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Streszczenie

Metody zwi zane z analiz  niezawodno ci, gotowo ci i bezpiecze stwa systemów 

technicznych (ang. Reliability, Availability, Maintainability and Safety), odgrywaj  coraz wi ksz

rol  w planowaniu produkcji i utrzymaniu parku maszynowego. Coraz powszechniej 

przedsi biorstwa produkcyjne wykorzystuj  lub wdra aj  systemy klasy CMMS (ang. 

Computerised Maintenance Management System). W publikacji przedstawiono potrzeb  oraz 

koncepcj  ogólnego modelu systemu informatycznego integruj cego analizy RAMS w ramach 

funkcjonalno ci systemu CMMS. Proponowane rozwi zanie umo liwia modelowania procesów 

eksploatacji w oparciu o zbierane rzeczywiste dane eksploatacyjne. 

S owa kluczowe: utrzymanie maszyn, metody RAMS, systemy CMMS. 

MODEL OF RAMS ANALYSIS METHODOLOGY INTEGRATION IN CMMS SYSTEMS 

Summary 

RAMS methodology can play significant role in formulating maintenance and production 

schedules.  Computerized Maintenance Management Systems are widely used by manufacturers 

yet and still will be used in future. This paper discuss need for integration, presents concept and 

model of software platform for integrated RAMS centered CMMS system. Presented system aids 

in creating different RAMS analysis documents based on real data collected during system 

operation.   

Keywords: Maintenance models, CMMS, RAMS methods. 

1. SYSTEMY CMMS 

Wraz z obserwowanym ci g ym wzrostem 

wymaga  dotycz cych niezawodno ci, gotowo ci

operacyjnej, bezpiecze stwa i kosztów utrzymania 

parków maszynowych, znacz co wzrasta równie

rola i stopie  zaawansowania systemów utrzymania 

ruchu. Z roku na rok systemy te staj  si  coraz 

bardziej zwi zane z innymi systemami 

funkcjonuj cymi w przedsi biorstwach (np. 

systemami ksi gowymi, magazynowymi, 

diagnostycznymi). Tak znaczny wzrost z o ono ci

systemów utrzymania ruchu spowodowa  powstanie 

systemów informatycznych okre lanych mianem 

CMMS (ag. Computerised Maintenance 

Management System). Wdro enie tego typu 

systemów wp ywa na zmian  organizacji procesu 

utrzymania maj tku trwa ego, zwi ksza z regu y

poziom kultury technicznej i jako ci realizacji 

napraw i konserwacji. Podstawowym zadaniem 

systemów tej klasy jest rejestrowanie i zarz dzanie

procesem obs ugi nieplanowanych jak  

i planowanych zdarze  eksploatacyjnych, 

planowanie i rozliczanie napraw i konserwacji. 

Bardzo cz sto systemy takie oferuj  szereg 

dodatkowych funkcjonalno ci wspomagaj cych

s u by utrzymania ruchu w codziennej pracy [1]. 

Informacje gromadzone przez te systemy dotycz

z regu y zdarze  pojawiaj cych si  w okre lonych 

chwilach czasowych. Z tego wzgl du informacje te 

mog  by  analizowane statystyczne, co pozwala 

uzyska  istotn  wiedz  o wybranych klasach 

urz dze , przydatn  z punktu widzenia analiz 

d ugoterminowych zarówno technicznych jak  

i ekonomicznych. 

2. SYSTEMY CMS 

Wzrost znaczenia systemów planowego 

utrzymania ruchu wp ywa na ci g y wzrost 

znaczenia systemów monitorowania i diagnostyki 

CMS (ang. Conditio Monitoring System). 
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W a ciwe wykorzystanie systemów 

diagnostycznych umo liwia realizacj  funkcji 

utrzymania ruchu w sposób najbardziej efektywny 

z punktu widzenia ekonomicznego [2]. Systemy 

monitorowania i diagnostyki przyczyniaj  si

równie  w znacz cy sposób do zwi kszenia

gotowo ci operacyjnej i bezpiecze stwa

eksploatacyjnego. Systemy CMS operuj

zazwyczaj na danych pomiarowych i procesowych, 

rejestrowanych na konkretnym urz dzeniu, przez co 

pozwalaj  na formu owanie decyzji zwi zanych

z konkretnym urz dzeniem lub podzespo em  

w krótszym horyzoncie czasowym [3]. 

2. ANALIZY RAMS 

Wzrost wymaga  dotycz cych poziomu 

bezpiecze stwa eksploatacyjnego  

i rodowiskowego, jako ci produkcji, jako ci

utrzymania maszyn, wska ników niezawodno ci,

gotowo ci operacyjnej znajduje odzwierciedlenie 

zarówno w odpowiednich normach jak  

i w dzia aniach oraz inicjatywach podejmowanych 

przez producentów urz dze  i eksploatatorów. 

W wi kszo ci przypadków s  to inicjatywy 

zwi zane z wprowadzaniem programów 

strategicznych opartych na filozofiach takich jak 

TPM (ang. Total Productive Maintenance) czy 

RCM (ang. Relaibility-centered Maintenance). 

W praktyce realizacja tych metodyk wi e si

z stosowaniem metod z zakresu analiz RAMS 

(ang.Relaibility, Availability, Maintainability, 

Safety). Bazuj c na wynikach analiz RAMS 

mo liwe jest budowanie wska ników 

ekonomicznych istotnych z punktu widzenia 

planowania strategicznego zarówno w obszarze 

produkcji jak i utrzymania.  

Ze wzgl du na du  ilo  wariantów i technik 

prowadzenia analiz RAMS do chwili obecnej na 

potrzeby ró nego rodzaju bran  przemys owych 

powsta o kilka standardów jak np. MIL-STD 2173 

czy MSG-3 [4]. 

Metody RAMS znajduj  zastosowanie zarówno 

na etapie projektowania nowych wyrobów, a tak e

w obszarze utrzymania urz dze  ju

eksploatowanych.

Stosowanie analiz RAMS w istotnym stopniu 

prowadzi do dobrze zorganizowanego i sprawnie 

zarz dzanego system utrzymania ruchu. 

3. POTRZEBA INTEGRACJI 

Modelowanie procesów eksploatacji 

i utrzymania by o dotychczas tematem wielu 

publikacji i prac naukowych oraz naukowo-

badawczych zarówno o rodków naukowych  

w kraju jak i za granic . Pomimo obszernej 

literatury oraz opracowanych licznych modeli 

opisuj cych zagadnienia eksploatacji i utrzymania, 

trudno znale  obecnie na rynku systemy CMMS 

implementuj ce w wi kszym stopniu wyniki tych 

prac. Powszechnie stosowane systemy CMMS 

ograniczaj  si  zazwyczaj do obszaru logistyki 

utrzymania i eksploatacji, przechowywania 

informacji dotycz cej zdarze  eksploatacyjnych 

oraz oferuj  rozbudowane systemy raportowania. 

S  to narz dzia usprawniaj ce prac  i cz ciowo 

wspomagaj ce kadr  zarz dzaj c

w podejmowaniu decyzji. Widoczny jest w nich 

jednak brak podej cia modelowego. 

W du o wi kszym stopniu na modelach bazuj

systemy diagnostyczne operuj ce na danych 

pochodz cych z systemów monitorowania. Niestety 

w wi kszo ci s  to systemy rozwijane w po czeniu

z dedykowan  elektronik  pomiarow  co powoduje, 

e s  to systemy autonomiczne, a cz sto nawet 

wprost dedykowane [3].  

Równolegle z rozwojem systemów CMMS 

i CMS trwa rozwój aplikacji pozwalaj cych na 

prowadzenie komputerowego wspomagania bada

symulacyjnych jak równie  analitycznych 

zwi zanych z wybranymi zagadnieniami 

eksploatacyjnymi (niezawodno ci ,

bezpiecze stwem, usterkowo ci ).  Systemy te 

bazuj  w znacznym stopniu na wykorzystaniu 

modeli statystycznych oraz teorii niezawodno ci

systemów i po czeniu ich z kryteriami 

ekonomicznymi w celu prowadzenia bada

optymalizacyjnych. Przyk ady takich modeli mo na

znale  w wielu publikacjach krajowych jak  

i zagranicznych [5][6][7]. 

W wi kszo ci przypadków u yteczno  takich 

systemów uwarunkowana jest pozyskaniem 

odpowiednich informacji z systemów CMMS. Jest 

to zadanie trudne i czasoch onne, wymagaj ce

zaanga owania odpowiednich zasobów jak równie

integracji wielu istniej cych rozwi za .

Z tego powodu po dane jest stworzenie 

systemu integruj cego wspomniane wy ej obszary 

funkcjonalno ci. Powstaje w ten sposób swego 

rodzaju system CMS/CMMS ukierunkowany na 

implementacj  metodyki RAMS. Pozwala to na 

zwi kszenie efektywno ci procedur RAMS,  

a jednocze nie stwarza mo liwo atwego 

wykorzystania ich wyników bezpo rednio  

w planowaniu utrzymania. 

W dalszej cz ci pracy przedstawiono system 

RAMS Studio czy w sobie cechy klasycznego 

systemu CMMS jak równie  wybrane cechy 

systemów modelowania, które mo na znale

w dost pnych komercyjnych produktach.  

4. MODELOWANIE PROCESÓW 
EKSPLOATACYJNYCH W SYSTEMIE 
RAMS STUDIO 

Idea systemu polega na maksymalnym 

zintegrowaniu funkcjonalno ci systemów CMMS, 

CMS i narz dzi wspomagania komputerowego 

procedur RAMS w ramach jednego modu owego

systemu informatycznego.  
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W chwili obecnej funkcjonalno  systemu 

tworz :

centralna baza danych MS SQL 

modu  rejestracji serwisu oparty na 

technologii ASP 

modu  modelowania i analiz statystycznych  

modu  modelowania i analizy 

prawdopodobie stwa drzew zdarze  FTA 

(ang. Fault Tree Analysis) 

modu  modelowania i analiz niezawodno ci

systemów RBD (ang. Reliability Block 

Diagram) wraz z mo liwo ci  wyznaczania 

optymalnych parametrów serwisu 

profilaktycznego 

modu  analizy FMEA (ang. Failure Mode and 

Effects Analysis) 

modu  monitorowania wykorzystuj cy

urz dzenia serii VibDin, oferuj cy

podstawowe funkcje analizy sygna ów

w dziedzinie czasu i cz stotliwo ci

modu  wizualizacji danych pomiarowych  

w postaci tablic synoptycznych 

mo liwo  tworzenia raportów w formacie 

HTML, równie  w oparciu                                                                                                                     

o system skryptów PHP 

otwarto  architektury realizowana poprzez 

system wtyczek i skrypty 

Istnieje mo liwo  integracji w systemie RAMS 

Studio innych systemów monitorowania  

i diagnostyki. W ten sposób mo liwe jest tworzenie 

prostych aplikacji typu SCADA.  

Rys. 1. Wizualizacja danych na ekranach 

synoptycznych 

Centralnym elementem systemu jest baza 

utrzymania wraz z modu em „Serwis” dost pnym  

z poziomu przegl darki internetowej. Modu

„Serwis” umo liwia rejestracj , przydzia

i planowanie zada  zwi zanych

z utrzymaniem maj tku produkcyjnego. Sk ada si

z dwóch podsystemów zwi zanych

z serwisem i obs ug  magazynu. Dane rejestrowane 

w module serwisowym mog  zosta  bezpo rednio 

wykorzystane do budowania wybranych analiz. 

Proces tworzenia modeli realizowany jest za 

pomoc  dedykowanej aplikacji. Z jej pomoc

u ytkownicy mog  tworzy  dla poszczególnych 

elementów systemu specjalizowane analizy 

zwi zane z wybranymi zagadnieniami RAMS. 

Mo liwe jest tworzenie dla jednego podzespo u

wielu dokumentów rozró niaj cych ró ne warianty 

prowadzenia analiz. 

Pierwszym i podstawowym typem analizy jest 

zazwyczaj analiza statystyczna, która poprzez 

wykorzystanie metodyki Weibulla pozwala opisa

statystycznie wybrane klasy elementów systemu. 

Interfejs jaki oferuje u ytkownikom modu  analizy 

statystycznej przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. Ekran modu u analiz statystycznych 

Wyniki uzyskane w ramach analizy 

statystycznej mog  by  wykorzystane w kolejnych 

analizach. Modu  analizy FTA pozwala na 

probabilistyczn  ocen  ryzyka wyst pienia awarii 

lub innych niepo danych zdarze . Tworz c model 

FTA tworzymy jednocze nie dokument który 

zostaje zapami tany w systemie. Interfejs analizy 

FTA przedstawia rysunek 3. 

Rys. 3. Interfejs analizy FTA 

Analiza niezawodno ci jest kluczowym 

elementem oceny systemów technicznych oraz 

jednym z podstawowych narz dzi podejmowania 

decyzji eksploatacyjnych. Modu  RBD systemu 

RAMS Studio dostarcza interfejsów wizualnej 

analizy schematów niezawodno ci. Elementy 

systemu tworz ce modu  RBD, mog  bezpo rednio 

wykorzystywa  wyniki uzyskiwane z modu u

statystycznego. Ekran dokumentu RBD 

przedstawiono na rysunku 4. Modu  RBD posiada 

wbudowany optymalizator genetyczny który 

umo liwia wyznaczenie optymalnych czasów dla 

dzia a  zapobiegawczych. 
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System wyposa ony jest w bibliotek

standardowych elementów wykorzystywanych  

w modelowaniu niezawodno ci systemów. 

Rys. 4. Dokument analizy RBD 

Bardzo wa nym i cz sto wykorzystywanym 

w przemy le narz dziem jest analiza FMEA lub 

ró ne jej modyfikacje. Metoda ta pozwala na 

analiz  ryzyka i krytyczno ci zdarze . System 

pozwala automatycznie wykorzysta  zapisane  

w modelu FMEA informacje przy wprowadzaniu 

zg oszenia awarii poprzez sugerowanie operatorowi 

list s ownikowych opisuj cych przyczyny awarii.

Widok dokumentu analizy FMEA przedstawia 

rysunek 4. 

Rys. 5. Analiza FMEA 

Ca o  systemu RAMS Studio zamyka modu

tworzenia dynamicznych raportów HTML 

wykorzystuj cych skryptowy j zyk PHP. 

5. PODSUMOWANIE 

Obecnie w wi kszo ci przedsi biorstw w ród

licznych informacji rejestrowanych ka dego dnia 

coraz bardziej istotn  rol  odgrywaj  w a nie 

informacje pochodz ce z systemów CMMS, 

zwi zane z konserwacj  i naprawami urz dze .

Coraz widoczniej wzrasta rola diagnostyki  

i systemów planowego utrzymania ruchu. 

Analizy RAMS staj  si  coraz bardziej 

znacz cym narz dziem pozwalaj cym 

przedsi biorstwom osi ga  d ugoterminowe 

korzy ci ekonomiczne. 

Prezentowany w opracowaniu system RAMS 

Studio czy w sobie cechy klasycznego systemu 

CMMS oferuj c jednocze nie cz  cech systemów 

modelowania niezawodno ci i bezpiecze stwa.

System jest wynikiem realizacji projektu 

realizowanego przez Instytut Maszyn 

Przep ywowych Polskiej Akademii Nauk oraz 

KRIM AGH i Grup  Energocontrol, 

wspó finansowanego ze rodków Europejskiego 

Funduszu Rozwoju Regionalnego. 
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