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Andrzej Domaszewski

RCA (ang. Root Cause Analysis), czyli analizy przyczyn zrédtowych, s szeroko  : Definicja analizy
stosowane podczas procesu rozwigzywania probleméw w réznych obszarach %ﬁfﬁ{v@ch
organizacji. W przypadku utrzymania ruchu i zarzadzania technicznego mowi sie

o analizie przyczyn zrodtowych awarii (RCFA — ang. Root Cause Failure Analysis).

Przeprowadzona analiza koncentruje sie na uszkodzeniach oraz stanach awa-
ryjnych urzadzen. Parafrazujac stowa Steve’a Jobsa, ktéry powiedziat, ze ,jesl
zdefiniujesz problem poprawnie, rozwigzanie masz juz praktycznie gotowe”,
to w przypadku RCFA prawdziwe bedzie nastepujace stwierdzenie: ,Jesli
zdefiniujesz przyczyne zrédtowa, problem masz juz praktycznie rozwigzany”.

ZJAWISKA ELIMINOWANE U ZRODLA

Dzieki prawidtowo przeprowadzonej analizie przyczyn zrédtowych awarii
mozna wyeliminowac problemy w ten sposob, zeby nigdy wiecej nie powra-
caty, a wprowadzone rozwigzania byty w petni skuteczne. RCFA jest niczym
innym, jak narzedziem dla utrzymania ruchu, ktére jest skuteczne w rozwia-
zywaniu problemow. Niestety w niektérych zaktadach wciaz stanowi zbedny
mechanizm marnujacy czas lub w skrajnych przypadkach luksus, na ktéry
organizacja nie moze sobie pozwolic.

Jak wida¢ w tytule mojego artykutu, uwazam, ze przeprowadzanie analiz
przyczyn zrédtowych awarii jest koniecznoscig — wszyscy jestesmy Swiadomi
tego, ze awarie i usterki sg niestety statg cechg kazdej maszyny. Zjawiska wy-
stepujgce w utrzymaniu ruchu - korozje, pekniecia itp. - powinny by¢ kom-
pleksowo eliminowane juz u zrodta. Parku maszynowego nie nalezy utrzymy-
wac tylko reakcyjnie, czyli naprawiac¢ lub wymienia¢ uszkodzony komponent,
poniewaz stosujac takie podejscie, nie wyeliminujemy przyczyny zrédtowej,
a jedynie zapewnimy sobie chwilowe rozwigzanie problemu. W zwigzku z tym
awaria nieustannie bedzie sie powtarzac.

Takie podejscie powoduje, ze zwiekszamy ryzyko ponownego wystapie-
nia usterki, czego skutkiem moze by¢ powazniejsza awaria lub uszkodzenie
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kolejnych elementéw urzadzenia. Nieplanowany serwis i zasoby (czesci za-
mienne, materiaty) pozyskiwane w trakcie powtarzajacych sie awarii przy-
czynig sie oczywiscie do wzrostu kosztéw utrzymania majatku technicznego.

Podczas prowadzonych przeze mnie szkolenh z zakresu RCFA najczesciej pa-
dajacymi argumentami, dotyczacymi zasadnosci stosowania metody anali-
zy przyczyn zrodtowych, sg stwierdzenia ,strata czasu” lub ,wszyscy znaja
przyczyne”. Oczywiscie mozna sie spotka¢ we wtasnym gronie i porozmawiac
o problemie, ale czy wtedy mozemy powiedzie¢ o efektywnej pracy zespotu,
jesli nie dziatamy metodycznie i wedtug ustalonego schematu? Prawidtowa
identyfikacja i eliminacja przyczyny zrédtowej spowoduje, ze problem nie
bedzie sie powtarzat oraz przyspieszy i utatwi prace. Opracowane standardy
prowadzenia RCFA usprawnig komunikacje w organizacji oraz pomoga zobra-
zowac powtarzajacy sie problem, w kontekscie ktérego przyczyna zrédto-
wa czesto nie ma technicznego aspektu, lecz jest powigzana z organizacja,
niedostosowaniem miejsca pracy lub brakami kadrowymi.

Rozmawiajac o przyczynie zrodtowej, nie sposdb pominagé mozliwosci wysta-
pienia wiecej niz jednej przyczyny zrédtowej lub ztozonej przyczyny zrédto-
wej (w takim przypadku dochodzi do wystapienia, ktore jest zalezne od spet-
nienia szeregu warunkéw logicznych dla wielu zdarzen). Pojawia sie réwniez
kwestia braku przyczyny zrodtowej, ktéra zachodzi m.in. w sytuacji standar-
dowego zuzycia sie materiatu.

Przyczyna zrédtowa

Przyczyny posrednie

n przyczyn

posrednich Przyczyny posrednie

Przyczyna bezposrednia

Widoczny skutek

Rys. 1. Identyfikacja przyczyny zrédtowej
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ANALIZA ZESPOLOWA

Cecha charakterystyczng wszystkich metod jest wykonywanie analizy w ze-
spofach. Analiza przeprowadzona przez jedng osobe jest nieobiektywna i nie
przynosi oczekiwanych rezultatéw (przy identyfikacji problemu bardzo tatwo
poming¢ przyczyne zrédtowa). Jedna z bardziej znanych metod stuzacych
analizie przyczyn zrodtowych i wspierajacych inzynieréw oraz technikow
utrzymania ruchu pod-czas poszukiwania przyczyn powstatego uszkodzenia
jest znalezienie odpowiedzi na pytanie ,dlaczego?”. Wiele organizacji uzywa
metody 5 Why réwniez w innych obszarach operacyjnych. Efektem analizy
5 Why nie jest znalezienie fizycznej przyczyny, a dopiero identyfikacja witas-
ciwego problemu! Bardzo czestym btedem popetnianym w trakcie stosowa-
nia metody 5 Why jest zadawanie zbyt wielu pytan ,dlaczego”. W przypadku
wystgpienia wiecej niz jednej podstawowej przyczyny analiza 5 Why bedzie
przypominac¢ macierz z réznymi gateziami.

Wynikiem analizy powinna by¢ wypracowana przez zesp6t propozycja (lub kil-
ka propozycji) rozwigzania problemu - tak zwane rekomendacje. Zespét musi
wykazac sie umiejetnoscia analitycznego myslenia i samodzielnej identyfikacji
problemu. Analiza 5 Why jest réwniez jednym z podstawowych narzedzi Kaizen.

WYKRES RYBIEJ OSCI

Wykres Ishikawy, inaczej nazywany wykresem rybiej osci (hazwa pochodzi od
charakterystycznego wygladu wykresu tej metody), pozwala na identyfika-
cje przyczyn naszego problemu. Metode te nazywa sie czesto takze wykre-
sem przyczynowo-skutkowym. Istotna jest tutaj graficzna prezentacja analizy
wzajemnych powigzan przyczyn, ktére wywotuja okreslony problem.

Diagram rybiej osci charakteryzuje sie przejrzystoscig opisu oraz komplek-
sowq analiza grup przyczyn, co umozliwia stosunkowo szybka identyfika-
cje przyczyny zrodtowej. Najczesciej proponuje sie przeprowadzenie analizy
w oparciu o piec grup przyczyn, tzw. 5 M:

e manpower (ludzie),

e method (metoda),

machine (maszyna),

material (materiat),

management (zarzadzanie).
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Przed przystapieniem do analizy konkretnych probleméw z wykorzystaniem
diagramu Ishikawy konieczny jest jasno zdefiniowany problem, a takze okres-
lenie gtéwnych kategorii przyczyn, ktore rzeczywiscie mogty sie przyczyni¢
do spowodowania konkretnego skutku. Nalezy rowniez pamieta¢, ze kazda
z kategorii przyczyn moze by¢ rozbudowywana o kolejne, bardziej szczeg6-
towe przyczyny.

Kluczowe jest opracowanie wnioskdw zawierajacych opis dziatarh napraw-
czych, ktére wyeliminuja zidentyfikowany problem. Kazdy uczestnik zespo-
tu powinien wyrazi¢ swoje zdanie badz zaproponowac wtasne rozwigzanie.
Czestymi problemami, ktore pojawiaja sie w trakcie wykorzystania wykresu
Ishikawy, sa trudnosci z klasyfikacjg przyczyn oraz brak przejrzystosci przy
analizie ztozonych probleméw.

ANALIZA STANOW AWARYINYCH

FMECA (ang. Failure Mode, Effects and Criticality Analysis), czyli analiza stanéw
awaryjnych, ich efektéw, przyczyn oraz krytycznosci - metoda uzywana za-
rowno w projektowaniu, jak i zarzadzaniu technicznym. Jest to metoda syste-
matycznej identyfikacji potencjalnych stanéw awaryjnych procesu lub maszy-
ny (lub wad wyrobu), okreslania ich mozliwych przyczyn i ryzyka, jakie ze sobg
wspomniane stany niosa. Na tej podstawie opracowuje sie dziatania majace
na celu minimalizacje lub eliminacje przyczyny powstawania awarii. Opisywa-
na metoda jest powszechnie uzywana przez profesjonalistéw UR i produkgji
do przeprowadzania analiz zrédtowych. Procedura FMECA wywodzi sie z sy-
stemow militarnych, obecnie zas jest szeroko stosowana w wielu gateziach
przemystu.

Analiza FMECA jest najczesciej opracowywana w arkuszach lub za pomoca
dedykowanego oprogramowania do analiz niezawodnosciowych. Polega na
identyfikacji funkcji badanego obiektu, stanéw awaryjnych dla tych funkgji
oraz przyczyn stanéw awaryjnych (nieprawidtowosci) i ich efektéw. Rozsze-
rzenie analizy FMEA o analize krytycznosci z wykorzystaniem ryzyka RPN
(ang. Risk Priority Number, czyli istotno$¢ x prawdopodobienstwo x wykrywal-
nos$¢) tworzy analize FMECA. Wynikiem analizy jest zaproponowanie dziatan
zapobiegawczych, ktére obniza wspoétczynnik RPN.
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ANALIZA DRZEWA BLEDOW | METODA STEP

Analize drzewa uszkodzen, czyli FTA (ang. Fault Tree Analysis), po raz pierwszy
wykorzystano w 1962 roku i od tego czasu zaczeta by¢ stosowana do poprawy
bezpieczenstwa samolotéw oraz w kosmonautyce. Analiza drzewa btedéw
FTA jest graficznym modelem zaleznosci przyczynowo-skutkowych, ktory
wygladem przypomina drzewo.

Prawidtowo wykonana dokumentacja zawiera cel i zakres analizy, wszystkie
zatozenia, definicje, jakimi bedziemy sie postugiwag, analize drzewa, a takze
osiggniete wyniki i wnioski, ktére postawiono na jej podstawie. Analiza drze-
wa btedéw to jedna z najlepszych metod, kiedy zalezy nam na uporzadko-
waniu zaleznosci, jakie zachodza miedzy przyczynami zdarzen, ktére moga
prowadzi¢ do powstania awarii. To metoda skuteczna i coraz powszechniej
stosowana.

Zidentyfikowane czynniki (przyczyny) naniesione na drzewo btedu sg ze soba
powigzane i moga by¢ okreslane jako:

e awarie (np. maszyn i urzadzen),

btedy ludzkie (np. na linii produkcyjnej),

btedy pierwszego i drugiego rodzaju,

warunki sSrodowiskowe,

inne zdarzenia mogace doprowadzi¢ do awarii.

Wynikiem analizy FTA jest drzewo logiczne, ktore obrazuje scenariusz przy-
czyn i pozwala zidentyfikowac zasoby niezbedne do zapobiegania proble-
mom. Dzieki wykorzystaniu analizy drzewa uszkodzen fatwiej zrozumiemy
prawdopodobienstwo wystapienia awarii.

Metoda STEP (ang. Sequentially Timed Events Plotting) to wykres sekwencji
czasowej zdarzen, ktory umozliwia okreélenie zarowno kto, jak i w ktorym
momencie miat wptyw na konkretne zdarzenie. Najwazniejsza zaletg meto-
dy STEP jest orientacja poszczegdlnych zdarzen w czasie, a takze pokazanie
zaleznosci miedzy nimi. Metodologia STEP uzywana jest najczesciej do defi-
niowania systemow i analizowania operacji systemowych w celu wykrywania,
oceny oraz znajdowania problemow.

© by Forum Media Polska Sp. z 0.0.

strona 5

© Scenariusz

© przyczyn, ktory

: pozwala okresli¢
: zasoby niezbedne
: do zapobiegania
i problemom

- Definiowanie
© systemow

- ianalizowanie
: operacji

i systemowych



strona 6

Rozwigzywanie
i opisywanie i
problemow

W utrzymaniu
ruchu |

111/4.1.2.1. Zasada i narzedzia RCA

RAPORTA318D

Istniejg jeszcze dwa rodzaje narzedzi RCFA do identyfikacji przyczyny zrédto-
wej — raport A3 oraz raport 8D. Raport A3 opiera sie na cyklu Deminga (Plan-
-Do-Check-Act), ktory przedstawiony jest na arkuszu papieru w formacie A3.
Raport dzieli sie na gtéwne zakresy dziatania: Planuj, R6b, Weryfikuj, Dzia-
taj. Prawidtowa identyfikacja problemu jest kluczowym elementem analizy,
poniewaz dziatania przedstawione w raporcie koncentruja sie wytacznie na
zidentyfikowanym problemie, dlatego raport A3 nie powinien by¢ wykony-
wany w pojedynke oraz po kazdym dziataniu naprawczym, lecz powinien od-
bywac sie cyklicznie, a takze kazdorazowo zostac zweryfikowany w zespole.

Ostatnim omawianym tutaj narzedziem wspierajacym analize przyczyn zrod-
towych awarii jest raport 8D, ktéry zostat rozpowszechniony w przemysle
przez Forda. Jest to narzedzie do rozwigzywania i opisywania probleméw,
ktére mozna wykorzysta¢ praktycznie w kazdej branzy. Zgodnie z nazwa me-
tody analiza podzielona jest na 8 etapéw, w trakcie ktérych nastepuje m.in.
opisanie problemu, zdefiniowanie i wdrozenie tymczasowych dziatan po-
wstrzymujacych eskalacje problemu, okresdlenie dziatanh korygujacych oraz
zapobieganie ponownemu wystgpieniu. Podczas oceny warto wyciggnac
whioski, jak pracowata grupa, czego nauczyli sie poszczegdlni cztonkowie ze-
spotu, a takze jakie wyciagnieto konkluzje na przyszto$¢ — co mozna poprawic
podczas rozwigzywania problemow.

Analiza awarii jest trudnym przedsiewzieciem, ale mamy do dyspozycji narze-
dzia dla utrzymania ruchu oraz niezawodnosci, ktore ja utatwiaja, i sg skutecz-
ne w rozwigzywaniu problemoéw. Wynikiem przeprowadzonych analiz RCFA
powinny by¢ rekomendacje dalszych dziatan. Przeprowadzona analiza przy-
czyn zrédtowych dostarcza danych niezbednych do przedtuzenia cyklu zycia
urzadzen i unikania nieplanowanych przestojéw. Po wypracowaniu rekomen-
dacji oraz wdrozeniu dziatar naprawczych powinno nastapi¢ doskonalenie
naszych narzedzi i analiz. Wazne, aby dane pozyskane w trakcie analizy byty
gromadzone w jednym miejscu. Warto tutaj rozwazy¢ wdrozenie systemu
FRACAS (ang. Failure Reporting and Correction Actions System), czyli narzedzia,
ktére nie tylko umozliwi zgromadzenie wszystkich informacji na temat prob-
lemow i rozwigzan czy przeprowadzonych analiz, ale pozwoli réwniez moni-
torowac realizacje dziatan zapobiegawczych oraz opracowac ekonomiczna
analize dziatan prewencyjnych.
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