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Streszczenie: W artykule opisano filozo§i obstugiwania eksploatacyjnegérodkéw
technicznych ukierunkowanego na niezawaddnalziatania (ang. Reliability Centred
Maintenance) jako meted rozwigzania wybranych probleméw matych drednich
przeds¢biorstw. Opisano spos6b jej wykorzystania oraz stiwano go przyktadem
srodkéw technicznych mobilnych.

Stowa kluczowe: eksploatacja, zagdzanie, komputerowe wspomaganie, projektowanie,
niezawodnéc.

1. Wprowadzenie

Wiekszas¢ sparéd podmiotdéw gospodarczych w Polsce stagowiale i srednie
przeds¢biorstwa. Realizowanie przez nie zadast maliwe dzigki posiadanymsrodkom
technicznym, ktérych eksploatacja rodzi skutki vadioe w osiganej wydajnéci
produkcji, ponoszonych kosztach produkcji oraz yifrania ruchu oraz w dziataniach na
rzecz bezpieczstwa oraz ochronyrodowiska. Osjgniecia w tych obszarach wymagaj
wprowadzania wzycie innowacyjnych rozwizan o charakterze technicznym oraz
organizacyjnym, ktére wynikajm.in. z wdraanych w przedsbiorstwach nowych filozofii
utrzymania ruchu: filozofii obstugiwania eksploatarego srodkéw technicznych
ukierunkowanego na niezawodkodziatania (ang. Reliability Centred Maintenance -
RCM), filozofii totalnego zargdzania utrzymaniem ruchu (ang. Total Productive
Maintenance) oraz filozofii WCM (ang. World ClassaNufacturing).

W artykule opisano potrzeby matycBrednich przedsbiorstw w zakresie utrzymania
ruchu. Wskazano ponadto na filozofiobstugiwania eksploatacyjnegdérodkow
technicznych ukierunkowanego na niezawddnalzialania jako metad rozwigzania
wybranych probleméw tych organizacji. Przedstawigposéb jej wykorzystania oparty o
metody z obszaru zajdzania utrzymaniem ruchu oraz o elementy metodologi
projektowania i konstruowania Janusza Dietrycha.kaRano rownig przyktad
zastosowania filozofii w eksploatagfiodkdw technicznych mobilnych.

2. Zarzadzanie eksploatacy srodkéw technicznych w matych isrednich firmach [3]

W dziataniach podejmowanych przez kierownikow dziatrzymania ruchu matych lub
srednich przedsbiorstw widoczna powinna lBywidoczna troska o stabirprac maszyn i
urzadzer. Wynika ona z faktu,ziw ich posiadaniu jest niewielka liczba eksploatoyh
maszyn i urgdzehr (zdarza s, ze przedsibiorstwo posiada tylko jednokreslonego typu
maszyRr) i wystepuje brak maszyn rezerwowych (rezerwy eksploatagyjisytuacja taka
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powinna mobilizowa kierownictwo przedsbiorstw do gromadzenia oraz analizy danych o
eksploatowanych obiektach, w tym danych oziigm stanie posiadanyckrodkow
technicznych oraz o ich miwosciach. Ponadto celowe w wielu przypadkach jest
podejmowanie krokéw w kierunku wypracowywania picdweobstugowo - naprawczych,
ktore bylyby wykorzystywane, na wypadek potrzebyzeprowadzania napraw,
polegajcych na usuwaniu skutkéw awarii. Ze wadll na wysipujagCa Cczesto mah
czestotliwos¢ awarii, w przypadku, gdy w przedbiorstwie jest realizowana strategia
wedtug uszkodze(ang. Breakdown Maintenance) istotnym problemeajessé okreslanie
sredniego czasu porudzy uszkodzeniami MTBF (ang. Mean Time Betweenuras).

Opro6cz wymienionej strategii w matym Idbednim przedsgbiorstwie realizowana jest
strategia wedtug ikxi wykonanej pracy (ang. Preventive Maintenanca), tmaszyny i
urzadzenia wymagaj realizacji wybranych, okresowo wykonywanych czysaioNiektére
Z nich opisanegsw dokumentacji techniczno — ruchowej, inne natatniaynikap z logiki
i doswiadczenia kierownikdw utrzymania ruchu. W rzeczstaici czsto g one jednak
zaniechane ze wzglu na nagity harmonogram produkcji, koszy lub ze wzhl na brak
Swiadomdaci potrzeb realizowania takich przedbw. W wielu przypadkach parametry
stanu maszyny stopniowo zidjg sie do stanu granicznego, aby ostatecznie go przekéocz
(maszyna przechodzi w stan niezddticeksploatacyjnej). Nie stanieesiak dlategoze
osoba odpowiedzialna za wykonanie konserwacji oigldowata wykonania zadania, ale
dlatego,ze 0 nim nie pomélata.

Problemem w utrzymaniu ruchu w matyclrédnich przedsgbiorstwach jest potrzeba
racjonalizacji kosztow, zaréwno bezpednich (zasobow: materialowych, rzeczowych oraz
ludzkich), a take pdrednich, w tym kosztéw wynikagych z powstawania awarii. Do
zagadnié, ktére winny by przedmiotem rozwan, prowadzonych przez kierownikow
utrzymania ruchu winno ldyograniczanie liczby awarii, a taé& minimalizowanie czaséw
wystepujacych postojow. Wrdd pytal, jakie winni oni sobie zadawass: jaka jest
awaryjnag¢ poszczegoélnych maszyn, ile czasdwigcono na naprawy, ile ona kosztowalta,
jaka awaria byta najdisza, jaka awaria byta najbardziej pracochtonna ?

3. Sposob zargdzania eksploatacj w matych i srednich firmach w warunkach
realizacji filozofii RCM

3.1. Charakterystyka filozofii RCM

Odpowiedzi na problemy matychdrednich przedgbiorstw, wymienione w p. 2 nie
by¢ filozofia obstugiwania eksploatacyjnegoodkéw technicznych ukierunkowanego na
niezawodné¢ dziatania. RCM, zgodnie z [5] moa zdefiniowa jako logiczny cig analiz,
wykorzystywany do okrdenia wymaga serwisowych dowolnego wdzenia, w
warunkach jego pracy (eksploatacji) zapewguggh cihgla realizacg szeroko rozumianych
oczekiwa uzytkownika. RCM formutuje cele eksploatacyjne naipaze funkcji, a nie na
poziomie uradzenia. Inaczej méwt celem nie jest zapewnienie catkowitej niezawddno
urzadzenia jako takiego, lecz zapewnienie takiej jegezawodnéci, jakiej wymaga
realizacja funkcji, dla ktérejsrodek techniczny ten jest wykorzystywany w danych
warunkach.

Spos6b podejmowania decyzji eksploatacyjnych, wuwkach realizacji filozofii
obstugiwania eksploatacyjnegoodkéw technicznych ukierunkowanego na niezawééno
dziatania zostat opisany w standard8i&E JA-1011 Evaluation Criteria for Reliability —
Centered Maintenance (RCM) Processesvydanym przez Midzynarodowe
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Stowarzyszenie brynieréw Motoryzacji (ang. Society of Automotive Engers) w 1998 r.
Jest on oparty o siedem ngsijacych pyta o:

— funkcje zasobu: czymasfunkcje oraz zwjzane z nimi standardy wymaga
uzytkowych dla zasobu w aktualnym kongele operacyjnym ?

- bledy funkcjonalne — uszkodzenia: w jaki sposéb zawdbe utracé zdolng¢ do
wykonywania oczekiwanych funkcji ?

—  przyczyny uszkodze— co powoduje powstanie ¥@ego uszkodzenia ?

— skutki uszkodz& co st dzieje, kiedy powstanie dane uszkodzenie ?

—  konsekwencje uszkodizgjakie jest znaczenie kdego uszkodzenia ?

— dziatania proaktywne: jakie dziatania nalepodjg¢, aby przewidzié uszkodzenie
lub zabezpieczysie przed jego wysapieniem ?

- pozostate dzialania standardowe — co nalerobi, kiedy nie mana dobra
zadnego dziatania proaktywnego ?

Wsrdd dziata proaktywnych (odpowiedna pytanie 6) mma wyr@nic:

- odnawianie elementérodka technicznego przed aghicciem przez niego stanu
granicznego (ang. scheduled restoration tasks)legpoono na przeprowadzaniu
przeghdow konserwacyjnych i napraw planowanych w opaccitykl obstugowy,
rzeczywisty czas pracy lub przebiegatzenia,

— pozbywanie s elementu przed aginicciem przez niego stanu granicznego,
planowe zlomowanie elementu, niezalie od stanu jego zycia (ang. scheduled
dicards tasks) — podobnie jak poprzednie w/w drialgest traktowane jako
dziatanie prewencyjne,

- dziafania przeprowadzane w wyniku oceny stanu tezhego elementow.

W przypadku, gdy nie ma mlbvosci przeprowadzeniazadnego dziatania
proaktywnego istnieje nitiwos¢ wykonania jednego z napujacych alternatywnych
dziatan:

—  poszukiwanie ukrytego uszkodzenia,

—  przeprojektowanie komponentu, procesu itd.,

- decyzja cdwiadomym dopuszczeniu wygtienia uszkodzenia.

3.2. Koncepcja zaradzania matym i srednim przedsigbiorstwem w warunkach
realizacji filozofii RCM

Realizacja filozofii obstugiwania eksploatacyjnegagrodkéw technicznych,
ukierunkowanego na niezawodido dziatania mee mi&€ wplyw na otrzymanie
nastpujacych efektow w dziatalniei matych isrednich przedsbiorstw:

- wzrost bezpieczestwa dla obstugi, jak rowniedla srodowiska,

- skupienie wysitkdw utrzymania ruchu na krytycznyebdkach technicznych,

— szybkie reakcje shb utrzymania ruchu w odpowiedzi na wyniki bada

diagnostycznych,

— zmniejszenie aztotliwosci przeghdow,

—  poprawa gotowsi i zwiekszenie niezawodrdoi srodkéw technicznych,

— problemy w mniejszej skali, pojawigie s¢ w przypadku nowychsrodkéw

technicznych,

- identyfikacja i eliminacja niepewnych elementénodkéw technicznych,

- zmniejszenie kosztow napraw,

— dobre zdefiniowanie oraz zoptymalizowanie proceéunontowych,
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poprawa wiedzy @rodkach technicznych, co przyczynig sio redukcji kosztow
ekspertyz,

optymalizacja  wykorzystania srodkéw  technicznych i ekonomicznie
uzasadnionych wymian,

polityki utrzymania ruchu, dostosowane do zmienngkbliczngci,

wyzsza wiedza i umietnosci operatorow,

kreowanie pracy zespotowej,

poprawa relacji interpersonalnych oraz kontaktéwdzy pracownikami rénych
komérek przedsgbiorstwa,

wzrost produkcji, jej jak& i pewnag¢,

poprawa zyskownii przedsgbiorstwa,

zmniejszenie strat produkcyjnych (obemie kosztéw wynikagych z utraconych
mozliwosci),

poprawa satysfakcji klienta,

poprawa czasu dostaw,

obnizka cen produktéw (zmniejszenie w obszarach wartodanej),
zmniejszenie liczby nieplanowanych postojédkéw technicznych, ktére nale
wprowadzé ze wzgédu na konieczni@ przeprowadzenia napraw itd.

Ocena skutkéw realizacji filozofi RCM w zajdzaniu eksploatagj srodkéw
technicznych w matych lukérednich firmach mge by dokonana poprzez analiz
poszczegblnych obszaréw zadzania, tj. strategii, struktur (organizacyjnych,
informacyjnych oraz decyzyjnych), a takdziata zaradczych (rys. 1). Aby zaspokoi
potrzeby, wyszczegodlnione w p. 2 celem jej przepmzenia midzy innymi: jest:

okreslenie na podstawie funkcjisrodka technicznego, prayych przez
eksploatatora (ktére magsi¢c rézni¢ od tych zataonych przez producenta) oraz
zwigzanych z nimi kidéw funkcjonalnych, ich przyczyn, efektow oraz
konsekwenciji - dziafa proaktywnych lub alternatywnych,

opracowanie w celu realizacji tych dziatastruktur utrzymania ruchu:
organizacyjnych, informacyjnych i decyzyjnych,

ustalenie komponentéwrodkéw technicznych, ktére winny byprzedmiotem
bada z wykorzystaniem metod diagnostyki technicznep (dich komponentéw
okresla sk strategt eksploatacji wedtug stanu technicznego).

=

Struktura ’ ‘ Dziatania

‘ Strategia ’

Rys. 1. Zargdzanie - 0g6Ilny schemat obszaréw i zada

Przeprowadzenie analizy RCM wymaga wykorzystangepajacych metod:

metoda pyta wyboru (TAK/NIE),

metoda czynnikéw krytyczioi (ang. Criticality Factors),

metoda kategoryzacji efektow uszkofiZang. Failure Effect Categorization),
metoda wyboru zadaang. Maintenance Task Selection),
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analiza przyczyn i skutkéw wad (ang. Failure Modd &ffect Analysis — FMEA).

Ponadto w celu ustalenia skutkow realizacji filozafbstugiwania eksploatacyjnego
srodkéw technicznych ukierunkowanego na niezawééndziatania w zarmzaniu
eksploatagj srodkdw technicznych uzasadnione byloby zastosowdl@epotrzeb analizy
strategii eksploatacjirodkéw technicznych (wedtug uszkodzevedtug ilgci wykonane;
pracy oraz wedtug stanu technicznego) oraz strukirganizacyjnych, informacyjnych i

decyzyj

nych:

modeli umaliwiajgcych otrzymywanie dla ehych przyczyn uszkodae
odpowiednich czasowo - kosztowych wsghikéw | charakterystyk
niezawodnéciowo - efektywnéciowych (w tym sredniego czasu pogdzy
uszkodzeniami),

modeli stanowgcych opis struktur matych d§rednich firm, tj.: modeli ARIS oraz
metod z obszaru analizy strukturalnej itd.

Koniecznd¢ uzupetnienia danych i informacji o wiase@ch oraz wiciwosciach
srodkow technicznych (przede wszystkim o funkcjéadka technicznego i zazanych z
nimi bledach funkcjonalnych) wymaga uzupetnienia omawiamefody o:

metody wykorzystywane w eksploatagirodkéw technicznych (np. analiza
praprzyczyn uszkodzhe- ang. Root Cause Failure Analysis (RCFA)) - matoal
pozwala na ustalenie dla wskazanych funkcji realemoych przez obiekt
techniczny danych o zdarzeniach niezamierzonycherkis awarie), a tate
przyczynach i praprzyczynach ich wysbwania,

metody z obszaru projektowania i konstruowam@dkéw technicznych. Pomocy
w tym zakresie mge dostarcz§ metodologia projektowania i konstruowania
srodkow technicznych, opracowana przez prof. JanDsetrycha i opisana w [1].
Dostarcza ona nagdzi, ktére umaliwiajg podejmowanie racjonalnych dziatav
obszarze eksploatagjiodkéw technicznych, tj. planowanie zadaroaktywnych w
sposob uwzgdniajacy wysepowanie ograniczonej trwaio tych $rodkow, a
takze narzdzi, ktére wspomagaj realizaci zada zwigzanych z
przeprojektowaniendrodkéw technicznych, procedur itd. (dziatanie alggywne).
Gdy przeprojektowuje sisrodek techniczny, wedtug prof. Dietrycha konieczne
jest przestrzeganie: zasady optymalnego gibocia, zasady optymalnego
tworzywa, zasady optymalnej statecrip zasady optymalnych stosunkéw
wielkosci zwigzanych. Dzki metodologii opracowanej przez prof. Dietrycha
mozliwe jest optymalizowanie zaréwnérodka technicznego, w celu realizacji
przez niego funkcji okigonych nie tylko przez jego projektanta/konstruktoale
rowniez przez jego eksploatatora, jak i optymalizowani@caeénia srodka
technicznego (co jest istptstrategii RCM). Metodologia prof. J. Dietrycha
pozwala na optymalizowanie zaréwno jedydiedka technicznego, jak i tego
srodka w relacji do cztowieka - obstugaggo (relacji antropotechnicznej).

4. Przyktad ilustruj acy wykorzystanie filozofii RCM w zarzadzaniu matymi i srednimi
firmami

Przyklad przedstawia pokazuje zastosowanie filoREM w ustaleniu ekonomicznych
skutkéw eksploatacji spggta autobusu komunikacji miejskiej, zytkowanego w
warunkach diego nagzenia ruchu miejskiego.

Realizacja zadania wymaga wykorzystania 2 systekumputerowego wspomagania:

systemu Excel, ktory wykorzystano w celu prowadaemalizy RCM,
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- systemu BLOCKSIM (firmy Reliasoft, wspomageggo prowadzenie analiz
niezawodnéciowych srodkéw technicznych).
W omawianym przypadku metoda RCM obejmuje ¢fagtce etapy:

A. Zidentyfikowanie funkcji srodka technicznego

Identyfikacja funkcji spregta polegata byta oparta o ustalone konteksty dmiat

wyznaczonych przez warunki jego eksploatacji. Disawianego elementu warunki te

réznig sie miedzy soly:

— $rodowiskiem eksploatacji (warunki ruchu miejskiegayarunki otwartej
przestrzeni),

- porg roku,

- wilgotnaoscia nawierzchni jezdni (jezdnia: sucha, mokra, oblodgo

—  liczbg przewaonych paszerow.

Przykiad funkcji spregta autobusu komunikacji miejskiej przedstawionays 2.

B
FUNKCJA
przenosic naped w warunkach duzego ruchu
miejskiego zimg jezdnig oblodzong z duzg
liczbg pasazerdw

Rys. 2. Wybrana funkcja spmata

Realizacja tego etapu analizy RCM narzuca potrzepracowania modeli oraz
algorytmow, ktore usprawmipozyskiwanie danych, na podstawie ktérychzlimee bedzie
okreslenie standardu oraz kontekstu dziatania. Celovege ssé réwniez poszukiwanie
sposobéw wskazywania funkcji obiektu technicznekfére powinny by przedmiotem
analizy RCM.

B. Ustalenie dla poszczeg6lnych funkcji spkgta bteddw funkcjonalnych
Kazdy bld funkcjonalny odnosi sido funkcji realizowanych przez spgto. Wykaz
btedéw funkcjonalnych (uszkodzgprzedstawiono na rys. 3.

B | C
FUNKCJA USZKODZENIE
przenosic¢ naped w warunkach duzego ruchu utrudnione lub niemozliwe
miejskiego zimg jezdnig oblodzong z duzg
liczbg pasaZerdw przenoszenie napedu

Rys. 3. Bid funkcjonalny dla funkcjsrodka technicznego

C. Ustalenie dla poszczegoélnych edow funkcjonalnych sprzegta przyczyn oraz
skutkéw ich wystepowania

Prowadzac analiz wskazano nagpujace przyczyny uszkodaesprzgta. S to:

—  starzenie,

- zaklécenia smarowania,

— zanieczyszczenie,
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- demonta,

—  biedy ludzkiej ograniczonej nitiwosci.

Wykaz przyczyn oraz skutkéw wygtowania uszkodzesprzgta zestawiono na rys.
4a. oraz 4b.

| C | D I E
USZKODZENIE PRZYCZYNA USZKODZENIA-poziom 1 PRZYCZYNA USZKODZENIA-poziom 2
utrudnione lub niemozliwe tarcza dociskowa przekoszona wygiete sprezyny ptytkowe, odksztatcona oprawa

przenoszenie napadu

zaolejone okfadziny uszkodzona uszczelka watu
smar na oktadzinach ciernych zbyt duzo smaru w piascie
mokre oktadziny oktadziny nabraty wilgoci
za duze opory na pedale sprzegta ciegno

Zle dobrane tozysko wyciskowe
Zle dobrana tuleja

powietrze w obwodzie hydraulicznym nieprawidtowa obstuga
zuzyta pompalwyprzegnik
zuzyta tuleja prowadzaca Zle lub w ogdle niesmarowana

nieprawidtowe lub uszkodzone elementy osadzenia
osadzanie silnika/skrzynki biegdw
zta regulacja silnika gaznik

zapton

uktad wtryskowy

Rys. 4a. Bdd funkcjonalny odpowiadagy funkcji sprzgta na rys. 2
wraz z przyczynami jego wygiowania

D | E | F
PRZYCZYNA USZKODZENIA-poziom 1 PRZYCZYNA USZKODZENIA-poziom 2 EFEKT USZKODZENIA
tarcza dociskowa przekoszona wygiete sprezyny ptytkowe, odksztalcona oprawa  sprzegte szarpie
zaolejone oktadziny uszkodzona uszczelka watu sprzegto szarpie
smar na oktadzinach ciemych zbyt duzo smaru w piascie sprzegto szarpie
mokre oktadziny okiadziny nabraty wilgoci sprzegto szarpie
za duZe opory na pedale sprzegta ciggno sprzegto szarpie
Zle dobrane tozysko wyciskowe sprzegto szarpie
Zle dobrana tuleja sprzegto szarpie
powietrze w obwodzie hydraulicznym nieprawidtowa obstuga
zuzyta pompalwyprzegnik sprzegto szarpie
zuzyta tuleja prowadzaca Zle lub w ogdle niesmarowana sprzegto szarpie
nieprawidtowe lub uszkodzone elementy osadzenia
osadzanie silnika/skrzynki biegdw sprzegho szarpie
zta regulacja silnika gaznik sprzegto szarpie
zapton sprzegto szarpie
uktad wiryskowy sprzegto szarpie

Rys. 4b. Przyczyny uszkodzeprzgta oraz odpowiadage im skutki (efekty).

Realizacja etap6éw: B oraz C analizy RCM sgia wymaga pozyskiwania danych o
uszkodzeniach spggta, a take przyczynach i skutkach ich wgpbwania, dlatego fe
konieczne jest poszukiwanie metod utheiajgcych ich otrzymywanie. Ponadto uilosé
czasu, jak nalezy przeznacz§ na prowadzenie analizy FMEA, a ta&kmata jej doktadnid
uzasadnia potrzelposzukiwania innych sposob6w analizy uszkadze
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D. Ustalenie konsekwencji uszkodaesprzegta

Wykorzystupc metod kategoryzacji efektow uszkodze sprzgta wskazano
konsekwencje uszkodze wsréd ktorych mana wyr@ni¢ konsekwencje uszkodze
widocznych oraz ukrytych o charakterze ekonomicznym

E. Ustalenie konsekwencji uszkodaesprzegta

Dla celéw obliczenia kosztow wynikgjych z wys¢pujacych uszkodzie w celu
oszacowania éredniego czasu pomuzy uszkodzeniami w programie Weibull++
wprowadzono dane o czasach do uszkodzenia dla zEmgziaych przyczyn uszkodze
(Rys. 5) oraz obliczono waroi sredniego czasu poruzy uszkodzeniami (Rys. 6).

[ Folio: Folio1 (Data 1)
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F. Ustalenie kosztéw jednostkowych oraz kosztéw dadwitych napraw
Dokonano oszacowania kosztow jednostkowych napvawparciu o koszty zasobdw,
wykorzystywanych w celu realizacji obstug i napraiw,
¢ kosztéw pracownikow:
*  kosztow materiatow,
e  kosztéw nargdzi,
e kosztéw postojéw.
Na podstawie kosztow jednostkowych napraw éradniego czasu railzy uszkodzeniami,
obliczonego w p. E dokonano, dlazkigj naprawy obliczenia catkowitego jej kosztu.
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Mean Life 623, 7087 dose |
Lawer 45,5552 | mem.
Confidence 15@0,9
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Rys. 6. Ekran zawieragy wynik sredniego czasu pogdzy uszkodzeniami (Mean Time)

G. Wskazanie dziata bedacych przedmiotem
Na podstawie drzew decyzyjnych, opisanych w [4]azsino dziatania proaktywne oraz
alternatywne, ktére powinny byodgte wobec sprgta (Rys. 7).

E | J \ K
PRZYCZYNA USZKODZENIA-poziom 2 DZIALANIE PROAKTYWNE DZIALANIE ALTERNATYWNE
wiygiete sprezyny phytkowe, odksztatcana oprawa  wymienic tarczg dociskaws, mantowac

zgodnie 2 instrukcjg,

uszkodzona uszczelka waty wymienic uszczelke i tarcze sprzggta
zhyt duzo smaru w piagcie ) )
aktadziny nabraty wilgoci w czasie jazdy wielokrotnie uZye sprzeota, sprzego odparuje
ciegno
Zle dabrane fozyska wyciskowe o
Zle dobrana tuleja naprawic zespdt dociskowy
nieprawidtowa obshuga |
zuZyta pompawyprzegnik adpawietrzye, wymienic czesci
Zle lub w ogale nissmarawana wyrmnienic tuleje prowadzacy,
nieprawidtowe |ub uszkodzane elementy osadzenia

) naprawic lub wymienic
gaznik wyregulowat
zapton wyregulowat

Rys. 7. Wykaz dziataproaktywnych oraz alternatywnych do realizacji sitaz:gta

5. Whnioski
Artykut  stanowi prée zarysowania koncepcji rozprawy habilitacyjnej.

Koncentrowataby si ona poszukiwaniu sposobu racjonalizagjpdkéw technicznych,
eksploatowanych w matychsiednich przedsbiorstwach oraz racjonalizacji ich otoczenia
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w oparciu o funkcje, nadawane tydnodkom przez ich eksploatatoréw. Dlatega te
zaproponowano wykorzystanie filozofii filozofia dbgiwania eksploatacyjnegé&rodkéw
technicznych ukierunkowanego na niezawadnodziatania. Szczeg6lna troska o
eksploatowane obiekty wyrana przez kiergpych utrzymaniem ruchu w matych i
srednich przedsbiorstwach sprawiazifilozofia RCM maze stanowé skuteczny sposéb
rozwigzywania probleméw w obszarze zgizania eksploatagjsrodkdéw technicznych w
omawianych organizacjach. WWwe jej wykorzystanie dla potrzeb ich roaaywania
wymaga jednak uzupetnienia analizy RCM o dodatkoaexdzia, zaréwno te opisywane
w publikacjach z zakresu zadzania, w szczego6ldoi z zakresu zanzizania eksploatag]
srodkéw technicznych, jak metody z obszaru projeldoia i konstruowania tycérodkéw.
Rozwigzan zaliczanych do drugiej wymienionej grupy metod tdosza metodologia
projektowania / konstruowania, opracowana przezf. pdanusza Dietrycha. Potrzeba
uzupetnienia omawianej analizy o dodatkowe metodyzemwynika® z faktu, & jej
wykonanie powinno hy poprzedzone pozyskaniem odpowiednich danych diawcee)
przeprowadzenia — w takim przypadku abyagsi¢ ten cel maliwe jest zastosowanie
zaréwno istnigicych metod (np. analizy RCFA), jak i metod nowaktans. Przyktadem
tych ostatnich moglyby iymodele oraz algorytmy, usprawnje¢ pozyskiwanie danych,
na podstawie ktérych mbwe byloby okrélenie standardéw oraz kontekstow dziatania,
jako skfadnikéw funkcji obiektu. Celow6é uzupetnienia analizy RCM o dodatkowe
metody mae réwnie wynikat z potrzeby usprawnienia prowadzenia analizy. Redgm
mogtoby by jej uzupetnienie o sposéb wskazywania funkcji khietechnicznego, ktére
powinny by przedmiotem analizy RCM. Przewiduje gionadto w ramach proponowanej
metodyki zasfpienie wybranych metod innymi, bardziej dokladnymiaz bardziej
efektywnymi.

Przedmiotem dalszych badarowadzonych przez autorgdzie opracowanie sposobu
wdrazania analizy RCM w matych srednich przedsbiorstwach. Prowadzone badania
zostam ukierunkowane na opracowanie rogwan narzdziowych wspomagagych
realizacg filozofii RCM. Przyklad w punkcie 4 pokazujez iuzasadnione dalzie
zaproponowanie wykorzystania z tym obszarze rgzafi narzdzi zintegrowanych.
Przedmiotem zainteresowaniedzie réwnie przygotowanie koncepcji ich wdrenia.
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