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WYKORZYSTANIE METODY FMEA DO OCENY RYZYKA W MMS

Streszczenie. W publikacji opisano zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem
operacyjnym w procesie utrzymania pojazdéw kolejowych. Temat ten zostal podjety
W nawigzaniu do aktualnych wymagan prawa europejskiego w tym zakresie —
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 445/2011 z dnia 10 maja 2011 r. w sprawie systemu
certyfikacji Podmiotow Odpowiedzialnych za Utrzymanie (ECM) w zakresie obejmujacym
wagony towarowe. Rozporzadzenie to naklada na podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
pojazdow kolejowych obowigzek budowy i wdrozenia Systemu Zarzadzania Utrzymaniem
(Maintenance Management System — MMS). W artykule przedstawiono rozwigzania
dedykowane dla najcze¢sciej wystepujacego w Polsce typu ECM - Przewoznika kolejowego.
W pracy opisano roOwniez wymagania prawne oraz przedstawiono rozwigzania przeznaczone
do zarzadzania ryzykiem operacyjnym, z uwzglednieniem ryzyka technicznego dla ECM.

Stowa kluczowe. Bezpieczenstwo, System Zarzadzania Bezpieczenstwem, ocena ryzyka

THE USE OF FMEA METHOD FOR RISK ASSESMENT IN MMS

Summary. This article presents issues related to the maintenance of railway vehicles.
Subject was taken in connection with the current requirements of European law in this area
— Commission Regulation (EU) No. 445/2011 of 10 May 2011 on a system of certification of
entities in charge of maintenance for freight wagons and amending Regulation (EC) No.
653/2007. This regulation imposes on the parties responsible for maintenance of the railway
vehicles construction of Maintenance Management System (MMS). The article focuses on the
presentation of ECM solutions dedicated to the Polish market realities, where the entity is
usually the railway undertaking. There is also described the assumptions and form dedicated
to operational risk assessment, taking into account technical risk for ECM.

Keywords. Safety, Maintenance Management System, risk assesment

1. WPROWADZENIE

Ogoblne wymagania prawne stawiane Systemom Zarzadzania Utrzymaniem (MMS),
opisane w innych publikacjach [1], nie opisuja jednoznacznie metod zarzadzania ryzykiem
wymaganych w przedsigbiorstwach. Naktadaja jedynie obowigzek zapewnienia identyfikacji
zagrozen, ich szacowania i wartosciowania, wprowadzania dziatan korygujacych, jezeli to
niezbedne wraz ciggtym monitorowaniem, oraz komunikowania o ryzyku.

W Polsce okoto 85% podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie jest jednoczes$nie
przewoznikami kolejowymi i ushugi zwigzane z tym procesem $wiadcza one gldwnie dla
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swoich potrzeb. W zwiazku z tym, pelnig one z reguly wszystkie funkcje samodzielnie,
wspomagajac si¢ w razie potrzeby dostawcami zewngtrznymi — rzadko jednak $wiadczac
ushigi ECM na zewnatrz. Na rynku mozna zidentyfikowa¢ pewna grupe podmiotéw (ok. 15
firm) podejmujacych si¢ $wiadczenia ustug ECM na zewnatrz, jednak w kontekscie
catkowitej grupy zgloszonych ECM (ok. 100 firm) stanowig one mniejszosc¢.

Biorac po uwage te informacje, mozliwym stalo si¢, zgodnie z wymaganiami prawnymi
[2], opracowanie uniwersalnego systemu zarzadzania ryzykiem dla ,typowego polskiego
ECM”, nadajacego si¢ do wdrozenia w zdecydowanej wigkszosci przedsiebiorstw kolejowych
w Polsce. Nie ulegalo watpliwosci, iz taki system nalezato opracowac¢ w sposob, ktory bedzie
pozwalat na jego integracj¢ z juz funkcjonujagcymi systemami zarzadzania u przewoznikow
i zarzadcow infrastruktury. Minimalnym obszarem do integracji sg tutaj Systemy Zarzadzania
Bezpieczenstwem (SMS) wymagane przez obowigzujace przepisy prawa [3]. W tym obszarze
integracji modyfikacji wymagata m.in. metoda oceny ryzyka operacyjnego, stosowana juz
w przedsigbiorstwach kolejowych [4], oraz wyposazenie jej w mozliwos¢ Ilatwego
zarzadzania zagrozeniami zwigzanymi z poszerzeniem dzialalnosci organizacji, jako
podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie. Dzialania te zostaly opisane w kolejnych
punktach publikaciji.

2. SYSTEM ZARZADZANIA UTRZYMANIEM (MMS) DLA POLSKIEGO
PODMIOTU ODPOWIEDZIALNEGO ZA UTRZYMANIE

Biorgc pod uwage fakt, iz zwykle podmiot, ktory decydowat si¢ na budowe systemu
MMS, miat juz funkcjonujace systemy zarzadzania (np. I1SO, SMS), ,nowe” rozwigzanie
powinno wykorzystywac jak najwigcej juz funkcjonujacych elementéw z innych systemow.

Analizujac procesy wymagane w Systemie Zarzadzania Bezpieczenstwem 1 Systemie
Zarzadzania Utrzymaniem, szczegdlnie u przewoznikow kolejowych, ktorzy beda pemic
obydwie te funkcje, trudno nie odnie$¢ wrazenia, ze brak integracji moze utrudnié
funkcjonowanie tych podmiotow. Patrzac na mape¢ procesow Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Bezpieczenstwem i Utrzymaniem (rys. 1) gdzie kolorem pomaranczowym
zaznaczone sg specyficzne wymagania SMS, jasno wida¢ pelne funkcjonalne powigzania
procesOwW w zakresie przewozu pasazerow czy towarow.
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Dla tak zidentyfikowanych zalezno$ci pomigdzy okreslong liczba procesow
przygotowano komplet procedur pozwalajacych opisa¢ dziatania, przywota¢ dokumenty oraz
sprecyzowac odpowiedzialnos¢ za konkretne dziatania (tabela 1).

Tabela 1. Wykaz procedur MMS

Nr procedury |Procedura

MMS-01 Rozwdéj Utrzymania

MMS-02 Zarzgdzanie Utrzymaniem Taboru

MMS-03 Przeprowadzenie Utrzymania

MMS-04 Nadzdér nad zasobami technicznymi

MMS-05 Dopuszczenie do Eksploatacji

MMS-06 Identyfikacja zagrozen i analiza ryzyka operacyjnego

MMS-07 Identyfikacja i ocena ryzyka zawodowego

MMS-08 Nadzdér nad $Srodkami Technicznymi RAMS

MMS-09 Zarzadzanie zmianami

MMS-10 Usterki/Naprawy Reklamacje

MMS-11 Zarzgdzanie personelem

MMS-12 Ocena dostawcéw

MMS-13 Nadzér nad dokumentami i zapisami Systemu Zarzgdzania Utrzymaniem
MMS-14 Dostep, wymiana i zarzadzanie informacjg

MMS-15 Przeglad zarzgdzania Systemu Zarzadzania Utrzymaniem i ciggle
MMS-16 Audyty bezpieczenstwa

MMS-17 Dziatania korygujace i zapobiegawcze

Szczegdlne] pracy wymagala w tym zestawie procedura MMS-06 - Ocena ryzyka
operacyjnego, ktora zostata opisana w nastepnym punkcie publikacji.

3. OCENA RYZYKA OPERACYJNEGO ZWYKORZYSTANIEM METODY FMEA
W MMS

W procesie dostosowywania Sytemu Zarzadzania Utrzymaniem do istniejagcych juz
systemOw, zmodyfikowano narzedzie do oceny ryzyka operacyjnego, opracowane na
potrzeby Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). W sposdéb innowacyjny W
transporcie kolejowym zastosowano metod¢ FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).
Opiera si¢ ona na ocenie zidentyfikowanych wczeSniej zagrozen. Zagrozenia te sg
identyfikowane i katalogowane za pomocg specjalnego formularza (tabela 2) przez
wszystkich pracownikow w danym przedsiebiorstwie kolejowym. Nastgpnie wyznaczona
jednostka oceniajaca (zgodnie z Rozporzadzeniem KE 352/2009) zajmuje si¢ szacowaniem
1 oceng poszczegdlnych zagrozen (jednostka ta moze by¢ na dzien dzisiejszy wyznaczona
komorka przedsigbiorstwa).

Do szacowania wykorzystuje si¢ trzy parametry:

e W — prawdopodobienstwo Wystapienia,

o Z —latwos$¢ wykrycia,

e S —skutek zagrozenia.
Dla ww. parametréw opracowano innowacyjne, ujednolicone i stosowane w Polsce tabele
wartosci (tabele 3-5). Warto$ci prawdopodobienstwa, tatwosci wykrycia 1 skutkow przydziela
si¢ w skali 1-10, a ich iloczyn stanowi poziom ryzyka dla danego zagrozenia.
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Tabela 2
Form. MMS/06-1 Rejestr zagrozen
Rejestr zagrozen
Zagrozenie to stan, ktory moze prowadzi¢ do wypadku?
Zalozono dnia: ................ Odpowiedzialny za prowadzenie rejestru: ...............
f Pracownik
Data Prawdopodobn ; Podmiot . Proponowane
Ip. zgloszenia | Zagrozenie* e zrodlo Prze\s’;l(ﬁjti’(‘i'v ane odpowiedzialny (stz;mow!sko) srodki uwagi
* zagrozenia* za zagrozenie zglaszajacy bezpieczenstwa
zagrozenie*®
1.
Tabela 3
Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia
o .. .. Czestotliwos¢ [1 blad/ na .
Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia W pociagokilometr) Punktacja
Prawdopo-dob-lenstwo wystapienia  zagroZenia jest znikome 1/5 200 000 1
praktycznie nie wystepuje
Prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia jest niewielkie. 1/4 500 000 2
Przyczyny zagrozenia wystepuja bardzo rzadko 1/3 800 000 3
Prawdopodobienstwo  wystgpienia zagrozenia jest S$rednie. ig 888 888 g
Przyczyny zagrozenia wystepuja sporadycznie, co jakis czas. 1/1 500 000 5
Prawdopodobienstwo wystawienia zagrozenia jest wysokie. 1/1 000 000 7
Przyczyny zagrozenia wystepuja rzadko. 1/750 000 8
Prawdopodobienstwo wystawienia zagrozenia jest bardzo wysokie. 1/500 000 9
Jest niemal pewne, ze dane zagrozenie wystapi 1/100 000 10

Dane zawarte w tabeli nr 3 sq propozycjg autora i odnoszq si¢ do wykonanej przez przewoznika kolejowego
sumarycznej pracy przewozowej w zakresie przewozu rzeczy i 0sob. Wielkos¢ danych wskazanych w kolumnie 2
tabeli powinna zaleze¢ od wielkosci wykonanej pracy przewozowej, przy czym dla pierwszej z tych wartosci
w kolumnie 2 wskazano wartos¢ nieznacznie przekraczajgcq wielkos¢ pracy przewozowej przewidywanej w skali

roku.
Tabela 4
Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia
Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia Z Punktacja
Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia jest bardzo wysokie. 1
Ujawnienie przyczyny btedu jest pewne. 2
Prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia jest wysokie.
Stosowane $rodki kontroli pozwalaja na ujawnienie przyczyny bledu. Zauwazalne sg symptomy 4
wystapienia przyczyny.
Przecietne prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia. Stosowane §rodki kontroli by¢ moze pozwola 5
na ujawnienie przyczyny bledu. Mozna ustali¢ i okresli¢ symptomy wskazujace na mozliwosé 6
wystgpienia zagrozenia.
Niskie prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia. Jest bardzo prawdopodobne, ze stosowane $rodki 7
kontroli nie pozwola na ujawnienie przyczyny bledu. Ustalenie przyczyny btedu jest bardzo trudne. 8

Y Zgodnie z wymogami Rozporzqdzenia Komisji (WE) Nr 352/2009 z dnia 24 kwietnia 2009 w sprawie przyjecia wspélnej metody oceny

bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka.
* Pola obowigzkowe
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cd. tabeli 4
Znikome prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia. Praktycznie niemozliwe jest ustalenie przyczyny 9
btedu. 10

W trakcie obliczania szacowanej wartosci prawdopodobienstwa wykrycia zagroZenia nalezy uwzglednié
najlepszy srodek/metode kontroli, jaki jest aktualnie stosowany.

Tabela 5
Skutek zagrozenia
Skutek zagrozenia S Punktacja
Skutki wystgpienia zagrozenia nie maja znaczenia dla poziomu bezpieczenstwa i nie wigza si¢ z 1
kosztami
Skutki wystgpienia zagrozenia moga by¢ niewielkie i doprowadzi¢ jedynie do nieznacznego obnizenia 5

poziomu bezpieczenstwa (np. zaklocenia w prowadzeniu ruchu) lub / oraz kosztow: w poz. 2 do 3
10 000 euro i w poz. 3 do 50 000 euro

Skutki wystgpienia zagrozenia mogg by¢é do$¢ znaczne i prowadzi¢ do obnizenia poziomu 4
bezpieczenstwa (np. incydent, ranni itp.) lub / oraz kosztow: w poz. 4 do 100 000 Euro, 5
w poz. ,,5” do 250 000 euro, w poz. 6 do 500 000 tys. euro 6
Skutki wystgpienia zagrozenia moga by¢ powazne i doprowadzi¢ do wystgpienia znacznego obnizenia 7
poziomu bezpieczenstwa (np. wypadek kolejowy, cigzko ranni itp.) lub / oraz kosztow: w poz. 7 do 8
750 000 euro, w poz. 8 do 1 000 000 euro

Skutki wystapienia zagrozenia mogg by¢ bardzo powazne i doprowadzi¢ do wystapienia drastycznego 9
obnizenia poziomu bezpieczenstwa (np. powazny wypadek kolejowy, ofiary $§miertelne itp.) lub / oraz 10

kosztow: w poz. 9 do 2 000 000 euro, w poz. 10 powyzej 2 000 000 euro

Dla poszczegbdlnych zagrozen nalezy przydzieli¢ wartosci z powyzszych tabel oraz obliczy¢
poziom ryzyka dla danego zagrozenia.

R=W-2Z-S 1)
Nastepnie zajmujemy si¢ oceng poszczegolnych pozioméw ryzyka. Do tego celu
wykorzystywana jest macierz ryzyka (tabela 6). Zaproponowane progi akceptacji ryzyka
zostaty uznane w przez przedsiebiorstwa kolejowe w Polsce.

Tabela 6
Macierz ryzyka - Poziom akceptowalno$ci ryzyka w branzy kolejowej

KLASA RYZYKA RYZYKO R POZIOM RYZYKA

L

Jesli poziom ryzyka dla danego zagrozenia przekracza przyjety prog, jednostka okresla
scenariusz postgpowania z konkretnym zagrozeniem. Przydzielona zostaje réwniez osoba
odpowiedzialna za wdrozenie dziatan. Po zrealizowaniu zaplanowanego Scenariusza
jednostka oceniajgca sprawdza ponownie poziom ryzyka, a jesli zostanie osiggniety
zadowalajacy poziom, procedura zostaje zakofczona. W innym wypadku zostaja podjete
dodatkowe dziatania. Caly proces jest zapisywany na specjalnym formularzu (tabela 7).
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Tabela 7

Form. MMS/06-2 — formularz FMEA

IDENTYFIKACJI ZAGROZEN | OCENY RYZYKA METODA FMEA

Aktualna ocena ryzyka i Srodkéw kontroli Dodatkowe srodki kontroli
Nr Zagrozenie Ewentualne Istniejace W | Z|S R Zalecane Odpowiedzialny | Termin |W | Z | S R
konsekwencje srodki srodki
kontroli kontroli

1. PLANOWANIE; PROJEKTOWANIE

2. PERSONEL
> Zty stan Niewtaéciwe Nadzér 5 | 5|5 125 Zakup Dziat Biezgcego 30dni [ 3|2|5]| 30

psychofizyczny wykonywanie przetozonego alkomatéw | Utrzymania (BU)

pracownika pracy i wyrywkowa

kontrola
pracownikéw

2 Brak Nienalezyta Kontrola 2 |43 24

kwalifikacji realizacja planéw | przetozonych

utrzymaniowych

Zagrozenia sg pogrupowane zgodnie z procesami zidentyfikowanymi w danym
przedsigbiorstwie. Dla kazdego zagrozenia okresla si¢ obszar jego wystepowania:

e bez wyrdznika — ryzyko wiasne,

e 7z wyrdznikiem W — ryzyko wspodlne (w ramach systemu kolejowego),

e 7 wyrdznikiem p — pozostate ryzyko.

Pozwala to na zarzadzanie ryzykiem w poszczegdlnych obszarach, ufatwia réwniez
w znaczny sposob komunikowanie ryzyka, szczegdlnie wobec zaangazowanych stron (inni
przewoznicy, zarzadcy infrastruktury czy np. dostawcy).

4. PODSUMOWANIE

W artkule przedstawiono aktualny stan prac w zakresie budowy Systeméw Zarzadzania
Utrzymaniem w Polsce:

- proponowang przez autoréw mape¢ procesow dla Systemu Zarzadzania Utrzymaniem dla
podmiotu peliacego wszystkie funkcje MMS,

- procedury wymagane dla poszczegdlnych funkcji,

- opisano rowniez sposob wykorzystania metody FMEA do oceny ryzyka w Systemie
Zarzadzania Utrzymaniem (MMS)

Wykorzystanie takiego podejscia do zbudowania Systemu MMS w konkretnym
przedsi¢biorstwie moze znacznie uprosci¢ ten proces. Natomiast wykorzystanie
przedstawionej metody do oceny ryzyka umozliwia korzystanie z ujednoliconego podejicia
do oceny ryzyka w polskim transporcie kolejowym, oraz lepsze zarzadzanie zagrozeniami
zanim przeksztalca si¢ one w konkretne niepozadane zdarzenia.
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