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Management RAMS
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1  Uvod

Typickym rysem soucasné doby v oblasti dodavatelsko-odbératelskych vztahi je nartstajici
naroc¢nost odbératelil, ktefi od produkti o¢ekdvaji na jedné stran¢ vysokou kvalitu a na strané
druhé nizkou cenu. Nezanedbatelna ¢ast zdkazniki je také ochotna si za ptipadnou vyssi kvalitu
produkti piiplatit. Kvalita produktt (ale i sluzeb) je tak dnes povazovana za jednu z jejich
nejdulezitéjSich charakteristik a kvalita produktl tak casto v rdmci trZzni soutéZe hraje klicovou
roli. V ndvaznosti na to se u produktti technického charakteru do poptedi zdjmu zdkaznika
dostava také spolehlivost produktl, kterd je vnimand jako schopnost produktu zachovavat si
své vlastnosti v ¢ase. Zakaznici si jednoduse pieji, aby jim zakoupené produkty dlouho a bez
problémi slouzily. Produkty vyuZivané v oblasti draZnich aplikaci z tohoto hlediska nejsou
Zadnou vyjimkou a béZn¢ se v praxi miiZzeme setkat s tim, Ze spolehlivost produktu v této oblasti
hraje kliCovou roli a na troven spolehlivosti jsou kladeny vysoké pozadavky.

To je dano predevSim tim, Ze i v oblasti draZnich aplikaci hraji vyznamnou roli néklady, které
jsou spojeny s potfizenim jednotlivych produktii a s jejich vlastnictvim a pouZivanim, které
spolehlivost produktu podstatnym zplsobem mulZze ovliviiovat. Vys$i pozadavky na
spolehlivost obvykle vedou k vyS$si pofizovaci cené produktu, ale na druhé stran¢ mohou
snizovat ndklady spojené s jeho vlastnictvim a provozem. Jednd se zejména o ndklady na
preventivni idrzbu a udrzbu po porusSe a ndklady (ztraty) vyplyvajici z nepohotovosti produktu
(ptipadné poruchy mohou branit jeho pouziti v souladu se zamérem vlastnika). ZvySenou
pozornost také poutd spolehlivost téch produktd, u nichZ piipadnd porucha mize vést
k ohrozeni zdravi a zivotl lidi, velkym materidlnim Skoddm, poskozeni Zivotniho prostiedi ¢i
jinym zavaznym duasledktm.

Souhrnné lze konstatovat, Ze u produktl pouzivanych v oblasti drdznich aplikaci jsou
pozadavky na pomérné vysokou uroven spolehlivosti a bezpe€nosti béZnou zélezitosti a Ze
naplnéni téchto pozadavku ze strany dodavateld neni trividlni zdleZitosti. ZabezpecCovani
spolehlivosti u modernich sloZitych technickych systémi totiZ predstavuje pomérné komplexni
proces, ktery vyZaduje systematické a cilevédomé fizeni.

Cilem tohoto pfispévku je objasnéni zdkladnich principl, postupt a metod, které jsou v oblasti
managementu spolehlivosti a bezpecnosti draznich zafizeni aktudlné¢ vyuzivany. Pro vétsi
prehlednost a jasné vymezeni vazeb na mezindrodni standardy je u klicovych pojmt vzdy,
v misté jejich prvniho pouZiti, v zdvorce uveden ekvivalentni pojem v angli¢ting.

2 Spolehlivost jako zakladni charakteristika kvality produktu

Spolehlivost produktu je v souCasnosti chdpdna jako integrdlni soucast celkového souhrnu
charakteristik, které ovliviiuji schopnost daného produktu uspokojovat stanovené, ¢i
pfepokladané pozadavky uzivatele produktu. Tato schopnost se souhrnn€ oznacuje jako kvalita
produktu, kterd vedle spolehlivosti zahrnuje celou fadu dalSich dil¢ich charakteristik produktu
(viz Obr. 1).
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Obr. 1 Vztah kvality, spolehlivosti a dilcich charakteristik spolehlivosti [22]

Spolehlivost (dependability) je definovana jako ,,schopnost (produktu) fungovat tak, jak je
pozadovano, a tehdy, kdyZ je to pozadovano* [1]. Takto definovand vlastnost mé kvalitativni
charakter a neni jako takovda méfitelnd. Proto se k popisu spolehlivosti pouzivaji dale
specifikované dil¢i charakteristiky, které ji charakterizuji a méfitelné (kvantifikovatelné) jiz
jsou.

Vrcholovou charakteristikou spolehlivosti je pohotovost (availability), kterd je definovana jako
,,schopnost produktu byt ve stavu, kdy funguje tak, jak je poZzadovano* [1]. Pohotovost pfitom
formuji dalsi charakteristiky spolehlivosti:

* bezporuchovost (reliability) — ,,schopnost fungovat v danych podminkach b&hem
daného ¢asového intervalu bez poruchy tak, jak je pozadovano* [1];

* udrZovatelnost (maintainability) — ,,schopnost produktu v danych podminkdch
pouzivani a udrzby byt udrZen ve stavu nebo byt navricen do stavu, kdy funguje tak,
jak je pozadovano* [1];

* zotavitelnost (recoverability) — ,,schopnost zotavit se z poruchy bez idrzby po poruse‘
[11;

» zajiSténost udrzby (maintenance support performance) — ,efektivnost organizace
s ohledem na podporu udrzby* [1].

V nékterych piipadech jsou do spolehlivosti zahrnovany 1 jiné charakteristiky, jako je Zivotnost
(durability), bezpeCnost (safety) a zabezpeceni (security).

Spolehlivost se pouziva jako souhrnny termin pro charakteristiky kvality produktu, které se
vztahuji k ¢asu, a obecné je chdpana jako schopnost produktu zachovavat si své vlastnosti
a schopnosti v ¢ase. Rdmcovy vztah kvality, spolehlivosti a jednotlivych dil¢ich charakteristik
spolehlivosti je schematicky zndzornén na Obr. 1.



3  Zakladni principy zajiStovani spolehlivosti produkti

Zakladni principy zajiStovani spolehlivosti produktii jsou zformulovdny v norméch
Mezinarodni elektrotechnické komise (IEC — International Electrotechnical Commission)
pfipravovanych v rdmci jeji Technické komise ¢. 56 (dédle jen TC 56) [18]. Na tuto komisi
delegovala Mezindrodni standardizacni komise (ISO - International Organization for
Standardization) [20] povinnost zajiS§t'ovat normalizaci v oblasti spolehlivosti. Hlavni dlohou
této komise je vyvoj a udrzovani kompletni sady mezindrodnich norem, které umozni
Svétovému spolecenstvi specifikovat, analyzovat, zlepSovat, vyhodnocovat a jinymi zpiisoby
,ovladat* spolehlivost produkti.

TC 56 vramci své standardizani cCinnosti uplatiiuje systémovy piistup k zajiStovani
spolehlivosti produktti, ktery je zformulovéan ve dvou zdkladnich principech:

» Zajistovani spolehlivosti produktu je tfeba vénovat pozornost systematicky ve vSech
etapach jeho Zivota.

«  Cinnosti spojené se zajistovanim spolehlivosti v jednotlivych etapach Zivota produktu
musi byt pfiméfené organizované a je vhodné je usporddat do planu spolehlivosti.

Z uvedenych principil vyplyva, ze zajistovani spolehlivosti produktl je chdpano jako proces,
ktery se prolind v§emi etapami Zivotniho cyklu produktl a ktery musi byt pfiméten¢ naplanovan
a fizen. Z uvedeného divodu TC 56 vénuje zvlastni pozornost problematice managementu
spolehlivosti a ve vyddvanych standardech se zabyva vSemi aspekty zajiSt'ovani spolehlivosti.
VétSina norem vypracovanych TC 56 je cestou Evropského vyboru pro normalizaci
v elektrotechnice (CENELEC — European Committee for Electrotechnical Standardization)
[19] implementovana jako evropské normy. To sehrava vyznamnou roli i z hlediska Ceské
republiky, protoZe vSechny ¢lenské zemé Evropské unie maji za povinnost zavedené evropské
normy implementovat jako normy ndrodni. Prakticky vSechny normy ptipravené TC 56 jsou
tak difve nebo pozd&ji zavedeny jako &eské technické normy pééi Ceské agentury pro
standardizaci (CAS) [21].

Zékladnim vystupem standardiza¢ni ¢innosti TC 56 je soubor norem ,,JEC 60300 Dependability
Mangement®, ktery se zabyvd jak planovanim Ccinnosti souvisejicich se zajiStovanim
spolehlivosti produktl, tak i metodami a postupy jejich praktické realizace. Soubor téchto
norem je dostupny i v podob¢ Ceskych technickych norem [8] az [16]. Aktudlné je situace
v oblasti norem pro management spolehlivosti poné¢kud komplikovana v tom, Ze souc¢asné u nas
plati dv¢ zastieSujici normy:

« CSN EN IEC 60300-1 ed. 3. Management spolehlivosti — Cdst 1: Rizeni spolehlivosti
[8].

« CSN EN 60300-1 ed. 2. Management spolehlivosti — Cdst 1: Ndvod pro management
a pouZiti [5].
Prvni z nich byla jako ¢eska technickd norma zavedena na pocatku letoSniho roku a nahrazuje
7adné z4sadni problémy, protoZe doporuceni obou norem nejsou v Zadném zasadnim rozporu.
Nové vydand norma vSak predstavuje modernéjsi pohled na management spolehlivosti a klade
veétsi dliraz na to, Ze zabezpecovani spolehlivosti je tieba chédpat jako proces prolinajici se celym
Zivotnim cyklem produktu.

Jednim z dileZitych aspektd této normy je systematické pouzivani pojmu Zicastnénd strana
(Stakeholder) [8], kterym je oznaCovan kdokoli, kdo miiZe ovlivnit, je ovlivnén nebo se citi byt
ovlivnén ¢innosti, cili nebo politikou organizace. Z hlediska spolehlivosti sem patii uzivatelé



a provozovatelé, kteii jsou zdvisli na tom, Ze produkty budou fungovat podle pozadavkil
a v pozadovaném cCase, ti, ktefi je vyrabé&ji, prodavaji nebo nakupuji, jakoz i ti, ktefi jsou
odpovédni za zajiSténi spolehlivosti. Logicky se pfipousti, Ze nékteré zainteresované strany
mohou mit protichidné zajmy. Uvedené pojeti zduraznuje fakt, Ze zodpovédnost za
zabezpecovani spolehlivosti produktu nepfislu$i jen dodavateli (vyrobci), ale Ze v ném
nezastupitelnou roli hraje také odbératel (uZivatel) produktu.

Management spolehlivosti charakterizovany v norméach IEC 60300 pfipravenych TC 56 se
zamétuje zejména na metody a postupy, které umoziuji stanoveni:

* rozumné dosaZzitelné drovné spolehlivosti spliiujici nase piedstavy o spolehlivosti
produktu;

* postupl a metod jejichz aplikaci 1ze stanovené trovné spolehlivosti dosdhnout;

* postupti a metod, kterymi Ize vérohodné ovéfit (prokdzat), Ze vytycené cile byly
splnény;

* raciondlniho planu, ktery zajisti efektivni uplatnéni zvolenych metod a postupii v rdmci
jednotlivych etap Zivotniho cyklu produktu.

Pro podporu managementu spolehlivosti TC 56 pfipravila a v aktudlnim stavu udrzuje rozsdhly
soubor dalSich podptrnych norem [18], které se zabyvaji nejriznéjSimi aspekty zajistovani
spolehlivosti a poskytuji konkrétni metody a postupy vyuZivané pii zajiStovani spolehlivosti.
Tyto metody a postupy vytvaii podminky pro systematické poznani produktti z hlediska
spolehlivosti spo€ivajici v nalezeni uspokojivych otdzek na ndsledujici otazky:

* Proc¢ a jakymi zplisoby muze produkt selhat?
* Jak lze predvidat tato selhdni a snizovat jejich pravdépodobnost?
» Jak Ize omezovat negativni dasledky piipadného selhani?

* Jak lze v ptipad€ selhani produktu zajistit snadné a rychlé obnoveni jeho schopnosti
plnit pozadované funkce?

Jednim ze zdkladnich principli managementu spolehlivosti je pribézné uplatiiovani zpétné
vazby, kdy se u kazdé realizované Cinnosti ovétfuje, zda jeji realizace vedla ke splnéni
stanovenych cilt, a v ptipadé jejich nesplnéni se systematicky hledaji pfi¢iny tohoto stavu
s cilem eliminovat je a stanovenych cilti dosdhnout. Schematicky je tento proces naznacen na
Obr. 2.

Management spolehlivosti v kontextu norem IEC také inherentné zahrnuje néasledujici zasady:

Holisticky piistup: Rizeni spolehlivosti integruje tivahy o vykonu, nékladech, rizicich a shodé
po celou dobu technického Zivota produktu. Toho je dosaZeno systémovym piistupem
s prubéZnou optimalizaci po celou dobu Zivota produktu.

Zaruka a odpovédnost: Rizeni spolehlivosti vytvéii zdklad pro opravnénou divéru, Ze tvrzeni
tykajici se spolehlivosti byla nebo budou splnéna.

Piistup zaloZeny na riziku: Rizen{ spolehlivosti zahrnuje identifikaci faktort, které by mohly
zpisobit selhdni produktu, nebo jejich odchylku od poZadavkil. Tato rizika piedstavuji
potencidlni ndklady po celou dobu Zivota produktu. Vys$si poZadavky na spolehlivost zpravidla
pfedstavuji pro odbératele vyssi pofizovaci naklady, ale z hlediska celého Zivota produktu
muzou vést k uspordam. Rozhodnuti o tom, kolik investovat do piipadného zlepseni
spolehlivosti ve vSech fazich Zivotniho cyklu, pfimo souvisi s mirou rizika, kterou je organizace
ochotna akceptovat.
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Obr. 2 Zdkladni kroky managementu spolehlivosti produktu

Piizptisobivost: Cinnosti souvisejici se spolehlivosti a systémy jejich fizeni musi byt dostateéné
flexibilni, aby mohly v¢as reagovat na zmény potieb a kontextu.

Udrzitelnost: Aby produkt spliioval potfeby a ocekdvani zainteresovanych stran, je tieba
zohlednit nejen technickou dokonalost, ale i ekonomické, socidlni a environmentélni aspekty.
Naptiklad kromé snahy o dosazeni spolehlivého, udrzovatelného a podporovatelného produktu
by ndvrh v oblasti spolehlivosti m¢l také zohlednovat spotiebu energie a dopady na zivotni
prostiedi a zvéazit také implantaci opakované pouZzitelnych komponent. Produkty, které jsou
spolehlivé, udrzovatelné a podporovatelné, maji pravdépodobné delsi Zivotnost, spotfebovavaji
mén¢ zdroju a produkuji méné odpadu nez ty, které tyto vlastnosti nemaji.

Vyvéazenost: Spolehlivost se fidi tak, aby bylo dosazeno vhodné rovnovidhy mezi ndklady,
riziky a vykonem po celou dobu Zivotnosti produktu. N¢kdy miize byt nutné nalezeni
kompromisu mezi pozadavky, jako je bezpecnost a zabezpeceni, které mohou byt v rozporu se
spolehlivosti, a omezenimi vyplyvajicimi ze smluvnich a pravnich poZadavka.

Ve vztahu k jednomu ze zdkladnich principt zajistovani spolehlivosti (viz vySe), ktery
doporucuje, Ze zajistovani spolehlivosti produktu je tieba vénovat pozornost systematicky ve
vSech etapéch jeho Zivota, norma IEC 60300-1 [8] charakterizuje rozd¢€leni Zivotniho produktu
do jednotlivych etap. V normé¢ je prezentovan tzv. genericky model Zivotniho cyklu produktu,
ktery zahrnuje nasledujici etapy:

* koncepce;

*  VYVOj;

» realizace (vCetn¢ vyroby, dopravy, pofizeni a instalace);

* vyuziti (v€etné provozu, Uidrzby, vyvoje a zdokonalovani);
* vyfazeni z provozu a opétovné pouZiti.

Norma v ndvaznosti na takto vymezené etapy Zzivotniho cyklu specifikuje mista a role
jednotlivych za€astnénych stran a doporucuje jaké aktivity by v jednotlivych etapich mély byt
realizovany a jakym zpisobem. Soucasné také norma uvadi pokyny k tomu, jakym zptisobem
realizaci vSech aktivit s pojenych se zabezpecovani spolehlivosti planovat a fidit. Za klicovy je
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tieba povaZovat pozadavek na zavedeni komplexniho systému managementu spolehlivosti,
ktery bude tvofit integralni souc¢ast systému fizeni celé organizace. Norma se pfitom odvolava
na standardizované systémy managementu kvality [17]. Pfredpoklad4 se tedy, Ze pro potieby
managementu spolehlivosti organizace poskytuje a dokumentuje infrastrukturu potfebnou
k dosaZeni hodnoty a vysledkl, které maji byt doddny. V rdmci tohoto systému fizeni jsou
vyvijeny, dokumentovany a implementovany procesy, ¢innosti a ikoly k dosazeni konkrétnich
cilti v oblasti spolehlivosti. Ty jsou obvykle zaznamenany v planu, ktery obsahuje podrobnosti
o cilech, kontextu a omezenich. Plan identifikuje ukoly, které je tieba provést, potiebné
techniky, néstroje a zdroje, odpovédnosti a povinnosti a zptisob, jakym budou ¢innosti a tkoly
v oblasti spolehlivosti integrovany do dalSich souvisejicich ¢innosti. Tento plan je obvykle
oznacovan jako plan spolehlivosti. Tato problematika je podrobné popsana v ndsledujicim
prispevku tohoto sborniku [23].

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze systém managementu spolehlivosti produkti vymezeny standardy
IEC je globalné respektovany a Siroce vyuzivany. Soubor norem zpracovanych TC 56 poskytuje
navody a doporuceni jak pro organizaci a fizeni procesu zajiStovani spolehlivosti, tak i pro
realizaci jednotlivych klicovych aktivit v oblasti zajisStovani spolehlivosti.

4 Management RAMS v norméach

V pfedchozim textu tohoto pfispévku se aZz do tohoto mista zdmérné pojednavd jen
o spolehlivosti a bezpecCnosti tak, jak je obvyklé v naprosté vétsiné technickych oborti [1].
V norméch [2] a [3], které feSi tuto problematiku v oblasti draZznich aplikaci se vSak pojem
spolehlivost prakticky viilbec nepouzivd a je zde zaveden specificky pojem RAMS, ktery
predstavuje zkratku pojmi Reliability (bezporuchovost), Availability (pohotovost),
Maintainability (udrZovatelnost) a Safety (bezpecnost). Vzdjemny vztah prvki RAMS drah dle
uvedené normy je zndzornén na Obr. 3.

RAIVIE|3 drah
I |
Bezpeclnost Pohotovost
|
| |
Bezporuchovost Provoz
a udrzovatelnost a udrzba

Obr. 3: Vzdjemny vztah prvkic RAMS drah [2]

Skute¢nost, Ze se v oblasti draZnich aplikaci nepouzivd pojem spolehlivost, Castecné
komplikuje situaci, protoze aktudlni normy tykajici se RAMS se pIn€ odvoldvaji na normy IEC
z oblasti spolehlivosti, kde pojem ,,spolehlivost* patii k nejfrekventovanéj$im a na druhé stran¢
zde nikde nenaleznete Zddnou zminku o RAMS. Jaka je tedy vazba mezi témito dvéma pojmy?

Z porovnani definice pojmu spolehlivost [1] (viz. Kap. 2) a vySe uvedeného vymezeni zkratky
RAMS je patrné, Ze mezi pojmy spolehlivost a RAMS nelze polozit rovnitko. Spolehlivost, na
rozdil od RAMS nezahrnuje bezpecnost jako celek, ale pouze tu ¢ast, kterd je bezprostiedné
ovliviiovdna vznikem poruch. Navic, oproti RAMS, spolehlivost inherentné zahrnuje
zotavitelnost, zajiSténost udrzby a v nékterych piipadech i zabezpeceni a Zivotnost.

-8-—



Zotavitelnost a zajiSténost udrzby nejsou k RAMS piimo alokovany (defini¢n¢), ale z kontextu
norem zabyvajicich se RAMS je ziejmé, Ze ob¢ tyto dil¢i vlastnosti jsou vnimény jako nedilna
souCast RAMS. Ramcové je tedy mozné vazbu mezi obéma pojmy vymezit nésledujicim
zpusobem:

RAMS = RAM + S = SPOLEHLIVOST + BEZPECNOST

Aktudlni zdkladni koncepce zabezpecovani RAMS drdZnich zafizeni je zformulovéna
v normdch CSN EN 50126. Prvni z nich, CSN EN 50126-1 [2], se zabyva problematikou
generického procesu RAMS a druh4 z nich, CSN EN 50126-2 [3], se zamé&fuje na problematiku
systémového piistupu k bezpe€nosti. Normy vychdzi z ovéfeného konceptu zabezpeCovani
spolehlivosti a bezpec¢nosti zformulovaného v ramci IEC (viz kap. 3) a chdpou zabezpecovani
RAMS jako proces, ktery je nezbytné promySlené pldnovat a systematicky fidit. Uvedené
normy se proto zabyvaji jen vybranymi specifickymi aspekty managementu RAMS
a v ostatnich aspektech se pIné odkazuji na normu CSN 60300-1 [8]. Pro oblast RAMS se
predpokldadd vypracovani dvou samostatnych planid — pldnu RAM (ekvivalent planu
spolehlivosti) a planu bezpe€nosti. Podrobnéji je dand problematika popsédna v nésledujicim
prispevku tohoto sborniku [23].

V normé& CSN EN 50126-1 [2] neni pojem management RAMS pouZivan, ale pracuje se zde
s pojmem fizeni RAMS, které je chdpano jako proces. V normé je proces fizeni RAMS
definovdn jako ¢innosti a postupy, které jsou dodrzovany, aby bylo moZzné identifikovat a splnit
pozadavky na RAMS pro dany produkt nebo sluzbu. V pozndmkéch k této definici je dale
uvedeno, Ze proces fizeni RAMS poskytuje systematicky a systémovy piistup k neustdlému
fizeni RAMS po cely Zivotni cyklus a Ze tento proces by mél byt integrovan do systému fizeni
na organizacni urovni.

Proces fizeni RAMS je zaloZeny na Zivotnim cyklu a poskytuje strukturu pro planovani, fizeni
a monitorovani vSech aspektlii RAMS, jak uvazovany systém postupné prochézi jednotlivymi
etapami Zivotniho cyklu. Zamér procesu RAMS je snizit vyskyt poruch a/nebo dusledkt
v celém Zivotnim cyklu, a tak minimalizovat zbytkové riziko vyplyvajici z téchto poruch.
Norma CSN EN 50126-1 [2] pfitom vyuZivd ponékud komplexné&jsi model Zivotniho cyklu, neZ
jaky doporucuje norma CSN EN IEC 60300-1 [8] (viz kap. 3). Na misto 5 etap je zde vyuZivano

celkem 12 etap (viz Obr. 4).

1. Koncept — Dle CSN EN IEC 60300-1
2. Definice systému a provozni souvislosti

3. Analyza rizika a jeho hodnoceni S Koncepce

4. Specifikace systémovych pozadavku

5. Architektura a rozdéleni poZadavki na systém ___J

— a|mp|ementace\/yvoj ...............................
s ymba ......................................................................... e
8. Integrace

9. Validace systému [ Realizace

10. Pfijeti systému _

L1 prvar, Gty s et O
12. Vyrazeni z provozu Vlyfazeni z provozu

Obr. 4 Etapy Zivotniho cyklu dle CSN EN 50126-1

Z Obr. 4 je ziejmé, Ze se model uvedeny v CSN EN 50126-1 [2] zdsadn& nelisi od generického
modelu prezentovaného v norm¢ CSN EN IEC 60300-1 [8], pouze jsou zde nckteré etapy
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Zivotniho cyklu ddle strukturovany. Dadle je stru¢né charakterizovana napln jednotlivych etap
zivotniho cyklu z hlediska zabezpecovani RASM [2]:

Koncept — vypracovani cile projektu z hlediska RAMS.

Definice systému a provozni souvislosti — vypracovani popisu zdkladnich charakteristik
a funkci systému a objasnéni rozhrani s jinymi systémy vcetné vstupd, které maji byt
poskytnuty a vystupd, které 1ze o¢ekdvat. Stanoveni zamyslenych provoznich podminek
(4drzba, prostiedi atd.), které mohou zhorsit bezpecnost nebo spravnou funkci, aby bylo
zajiSténo, Ze si je obsluha uvédomuje. Zavedeni fizeni RAMS, vcetné planu RAM
a planu bezpecnosti.

Analyza rizika a jeho ohodnoceni — identifikovani nebezpeci spojenych se systémem
a udélosti vedouci k nebezpeci, stanoveni rizika spojeného s nebezpecim, posouzeni
jeho pfijatelnosti a stanoveni procesu pro prubézné fizeni rizik.

Specifikace systémovych pozadavkil — detailni informace o pocatenich systémovych
pozadavcich (ofekdvané funkce veetné poZadavkl na jejich RAMS) a poZadavcich
odvozenych z posuzovani rizik v pfedchozi etapé a definovani kritérii pro pfijeti
a specifikovani celkového prokazani shody.

Architektura a rozdéleni pozadavkii na systém — rozdéleni pozadavkl na jednotlivé
subsystémy (vcetn¢ vSech pozadavki RAMS).

Navrh a implementace — ndvrh subsystémt a komponent podle ptidélenych pozadavki
(v€etné pozadavkii RAMS).

Vyroba — vyroba subsystémtl a komponent a zavedeni a uplatnéni opatieni zamétenych
na zajiSténi RAMS.

Integrace — vSechny subsystémy a komponenty by mé¢ly byt sestaveny a instalovany tak,
aby tvorfily kompletni systém.

Validace systému — validace toho, Ze systém, produkt nebo proces plni pozadavky
RAMS v kombinaci s externimi opatfenimi pro sniZeni rizik a potvrzeni toho, Ze je
vhodny pro specifické zamyslené pouZiti.

Pfijeti systému — pro uvedeni do provozu je pozadovédna shoda celého systému
s celkovymi poZadavky RAMS.

Provoz, udrzba a sledovdni vykonnosti — cilem etapy je provozovat, udrzZovat
a podporovat produkt, systém nebo proces tak, aby byla zachovédna shoda s pozadavky
RAMS na systém. To zahrnuje pribézné¢ vyhodnocovat vykonnost RAMS systému
a v piipadé potteby odvodit ndpravnd opatieni.

Vyftazeni z provozu — béhem prechodné etapy je kontrolovano riziko.

Norma CSN EN 50126-1 [2] podrobné definuje pro kazdou etapu Zivotniho cyklu jak tkoly
v oblasti RAM (spolehlivosti), tak i v oblasti bezpec¢nosti. Pro kazdou etapu je zformulovan cil
v oblasti RAMS, uveden podrobny ptehled cinnosti, jejichz provedeni je doporucovéano
a specifikovany ocekdvané vystupy ¢innosti realizovanych v dané etapé.

Norma CSN EN 50126-1 [2] i norma CSN EN IEC 60300-1 [8] doporucuji systematické fizeni
zabezpecovani spolehlivosti ¢i RAMS aplikaci systému managementu pro tuto oblast, ktery ma
byt integrdlni soucdsti vSeobecného systému managementu dané spolecnosti. Nicméné
v danych normdich neni uveden Ziadny postup ¢i doporuceni k tomu, jak md byt systém
managementu RAMS koncipovan, jaké mad mit prvky, ¢i jakym zpltisobem mam byt prakticky
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implementovdn. Zde ze pfisluSné normy odvoldvaji na obecné normy zabyvajici se
managementem, a to predevSim na normy z oblasti managementu kvalitu [17].

5 Aplikace managementu RAMS

Jak jiZ bylo uvedeno, normy z oblasti managementu spolehlivosti a RAMS neposkytuji ndvod
k tomu, jak pfisluSny systém managementu vytvofit a prakticky implementovat. Dalsi text tak
vychdzi z obecnych doporuceni uvedenych v norméch tykajicich se zabezpeCovani RAMS
a norem z oblasti managementu kvality a je zaloZen na praktickych zkuSenostech autora ¢lanku
ze zavadeéni systému managmentu RAMS u vybranych dodavateli draZnich aplikaci v rdmci
CR.

Déle prezentované feSeni je zaloZzeno na predpokladu, Ze organizace, kterd hodla
implementovat systém managementu RAMS, mda jiZ zaveden Integrovany systém
managementu (IMS — Integrated Management System) celé organizace, nebo alesponn Systém
managementu kvality (QMS — Quality Management System).

Systémem managementu RAMS obecné rozumime soubor vzdjemné souvisejicich nebo
vzajemn¢ pusobicich prvkl organizace ke stanoveni politiky a cilii souvisejicich s RAMS
a procest k dosazeni téchto cili.

Mezi kliCové prvky systému managementu RAMS patii:
» organizacni struktura zajiStujici management RAMS;
* vymezeni odpoveédnosti jednotlivych aktéri;
* stanovené postupy a procesy;
* zdroje vyuZivané pro management RAMS.

Mai-li mit systém managementu RAMS jednoznaCnou strukturu a vzdy uplatiiovat stejnd
pravidla, postupy a metody, je nezbytné, aby byl pfiméfenym zplsobem dokumentovan.
Dokumentace systému managementu RAMS také muzZe poskytovat odbératelim vérohodné
dikazy o tom, Ze dodavatel systematicky pecuje o RAMS dodavanych produkti.

Zakladnim dokumentem, ktery by mél byt pfipraven, je Smérnice IMS (QMS) pro management
RAMS. Tato smérnice by méla zahrnovat:

* vymezeni cili organizace v rdimci RAMS a podnikové politiky uplatiiované pro jejich
dosazeni;

* vymezeni organizacni struktury RAMS;
* ptehled odpovédnosti a pravomoci jednotlivych aktéri;

» ptehled cinnosti, jejichZ realizace se ptredpoklddd v rdmci zabezpeCovani RAMS
produktli spolecnosti a urceni aktért, kteti zodpovidaji za jejich provedent;

* vymezeni posloupnosti jednotlivych Cinnosti a jejich ndvaznosti na ostatni ¢innosti
realizované v ramci IMS (QMS);

» specifikaci zplUsobu prezentace vysledkii jednotlivych cinnosti (vzory, pracovni
formulafe apod.);

» specifikaci zpiisobu dokumentovani vSech aktivit realizovanych v rdmci managementu
RAMS;
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prehled pouzivanych metod a postupi s odkazy na zplsob jejich praktické realizace
(normy, metodiky apod.);

popis zpisobu feSeni identifikovanych probléml a ndvaznosti na dalSi inZenyrské
¢innosti;

specifikaci zptisobu vyuziti softwarové podpory (pokud se jeji pouziti predpoklada);

genericky plan RAMS (komplexni plan RAMS pokryvajici vSechny potfebné aspekty
RAMS, ktery bude slouzit, jako podklad pro ptipravu konkrétnich planu RAMS pro
jednotlivé projekty, ¢i produkty);

pravidla pro pfizptsobeni generického planu RAMS potiebdm jednotlivych projektii ¢i
produktii (podrobnéji je dand problematika popsana v nasledujicim piispévku tohoto
sborniku [23]), pficemZ tato pravidla by méla zohlediiovat nésledujici aspekty:

o pozadavky zdkaznika,

o pozadavky predpist a norem,

o technicky charakter produktu,

o pouzité technologie vyroby,

o smluvni situaci,

o kuvalifikaci persondlu v organiza¢ni struktuie RAMS atd.;

prehled vSech souvisejicich dokumentii, zejména aplikovanych norem a zavedenych
internich ndvodi pro realizaci jednotlivych ¢innosti v oblasti RAMS.

a2 N
RAMS autorita

(Generalni reditel)

|
Manazer projektu

|
Manazer RAMS

|
. Lo -

Tym RAMS

Obr. 5 Organizacni struktura RAMS

Na Obr. 5. je zndazornéna moznd organizacni struktura RAMS. V Cele organizacni struktury

Vv s

musi stat nejvyS$i autorita dané organizace, kterd je odpovédnd (a ma k tomu nezbytné
kompetence) za:

zavedeni fungujici organiza¢ni struktury RAMS;
ustanoveni kvalifikovanych specialisti pro jednotlivé pracovni pozice;

poskytovani zdroji (finan¢nich, lidskych a infrastrukturnich) potiebnych pro realizaci
¢innosti RAMS.
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Zakladni odpovédnost a pravomoc za €innosti v oblasti RAMS mé ManaZzer RAMS, ktery je
jmenovan nejvyssi autoritou organizace a je mu piimo podfizen. Pro potfeby jednotlivych
projektd je ManaZzer RAMS soucasné podiizen piisluSnému ManaZerovi projektu. Pozici
ManaZera RAMS miuze zastdvat osoba, pro kterou vykon této funkce ptedstavuje jedinou
pracovni ndpln, piipadné vykonem této funkce miiZe byt povéfena osoba vykondvajici soucasné
i jiné pracovni ukoly (pokud to rozsah realizovanych ¢innosti v oblasti RAMS umozZznuje).
ManaZer RAMS je zodpovédny zejména za:

* fizeni a koordinaci poskytnutych zdroji;

* ustanoveni a vedeni tymu RAMS;

» ptipadnou koordinaci externich specialisti;

* planovani a realizaci ¢innosti v oblasti RAMS;

* vytvofeni a uplatiovani planu RAMS u kazdého realizovaného projektu;

* monitorovani vstupil a vystupti realizovanych ¢innosti a ovéfovani jejich efektivnosti;
* podavani zprav o vysledcich realizace planu RAMS projektu vedeni spolecnosti.

Tym RAMS realizuje jednotlivé Cinnosti v oblasti RAMS v souladu s planem RAMS projektu.
Tym RAMS je sloZen z pracovnikl, pro které Cinnosti RAMS piedstavuji jedinou ndpli
pracovni Cinnosti a pracovnikii, ktefi byli do tymu zatazeni s ohledem na konkrétni potieby
daného projektu a ktef{ jsou souCasné povéieni 1 vykonem jinych praci.

vV,

Pokud to je ekonomicky vyhodné, nebo efektivnéjsi, mohou byt realizaci vybranych ¢innosti
v oblasti RASMS povétovani externi specialisté. Jestlize z charakteru produkce dané
organizace je ziejmé, Ze Cinnosti v oblasti RAMS jsou provadény jen ve velmi omezeném
rozsahu, nebo jen sporadicky, nemusi byt Tym RAMS vilibec ustanoven a veskeré Cinnosti
mohou byt zajisStovany s vyuZitim externich specialistti.

Pii specifikaci ¢innosti a vymezeni jejich posloupnosti, stejné tak jako pii vybéru metod
a postuptl realizace jednotlivych Cinnosti je vhodné vychéazet z doporuc¢eni normy CSN EN
50126-1 [2] a navazujicich norem pro oblast managementu spolehlivosti [8] aZ [16].

V névaznosti na Smérnici IMS (QMS) pro management RAMS je vhodné také pfipravit sadu
ndvodu pro realizaci klicovych €innosti, které by vzdy mély vychédzet z doporuceni platnych
standard® pro oblast spolehlivosti ptfipravenych péci TC 56 [18], ale mé&ly by také ptriméeiené
zohlednit i specifické aspekty vyplyvajici z charakteru produktli organizace a zvyklosti v ni
zavedenych.

6 Zavér

Zavedeni systému managementu RAMS v organizaci, kde uZ jisty systém managmentu je
zaveden (napf. IMS nebo QMYS), je relativné jednoduché a spociva ve vytvoreni odpovidajici
organizaCni struktury RAMS a vypracovani pfisluSné smérnice pro management RAMS,
piipadné dalSich navazujicich dokument. Pro piipravu téchto dokumentl je k dispozici
rozsahly soubor norem, ve kterém lze nalézt podrobny popis vSech metod a postupti, které jsou
v oblasti RAMS vyuZivany i doporuceni k jejich praktické aplikaci. Zbyva tedy jen otdzka
vybéru konkrétnich metod a postupti, které budou v rdmci organizace pouZivany a jejich
prizpisobeni konkrétnim podminkam.

Vytvofeni a zavedeni systému managmentu RAMS, tak zpravidla neptedstavuje zasadni
problém. Co velkym problémem miiZe byt, je praktické uplatiiovani zavedeného systému, kde
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kli¢ovou roli hraje nevyS$i management organizace, bez jehoZ systematické podpory
(persondlni, finan¢ni a organizac¢ni) sebelepsi systém managementu RAMS nemtiZe fungovat.

Podékovani

Tento pfispévek vznikl za podpory Projektu pro rozvoj organizace ,,DZRO Vojenské
autonomni a robotické systémy VAROPS*.
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Plan RAMS
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1  Uvod

Cilem ¢lanku je podrobn¢ se zabyvat klicovym dokumentem v rdmci fizeni RAMS — Planem
RAMS. Clanek poskytuje piehled relevantnich informa&nich zdrojii, které mohou slouZit jako
podpora pii jeho tvorbé. Ddle jsou rozebrany zakladni poZadavky na obsah planu RAMS, jak
je stanovuje norma CSN EN 50126-1 [9]. Sou&asti piispévku je rovn&Zz navrh prakticky
vyuzitelné struktury dokumentu doplnény o doporuceni k vyplnéni jednotlivych kapitol.
Moderni pojeti zajistovani RAMS vyZaduje, aby RAMS byla vénovéna systematickd pozornost
ve vSech etapach Zivotniho cyklu systému (produktu). Z tohoto diivodu je vhodné vSechny
¢innosti (koly) souvisejici se zajistovanim RAMS systému systematicky uspofddat do planu
RAMS. Jeho cilem je zajistit, aby bylo vynaloZeno pfiméiené a tucelné usili na dosaZeni
pozadované trovné RAMS jako jednoho ze zdkladnich znakl kvality systému, a to ve vSech
etapach jeho Zivotniho cyklu.

Rozsah a obsah planu RAMS by mély vychazet z individudlnich potieb konkrétniho projektu,
zohlednovat piipadna specifickd omezeni a odpovidat skutecnému vyznamu RAMS u daného
systému. Plan RAMS je vhodné integrovat s dal$imi ,,plany* vyvoje, vyroby a provozu.

Obecnym cilem planu RAMS je:

e Zajistit, aby vSechny cinnosti sméfujici k zajisténi RAMS systému (produktu) byly
béhem realizace daného projektu piimefené organizované.

Plan RAMS musi sméfovat ke splnéni nasledujicich cilt:
» Identifikovat pozadavky zdkaznika na RAMS.
* Navrhnout, vyvinout, vyrobit a nainstalovat systém tak, aby spliioval tyto poZadavky.
» Ujistit zdkaznika, Ze jeho poZadavky byly (nebo budou) splnény.

Plan RAMS dokazuje schopnosti dodavatele v oblasti RAMS. PiedloZeni planu RAMS je ze
strany zdkaznika casto vyZadovano jako diikkaz zpusobilosti dodavatele zajistit splnéni
stanovenych pozadavkil v oblasti RAMS.

Plain RAMS umoziiuje koordinovat ¢innosti RAMS v pribéhu projektu. Plin RAMS lze
povazovat za zdklad pro fizeni RAMS jakéhokoliv projektu v oblasti draZnich aplikaci.

Plin RAMS zajistuje soulad &innosti RAMS s CSN EN 50126-1 [9], pokud je vytvofen
s ohledem na pozadavky této normy.

Plan RAMS by mél byt zpracovdn jiz v pocateCnich etapach Zivotniho cyklu systému
a prubézné aktualizovdn v souladu s postupujicim vyvojem projektu. Tvorbé planu RAMS
u konkrétniho projektu musi predchdzet analyza pozadavkli na RAMS, zahrnujici jejich
identifikaci, posouzeni a piipadné upiesnéni. Podrobnosti o tématu analyzy pozadavkl lze
nalézt v [1].
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2  Zkratky

RAM Reliability, Availability and Maintainability
bezporuchovost, pohotovost a udrZzovatelnost

RAMS Reliability, Availability, Maintainability and Safety
bezporuchovost, pohotovost, udrZovatelnost a bezpecnost

3  Zakladni pojmy

Na uvod je nezbytné vymezit zdkladni pojmy jako jsou spolehlivost, RAMS, program a plan.

Spolehlivost (dependability) je v normé [6] definovédna jako schopnost fungovat tak, jak je
poZadovano, a tehdy, kdyZ je to poZadovéno.

Tato definice je v normé [6] doplnéna dvéma poznamkami:

* do spolehlivosti se zahrnuje pohotovost (availability), bezporuchovost (reliability),
zotavitelnost (recoverability), udrZovatelnost (maintainability) a zajiSténost udrZby
(maintenance support performance) a v nékterych ptipadech i jiné charakteristiky, jako
je Zivotnost (durability), bezpe¢nost (safety) a zabezpeceni (security);

e spolehlivost se pouziva jako souhrnny termin pro charakteristiky kvality objektu, které
se vztahuji k Casu.

V normé& CSN EN 50126-1 [9] je definovan pojem RAMS, ktery piedstavuje zkratku pojmi
Reliability (bezporuchovost), Availability (pohotovost), Maintainability (udrzovatelnost)
a Safety (bezpecnost). Pouzivani zkratky RAMS se v Zelezni¢nim primyslu ustédlilo a RAMS

se bézn¢ pouziva pro vyjadieni spolehlivosti a bezpecnosti (podrobné&jsi informace o vazbé
RAMS a spolehlivosti 1ze nalézt v predchazejicim ptispévku tohoto sborniku nebo ve [4]).

V normé& CSN EN 60300-1 ed. 2 [7] zabyvajici se managementem spolehlivosti je definovan
program spolehlivosti (dependability programme) jako koordinovany soubor plant, které
popisuji Cinnosti, jeZ vedou k ndkladové efektivnimu dosaZeni cilii spolehlivosti a cila
a zpusobt, jak jsou ziskavany.

V normé& CSN EN 60300-1 ed. 2 [7] je také definovan pldn spolehlivosti (dependability plan)
jako soubor planovanych ¢innosti k dosazenti cili spolehlivosti a cilii objektu.

Na zacatku roku 2025 byla vydéana dalsi revize (jiZ tfeti) dané normy, avsak ,,pouze* piimym
prevzetim anglického origindlu. V normé CSN EN 60300-1 ed. 3 [8] je pouZivdn pojem
program spolehlivosti (dependability programme), ale neni blize definovan. Pojem pldn
spolehlivosti (dependability plan) je definovdn jako ,,information item that presents
a systematic course of action for achieving a declared purpose related to dependability
including when, how and by whom specific tasks are to be performed®, coz Ize volné prelozit
jako: informacni polozka, kterd predstavuje systematicky postup pro dosazeni stanoveného cile
souvisejiciho se spolehlivosti, véetné toho, kdy, jak a kym maji byt jednotlivé ukoly provedeny.

V normé CSN EN 50126-1 [9] jsou definovany dva zdsadni pojmy:

*  Pldn RAM (RAM plan) — Dokumentovany soubor ¢asové planovanych ¢innosti, zdroji
a uddlosti, které slouzi k vytvotfeni organiza¢ni struktury, odpovédnosti, postupi,
¢innosti, schopnosti a zdroju, které spolecn¢ zajist'uji, Ze objekt splni dané pozadavky
na RAM odpovidajici dané smlouvé nebo projektu.
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*  Pldn bezpecnosti (safety plan) — Dokumentovany soubor Casové planovanych ¢innosti,
zdrojt a uddlosti, které slouZi k vytvofeni organiza¢ni struktury, odpovédnosti, postupt,
¢innosti, schopnosti a zdroju, které spolecn¢ zajist'uji, Ze objekt splni dané pozadavky
na bezpecnost odpovidajici dané smlouvé nebo projektu

S ohledem k uvedenym definicim Ize Plan RAMS chapat jako:
* Plian RAM a Plan bezpecnosti.

Pojem program RAMS neni v normé CSN EN 50126-1 [9] viibec pouZivan. Norma pracuje
vyhradné s pojmem plan RAMS.

4  Standardizace v oblasti planu RAMS

Navody k vytvoreni efektivniho planu RAMS Ize nalézt v fad¢€ odbornych publikaci a zejména
norem. Nasledujici podkapitoly jsou zamétfeny na normy.
4.1 Prufezové normy

K vyznamnym normdm zabyvajicim se managementem spolehlivosti a bezpe€nosti, a tedy
i tvorbou piislusnych plant, které jsou aplikovatelné napfi¢ riznymi primyslovymi odvétvimi,
1ze zatadit:

« CSNEN 60300-1 ed. 2. — Management spolehlivosti — Cast 1: Ndvod pro management
a pouZziti.

« CSNEN IEC 60300-1 ed. 3. — Management spolehlivosti — Cést 1: Rizen{ spolehlivosti.

* SAE JA 1000 — Reliability Program Standard.

* SAE JA 1010 — Maintainability Program Standard.

* SAE JA 1000/1 — Reliability Program Standard Implementation Guide.

*  SAE JA 1010/1 — Maintainability Program Standard Implementation Guide.

*  MIL-STD-785B — Reliability Program for Systems and Equipment, Development and
Production.

e MIL-HDBK-470A — Designing and Developing Maintainable Products and Systems.
* MIL-STD-882E — System Safety.
* ANSI/GEIA-STD-0009A - Reliability Program Standard for Systems Design,
Development, and Manufacturing.
4.2  Normy z oblasti Zelezni¢niho primyslu

V kontextu Zelezni¢niho primyslu Ize z pohledu managementu RAMS za nejvyznamnéjsi
povazovat nasledujici tfi normy:

« (SN EN 50126-1 ed. 2. Drazni zafizeni — Stanoveni a prokdzani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrZzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS) — Cast 1: Genericky proces RAMS

[9].

« (SN EN 50126-2. Drazni zafizeni — Stanoveni a prokazéani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrZzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS) — Cést 2: Systémovy pftistup
k bezpecnosti [10].
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« CSN ENISO 22163. Zelezniéni aplikace — Systém managementu kvality na Zeleznici —
ISO 9001:2015 a specifické pozadavky k aplikaci v Zelezni¢ni oblasti [11].

Norma CSN EN 50126-1 ed. 2. je stéZejnim zdrojem informaci a poZadavki relevantnich
k vytvofeni planu RAMS. Proto je ji vénovéana samostatna kapitola 5.

Norma CSN EN 50126-2 neuvadi mnoho konkrétnich informaci relevantnich k vytvofeni planu
RAMS.

Norma CSN EN ISO 22163 nepracuje s pojmem plan RAMS a neuvadi konkrétni informace
relevantni k jeho vytvoreni. Norma pracuje s procesem managementu RAM a procesem
managementu bezpecnosti.

5 Plan RAMS a CSN EN 50126-1

Zékladem planu RAMS vytvofeného v souladu s normou CSN EN 50126-1 [9] jsou etapy
zivotniho cyklu systému. Nejpodstatn¢jsi kapitolou normy ve vztahu k planu RAMS je kapitola
7 (Zivotni cyklus RAMS).

Dile je uveden vyéet podstatnych informaci ve vztahu k planu RAMS uvedenych v normé CSN
EN 50126-1 [9].

Kapitola 6.5.1 (Pouziti této normy a prizpisobivost rozsahu a velikosti projektu / Obecné
pozadavky) uvadi nasledujici podstatny pozadavek ve vztahu k planu RAMS:

* Rozsah aplikace poZzadavki definovanych v kapitole 7 na uvazovany systém musi byt
definovan v planu RAMS.

Pticemz déle jsou v kapitole uvedeny poZadavky, které musi zlistat normativni. Jednim z téchto
pozadavku je:

*  Musi byt vytvofen plan RAM a plén bezpecnosti.

Z uvedeného je ziejmé, Ze vytvoreni planu RAMS je jednoznaénym pozadavkem normy CSN
EN 50126-1.

Kapitola 6.6 (Obecné pozadavky na dokumentaci RAMS) uvadi nasledujici pozadavky:

e Musi byt vytvofeny plan RAM a plan bezpeCnosti, které identifikuji dokumenty
zaznamenavajici informace relevantni pro RAMS po cely Zivotni cyklus uvazovaného
systému.

* V planu RAM a v pldnu bezpec€nosti musi byt definovdn nebo uveden odkaz na proces
udrzby dokumentace RAMS.

Kapitola 6.7.3 (Validace) uvadi nasledujici:

* Popis procesu fizeni RAMS miize byt zahrnut v planu validace nebo ve vyhrazeném
planu RAM / planu bezpecnosti.

Kapitola 7 (Zivotni cyklus RAMS) uvadi v jednotlivych podkapitolach (7.2 az 7.13) cile,
pozadavky a vystupy ¢innosti RAMS pro jednotlivé etapy Zivotniho cyklu.

Pro etapu 2 (Definice systému a provozni souvislosti) jsou v kapitole 7.3 definovany nasledujici
cile:

e Stanovit pro systém pocatecni plan RAM.

e Stanovit pro systém pocatecni plan bezpecnosti.
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Soucasn€ jsou v kapitole 7.3 definovény vystupy etapy 2:

e Plin RAM.

* Plan bezpecnosti.
V ramci etap Zivotniho cyklu, konkrétn€ od etapy 3 do etapy 9 vcetné, jsou v kapitolach 7.4 az
7.10 definovény nasledujici vystupy:

* Aktualizovany pldn RAM (pokud je to vhodné).

e Aktualizovany pldn bezpecnosti (pokud je to vhodné).

V uvedenych kapitolach se v rliznych obménach opakuje pozadavek, ktery 1ze volné formulovat
nasledovné: Plan RAM a plan bezpec€nosti musi byt aktualizovdny (pokud to je vhodné), aby
bylo zajisténo, Ze vSechny planované tkoly jsou v souladu s pozadavky RAMS na systém.

Kapitola 7.3.2.2 (Plan RAM) uvadi zakladni pozadavky na plan RAM, mimo jiné:

e Po celou dobu Zivotniho cyklu systému musi byt stanoven, revidovan a udrZovéan plan
RAM pro zbyvajici ukoly Zivotniho cyklu.

Voev s

* Plian RAM musi zahrnovat tkoly, které jsou povaZzovany za nejefektivnéj$i pro dosazeni
pozadavki RAM pro uvaZzovany systém.

* Plan RAM by mé¢l byt odsouhlasen subjektem odpovédnym za Zeleznici a Zelezni¢nimi
dodavateli uvazovaného systému.

Kapitola také uvadi, Ze plan RAM je povaZovén za zivy dokument. Pokud néjaky obsah neni
v dané etapé Zivotniho cyklu pln¢ dostupny, smi byt informace doplnény v pozd¢jSich etapach
zivotniho cyklu

Dile kapitola uvadi konkrétni poZadavky na obsah planu RAM (porobnosti viz kapitola 7
tohoto ¢lanku).

Kapitola 7.3.2.3 (Plan bezpe¢nosti) uvadi zakladni pozadavky na plan bezpe¢nosti, mimo jiné:
e Pro systém musi byt stanoven plan bezpecnosti.

* Plan bezpecnosti musi byt zaveden, revidovan a udrZzovan v pribéhu Zivotniho cyklu
systému. Proto je nutné definovat vztah mezi zia¢astnénymi stranami.

Kapitola také uvadi, Ze plan bezpecnosti je povazovén za zivy dokument. Pokud né¢jaky obsah

neni v dané etap¢ Zivotniho cyklu pln¢ dostupny nebo pokud se zméni v pozd¢jSich etapach
Zivotniho cyklu, smi byt informace doplnény v pozd¢jSich etapach Zivotniho cyklu.

Dile kapitola uvadi konkrétni pozZadavky na obsah planu bezpecnosti (porobnosti viz kapitola
7 tohoto ¢lanku).

Priloha A (informativni) (Plan RAMS) uvadi pfiklad osnovy postupu pro vytvoreni
zékladniho planu RAM a/nebo planu bezpecnosti (porobnosti viz kapitola 6 tohoto ¢lanku)
a ptiklad zdkladniho planu RAMS.

Diéle ptiloha uvadi nasledujici doporucent:

* Dodavatel by mél stanovit plan RAMS, ktery usnadni splnéni poZadavki RAMS pro
uvazovanou aplikaci.
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6  Postup vytvoreni planu RAMS
Postup vytvoieni planu RAMS se muiZe liSit, zejména v zdvislosti na smluvnf situaci a systému,
pro ktery je plan vytvaren.
Jakykoliv plan RAMS musi sméfovat ke splnéni nasledujicich cila:
* Identifikovat poZzadavky zdkaznika na RAMS.
e Navrhnout, vyvinout a vyrobit systém tak, aby splioval tyto poZadavky.
» Ujistit zdkaznika, Ze jeho poZadavky byly (nebo budou) splnény.
S ohledem na vyse uvedené Ize postup tvorby planu RAMS rozd¢lit do nasledujicich krokii:

1. Ke kazdému ze tii hlavnich cilii se pfid¢li tkoly (Cinnosti) zajiStujici jejich splnéni
a urci se faze projektu, ve kterych se budou realizovat.

2. Pro realizaci kazdého ukolu se vyberou odpovidajici metody.

3. Popise se zpusob realizace jednotlivych kol a metod a stanovi se odpovédnost za
jejich provedeni.

4. Urci se posloupnost a terminy zahdjeni a ukonceni jednotlivych tkolt.

5. Ur¢i se dokumentované vystupy jednotlivych dkolt.

6. Stanovi se zpusob feSeni identifikovanych problémii a ndvaznost na dalsi inZenyrské
¢innosti.

7. Vsechny uvedené informace se uspotadaji do piehledného a srozumitelného dokumentu
— planu RAMS.

Norma CSN EN 50126-1 (v informativni Pifloze A) uvadi ndsledujici postup tvorby planu
RAMS [9]:

1. Definovat pfislusné etapy zivotniho cyklu, respektive etapy projektu, které jsou
v souladu s obchodnim procesem spolecnosti.

2. Kazdé etap¢ zivotniho cyklu nebo etap¢ projektu ptitadit etap€ odpovidajici tkoly RAM
a bezpecnosti, které jsou nezbytné k divéryhodnému splnéni projektovych
a specifickych systémovych pozadavk.

3. Pro provadéni kazdého tikolu RAMS definovat odpovédnosti ve spole€nosti.

4. Pro kazdy dkol RAMS jsou definovany nezbytné instrukce, ndstroje a referencni
dokumenty.

5. Cinnosti RAMS jsou implementovany do procesii spole&nosti.

Krok 5 lze spiSe zaradit do rdmce managementu RAMS jako celku nez pifimo do rozsahu
samotného planu RAMS.

7  Obsah planu RAMS

Na zdkladé zkuSenosti autora tohoto ¢lanku by mél plan RAMS obsahovat minimdlné
nasledujici informace:

» Ptehled ukoli (Cinnosti), které maji byt vykondny v oblasti RAMS.

* Terminy realizace jednotlivych ukolu.
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* Stanoveni odpovédnosti za realizaci jednotlivych tkold.

* Zpusob realizace jednotlivych ukoli.

» Ptehled osob podilejicich se na realizaci planu RAMS, jejich kvalifikaci a odpovédnost.
* Ptehled pouzitych metod a postupti.

* Ptehled softwarové podpory.

* Zpusob dokumentace a prezentace vysledkil jednotlivych dkolt.

Z pozadavkt normy CSN EN 50126-1 (kapitola 7.3.2.2) vyply v, Ze plan RAM musi zahrnovat
nasledujici [9]:

a) fizeni, vCetné detaild o:

»  Zivotnim cyklu systému a ikolech RAM a procesech, které maji v rdmci Zivotniho cyklu
provedeny;

e systému poddvani zprdv o poruchich, analyze a opattenich k napravé (FRACAS), ktery
bude pro uvazovany systém pouzit od etapy 7 Zivotniho cyklu (subjektem odpovédnym
za Zeleznici a/nebo Zelezni¢nimi dodavateli podle potfeby a dohody mezi zicastnénymi
stranami) se zaznamy vcetné, napf-.:

o technickych ddaji o systému;
o cinnosti udrzby;
o hlaSeni a ndpravnych opatfenich.
* vSech vystupech Zivotniho cyklu souvisejicich s RAM;
* ukolech piijeti RAM;
* omezenich a pfedpokladech u¢inénych v planu RAM;
* ujedndni o fizeni subdodavateli;
b) bezporuchovost, véetné:
* analyzy bezporuchovosti a predikce;
* planovani bezporuchovosti;
* zkouSky bezporuchovosti;
» ziskdvani dat o bezporuchovosti a jejich posuzovéni;
¢) pohotovost, véetn¢:
* analyzy pohotovosti;
* analyzy citlivosti;
» ziskdvani dat o pohotovosti a jejich posuzovani;
d) udrzovatelnost, vcetn¢:
* analyzy udrZovatelnosti a predikce;
* pldnovani udrzovatelnosti;

* vyhodnoceni logistické podpory.
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Z pozadavkd normy CSN EN 50126-1 (kapitola 7.3.2.3) vyplyvd, 7e plan bezpeénosti musi
definovat nésledujici ¢innosti souvisejici s bezpecnosti [9]:

a) politiku a strategii pro dosaZeni bezpecnosti;
b) rozsah planu;
¢) pldnovéni ¢innosti souvisejicich s bezpecnosti;

d) zakladni zivotni cyklus systému, jakoZz i analyzu bezpecnosti, inzenyrské procesy a vztah
s posouzenim, které bude provedeno v pritbéhu Zivotniho cyklu, véetné procest pro:

e zajiSténi piisluSného stupné nezavislosti persondlu vykondvajictho dané tukoly, ktery
odpovida riziku systému;

* identifikaci a analyzu nebezpeci;

* posuzovani rizik a pribézné fizeni rizika;

» kritéria piijeti rizika a revize pfijeti rizika;

* revizi G¢innosti opatfeni pro sniZeni rizika;

e stanoveni a prubéZnou revizi pfimétenosti pozadavkl na bezpecnost;

* ndvrh systému;

e verifikaci;

* validaci pro dosazeni shody mezi systémovymi poZadavky a realizacf;

* dosaZeni shody procesu fizeni s planem bezpecnosti (napf. potvrzeni prostiednictvim
auditd);

* zajiSténi bezpeCnosti béhem parametrizace systému (klasifikace bezpecnostni

konfigura¢nich parametrti, diivéra v bezpecnost v procesu parametrizace a pouZzitych
ndstrojich).

e) podrobnosti o vSech vystupech souvisejicich s bezpecnosti z etap Zivotniho cyklu, vCetne¢:
¢ dokumentace;

¢ hardwaru;

e softwaru;

f) proces ptipravy dikazu bezpecnosti s ohledem na hierarchii mezi ¢innostmi souvisejicimi
s bezpecCnosti systému a dokumentact;

g) proces schvaleni bezpecnosti systému vcetné rozhrani k subjektu odpovédnému za
Zeleznici a orgdnu pro otdzky bezpecnosti;

h) proces pro analyzu vykonnosti udrZby a provozu, aby bylo zajiSténo, Ze bezpe€nost neni
ohroZena odchylkami v pfedpoklddaném provozu a udrzbg;

1) proces pro udrzbu dokumentace souvisejici s bezpecnosti;
J) proces fizeni zdznamu nebezpeci;

k) rozhrani s dal$imi souvisejicimi programy a plany;

1) omezeni a ptedpoklady ucinéné v planu;

m) dohody o fizeni subdodavateld;
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n) pravidelny audit bezpecnosti, posuzovani bezpecnosti a revize bezpecnosti v pritbéhu
zivotniho cyklu a odpovidajici vyznamu bezpec¢nosti uvaZzovaného systému vcetné
jakychkoliv pozadavkl na nezdvislost persondlu.

8 Ukazka struktury planu RAMS

Tato kapitola piedstavuje ndvrh prakticky vyuZitelné struktury planu RAMS. Navrzena
struktura je vhodna pro plan RAMS konkrétniho projektu subsystému urceného pro Zelezni¢ni
aplikaci. Pravdépodobné vSak nebude pln¢ vyhovovat pozadavkiim na planovani RAMS na
urovni celého systému (naptiklad kolejového vozidla ¢i zabezpeCovaciho systému) a soucasné
muze byt zbyte¢n¢ rozsahla pro komponenty nizsi tirovné, jako je napiiklad koncovy spinac.

Nize uvedena struktura vychdzi ze zkuSenosti autora s planovanim a realizaci ¢innosti RAMS
u Sirokého spektra subsystému pro rizné koncové zdakazniky. Autor ji vnimd jako v praxi
osvédCené a zaroven minimalistické feSeni, pficemz si je védom, Ze nejde o jediny mozZny
pristup.
Navrhovan4 struktura (kapitoly) planu RAMS:
« Uvod
o Utel dokumentu
o Definice a zkratky
o Reference
* Popis systému
* Management RAMS
o Ptistup k RAMS
o Zékladni plan RAMS
o Organizace RAMS
* Pozadavky na RAMS
o Pozadavky na RAM
o PoZzadavky na bezpecnost
o Zpusob prokdzani splnéni pozadavk
e Vystupy RAMS
o Vystupy a terminy
o Metody a formaty
Nésledujici ¢ast obsahuje doporuceni a poznamky k ndplni jednotlivych kapitol planu RAMS.

Utel dokumentu — Uvedou se zakladni informace o dokumentu, systému (produktu), projektu
a zékaznikovi.

Definice a zkratky — Uvedou se veskeré zkratky pouZzité v planu RAMS. Pozornost je tieba
vénovat zkratkdm nestandardnim a specifickym pro dany projekt. Ddle se uvedou zejména
definice zdkladnich pojmu relevantnich k systému a RAMS a také pojmi, které nejsou
standardni.
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Reference — Uvedou se reference na veskeré normy (pfipadné legislativni dokumenty), které
budou vyuzity pifi realizaci Cinnosti RAMS. Ddéle se uvedou reference na nadfazené
vnitrofiremni dokumenty relevantni k fizeni RAMS (smérnice, procesy, ...), reference na
dokumentaci systému, pokud jiZ existuje (popisy, vykresy, ...). Dulezité je uvést veskerou
zakaznickou dokumentaci relevantni k RAMS (specifikace, seznam poZadované dokumentace
RAMS, Sablony, ...).

Popis systému — Uvede se strué¢ny popis systému. Dulezitou ¢asti je charakteristika profilu
mise (profilu Zivotniho cyklu) systému (technicky Zivot, doba provozu, rocni prob¢h, ...).

Pristup k RAMS - Stru¢né se popiSe pfistup organizace k zajistovani RAMS a uvedou se
zédkladni kroky zajisStovani RAMS.

Zakladni plan RAMS - Uvedou se etapy zivotniho cyklu systému (nebo etapy projektu). Ke
kazdé etap¢ se uvedou zakladni ¢innosti RAMS, odpové&dnosti, terminy a vystupy. Piiklad Ize
nalézt v Tabulce A.1 v norm¢é CSN EN 50126-1.

Organizace RAMS - PopiSe se organizace RAMS daného projektu. Uvedou se minimdlné
nejvyssi autorita RAMS a manaZer projektu. Déle se uvedou kliCové osoby podilejici se na
realizaci ¢innosti RAMS (manazer RAMS, inzenyii RAMS, specialist¢ RAMS, ...). U kazdé
klicové osoby se uvedou jméno, kvalifikace a odpovédnost. Pro doloZeni nezavislosti roli je
vhodné uvést organizacni diagramy.

Pozadavky na RAM - Uvedou se veSkeré kvantitativni poZadavky na ukazatele RAM.
Kvalitativni poZadavky se obvykle neuvadi. DtleZité je uvést kategorizaci poruch. Mohou se
také uvést poZzadované intervaly ddrzby.

Pozadavky na bezpecnost — Uvedou se veskeré kvantitativni poZzadavky na bezpecnost.
Kvalitativni poZadavky se obvykle uvadi jen ve zdivodnénych piipadech (napt. pokud je

,,,,,,

hodnoceni rizik (tj. kategorizace disledkl a ¢etnosti a matici rizik).

Zpusob prokazani splnéni pozadavku — PopiSe se zptisob prokazani splnéni pozadavkl na
RAMS (napf. analyzami, dokumentaci, zkouSkami, vyhodnocenim dat z provozu, ...).
Podrobnosti o prokazovani splnéni pozadavki na RAMS lze nalézt v [2] a [3].

Vystupy a terminy — Uvedou se veskeré (planované) dokumentované vystupy ¢innosti RAMS.
Miniméln¢ se uvedou ty vystupy, které pozaduje zdkaznik. U kazdého vystupu se uvede
pozadovany (o¢ekdvany) termin zpracovani (nebo odevzdani zakaznikovi).

Metody a formaty — Pro kazdy dokumentovany vystup se definuje format vystupu (Word,
Excel, export ze softwaru, ...) a stru¢né se popiSou metody a ndstroje, které budou pouZity pti
realizaci ¢innosti a tvorb¢ vystupu (normy, zdkaznické piirucky, zdkaznické Sablony, ...).

9 Zavér
Z pozadavki normy CSN EN 50126-1 jednoznaéné vyplyvd, Ze pokud chce dodavatel

deklarovat soulad s CSN EN 50126-1, musi mit vytvofen plan RAMS.

Bez ohledu na konkrétni podobu plinu RAMS, at' jiz plné respektuje, ¢i nerespektuje
pozadavky a doporugeni normy CSN EN 50126-1, musi plin RAMS zajistit, aby veskeré
¢innosti smétujici k zajisténi RAMS systému byly v pribehu realizace projektu pfiméefené
organizovany a fizeny.

Plan RAMS musi zéroven slouZit jako ditkaz schopnosti dodavatele zajistit splnéni pozadavk
v oblasti RAMS, a to zejména vici zdkaznikovi.
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Je vhodné zvézit integraci planu RAMS, nebo alesponi zohlednéni jeho vazeb, na dalsi
souvisejici plany béZné¢ pouzivané v oblasti draznich aplikaci, zejména na plan funkcni
bezpecnosti, plan validace a ptipadné pldn nezdvislého posuzovani bezpecnosti.

Autor ¢lanku doporucuje, aby si kazdy dodavatel v oblasti RAMS stanovil tzv. ,,podnikové
minimum®, tedy soubor ¢innosti v oblasti RAMS, které budou standardné realizovany
v kazdém projektu, bez ohledu na specifické pozadavky zdkaznika. Na tomto zdkladu Ize
vytvofit minimalisticky plan RAMS, jenz bude aplikovdn jako vychozi ramec ve vSech
projektech. V piipad¢, zZe zakaznik formuluje specifické pozadavky v oblasti RAMS, je vhodné
nasledné identifikovat dodate¢né ¢innosti nezbytné pro jejich naplnéni a zahrnout je do planu
RAMS daného projektu.

Autor ¢lanku povazuje plan RAMS za kliCovy néstroj pro fizeni RAM a bezpecnosti u projektu,
jakoz i za zéklad budovani diivéry mezi dodavatelem a zdkaznikem.
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Praktické zkuSenosti s managementem RAMS v IFE-CR, a.s.

Ing. Lenka Vintrova
IFE-CR, a.s., Evropska 839, 664 42 Modfice

Lenka.Vintrova@knorr-bremse.com

1  Uvod

Spolecnost IFE se zabyva vyvojem a vyrobou automatickych nastupnich systémii pro kolejova
vozidla, coZ zahrnuje dvefe a jejich pohon s fidici jednotkou, pfipadné i schod nebo schody a
jeho/jejich pohon a zafizeni k nouzovému otevieni dvefi.

V Ceské republice ptisobi spole¢nost IFE od roku 1996, jako IFE-CR, a.s. V roce 1997 se IFE-
CR, a.s. stala divizi spolecnosti Knorr-Bremse GmbH. Z davodi rozsifeni IFE-CR, a.s.
vybudovala vyrobni zdvod ,na zelené louce® v priimyslové zén¢ v Modficich (v blizkosti
Brna), do kterého se v roce 2002 piest¢hovala. V soucasnosti v Modficich pracuje ptes 800
zaméstnanc.

Dalsi informace o spolecnosti IFE se muzete dozvédéet na webu http://www.ife-doors.com.

Zabezpecovani RAMS se IFE cilené€ a systematicky vénuje jiz od roku 2002. Do roku 2012
byly veskeré zdlezitosti tykajici se RAMS feSeny pracovniky v matetském zdvod¢ v rakouském
Waidhofenu a posléze v Kematenu. V roce 2012 bylo zaloZeno oddéleni RAMS 1 v zdvodé
v Modficich. V soucasné dobé v Modficich ptsobi pocetny tym RAMS inzenyra, ktery tzce
spolupracuje s kolegy z Rakouska.

2 Praktické zkuSenosti s managementem RAMS

Pracovnici IFE-CR, a.s. dosud prezentovali zkuSenosti se zajiStovanim RAMS ve tfech
piispévcich na seminafich Odborného centra Spolehlivost:
* Softwarové modelovani bezporuchovosti systémi [1] (67. seminét, rok 2017);
* Praktickd realizace managementu RAMS v IFE-CR, a.s. [2] (71. seminéf, rok 2018);
* Praktické zkuSenosti s prokazovanim splnéni pozadavkii na RAMS a LCC [3] (85.
seminai rok 2023).

Aktudlni ptispévek je zaméifen na praktické zkuSenosti s managementem RAMS uplatiiovanym
ve spolecnosti IFE pii projektech ndvrhu a vyvoje automatickych nédstupnich systémia pro
kolejova vozidla.

Piispévek byl v plném rozsahu prezentovdn ucastnikim semindfe. Vzhledem k tomu, Ze
obsahoval fadu konkrétnich a nevefejnych informaci vztahujicich se k systému zajistovani
RAMS ve spole¢nosti IFE, nemohl byt piispévek do sborniku zarazen a zvefejnén. Obecnéjsi
informace o managementu RAMS v IFE lze nalézt v jednom z vySe uvedenych piispevku [2].
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