci, které
se nyni spole€nost preje uvalit, jestlize se néco déla Spatné. Do poloviny devadesatych let platilo, ze
jestlize se vyskytla porucha, jejiz nasledky byly dostatecné vazné, aby opraviovaly trestni fizeni, tato
fizeni obvykle koncila pfi nejhor§im znacnou pokutou uloZenou organizaci, ktera byla usvéd&ena, ze je
vinna, a zalezitost — pfi nejmensim z hlediska trestni odpovédnosti — zde zpravidla koncila. (Obcas se
stalo, Ze bylo organizaci odejmuto povoleni, jako v pfipadé letecké spolecnosti Valudet po zficeni na
Floridé dne 11. kvétna 1996.)

AvSak nasledkem nedavnych nestésti doslo k posunu v tom smyslu, Ze se netresta jen doty¢na
organizace, ale trestnimu stihani jsou vystaveni jednotlivi manazefi. Jinymi slovy, za jistych okolnosti
mohou byt v souvislosti s poruchami zafizeni, které maji dostateCné nebezpecné nasledky, poslani do
vézeni jednotlivi manazefi.

V dusledku Zzelezni¢ni srazky v Paddingtonu7, ke kterému dosSlo v roce 1999, zakonodarné
shromazdéni Spojeného kralovstvi navrhlo, aby byly zakony tykajici se neiumysiného zabiti revidovany
tak, aby pokryvaly tfi nové kategorie trestnych ¢&inli, z nichZz jedna se nazyva ,zabiti zavinéné
spoleénostl’“s. V zavislosti na okolnostech mlze byt v pfipadé pramyslovych havarii, které vedou
k umrti osob, uplatnéna jakakoliv z téchto kategorii. Tresty sahaji od trvalého zakazu vykonavani
povolani manazera v jakémkoliv podnikani provozovaném v obchodé nebo pifi jiné €innosti v UK az po
dozivotni vézeni.

Ve Spojenych statech nasledkem pozdvizeni po nehodach zplsobenych separaci béhounu pneumatik
SUV byl v Fijnu 2000 revidovan ¢lanek 30170 ,zakona o ohlaSovani motorovych vozidel a vad
motorovych vozidel“ tak, Ze do ného byly zahrnuty tresty vézeni az do 15 let pro ,feditele, ufedniky
nebo agenty” vyrobcll vozidel, ktefi se dopustili specifikovanych prestupku v souvislosti s vozidly, ktera
méla takovou poruchu, Ze zpusobila smrt nebo télesné zranéni.

Existuje zna¢né velka polemika o smysluplnosti téchto iniciativ a jsou dokonce urcité pochybnosti
o jejich kone¢né vynutitelnosti. AvSak z hlediska lidi zi¢astnénych na managementu fyzickych majetkd
problém neni v tom, co je smysluplné, ale ze ve stale vétSi mife neseme odpovédnost za &innosti,
které provadime v zajmu naSich zaméstnavatell. Nejen to, ale jestlize jsme v pfipadé vazné nehody
volani k zodpovédnosti, byva to za okolnosti, které by mohli vrcholit uvéznénim.

Mozna nejvice prekvapujici vyvojové trendy legislativy byly spustény primyslovou havarii, ktera se
stala v Australii. Nasledkem nestésti v Longfordu9 v zafi 1998 ve staté Victoria, parlament statu
Victoria doplnil dne 13. listopadu 1998 novy ¢lanek do zakona o dikazech statu Victoria z roku 1958,
ve kterém se uvadi:

»,19D. Zakonné profesionalni vyhradni pravo

(1) Nehledé na cokoli, co je v rozporu s timto paragrafem, jestlize néjaka komise pozada néjakou
osobu, aby zodpovédéla dotaz nebo vypracovala néjaky dokument nebo véc, tato osoba se
nemduze zprostit povinnosti vyhovét tomuto poZadavku na zakladé toho, Ze by zverejnila dotaz
nebo obsah daného dokumentu nebo odhalila véc, jejiz podstatu by tato osoba mohla
vyméhat jako zakonné profesionélini vyhradni pravo.

(2) Policejni prezident muze vyZadovat, aby tato osoba spinila tento poZadavek na zasedani
komise, z néhoZ je vylouéena vefejnost nebo specifikované osoby podle ¢lanku 19B.*

Tento dodatek v podstaté pozastavil divérnost advokata/klienta pro ucely oficialnich vySetfovani
pfipadu Longford a nasledujicich pfipadu.

Nejen to, ale ve vladach statl Victoria a Queensland se uvazuje o tom, Ze se budou zabyvat ,zabitim
v prumyslu® (Victoria) a ,zavinénim spolec¢nosti“ (Queensland), jelikoz se obé viady domnivaji, Zze se
jejich soucasna legislativa pfiméfené nezabyva primyslovymi havariemi, které zplsobuji smrt nebo
vazné zranéni. Po havérii v Longfordu v tom stat Victoria jde v Cele. Navrzené zakony jsou dale nez
zdkony v UK a USA v tom, Ze je do nich zaveden pojem ,nahromadéni nedbalosti‘. To umoZziuje
nahromadit opomenuti skupiny zaméstnanct a manazeru, aby se prokazalo, Zze je organizace
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nedbala. Obé vlady objasnily, ze jestlize manazefi a/nebo systém managementu selhal pfi
zabrafiovani smrti nebo vadzZznému zranéni na pracovisti, potom zodpovédny manazer a/nebo tym
managementu bude pravdépodobné Celit trestnimu stihani. Jestlize se tato legislativa uskutecni, jsou
v ni navrzeny pokuty nad 500 000 $ a 7 let vézeni.

Zprava pro nas vSechny je, Ze spole€nost jiz ma dost pramyslovych havarii s vaznymi nasledky
natolik, Ze se nejen snazi volat k odpovédnosti jednotlivce i spoleCnosti, ale je pfipravena zménit
dobfe zavedené principy pravni védy, aby toho doséahla. Za téchto okolnosti kazdy, kdo je zapojen do
managementu fyzickych majetk(l, musi vénovat vétsi péci nez dosud zajisténi, aby mu zadny krok pfi
vykonavani svych oficialnich povinnosti nebylo mozné vytykat. Délat to jinak se stava profesionaini
sebevrazdou.

4 Zjednoduseny proces RCM

Autor a jeho skupina pomahali spole€nostem aplikovat pravy proces RCM na vice nez 1 500 mistech
ve 44 zemich a téméf vzdy dosahli organizovaného lidského usili. Zjistili jsme, Ze kdyz byl pravy
proces RCM fadné aplikovan dobfe vySkolenymi jednotlivci pracujicimi na jasné vymezenych a fadné
fizenych projektech, analyzy se jim zpravidla vyplatily za dva tydny az dva mésice. To je tedy vskutku
rychla navratnost.

AvSak navzdory této rychlé navratnosti néktefi jednotlivci a organizace vynalozili znaénou energii na
pokusy snizit dobu a zdroje potfebné k aplikaci procesu RCM. Vysledky téchto pokusU jsou obecné
znamy jako ,zjednodusené® techniky RCM.

V této kapitole tohoto referatu jsou naznaceny hlavni rysy nékterych z téchto Siroce propagovanych
»zjednodusenych® pristupll k RCM. Ve vSech pfipadech zastanci téchto technik prohlasuji, Ze jejich
principialni vyhodou je, Ze dosahnou obdobnych vysledk( jako néco, co nazyvaji ,klasickym®
procesem RCM, ale ze to provedou za mnohem menSi dobu a s mnohem nizSimi naklady. AvSak
nejen, ze je tento vyrok sporny, ale vSechny zjednodusené techniky maji jiné nevyhody, nékteré zcela
vazné. Tyto nevyhody jsou téz zduraznény v nasledujicich ¢lancich.

4.1 Retroaktivni pristupy

Nejpopularnéjsi metoda ,zjednoduseného” procesu RCM nezacina definovanim funkci majetku (jak je
specifikovano v normé SAE), ale zadina existujicimi ukoly udrzby. Uzivatelé tohoto pfistupu se
pokouseji identifikovat zplsob poruchy, kterému ma podle pfedpoklad(l kazdy ukol zabranit, a potom
opét pokraduji v praci poslednimi tfemi kroky procesu rozhodovani RCM, aby znovu vySetfili nasledky
kazdé poruchy a (jak doufaji) identifikovali nakladové efektivnéjsi politiku managementu poruch. Tento
pfistup je to, co se nejCast&ji mini pfi pouZiti terminu ,zjednoduSeny RCM“!%. Je téz znam jako
,dodateéné& doplnény RCM“** nebo ,obraceny RCM*.

Retroaktivni pfistupy jsou pfi povrchnim pohledu velmi pfitaZlivé natolik, Ze je autor sédm v Fadé
pfipadl vyzkouSel, kdyz jesté nebyl dobfe obeznamen s procesem RCM. AvSak ve skutecnosti jsou

— Predpoklada se v nich, Ze existujici programy pokryvaji pfiblizné vsechny zplsoby poruch, u nichz
je rozumné pravdépodobné, Ze budou vyzadovat néktery druh preventivni udrzby. U kazdého
programu Udrzby, se kterym jsem se dosud setkal, tento pfedpoklad prosté neplati. Jestlize se
proces RCM aplikuje spravné, vyjde najevo, ze v zadném pfipadé nejsou vSechny zplsoby
poruch, které skute¢né vyzaduji preventivni Udrzbu, pokryty existujicimi ukoly udrzby. V dusledku
toho je nutné znacny pocet Ukolu doplnit. VétSina téchto doplnénych ukoll se uplatiiuje u
ochrannych zafizeni, jak je rozebrano déle. (Jiné ukoly se vyloudi, protoZe se shleda, Ze nejsou
nezbytné nebo Ze se zménil typ Ukolu nebo se zménila jejich etnost. Cisty efekt zpravidla spogiva
ve snizeni vnimaného celkového pracovniho zatiZeni preventivni udrzby, typicky mezi 40 % a
70 %).

— PFi aplikaci retroaktivniho RCM je &asto velmi obtizné pFesné zjistit, ktera pFicina poruchy
motivovala volbu ur€itého ukolu, a to natolik, Ze bud se vyplytva nadmeérné mnozstvi €asu pokusy
stanovit skute€nou souvislost, nebo se ucini povrchni pfedpoklady, které se Casto ukazi jako
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nespravné. Tyto dva problémy samy zpusobuiji, ze tento pFistup vytvari velmi vratké zaklady, na
nichz se ma vybudovat program udrzby.

PFi opakovaném posuzovani kazdého zpusobu poruchy je nutné se stale ptat, zda ,ztrata funkce
Tuto otazku Ize zodpovédét pouze stanovenim, ktera funkce se skute¢né ztratila, kdyz doslo k
poruSe. To dale znamena, Ze lidé provadéjici analyzu museji zacit v kazdém pfipadé identifikovat
funkce, ale nyni se pokouseji to v celém prabéhu analyzy délat na polovic¢até bazi jen pro tento
pfipad (a nejsou zpravidla vySkoleni v tom, jak maji nejprve spravné identifikovat funkce, protoze
pfi tomto pfistupu se identifikace funkce nepovazuje za nezbytnou). Jestlize to neudélaji, zacnou
vytvaret dokonce jesté povrchnéjsi — a tudiz Casto nespravné — pfedpoklady, které zvysu;ji labilitu
vysledkd.

Retroaktivni pfistupy jsou zvlasté slabé pfi specifikovani vhodné udrzby pro ochranna zafizeni.
Jak autor ve své knize'? uvadi: ,V dobé psani se v mnoha existujicich programech udrzby
pamatuje na méné nez jednu tretinu ochrannych zafizeni, aby se jim vénovala vibec néjaka
pozornost (a potom obyéejné v nevhodnych intervalech). Pracovnici, ktefi obsluhuji nebo udrzuji
zavod pokryty témito programy, si jsou védomi, Ze existuje dal$i tfetina téchto zarizeni, ale
nevénuji jim Zadnou pozornost, pficemz neni neobvyklé zjisténi, Ze nikdo z nich dokonce ani nevi,
Ze posledni tretina existuje. Tento nedostatek uvédoméni a pozornosti znamena, Ze vétSina
ochrannych zafizeni v prumyslu — nase posledni linie ochrany, kdyZz se néco kazi — je udrZovana
Spatné nebo vibec ne.” Takze jestlize nékdo pouziva retroaktivni pfistup k procesu RCM, ve
vétSiné pfipad spousté ochrannych zafizeni nebude v budoucnu i nadale vénovana jakakoliv
pozornost, protoze pro né v minulosti nebyly specifikovany zadné ukoly. Vzhledem k mimoradnosti
rizik sdruzenych s neudrzovanymi ochrannymi zafizenimi toto slabé misto retroaktivniho procesu
RCM jej samo o sobé ¢ini neobhajitelnym. (Nékteré varianty tohoto pfistupu se pokouseji obejit
tento problém tim, Ze je v nich specifikovano, Zze se ochranné systémy maji analyzovat
samostatné, ¢asto mimo ramec RCM. To vede k absurdni situaci, Ze je nutné pouzit dva
analytické procesy, aby se kompenzovaly jejich nedostatky zplsobené pokusy zjednodusit jeden z
nich.)

Jesté vice nez jakakoliv jina zjednoduSena verze procesu RCM se retroaktivni pfistupy
soustfeduji na snizeni pracovniho zatizeni udrzby misto na zlepSeni vykonnosti zavodu (coz je
prvofady cil pravého procesu RCM orientovaného na funkce). Jelikoz vynosy vytvorené tim, Ze se
RCM pouzije Cisté jako nastroj ke snizeni nakladd na udrzbu, jsou zpravidla nizSi — nékdy o jeden
az dva fady — nez vynosy vytvorené pouzitim zlepSené bezporuchovosti, pouzivani zdanlivé
levnéjSiho retroaktivniho pfistupu se samo porazi na ekonomickych zakladech tim, Ze ve
skute&nosti zaru€uje mnohem mensi vynosy nez pravy proces RCM.

4.2 Pouzivani generickych analyz

Jedno dosti Siroce pouzivané zjednoduseni pfi aplikaci RCM vede k tomu, Ze se analyza provadéna
na jednom systému uplatiiuje u technicky totoznych systému. V skuteCnosti jedna nebo dvé
organizace dokonce prodavaji takové generické analyzy na tom podkladé, ze je levnéjsSi nakoupit
analyzu, ktera jiz byla provedena nékym jinym, nez si ji provést sam. V nasledujicich odstavcich je
vysvétleno, pro¢ se ma s generickymi analyzami zachazet s velkou opatrnosti:

Provozni kontext: Ve skute€nosti technicky totozné systémy Casto vyzaduji zcela odliSné
programy udrzby, jestlize je jejich provozni kontext odliSny. Uvazte napfiklad tfi Cerpadla A, B a C,
ktera jsou technicky totoZna (stejné provedeni, model, pohony, potrubi, ventilovy rozvod, spinaci
skfin a Cerpani stejné kapaliny do stejné nadrze). Pfi generickém smysleni se navrhuje, aby se
program udrzby vypracovany pro jedno ¢erpadlo aplikovat u ostatnich dvou.

AvSak Cerpadlo A zlistava samo, takze pokud bude mit poruchu, ovlivni to dfive ¢i pozdéji provoz.
V disledku toho uzivatelé a/nebo udrzbafi ¢erpadla A pravdépodobné vyvinou urcité usili, aby

takovou poruchu pfedvidali nebo aby ji zabranili. (Jak usilovhé se o to budou pokou$et, bude
zaviset jak na vlivu poruchy na provoz, tak na zdvaznosti a Cetnosti poruch tohoto &erpadia.)

Jestlize v8ak bude mit poruchu €erpadlo B, pracovnici obsluhy jednodu$e pfepnou na &erpadlo C,
takze jedinym nasledkem poruchy Cerpadla B je, Ze musi byt opraveno. V dusledku toho je
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pravdépodobné, Zze by pracovnici obsluhy &erpadla B pravdépodobné pfinejmensim uvazili
ponechani tohoto Cerpadla v béhu do poruchy (zejména jestlize porucha ¢erpadla B nezplsobi
vyznamné druhotné poskozeni.) Na druhou stranu, jestlize bude mit ¢erpadlo C poruchu, zatimco
Cerpadlo B dosud pracuje (napfiklad jestlize nékdo pouzije soucasti z Cerpadla C pro jiné
Cerpadlo), je pravdépodobné, Ze pracovnici obsluhy nebudou dokonce ani védét, Ze ma Cerpadlo
C poruchu, dokud nebude mit téz Cerpadlo B poruchu. Na ochranu proti této moznosti by rozumna
strategie udrzby méla byt obéas nechat bézet Cerpadlo C, aby se zjistilo, zda nema poruchu.
Tento piiklad ukazuje, jak tfi totozné majetky mohou mit tfi zcela odliSné politiky udrzby, protoze je
jejich provozni kontext v kazdém pfipadé odliSny. V generickém programu by v tomto pfipadé
tykajicim se Cerpadel méla byt specifikovana jedna politika pro v8echna tfi Cerpadla.

Kromé redundance ma mnoho jinych faktorl vliv na provozni kontext a tudiz i na programy
udrzby, jez by se mohly pouzivat u technicky totoznych majetki. Mezi tyto faktory se zahrnuje,
zda je dany majetek soucasti provozu se Spickovym nebo zakladnim zatizenim, zda u né&j dochazi
k cyklickym kolisanim pozadavk( trhu a/nebo zdroji surovin, jaka je dostupnost nahradnich dild,
jaké jsou normy jakosti a jiné vykonnosti, které se u majetku uplatiuji, jaka je kvalifikace
pracovnik(l obsluhy a udrzby a tak dale.

e Ukoly udrzby: Odliné organizace — nebo dokonce odliné &asti stejné organizace — zfidka kdy
zaméstnavaji pracovniky se stejnou kvalifikaci. To znamena, ze pracovnici pracujici na jednom
majetku mohou k predvidani poruchy preferovat pouzivani jednoho typu proaktivni techniky
(feknéme vysoce technicky vyspélé monitorovani stavu), zatimco jind skupina pracujici na
stejném majetku mlze byt vice spokojena s pouzivanim jiného typu techniky (feknéme kombinace
sledovani vykonnosti a lidské intuice). Je pfekvapuijici, jak ¢asto na téchto odliSnostech nezalezi,
pokud jsou zvolené techniky nakladové efektivni. Ve skuteénosti si mnoho udrzbarskych
organizaci zacina uvédomovat, ze Casto Ize vice ziskat ze zajisténi, aby lidé vykonavajici praci
byli spokojeni s tim, co délaji, nez kdyz by byl kazdy nucen, aby délal totéz. (Na platnost odliSnych
Ukold ma téz vliv provozni kontext kazdého majetku. Pomyslete napfiklad na to, jak urovné
hlukového pozadi ovliviiuji kontroly hluku.) Protoze generické analyzy nutné zaclenuji pfistup k
Ukolim udrzby typu ,jedna velikost se hodi pro v§echny”, nevyhovuji pro tyto odli$nosti, a tudiz
maji u lidi, ktefi musi tyto ukoly vykonavat, vyznamné snizenou Sanci, Ze budou pfijaty.

Tyto dva body znamenaji, ze je nutné vénovat zvlastni péci zajisténi, aby pfed tim, nez se politika
udrzby navrzena pro jeden majetek uplatni u jiného majetku, byl provozni kontext, funkce i
pozadované normy vykonnosti, zplsoby poruch a jejich nasledky a kvalifikace pracovnik(l obsluhy a
udrzby prakticky stejné. TéZ to znamena, Ze analyza RCM provedend na jednom systému se nema
bez dalSiho uvazeni nikdy aplikovat na jiny systém jen proto, Ze jsou tyto dva systémy nahodou
technicky stejné.

4.3 Pouzivani generickych seznamt zpusobtl poruch

.Generické“ seznamy zplsobl poruch jsou seznamy zpusobu poruch — nebo nékdy celé analyzy
FMEA — vypracované tfeti stranou. Mohou pokryvat celé systémy, ale Castéji pokryvaji jednotlivé
majetky nebo dokonce jednotlivé sou€asti. Tyto generické seznamy jsou lakavé jako dalSi metoda
urychleni nebo ,zjednodudeni“ této &asti procesu vypracovani programu udrzby. Ve skute€nosti se
k nim ma z ddvod( uvedenych v predchozi kapitole tohoto referatu a z dale uvedenych divoda téz
pfistupovat s velkou opatrnosti.

o Uroveri analyzy mize byt nevhodna: Ve snaze identifikovat zplisoby poruch (nebo jejich ptiginy) je
mozné ,sloucit* ttmér jakykoliv poCet urovni. Bod, v némz se ma tento proces zastavit, je uroven,
na niz je mozné identifikovat vhodnou politiky managementu poruch, a tato uroven se miize
enormné meénit opét v zavislosti na provoznim kontextu systému. Jinymi slovy, pfi stanovovani
pricin poruchy u technicky totoznych majetkd mize byt vhodné se v jednom kontextu jednou ptat
,pro¢* mél majetek poruchu, a v jiném kontextu mdze byt nutné se ptat ,pro¢“ sedmkrat nebo
osmkrat. Jestlize se v3Sak pouZije genericky seznam, potom toto rozhodnuti byva ucinéno jiz
predem pfed analyzou RCM. Napfiklad vSechny zplsoby poruch v generickém seznamu mohly
byt identifikovany jako vysledek ptani se ,pro¢* ctyfikrat ¢i pétkrat, kdyz vSe, co muzeme
potfebovat, je urovern 1. To znamend, Ze by genericky seznam, aniz by zjednodusil proces,
odsoudil uzivatele, aby analyzoval daleko vice zpUsobl poruch, nez je nutné. A naopak, genericky
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seznam se muze soustfedit na Uroven 3 nebo 4 za situace, kdy se maji nékteré zpusoby poruchy
skute€¢né analyzovat na urovni 5 nebo 6. To by vedlo k analyze, ktera je pfili§ povrchni a pfipadné
nebezpecna.

e Provozni kontext muze byt odli$ny: Provozni kontext vaseho majetku muze mit rysy, které jej €ini
citlivym na zpUsoby poruch, které se v generickém seznamu neobjevuji. Naopak nékteré zplsoby
uvedené v generickém seznamu by mohly byt ve vaSem kontextu mimoradné nepravdépodobné
(pokud ne nemozné).

e Normy vykonnosti se mohou odliSovat: Va§ majetek mlze byt provozovan podle norem
vykonnosti, které znamenaji, ze cela definice poruchy muize byt zcela odliSna od definice
pouzivané k vypracovani generické analyzy FMEA.

Tyto tfi body znamenaji, ze jestlize se vibec pouzije genericky seznam zpUsob( poruch, ma se vzdy
pouzit jen jako dopInék kontextové specifické analyzy FMEA a nikdy se nema pouzit sam o sobé jako
definitivni seznam.

4.4 Preskakovani prvka procesu

Jinym obecnym zplisobem, jakym se proces RCM ,zjednoduSuje” je Uplné preskakovani riiznych
prvki procesu. Casto vynechavanym krokem je definice funkci. Piznivci této metodiky zadinaji ihned
vypracovanim seznamu zpusobu poruch, které by mohly ovlivnit kazdy majetek, misto aby definovali
funkce uvazovaného majetku. Délaji to tak bud proto, Ze prohlasuji, Zze zejména v pfipadé agregatu,
ktery ,neni kriticky z hlediska bezpelnosti“, identifikace funkci dostateCn& nepfispiva k vysledku
vzhledem k dobé&, kterou zabere', nebo protoze to jednoduSe vypada, ze si nejsou védomi, ze
definice v§ech funkci a s nimi sdruzenych Zadoucich norem vykonnosti pfezkoumavanych majetk( je
nedilnou soud&asti procesu RCM™.

Ve skute€nosti vSichni zastanci pravého RCM vSeobecné pfijimaji, ze zdaleka nejvétsi pfinosy
z pravého RCM v podobé zlepSené vykonnosti zavodu plynou z rozsahu, do néhoz se v kroku definice
funkci prevadéji vSeobecné urovné chapani toho, jak se predpoklada, ze zafizeni bude pracovat.
Vynechani tohoto kroku tak stoji mnohem vice v podobé uslych pfinosu, nez se usetfi zkracenim doby
analyzy.

Z Cisté technického hlediska identifikace funkci a s nimi sdruZzené vykonnosti téZ usnadiuje identifikaci
prekvapivé béznych situaci (zpusobl poruch), kdy je majetek jednodu$e nezpUsobily vykonavat, co si
uzivatel preje, a tudiz ma pfili§ brzy a pfili§ ¢asto poruchu. Z tohoto divodu vylou€eni kroku definice
funkci dale snizuje schopnosti procesu.

Plati zde téz komentare uvedené v druhém odstavci ¢lanku 4.1.

4.5 Analyzuji se pouze ,kritické“ funkce nebo ,kritické“ poruchy

V normé SAE je mimo jiné stanoveno, Ze se pfi pravé analyze RCM maji definovat vSechny funkce
aze maji byt vSechny rozumné pravdépodobné zplsoby poruch vystaveny krokum oficialniho
hodnoceni nasledkd a volby ukold. Ve zjednoduSenich zaclenénych do nékterych zjednodu$enych
procest RCM se vyskytuji pokusy analyzovat pouze ,kritické” funkce nebo podrobit podrobné analyze
pouze ,kritické“ zplsoby poruch. Tyto pfistupy maji tyto dva zasadni nedostatky:

— Proces vypousténi funkci a/nebo zplsobu poruch, ze jsou ,nekritické“, nutné znamena, Ze se Cini
predpoklady o tom, co by mohla odhalit podrobna analyza. Podle osobnich zkusenosti autora jsou
takové predpoklady ¢asto chybné. Je pfekvapujici, jak ¢asto se u zjevné neskodnych funkci nebo
zpusobu poruch po bliz§im zkoumani zaclenénych prvkua zjisti, ze jsou vysoce kritické v podobé
ohrozZeni bezpecnosti a/nebo nenarusenosti Zivotniho prostfedi. V disledku toho praxe ukvapené
vypusténych funkci nebo zpusobll poruch vedou k mnohem riskantné&j§im analyzam, ale protoze
tato analyza neni Uplnd, nikdo nevi, kde se tato rizika nachazeji a jaka jsou.

— Do mnoha zjednodus$enych procesu pfebirajicich tento pfistup byly zaclenény promyslené
dodate¢né kroky navrzené tak, aby ,pomahaly” identifikovat, jaké funkce a/nebo zpusoby poruch
jsou kritické nebo nekritické. Ve velké vétsiné pfipadl pouziti téchto dodatecnych krokl trva déle
a je nakladnéjsi, nez kdyby se provedla pfesna analyza kazdé funkce a kazdého rozumné
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pravdépodobného zplsobu poruchy s pouzitim pravého RCM, prestoze je vystup podstatné méné
robustni.

4.6 Analyzuje se jen ,kritické" zarizeni

PrFi takovém pfistupu k formulovani strategie udrzby, ktery je €asto prezentovan jako ,zjednodusena“
forma RCM, se navrhuje, ze se ma proces RCM aplikovat pouze u ,kritického* zafizeni. Tento problém
nespada do oblasti normy SAE, protoZe se tato norma volbou zafizeni pro analyzu nezabyva. RCM se
v ni definuje jako proces, ktery Ize aplikovat na jakykoliv majetek, a pfedpoklada se, ze rozhodnuti
o tom, které zafizeni se ma analyzovat, a o hranicich systému jiz bylo u¢inéno v Case, kdy mél byt
proces RCM definovany v této normé aplikovan. K vynechani procesu volby zafizeni z této normy byly
dva divody:

— V raznych priimyslovych odvétvich se pouzivaji znaéné odliSna kritéria k posouzeni, co je
LKritické“. Napfiklad schopnost majetkd vyrabét produkty v danych mezich jakosti je hlavnim
problémem pfi vyrobnich operacich a tudiz je vyzna¢né charakterizuje pfi posuzovani kriti€nosti.
Avsak tento problém zfidka kdy hraje roli u zafizeni pouzivaného pfi vojenskych ukolech. To
znamena, Ze existuje stejné Siroky rozsah technik pouzivanych k posuzovani kritiCnosti — tak
Siroky, ze je nemozné obsahnout tento problém v jedné univerzalni norme.

— Existuje urcita Skola mysleni, ktera rychle narlsta (k nizZ ma autor tohoto referatu urcité sympatie),
Ze neexistuje zadna takova véc, jako objekt zavodu — pfi nejmensim v pramyslovém kontextu —
ktera je ,nekriticka“ nebo ,nevyznamna“ do té miry, Ze neopraviiuje k provedeni analyzy s
pouzitim RCM. Dva z hlavnich dlvodl pro viru, ze systémy nebo objekty zavodu nemaiji byt
vypustény jako ,nekritické” pfed provedenim pfesné analyzy, jsou prfesné stejné jako divody
uvedené v ¢lanku 4.5 vySe pro vypusténi funkci a zplsobl poruch stejnym zpusobem. (Ve
skute¢nosti se zda, ze mnoho organizaci, které si zvoli, Ze zaénou oficialnim vSeobecnym
posuzovanim kritiCnosti zafizeni, stravi pravé tolik ¢asu rozhodovanim, kterou metodiku
posuzovani budou pouzivat, a poté jeji aplikaci, jako by stravili pfi pouziti pravého procesu RCM k
analyze v8ech zafizeni ve svém zavodé.)

Mnohem vice by bylo mozné fici pro i proti mySlence pouzit posuzovani kriti€nosti zafizeni jako
prostfedku rozhodovani, zda provadét pfesné analyzy s pouzitim technik, jako je RCM. Jelikoz vSak
techniky posuzovani kriti€nosti nejsou nedilnou soucasti procesu RCM, pfesahuje takova diskuse
pfedmét tohoto referatu. Stadi fici, Ze je nespravné prezentovat takové techniky jako zjednodusené
formy procesu RCM, protoze netvofi soucast procesu RCM, jak je definovan v normé SAE.

5 Zaveér

Témér ve vSech pfFipadech zastanci zjednodusenych pfistupd k RCM zhruba popsanych v kapitole 4
prohlasuji, Ze tyto pfistupy mohou davat téméf stejné vysledky jako pravy RCM za pfibliZné polovinu
az tfetinu doby. Vy3Se uvedena diskuse v3Sak naznacluje, Ze ve skute€nosti nejen nedavaji stejné
vysledky jako pravy RCM, ale obsahuji logické nebo proceduralni nedostatky, které zvySuji riziko do
takové miry, Zze to pfevazi jakékoliv malé vyhody, které by mohly nabidnout v podobé snizenych
nakladl na aplikaci. Vychazi téz najevo, ze aplikace mnohych z téchto ,zjednodusenych® technik ve
skuteCnosti trva déle a stoji vice nez u pravého RCM, takze se ztrati dokonce i tato mala vyhoda. V
disledku toho obchodni divody pro aplikovani zjednoduSseného RCM jsou v nejlepSim pfipadé
podezielé.

slovo ,zjednodusit* naznaduje, Ze se néco vynechava, a v kapitole 4 tohoto referatu je naznaceno, Ze
u popsanych zjednoduSenych technik tomu tak skute¢né je. Jinymi slovy, do v3ech téchto technik je
zaclenén ve vétsim ¢i mensim rozsahu uréity stuper suboptimalizace.

Vynechavat né&jaké zéaleZitosti nevyhnutelné zvySuje riziko. Presnéji FeCeno, zvySuje to
pravdépodobnost, Ze by mohla vzniknout nepfedvidana porucha, mozna s velmi vaznymi nasledky.
Jestlize k tomu skute€né dojde, budou pravdépodobné pfislusni manazefi organizace ve stéle vétsi
mife zjiStovat, Ze jsou volani k osobni zodpovédnosti, jak je naznaceno v kapitole 3. Jestlize dojde
k nejhorSimu, budou muset nejen vysvétlit, ¢asto v emocné nabité soudni sini v konfrontaci se
zaujatymi pravnickymi honicimi psy, co se pokazilo a pro¢. Budou téz muset vysvétlit, pro¢ ke
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stanoveni svych strategii managementu majetku na prvnim misté zamérné zvolili suboptimalni proces
rozhodovani, misto aby pouZzili proces, ktery je pIné v souladu s normou vypracovanou mezinarodné
uznavanou normalizaéni organizaci. Nebyl bych to ja, koho by museli pfesvédCovat, ani jejich partnefi
Ci manazefi, ale soudce a porota.

Jednim z ¢asto zdokonalenych dlivodd pro uzivani zjednodusenych metod je, Ze je lepsi délat néco,
nez nedélat nic. AvSak tento divod opomiji, Ze vSechny analytické procesy popsané vyse,
zjednoduSené ¢&i jiné, vyzaduji, aby jejich uzivatelé své analyzy dokumentovali. To znamena, Ze
existuje jasny auditni zaznam, v némz jsou uvedeny vSechny kli€ové informace a rozhodnuti, které
byly podkladem pro strategii managementu majetku, ve vétsSiné pfipadd tam, kde zadna predtim
neexistovala. Jestlize se k formulaci téchto strategii pouzije suboptimalni pfistup, existence psanych
zdznam( vSem vySetfovatelim mnohem lépe objasni kazdé zjednoduSeni, nez by to dokazali sami.
(To dale muze dale naznacovat, Ze jsme mozna mohli jednoduSe zapomenout na vSechny tyto
analytické procesy. Nanestésti pozadavek mit dokumentované analyzy, zaclenény do druhé viny
bezpecnostni legislativy popsané v kapitole 3 tohoto referatu, nam nedovoluje pouzit tuto volitelnou
moznost.)

V dal$im ddvodu pro zjednodu$eni se fika néco jako ,pouzivali jsme tento pfistup po nékolik let
aneméli jsme zadné havarie, takze to musi byt v poradku.” Tento dlvod prozrazuje uUpiné
nepochopeni zakladnich principl rizika. Je nutné vyslovné zduraznit, Ze zadna analyticka metodika
nemuze Uplné vyloudit riziko. AvSak rozdil mezi pouzitim disledné metodiky a méné disledné
metodiky mUze znamenat rozdil mezi pravdépodobnosti katastrofické udalosti jedna ku milionu a
jedna ku deseti tisicim. V obou pfipadech tato udalost mlze nastat pfisti rok nebo nemusi nastat po
dobu deset tisic let, ale v druhém pfipadé je stokrat pravdépodobnégjsi. Jestlize by takova udalost
nastala, uzivatel pravého RCM by byl schopen prohlasit, Ze pfi aplikaci diisledného procesu, ktery je v
souladu s mezinarodné uznavanou normou, vykonaval moudrou, zodpovédnou spravu a jako takovy
by byl ve vysoce obhaijitelné pozici. Za téchto okolnosti je uzivatel zjednoduseného RCM na mnohem,
mnohem nejistéjSi ptdé.

6 Dodatek

Zajimavy dodatek k celé debaté o zjednoduSeném RCM se tyka toho, co to pfesné je, co se zdanlivé
zjednoduSuje. Témér vsichni obhajci zjednoduSenych procesl srovnavaji své nabidky s nécim, co
nazyvaji ,klasickym“ RCM. AvSak po bliz§im prostudovani toho, co se mini ,klasickym“ RCM, se
odhali, Ze to je ¢asto ohromné komplikovany proces nebo soubor procesu, které se malo podobaji
nebo vlbec nepodobaji procesu RCM, jak je definovan v normé& SAE. V téchto pfipadech ani
nepiekvapuje, ze je zjednoduseny RCM levnéjsi a rychlejsi nez tyto takzvané ,klasické” fantazie. Ve
skutecnosti jestlize se RCM aplikuje tak, jak bylo vysvétleno v prvni odstavci kapitoly 4 tohoto referatu,
je témér vzdy rychlejSi a levnéjSi nez zjednodusena verze, a kromé toho je daleko obhajitelngjsi
a vytvafi mnohem vétsi vynosy.
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