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Absztrakt

Jelen irdas osszegyijti a napjainkban leginkabb haszndlatos iizemfentartadsi
stratégiakat és azok lehetséges kombinacioit. A kiilonbozo modszerek értékelése
soran a fo szempont az volt, hogy azok katonai jarmiivek esetében megfeleloek-e
vagy sem. A katonai felszerelés szamos kiilonleges kovetelményt igényel, mint
példaul, hogy a valasztott stratégia hogyan befolyasolja az eszkézok és

berendezések javithatosagat békeidoben, haboruban, vagy stabilizdacios erdként
kell kiilfoldon fellepni.

This paper collects the recently useful maintenance strategies and their possible
combinations. The main viewpoint during the evaluation of advantages and
disadvantages of various methods was, if it is applicable for military vehicles or
not. The military equipment demands a lot of special requirements as for example,
how the selected strategy affects the serviceableness of equipment in time of
peacetime, in wartime, or in case of a peace stabilization mission abroad.

Ten artykut opracowuje wspotczesnie stosowane strategie oraz rozne mozliwe
kombinacje systemow dotyczqcych konserwacji i remontow. Ocena zalet i wad
roznych metod zostala przeprowadzona przede wszystkim z punktu widzenia ich
zastosowania w wojsku, z uwzglednieniem specjalnych warunkow i oczekiwan
dotyczqcych eksploatacji i utrzymania w stalym ruchu urzqdzen techniki wojennej.
Najwazniejsze sposrod nich to: wplyw strategii na mozliwosc¢ wejscia w stan
wojenny w czasie pokoju, w czasie wojny i w wypadku kontyngentu petniqcego
stuzbe w ramach misji zagranicznej

Kulcsszavak: katonai eszkozok, alapveto fenntartas ~ military vehicles, basic

maintenance strategies ~ technika wojenna, konserwacja i remonty, eksploatacja,
utrzymanie w ciqglym ruchu
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Wstep

Juz od dluzszego czasu problem stanowi niezgodno$¢ pomigdzy tradycyjnym
sze$ciostopniowym systemem obstugi technicznej (TK) 1 pomiedzy uzywanymi w dniach
dzisiejszych w zreformowanej Armii Wegierskiej (MH) skomplikowanymi urzadzeniami
technicznymi. W przypadku niektérych typow urzadzen niewatpliwie rozwigzaniem moze
by¢ System Zapewnienia Sprawnosci Technicznej (TB). Chciatbym zauwazyé, ze w
dzialalnosci wspotczesnych firm cywilnych nie ma takiego przedsigbiorstwa, czy firmy, ktora
stosowataby wylacznie tylko jedna strategi¢. Zakres 1 okres pojawienia si¢ réznych strategii
przedstawia rysunek 1.

Wazniejsze strategie

Trzecia generacja

- Unikniecie strat w Srodowisku
- Lepsza jako$¢
Druga generacja - Wieksze bezpieczenstwo
- Wyzszy okres stania do dyspozyciji
Pierwsza generacja - Diluzszy okres eksploataciji
--Diugi  okres stania do - Duza efektywno$¢ kosztéw
dyspozycji
- Eksploatacja az do - Dlugi okres eksploatacji
zepsucia sie urzadzenia - Niskie koszty konserwacji i i
napraw
1 1 I 1 1 l | 1
1 | I 1 | I
15440 1950 1960 1970 1980 1590 2000

Rys. 1. Czas pojawienia si¢ wazniejszych strategii konserwacji i remontow

Nalezy podkresli¢, Zze pojawienie si¢ nowej generacji weale nie oznacza automatyczne
zniknigcia poprzedniej, tylko rozszerzenie terenu dzialania réznych mozliwych strategii w
celu zwigkszenia efektywnosci.

Eksploatacja az do zepsucia si¢ urzqdzenia

Takie ustosunkowanie si¢ do kazdorazowego technicznego stanu urzadzen raczej
oznacza brak strategii, niz jej jakiekolwiek zastosowanie, ale niewatpliwie, przy niektorych
typach urzadzen jest najbardziej optymalnym rozwigzaniem. Angielska nazwa tej metody -
Reactive Maintenance - sama za siebie mowi. Ta metoda zaklada aktywne wspotdziatanie
odpowiedzialnego uzytkownika danego urzadzenia, w pierwszym rzgdzie poprzez state
stosowanie tak zwanej diagnostyki narzadéw zmystow. Dane urzadzenie uzywamy dotad,
dopdki spelnia nasze oczekiwania, a w wypadku awarii (ale tylko wtedy) wydamy
odpowiednie zarzadzenia.

Kiedy rozwiazaniem jest zastosowanie tej metody?

- Urzadzenie jest nieskomplikowane pod wzgledem budowy i1 zawartosci
techniczne;.

- Konieczna naprawa nie wymaga wiedzy fachowe;.

- Ewentualna awaria nie stanowi zagrozenia dla zycia, lub nie prowadzi do
nastgpnych usterek.
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- Urzadzenie nie zajmuje znaczacego miejsca w technologii, czy w tancuchu
dziatan, fatwo mozna je usunac czy zastapic.

- Obshugujacy chce 1 umie uwaza¢ na powierzone urzadzenie, nie jest zbyt
stabo wyszkolony 1 co najwazniejsze nie jest zainteresowany awaria

- W sytuacji wojennej przy wszystkich urzadzeniach.

Jako zaletg tej metody nalezy wymienié, ze poza minimalnym wyszkoleniem obstugujacego 1
niewielka iloScia oraz wartoscia czeSci zapasowych nie potrzeba zadnych dodatkowych
inwestycji.

Planowany okresowy przeglad zapobiegawczy (TMK)|2]

W krajach rozwinigtych przemyslowo wczesnie zauwazono znaczenie przegladu
zapobiegawczego, oraz anomalie spowodowane podziatem na praceg i na utrzymanie w stanie
sprawnos$ci urzadzenia. Wynikiem tego zostalo wprowadzenie planowanego okresowego
przegladu zapobiegawczego zamiast wcze$niej uzywanego rozwiazania, ktore skupiato sig
tylko na naprawie defektow. Na Wegrzech ustawa Rady Ministrow numer 2022/1950
pozwolita na rozpowszechnienie si¢ na szeroka skale zaplanowanego przegladu
zapobiegawczego. Glownym zadaniem tego systemu konserwacji jest zapobieganie usterkom
1 calkowite wykluczenie niespodziewanych awarii poprzez okreslenie dtugosci okresu migdzy
dwoma przegladami, cyklu eksploatacji i normy kosztow napraw.

System TMK rozpowszechnit si¢ w przemysle, w ustugach, w transporcie 1 oczywiscie w
wojsku rowniez. W niektérych dziatach przemystu regularnie uzywane kontrole 1 naprawy o
charakterze zapobiegawczym stosowane sa juz od dawniejszych czasow, np. podstawy
utrzymania sprawnosci systemoéw kolejowych maja ponad 100 lat 1 na podstawie
dlugoletniego doswiadczenia stale byly doskonalone.

Stan stalej sprawnosci maszyn, urzadzeh i1 pojazdow uzyskuje si¢ poprzez regularnie
przeprowadzane kontrole 1 naprawy. Podczas przegladu poza pielggnacja 1 kontrola maszyn
przeprowadza si¢ niezb¢dna regulacj¢ 1 mniejsze naprawy. W czasie napraw, przy
czgsciowym lub calkowitym rozmontowaniu maszyny niezaleznie od wielkosci defektu
naprawiane sa lub wymieniane te czgsci 1 zespoly, ktorych (szacowany) czas dalszej
eksploatacji jest krotszy niz termin nastgpnego remontu. Celem tego jest wykluczenie przed
kolejnym okresowym przegladem jakiejkolwiek niespodziewanej awarii. Podczas renowacji
poza naprawa mozna przeprowadzi¢ rowniez modernizacjg, podnies¢ warto$¢ uzytkowa, czy
uzyska¢ wyzszy stopien techniczny.

W systemie TMK urzadzenie wylaczone jest z produkcji zgodnie z planem, dzigki czemu
maleje ta czg$¢ kosztow, ktora dotyczy niespodziewanych awarii 1 rOwnomierne staje si¢
obciazenie wydajno$ci grupy przeprowadzajacej naprawy, natomiast niepotrzebne straty
oznacza wymiana sprawnych czg¢sci 1 nie mozna wykluczy¢, ze przeglad odbyt si¢ tylko na
papierze.
Z reguly zadania systemu TMK sa nastgpujace:
wypracowanie takiego systemu napraw, ktory znajac zuzycie czeSci i
oczekiwany czas ich eksploatacji w sposob zapobiegawczy stara si¢
wyeliminowa¢ powstawanie awarii, dzigki czemu w oczekiwanym okresie
potrafi zapewnic¢ pracg bez zaktocen,
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- wypracowanie takiego systemu napraw, przy ktorym z przyblizona
doktadno$cia moze by¢ z gory ustalony termin rozpoczgcia 1 zakonczenia
remontow,

- utworzenie takiego organu przegladow i napraw, przy ktorym prawidlowo
dzialajace maszyny 1 pojazdy sa wycofane z systemu na jak najkrotszy czas,
oraz

- taka organizacja prac remontowych, ktéra zapewnia, ze urzadzenia i
pojazdy sa do dyspozycji niezaleznie od naprawy,

- zapewnienie takiej jakosci napraw, przy ktoérej funkcjonalna wydajnosé
maszyn, urzadzen i pojazdow zawsze jest odpowiednia,

- modernizacja urzadzen, ktéra zmniejsza prace naprawcze, zwigksza moc
urzadzen 1 poprawia jako$¢ produktu.

W sumie zadaniem TMK jest utrzymanie stalej sprawnosci, o ktérej wielkosci decyduja
srodki bezpieczenstwa i czynniki gospodarcze.

Zaleta systemu TMK - zakladajac utworzenie prawidlowego cyklu [3] — jest mozliwos¢
doktadnego planowania napraw w dtuzszym przedziale czasu, a co za tym idzie zmniejszenie
czasu przerw w eksploatacji oraz zwigkszenie okresu sprawnosci urzadzen 1 pojazdow.
Natomiast nie mozna nie bra¢ pod uwage faktu, ze zuzycie czgsci nie jest optymalne, a
jednocze$nie w przypadku tych urzadzen, gdzie wazne jest utrzymanie zaleconego stopnia
sprawnosci 1 jeszcze nie posiadaja odpowiedniej diagnostyki, dzigki tej metodzie mozna
uzyska¢ odpowiednie wyniki.

Wymienione rezultaty mozna zapewni¢ poprzez system wypracowany na podstawie
nieprzerwanych badan jeszcze przed wprowadzeniem urzadzenia do produkcji 1 w czasie jego

pracy.

Moga by¢ dwa typy stosowanego cyklu:
- czasowy (zalezny od czasu), ktory nie bierze pod uwageg faktycznego
obciazenia
- wydajnosciowy (zalezny od mocy), ktory czas przegladow 1 napraw ustala
zgodnie z faktycznym obcigzeniem.

Ekonomiczny wptyw TMK tatwo mozna obliczy¢ z obnizki kosztow oraz ze zwigkszenia
czasu eksploatacji maszyn i pojazdow.

Praca maszyn i pojazdow przy planowanym okresowym przegladzie zapobiegawczym jest
prawie niezaklocona, rzadko zdarza si¢ awaria.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze stosowanie systemu TMK — z punktu widzenia
bezpiecznej eksploatacji 1 chronienia jakosci - w przypadku skomplikowanych 1 drogich
urzadzen, ewentualnie kombinujac z innymi metodami jest konieczne.

Przeglqd i remonty w zaleznosci od stanu urzqdzen
Stosunkowo sztywny system przegladu zapobiegawczego (TMK) opiera si¢ na badaniach

zuzycia czgsci 1 wynikajacych z nich prawidlowosciach. W wielu przypadkach mozliwos¢
zlozonych 1 dokladnych analiz szybko rozwijajacych si¢ nauk technicznych i danych
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eksploatacji nie jest w stanie dokladnie okres§li¢ wytrzymatosci czesSci na obciazenie, czas
pracy bez awarii, czy dlugos$¢ czasu eksploataciji. [4]

Wiele czynnikow ma wptyw na dlugos¢ czasu eksploatacji czesci: sama jakos$¢ produkeji i
napraw, silnie zmieniajace si¢ warunki produkcji (obciazenia), rozmontowanie przed
czasem, niedbala obstuga itd. Trudny jest do okreslenia czas eksploatacji nowej czgsci, czy
czgsci wykonanej z nieznanego materialu, urzadzenia o nowej konstrukcji, gdzie jego
dziatanie praktycznie jeszcze jest nieznane itd.

Jakos$¢ produkcji 1 napraw zalezy migdzy innymi od dokladno$ci obrobki i montazu, od
jakosci powierzchni, od obrobki cieplnej, od staranno$ci montazu.

Wplyw na warunki produkcji ma pogoda, srodowisko (zawarto$¢ pytu, pary wodnej itd.),
zmienna eksploatacja, jak w przypadku urzadzeh wojennych nieoczekiwane forsowane
obciazenie, obstuga urzadzen. Ze wzgledu na wiele czynnikow zwigkszajacych ryzyko awarii
wskazane jest utworzenie takiego systemu eksploatacji, ktéry na podstawie badania
przyrzadami okresowego 1 stalego stanu technicznego (np. zuzycie czgsci) okresla termin
przegladu 1 remontoéw oraz zapewnia prawidlowy stan urzadzen.

Podczas badan przy pomocy odpowiednich przyrzadéw mierniczych 1 zapisujacych dane
(diagnostyka techniczna) mozna okresli¢ parametry zuzycia (np. temperatura, frekwencja,
impuls odbicia izolacji urzadzen elektrycznych, stan tozysk 1 przewodow, inne bledy
elektryczne itd.) poszczegdlnych czgsci 1 zespotdéw bez ich demontazu.

Regularne obserwowanie stanu maszyny oraz ocena otrzymanych wynikow pomaga ustali¢
prawa rzadzace zuzyciem. Na podstawie tych praw mozna z gory ustali¢ termin i wielkos¢
potrzebnego remontu.

Z duza pewno$cia mozna np. z zawartosci cial obcych w oleju maszynowym, czy z jej
poréwnania z poprzednim pomiarem ustali¢ wielko$¢ zuzycia.

Stan filtru oleju okres$la rdéznica cis$nienia przed filtrem 1 za filtrem. Stan wmontowanych
fozysk tocznych 1 $lizgowych mozna skontrolowa¢ za pomoca mierzenia frekwencji czy
metody SPM (Shock Pulse Method). Z mierzenia parametrow aktywnych 1 pasywnych czgsci
elektrycznych — lub ze zbudowanych z nich wzmacniaczy, filtrow, modulatorow,
demodulatorow — mozna okresli¢ chwilowy stan czg$ci lub modutu oraz konieczno$¢ 1 termin
nowej regulacji lub naprawy.

W wyniku postgpu technicznego produkowane sa coraz bardziej skomplikowane maszyny i
nieoczekiwana awaria tych coraz bardziej wydajnych i stosunkowo drogich maszyn powoduje
coraz wigksze straty. System konserwacji dziatajacy na podstawie badania stanu technicznego
zdolny jest zmniejszy¢ czas postojow.

Poniewaz do dyspozycji sa stale informacje o stanie technicznym urzadzen, nie tylko mozna
zmniejszy¢ liczbe niespodziewanych awarii, ale mozna jeszcze zwigkszy¢ okres pomigdzy
dwoma kapitalnymi remontami, czyli moze zmniejszy¢ si¢ liczba remontow. W zalezno$ci od
rodzaju i od roli w procesie produkcyjnym maszyny, urzadzenia lub pojazdu o tak zwanym
tradycyjnym remoncie kapitalnym mozna zapomniec.

System zapewnia odpowiednie informacje niezbgdne do planowania. Znajac spodziewana
awari¢ mozna okresli¢ rodzaj 1 1lo$¢ czgs$ci zapasowych potrzebnych do naprawy, czyli
zapewni¢ optymalny stan magazynu. Dla poszczegdlnych okresow czasu mozna okresli¢ —
majac informacje o naprawie — potrzebny stan personelu naprawczego 1 przeprowadzajacego
konserwacj¢ oraz mozliwe jest prawne 1 efektywne przygotowanie pracy remontowej
prowadzonej przez obce firmy.

Oparty na diagnostyce zapobiegawczy system utrzymania sprawnosci umozliwia podniesienie
organizacji napraw oraz korzystanie z nowoczesniejszych metod jak: wprowadzenie wymiany
czesci glownej, czy przy urzadzeniach gwarancyjnych wymiana funkcjonalnych zespotow
(modutow).
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Na podstawie powyzszych danych stosowanie systemu utrzymania sprawnos$ci opartego na
diagnostyce wydaje si¢ najbardziej ekonomiczne, wbrew temu jego rozpowszechnienie si¢
jest bardzo mate. Szacowane jest, ze 5 ... 40% maszyn 1 urzadzen uzywanych w zaktadach
produkcyjnych mozna byloby diagnostyzowaé, co oznaczaloby duzo wigkszy zysk oraz
wigksze bezpieczenstwo eksploatacji, wbrew temu na Wegrzech stosuje si¢ w ok. 0,2 ...
0,5%, a czoldwce migdzynarodowej 4 ... 8%. Procedury i metody stosowane w badaniu stanu
technicznego (diagnostyka) sa bardzo zr6znicowane. Niektére metody badan uznawane sa za
tradycyjne 1 z reguly sa uzywane, inne praktycznie s3a stosowane w szczegolnych
przypadkach.
Do trzeciej grupy procedur naleza takie metody, ktorych podstawy teoretycznie sa juz znane,
ale przed wdrozeniem ich do technicznego 1 gospodarczego stosowania potrzebuja jeszcze
dalszych laboratoryjnych badan. Do tej grupy nalezy migdzy innymi holografia z czterema
gldwnymi kierunkami: odtworzenie holograficzna optyka $wietlna, mierzenie holograficzna
interferencja, holograficzne opracowanie danych, holografia akustyczna i mikrofalowa.
Dalsza przeszkoda rozpowszechnienia si¢ badania stanu technicznego jest mala ilos¢
przyrzadéw zdolnych do prowadzenia diagnostyki. To wida¢ z tego, ze

- w wigkszo$ci przypadkow do przeprowadzenia diagnostyki technicznej

trzeba znacznie rozmontowa¢ maszyne,
- miejsca, gdzie mozna by podiacza¢ aparature diagnostyczna sa trudno

dostepne,

- na maszynach nie ma utworzonych punktow do podiaczenia aparatury
diagnostycznej

- sa nieunormowane wymiary 1 forma punktow podlaczenia aparatury
diagnostycznej

-z punktu widzenia dzialania wazne parametry jakosci i1 bezpieczenstwa
tylko czg$ciowo moga by¢ kontrolowane za pomoca metody diagnostyki
techniczne;.

Badania stanu technicznego mozna prowadzi¢ w ustalonych terminach lub stale. Pierwszy
rodzaj nazywany jest metoda szukania. W przypadku bardziej rozwinig¢tych systeméw w
oparciu o odpowiedni program automat przeprowadza badania, ktéry najpierw mierzy
parametry gltéwne 1 jak zauwazy jaki$ btad to przeprowadza dokladniejsze badania lub daje
sygnal alarmowy.

Przy stalym badaniu — przy metodzie monitoringu — umieszczone na maszynie lub na
urzadzeniu przyrzady miernicze 1 zapisujace dane bez przerwy mierza 1 zapisuja parametry
stanu technicznego. W S$cisle okreslonym czasie te parametry ocenia komputer 1 po
przeprowadzeniu analizy porOwnywajacej okresla spodziewany termin awarii, jej wielko$¢ i
jej prawdopodobne powody.

Wprowadzenie badan diagnostycznych majacych na celu prace bez awarii jest dosé
kosztowne. Uzasadnione jest, kiedy urzadzenie:
- jest wyjatkowo wartosciowe 1 bardzo skomplikowane 1 postd] z powodu
awaril wiaze si¢ z duzymi kosztami, lub
- musi spetnia¢ bardzo wysokie wymagania bezpieczenstwa dziatania

TPM (Total Productive Maintenance)
czyli pojecie kompleksowej konserwacji 1 napraw, ktore zawiera zapobiegawczy przeglad z
wykorzystaniem wszystkich mozliwych technik stato si¢ znane w przemysle japonskim.

Unowocze$nianie konserwacji 1 napraw w Japonii zacz¢to si¢ w 1951 roku od przejgcia z
USA planowanego okresowego przegladu zapobiegawczego. Pierwsza firma japonska w 1960
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roku zaczeta stosowaé przeglad zapobiegawczy w stylu amerykanskim, wedlug ktérego
obstuga maszyn produkuje, a za stan techniczny urzadzen odpowiada zespdt od przegladow 1
konserwacji. Wraz ze wzrostem automatyzacji procesOw produkcyjnych przeglady 1
konserwacja staty si¢ krytyczne. Tradycyjny zesp6t remontowy nie byt w stanie utrzymywac
w stanie ciaglego dziatania zwigkszonej liczby zautomatyzowanych urzadzen. Logiczna
wydawata si¢ decyzja, zeby obslugujacy maszyne byt jednocze$nie odpowiedzialny za
rutynowane przeglady 1 drobne naprawy swojego urzadzenia.

Jednoczesnie:

- trzeba poprawi¢ wykorzystanie kazdej maszyny; W tym celu nalezy
stworzy¢ grupy projektowe, ktore wustala zadania niezb¢dne do
zlikwidowania strat 1 zoptymalizuja wykorzystanie poszczegdlnych
urzadzen.;

- trzeba wprowadzi¢ konserwacje przeprowadzana przez obstugujacych
maszyn¢ wraz z dziatalnos$cia matych grup 1 z wykorzystaniem metody krok
po kroku;

- w dziale konserwacji 1 napraw trzeba stworzy¢ system planowanej
konserwacji i remontéw wraz z podaniem termindéw, zapewnieniem czgsci,
narzedzi, technologicznych instrukcji itd.;

- trzeba wprowadzi¢ program szkoleniowy w celu podniesienia kwalifikacji
0sOb obstugujacych maszyny i personelu do konserwacji 1 napraw;

- trzeba stworzy¢ bezpieczny, nadajacy si¢ do konserwacji 1 pod wzgledem
trwatosci-kosztow ekonomiczny system projektowania i produkcji maszyn
oraz narzedzi.

Wazniejsze elementy tego systemu (rysunek 2) mozna wprowadzi¢ tylko po odpowiednim
przygotowaniu. Trzeba wypracowac szczegdlowy plan dotyczacy odpowiednich czynnosci 1
ich kolejnosci. Przy réznych organach potrzeba czasu jest zmienna, okres przygotowania trwa
z reguly 3 — 6 miesigcy a wdrozenie wynosi 2 — 3 lata.

Obshugujacego maszyne oceniaja jego kierownicy lub obstuga techniczna. Jezeli
przeprowadzone przez niego dzialanie pierwszego stopnia ocenig jako wykonane prawidlowo
dostanie o nim $wiadectwo 1 moze o stopien i8¢ dalej. Podczas tego procesu poprawia sig¢
réwniez stan urzadzenia.

oM
Do koncepcji petnej konserwacji zblizony jest logicznie TQM (Total Quality Management),

ktory oznacza, ze w calym procesie kierowania wazna jest jakos$¢, od nabycia do sprzedazy,
czyli jako$¢ 1 poziom dostarczonych materiatow, potproduktow, czesci 1 pracownikow.
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i/’r’ Struktura TPM ’
ruKtura \

Samodzielna konserwacja
Rozwdj konserwac;ji
Motywacja i szkolenie

Monitorowanie wydajnos$ci OEE
Zapobieganie btedom
TPM w biurze
Bezpieczenstwo pracy i $rod.
Jakos$¢ techn. proceséw

@

Praca w zespole (idea demokratycznego kierowania)

Koncepcja jakosci, system zapewnienia jakosci

Rysunek 2. Podstawy i filary podpierajace TPM [5]

W praktyce te dwa systemy sa koncepcjami kierowania, gdzie potrzebne jest state zbieranie
danych 1 ich ocena 1 decyzje sa oparte o te konkretne dane a nie na przypuszczeniach, czy
osobistym zdaniu r6znych os6b. W tym procesie konieczny jest udziat pracownikow.
Ta nowa filozofia kierowania oznacza zmiany:
- Zmiany w obrazie przyszlosci 1 w strategii; Zadowolenie uzytkownika jest
miernikiem wydajnos$ci
- Zmiany w ukladzie kierownik — podwtadny
- Rosnie rola wiedzy, mozliwosci podejmowania decyzji, samodzielnosci i
kreatywnosci pracownika
- Zmiany w strukturach formalnych
- Decydujaca staje si¢ konsystencja  informatycznych  systemow
projektowych, organizacyjnych, zainteresowania i informacji.

RBM

Jako nastgpny stopien rozwoju strategii konserwacji maszyn i urzadzen koniecznie musimy
wspomnie¢ pojawienie si¢ konserwacji na podstawie ryzyka (RBM - Risk Based
Maintenance) 1 jej stosunkowo szybkie rozprzestrzenienie sig. Wéréd nowych elementow tej
strategii szczegdlne znaczenie ma prawdopodobienstwo pojawienia si¢ awarii oraz
przewartosciowanie pojgcia ryzyka. Poza stratami w Zyciu ludzkim czy w wartosciach
materialnych, w wyniku rozprzestrzeniania si¢ koncepcji ochrony srodowiska tutaj nalez
wymieni¢ ewentualne nastgpstwa katastrof ekologicznych. W kazdym przypadku badamy
urzadzenia bgdace w pozycji kluczowej, czy wykonujace najistotniejsze funkcje oraz ich
elementy. W tym przyblizeniu ryzyko okreslane jest jako iloczyn prawdopodobienstwa
uszkodzenia elementu 1 nastgpstw ewentualnej awarii. Wraz ze zwigkszeniem liczby
czynnikoOw otrzymamy wyjatkowo informatywne wskazniki, o ktorych literatura fachowa
wspomina pod zbiorna nazwa krytyczno$¢ biedu.
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RCM

Rozwiazaniem probleméw wystepujacych przy powstawaniu wielkich systemach
technologicznych (automatyczne linie produkcyjne, rafinerie, elektrownie itd.) czy podczas
ich eksploatacji jest konserwacja skoncentrowana na bezawaryjnym dzialaniu (RCM —
Reliability-centered Maintenance). Utworzenie tej metody moglo powsta¢ ze spostrzezenia,
ze utrzymanie tak wielkich i skomplikowanych systeméw w oparciu o wczesniej uzywane
koncepcje spowodowaloby irracjonalnie wysokie koszty 1 na dodatek ciaglte stanie do
dyspozycji mialoby wiele do zyczenia. Podczas catego rozwoju konserwacji i remontow przy
tej metodzie po raz pierwszy spotykamy si¢ z elementami statystyki, czyli z pojeciem
rozktadu, prawdopodobienstwa zaj$cia zdarzenia, czy ryzyka, ktorego pojawienie si¢ znacznie
przerasta wplyw konserwacji i remontéw na dany obiekt, gdyz bierze pod uwage wptyw na
ewentualng awari¢ czlowieka, srodkow 1 otoczenia. Troche ograniczajac krag stosowania tej
metody mozemy stwierdzi¢, ze jej stosowanie jest uzasadnione w wypadku takich jednostek,
ktorych awaria ma wyjatkowo powazne skutki.

Przed dalszym badaniem strategii ryzyka nalezy wspomnie¢ jeszcze jedna metode,
ktora jest niezbgdna do konserwacji i remontéw nowoczesnych urzadzen.

RBIM

Powstanie 1 rozpoczgcie stosowania kontroli i konserwacji na podstawie ryzyka (RBIM —
Risk Based Inspection and Maintenance) spowodowatly dobrze znane przyczyny, czyli
minimalizacja kosztow 1 zwigkszenie bezpieczenstwa. Znajac te powody moze wydawac si¢
zupetnie naturalne, ze podobnie jak wczesniejsza strategia konserwacji 1 remontOw na
podstawie ryzyka, RBIM réwniez pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych. W dniach dzisiejszych
trwa jeszcze wypracowanie norm dotyczacych jej stosowania, ale przepisy dotyczace
niektorych jej elementow mozna juz znalez¢ w zbiorach ASME (American Society of
Mechanical Engineers), API (American Petroleum Institute) 1 EPRI (Electric Power Research
Institute). W celu jak najszerszego i jak najszybszego rozprzestrzenienia si¢ tej strategii w
Europie w 2001 roku ruszyt finansowany przez UE RIMAP (Risk Based Inspection and
Maintenance procedures for European industry) projekt, ktéorego gldownym celem jest
wypracowanie norm i przepisOw niezbednych do wprowadzenia tego systemu i rozpoczecie
korzystania z niego w kilku dziatajacych obiektach. Jednym z gldéwnych celow dzialania
RIMAP jest udowodnienie ,,niezaleznosci tej strategii od réznych sektorow™.

System Komputerowego Kierowania Konserwacja 1 Remontami (CMMS Computerised
Maintenance Management System) to pojgcie zbiorowe, ktore zawiera w sobie siec
kierowania konserwacja 1 remontami stworzone z rdéznych systemow komputerowych.
CMMS sam w sobie nie jest systemem konserwacji i remontow, ale przy prawidlowym jego
uzywaniu mozna uzyska¢ tak przeanalizowane 1 uporzadkowane dane, ze praktycznie
odpowiada systemowi.

Podsumowanie

Pogodzenie konserwacji 1 naprawy uzywanego przez Wojsko Wegierskie (MH) wyjatkowo
zroznicowanego parku maszyn oraz krggu ztozonej 1 skomplikowanej dziatalno$ci majacej na

267



celu utrzymania jego w sprawnos$ci, mozna tylko biorac pod uwage pochodzenie urzadzen
technicznych (dotychczasowe doswiadczenie) 1 zastosowanie réznych typéw konserwacji.

Nowe planowanie
5%

W zaleznosci od
stanu maszyny

Az do zepsucia
sie maszyny

25% 35%
Kontrola
10%
Planowane [ Planowana
wysortowanie poprawa

10% 15%

Rysunek 3, Mieszanka typow konserwacji oparta o dotychczasowe doswiadczenie [5]

Rysunek 3 pokazuje rozklad procentowy strategii konserwacji i remontow w przecigtnym
wegilerskim przedsigbiorstwie. Moim zadaniem w najblizszym czasie jest przygotowanie
podobnej analizy i1 ztozenie wniosku o zmianach dotyczacych podniesienia efektywnosci [6].
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