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Brukermanual til RCM-analysen

Brukermanualen er laget slik at brukerne av analysen lettere kan forstd RCM-analysen. Manualen

skal gi en innfgring i begrep som er brukt i analysen, hvilke enheter som er inkludert - med bilder av

enhetenes plassering, hvordan kritikalitet og vedlikeholdsaktivitet er fastsatt og hvordan man

beregner intervall for vedlikeholdsaktiviteter.

Forklaring av kolonner i RCM-analysen

Tabell 1 gir en oversikt over kolonnene i RCM-analysen, og hva disse innebzerer. | tabellen

framkommer det ogsa ulike definisjoner og forklaring pa begrep brukt i analysen.

Kolonne

Forklaring

1. Enhet

| denne kolonnen finner man enhetsnummer og enhetsnavn

e Enhetsnummer ble gitt av gruppen for a
systematisere enhetene, og for 3 lettere kunne
henvise til enhetene i analysen

e Enhetsnavn er navnet pa enheten som analyseres.
Under enhetsnavn ble de overordnede enhetene
flytekrage, not, bunnring og vinsj uthevet i fet skrift.
Dette ble gjort for a understreke at enhetene som
blir listet opp under den uthevede enheten tilhgrer

denne

2. Funksjon

Funksjon skal kort beskrive enhetens funksjon. Med
enhetens funksjon mener man kravene enheten skal oppfylle
i operasjonell tilstand, altsa hva er det forventet at enheten

skal kunne gjennomfgre i drift

3. Funksjonssvikt

Funksjonssvikt skal forklare hvordan enheten kan svikte i &

oppfylle sin funksjon

4. Delvis/total bortfall av
funksjon/total bortfall av

funksjon til flere enheter

| denne kolonnen blir det fgrt inn i enten delvis bortfall av
funksjon, total bortfall av funksjon eller total bortfall av
funksjon til flere enheter. Dette gir en forklaring pa hvorvidt
sviktmodusen i neste kolonne forarsaker delvis eller total

bortfall av funksjon. Delvis bortfall av funksjon er definert




som at enheten utfgrer sin funksjon, men med redusert
evne. Total bortfall av funksjon er definert som at enheten

fullstendig mister sin mulighet til a utfgre funksjonen

5. Arsak til funksjonssvikt

Arsak til funksjonssvikt er delt inn i tre kolonner. | disse tre
kolonnene skal man se pa hva som forarsaker denne
funksjonssvikten. Dette blir gjort ved a se pa henholdsvis
sviktmodus, sviktarsak og sviktmekanisme
e Sviktmodus er hvordan enheten kan svikte i a
oppfylle sin funksjon, og blir gjerne delt inn i totalt
bortfall av funksjon og delvis bortfall av funksjon
e Sviktarsak er hvorfor enheten svikter, altsa arsaken
til sviktmoden
e Sviktmekanisme er hvorfor sviktarsaken oppstar, hva

som fgrer til at svikten oppstar

6. Effektbeskrivelse

| denne kolonnen skal man beskrive hva som skjer nar
enheten svikter, altsa hva blir konsekvensene av svikt i

enheten

7. Skjult/synlig

Dette sier noe om hvorvidt enheten er skjult eller synlig.
Skjult svikt er definert som svikt som ikke kan oppdages pa
daglig sjekk. Synlig svikt er definert som kan oppdages pa

daglig sjekk, og eller er apenbare.

8. Konsekvens

Konsekvens er delt inn i tre ulike kategorier. Hver av disse
kategoriene far en verdi fra 1-4. Kategoriene er:

e Personsikkerhet

e Rgmningsfare

e Fiskevelferd

9. Kritikalitet

Kritikaliteten blir bestemt ut ifra den hgyeste verdien som

ble gitt kategoriene i konsekvenskolonnen

10. Forutse/oppdage svikt

Det som kommer fram i denne kolonnen er Mowi og ScaleAQ
sine forslag pa hva som kan bli gjort for a forutse eller

oppdage svikten

11. Forebygge svikt

Det som kommer fram i denne kolonnen er Mowi og ScaleAQ
sine forslag pa hvilke tiltak som kan bli gjort for a forebygge

svikt




12. Vedlikeholdsaktivitet

Her bestemmes vedlikeholdsaktivitet ut ifra beslutningstreet

presentert i Figur 9

13. Oppgaveintervall

Her bestemmes intervall for vedlikeholdsaktivitet. Dette blir

regnet ut i henhold til Tabell 5

14. Kommentar

Her kan brukerne av skjemaet legge inn kommentarer til

enheten/svikten dersom det er noe man ma ta hensyn til

Tabell 1 - Oversikt over kolonnene i RCM-analysen

Enheter som inngar i RCM-analysen

Tabell 2 gir en oversikt over hvilke enheter som inngar i RCM-analysen.

Enhetsnummer | Enhetsnavn
1 Flytekrage
1.1 Fortgyningsklammer/fortgyningsgre
1.2 Klammer
1.3 Stagsystem, inkl. bolter og muttere
1.4 Plastforinger pa klammer
1.5 Flytergr
1.6 Bunnringsoppheng
1.7 Fendrer
1.8 Gangbaner
1.9 Handlist
2 Not
2.1 Notlin
2.2 Midgardspunkt
2.3 Lgftetau
2.4 Dgdfisksystem (lift up)
2.5 Gyro — senterring i bunn av not
2.6 Topptau
2.7 Hovedtau
2.8 Sidetau
2.9 Midgard mageband




2.10 Mageband
2.11 Bunntau
2.12 Krysstau bunn
2.13 Lgkker
3 Bunnring
3.1 Bunnringstamp
3.2 Bunnringsregr
33 Bunnringsklammer
3.4 Y-stroppelgsning
4 Vinsj

Tabell 2 - Enheter som inngdr i analysen

Bilder av enhetene som inngar i analysen

Figurene 1, 2, 3, 4 og 5 viser plassering til enhetene som inngar i analysen. Bildene er hentet fra

ScaleWorld.

2.6 Topptau

1.9 Handlist

1.5 Flyterer

1.8 Gangbane

1.2 Klammer og
1.7 Fendrer
1.4 Plastforinger pa klammer og
1.1 Forteyningsklammer/forteyningsere
|

Figur 1 - Viser enhetenes plassering, del 1



1.3 Stagsystem, inkl.
bolter og muttere

2.9 Midgard magebéand og
2.10 Magebénd

| 2.8 Sidetau

Figur 2 - Viser enhetenes plassering, del 2

3.2 Bunnringsrer
/ § ”

4 i 3.1 Bunnringstamp

o

g
3.3 Bunnringsklammer

Figur 3 - Viser enhetenes plassering, del 3



. 2.5Gyro

Figur 5 - Viser enhetenes plassering, del 5



Eksempel fra analysen

Figur 6 viser et flytskjiema over hvordan svikt tilhgrende enhet 4 Vinsj er blitt vurdert i analysen.

Figuren tar for seg kun total bortfall av funksjon.

Vinsj

Heve og senke
bunnringen. Erstatning
for kranbruk.

Ikke i stand til &
heve eller senke

Delvis bortfall av Total bortfall av Total bortfall av funksjon

funksjon funksjon til flere enheter

Vinsj lofter og
senker ikke

|

[ l

Mekanisk svikt i
vinsj/motor

El-feil

|
| ]

Svikt i
Slitt kabel kraftleveranse fra Vannskade/fukt Korrosjon Slagskade
bat/faststrem

Figur 6 - Flytskjema over hvordan en svikt er blitt vurdert i analysen

|

Brudd i tau

Slitasje

Enhet

Funksjon

Funksjonssvikt

Sviktmode

Sviktarsak

Sviktmekanisme



Hvordan kritikalitet ble bestemt i analysen

Kritikalitet til enhetene i analysen er satt etter Tabell 3 og Tabell 4. Hver svikt for enhetene i

analysen har under kategoriene personsikkerhet, remningsfare og fiskevelferd fatt utdelt en

konsekvens fra 1-4, der 4 er stgrst konsekvens. Kritikaliteten er basert pa den hgyeste konsekvensen

som er gitt for enheten.

Der det er relevant a definere kritisk og ikke-kritisk, blir middels og hgy kritikalitet definert som

kritisk, og lav kritikalitet definert som ikke-kritisk.

remningsfare | remningsfare

remningsfare

Konsekvensmatrise
Ubetydelig Moderat Stor Alvorlig
konsekvens konsekvens konsekvens konsekvens
1 2 3 4
Personsikkerhet Ingen skade Lettere skader Store skader Dgd
R@gmningsfare Liten Moderat Stor Sveert stor

remningsfare

Fiskevelferd

God En viss fare for

fiskevelferd darlig fiskevelferd

Darlig

fiskevelferd

Sveert darlig

fiskevelferd

Tabell 3 - Konsekvensmatrise

Kritikalitetsklasser

Konsekvens

Kritikalitet

1

2-3

MIDDELS

4

Tabell 4 - Kritikalitetsklasser




Eksempel:

Figur 7 og Figur 8 viser at enhet 1.5 Flytergr har fatt utdelt konsekvens 1-1-1 pa delvis bortfall av
funksjon, og kritikalitet lav. P& total bortfall av funksjon har den samme enheten fatt utdelt

konsekvens 1-4-4, og kritikalitet hgy.

15 Flytergr Oppdrift Flytergret sgrger ikke for oppdrift Delvis bortfall av funksjon Knekk i flytergr

Total bortfall av funksjon Punktering

Figur 7 - Utklipp fra analysen, del 1

Pakjgrsel av bat Overlast Redusert oppdrift Synlig 1 1 1
Svikt i sweis Overlast Redusert oppdrift Synlig 1 1 1
Tap av isopor Skade Tap av oppdrift Skjult 1 4 4

Figur 8 - Utklipp fra analysen, del 2



Bestemmelse av vedlikeholdsaktivitet

For a bestemme vedlikeholdsaktivitet til hver svikt, ble beslutningstreet som vist i Figur 9 brukt.

Resultatet av dette vises i kolonne 12. Vedlikeholdsaktivitet i RCM-analysen.

1. Kritikalitet 2. Deteksjon av svikt 3.Sviktkarakteristikk . 4.Valg av .
vedlikeholdsaktivitet
JA
1.Gir sviktarsaken en ‘ JA 2. Er svikt skjult, dvs. JA ) ) . L L BT _
sviktmodus som er kritisk slik ikke apenbar under normal 6.Kai <ljult Suile verificeres ied binik -—I—l Periodisk test/inspeksjon
P av periodisk test/inspeksjon?

at den ber forebygges? ‘ drift?
B. EVAL

NEl Evaluer pé grunnlag av kritikalitet:
l NEI C i NEI —| 1. Kombinasjon av aktiviteter

2. Ingen aktiviteter

NEI . : 3. Modifikasjon
3.Kan funks]onsnvedsefm:lg N EI 7.Er sviktintensiteten ekende med
eller andre tegn pa utvikling
) alderen?
av svikt oppdages? A
J . C.SERV
Periodisk overhaling/service
bia § 1
4.Kan funksjonsnedsetting jA 8.Kan sviktmotstanden
eller andre tegn pé utvikling gjenopprettes ved —-—4__» D. UTSK
av svikt oppdages av operator overhaling/service? Periodisk utskifting
under normal drift?
A
lNEI | NEI E.KONT
p  Tilstandskontroll (instrumentert
eller ved inspeksjon)
5.Er tilstandskontroll mulig JA 9.Er svikten predikterbar som [ J
og kostnadseffektivt? funksjon av kalender- eller driftstid?
F.KORR
Planlagt korrektivt vedlikehold
l { Onperator eller kontrollsystem 1
4
NEI NEI e

&

Figur 9 - Beslutningstre brukt for @ bestemme vedlikeholdsaktivitet
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Bestemmelse av oppgaveintervall

For a bestemme oppgaveintervall benyttes fremgangsmate/formlene i hgyre kolonne i Tabell 5.

Disse kommer fram i kolonne 13. Oppgaveintervall i RCM-analysen. Oppgaveintervallene man

kommer fram til kan med fordel rasjonaliseres.

Vedlikeholdsaktivitet

Forklaring av
vedlikeholdsaktivitet

Formel for utregning av oppgaveintervall

A - Periodisk
test/inspeksjon

Ved denne vedlikeholdsaktiviteten
skal det vurderes hvor ofte man bgr
teste/inspisere utstyret med skjult
svikt for a ha tilstrekkelig sikkerhet
for at det virker nar det skal virke. En
hey kritikalitet og lite driftsikkert
utstyr vil naturlig nok medfgre et
kortere testintervall.

(2 + MFDT)
Intervall = ———
A
der: 1 = L
A= MTTF

MTTF (Mean Time To Failure) er tiden mellom en
enhet svikter.

Tid operasjonell 1 -
MTTF = - _2 T,

Antall enheter ni
1=

MFDT (Mean Fractional DownTime) er tiden det
tar fra en svikt oppstar til svikter er reparert og

enheten er tilbake i drift.

B - Evaluering

Her bgr evaluering skje pa grunnlag
av kritikaliteten til utstyret. Tiltak som
bgr vurderes naermere er f.eks. om
det kan vaere mulig @ kombinere ulike
vedlikeholdsaktiviteter, foreta
ngdvendige modifikasjoner, vurdere
bruk av redundans eller at det ikke
skal innfgres noen
vedlikeholdsaktivitet.

Ingen formel for utregning at intervall. Her ma
intervallet evalueres individuelt for hver svikt.

C — Periodisk
overhaling/service

Ved denne aktiviteten skal man
komme i forkant av en sviktutvikling
og gjenopprette utstyrets
sviktmotstand. Det ma vurderes hvor
lag tid det vil ta fgr utstyret svikter pa
grunn av svekket tilstand. Denne
tiden beregnes som MTTF. Ved stor
usikkerhet i MTTF og hgy kritikalitet
bgr intervallet for periodisk
overhaling eller service gjgres
vesentlig kortere.

Det er fire ulike formler for a regne ut intervall
for periodisk forebyggende vedlikehold (PFV).
Disse avhenger av om enheten er kritisk eller
ikke, og hvilken feilkarakteristikk den har.
Feilkarakteristikker:

1. Etter en tid vil sviktintensiteten gke drastisk.
Dette er en typisk type slitasjesvikt som
oppstar nar enheten er utslitt.

2. Sviktintensiteten gker etter hvert som tiden
gar, men det er ikke noe tidspunkt der svikten
viser noen drastisk gkning i tendensen til a
oppsta som fglge av slitasje.

Feilkarakteristikk type 1 og ikke-kritisk:
PFV = 50% * MTTF
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Dette forutsetter a gi 90-95% sikkerhet for at svikten
ikke oppstar.
Feilkarakteristikk type 1 og kritisk:

PFV = 25% x MTTF
Dette forutsetter a gi 99% sikkerhet for at svikten ikke
oppstar.
Feilkarakteristikk type 2 og ikke-kritisk:

PFV = 25% x MTTF
Dette forutsetter & gi 90-95% sikkerhet for at svikten
ikke oppstar.
Feilkarakteristikk type 2 og kritisk:

PFV =10% * MTTF
Dette forutsetter a gi 99% sikkerhet for at svikten ikke
oppstar.

D - Periodisk utskifting

Ved denne aktiviteten skal enheten
byttes ut fgr den forventes a svikte.

Intervall vurderes pa samme mate som for C -
periodisk overhaling og service. Forskjellen er at
her bestar vedlikeholdet i 3 bytte ut utstyret eller
deler av det og ikke gjgre en overhaling eller
service.

E - Tilstandskontroll

For a estimere intervallet for denne
typen vedlikeholdsstrategi, ma det
gjores en vurdering av hvor lang tid
det tar fra en potensiell svikt kan
oppdages ved tilstandskontroll, til
den vil gi en svikt pa enheten. Dette
tidsintervallet kalles for PF-
intervallet.

Et anbefalt utgangspunkt for a fastsette
intervallet for tilstandskontroll er a la dette
intervallet vaere halvparten av PF-intervallet.

F — Planlagt korrektivt
vedlikehold

Hvis svikten som oppstar ikke er
kritisk, vil man i utgangspunktet velge
planlagt korrektivt vedlikehold (kjgr
til svikt inntreffer). Hvis operatgr
registrerer at en sviktutvikling er pa
gang, og sviktmoden er kritisk, vil
man kunne overvake og kontrollere
sviktutviklingen.

Ingen intervall — Kjgr til svikt.

Tabell 5 - Forklaring over vedlikeholdsaktiviteter og formel for utregning av oppgaveintervall
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