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1. ANALIZY WYKONANE PRZED ZAKUPEM

PYTANIE Nie | W trakcie | Tak

a | Czy wykonano analize niezawodnosci (RAM)? (czy okreslono przewidywang
niezawodnos¢, dostepnosc i podatnosc na obstuge dla docelowych warunkdow

pracy)

b | Czy wykonano analize podatnosci na obstuge (Maintainability)? (czy
okreslono czasy napraw, dostep serwisowy i wymagane narzedzia)

¢ | Czy wykonano FMEA/FMECA na etapie projektu? (czy przeanalizowano tryby
i skutki awarii przed produkcjg maszyny)

d | Czy wykonano analize btedéw zerowych? (analiza krytycznych elementow
konstrukcji pod kqgtem tego, jak je zaprojektowad, aby nie mogty ulec
uszkodzeniu lub aby ich uszkodzenie nie miato wptywu na gfdwngq funkcje
maszyny. Np. eliminacja ztqczy podatnych na poluzowanie)

e | Czy wykonano analize bezpieczeristwa i zagrozern (HAZOP/HAZID)? (czy
zidentyfikowano zagrozenia dla ludzi, energii procesowej i Srodowiska)

f | Czy wykonano analize czynnikéw ludzkich (HFE)? (czy przewidziano btedy
operatorow/UR wynikajgce z ergonomii i interfejsow)

g | Czy wykonano analize logistyczna (czes$ci, dokumentacja, szkolenia)? (czy
okreslono koszty serwisu, dostepnosc czesci i wymagane kompetencje)

2. WYMAGANIA NIEZAWODNOSCIOWE

a | Czy okreslono wymaganga niezawodnos¢ w okreslonych warunkach pracy?
(czy znana jest oczekiwana bezawaryjna praca w danych cyklach i srodowisku)

b | Czy okreslono wymagany poziom dostepnosci systemu (np.
dzienny/zmianowy)? (czy wiadomo, ile czasu maszyna ma by¢ gotowa do

pracy)

¢ | Czy okreslono maksymalny, akceptowalny czas naprawy (MTTR)? (czy
wiadomo, jak dtugo moze trwac przywrdcenie do pracy)

d | Czy okreslono realne warunki sSrodowiskowe pracy maszyny? (temperatura,
wilgotnosc, pyt, media, agresywne srodowisko)

e | Czy zidentyfikowano elementy krytyczne? (podzespoty, ktorych awaria
zatrzymuje proces)

f | Czy przewidziano redundancje kluczowych elementow? (drugi naped, czujnik,
modut sterujqcy itp.)

g | Czy awaria pojedynczego komponentu moze zatrzymac system? (jesli tak —
czy sposob eliminacji jest zaprojektowany - fault-tolerant design?)

3. PROJEKT | KONSTRUKCJA MASZYNY

a | Czy dostep serwisowy jest tatwy i bezpieczny? (bez demontazu osfon,
barierek, platform)

b | Czy elementy maja konstrukcje modutowgq i tatwo je wymienic¢? (np. modut
silnik-reduktor zamiast rozbiorki catej sekcji)

¢ | Czy rozwazono elementy typu ,,wyrzué zamiast naprawia¢”? (np. wymiana
gotowego kartusza zamiast regeneracji)

d | Czy uwzgledniono zabezpieczenia operatora i ryzyka interfejsow? (wyfgczniki
krarcowe, miejsca chwytania, sygnalizatory)

e | Czy konstrukcja uwzglednia ochrone przed korozja? (malowanie, gatunki
stali, drenaz, ostony)

f | Czy konstrukcja przewiduje nietypowe obcigzenia? (udar, drgania, wysoka
temp., zapylenie)
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4. DIAGNOSTYKA | MONITORING

PYTANIE Nie | W trakcie | Tak

a | Czy maszyna ma whudowang diagnostyke wskazujaca obszar problemu?
(samodiagnoza, komunikaty bteddw, log zdarzenr)

b | Czy maszyna wyswietla/wskazuje kluczowe dane procesowe?
(temp./cisnienie/prqgd/wibracje/parametry ruchu)

¢ | Czy istniejg alarmy pre-failure (wczesne ostrzeganie)? (progowe alarmowanie
przed zatrzymaniem)

d | Czy przewidziano funkcje automatycznej kontroli/self-test? (autotesty po
uruchomieniu)

e | Czy przewidziano integracje z CMMS/SCADA/10T? (API, OPC UA, eksport
danych)

5. PODATNOSC NA OBStUGE (MAINTAINABILITY)

a | Czy wymiana zuzywajacych sie komponentéw wymaga minimalnego
demontazu? (np. filtr dostepny z frontu, bez demontazu oston)

b | Czy dostep przewidziano ergonomicznie dla UR? (bez schylania, wspinania,
ryzyka urazéw)

¢ | Czy okreslono standardowe czasy operacji serwisowych? (np. wymiana
tozyska: 3h, uszczelnienia: 1h)

d | Czy minimalizuje sie liczbe specjalnych narzedzi? (bez koniecznosci uzycia
dedykowanych ,fabrycznych” kluczy)

e | Czy mozna odtaczy¢ uszkodzone sekcje bez zatrzymania catego systemu? (np.
bypass, zawor sekcyjny, modut wymienny, wytqczenie 1 linii z 4)

6. CZESCI ZAMIENNE | WSPARCIE

a | Czy dostawca gwarantuje dostepnosc czesci przez min. 10-15 lat? (czy jest
deklaracja pisemna)

b | Czy czesci sg standardowe i dostepne lokalnie? (standaryzowane czesci
zamienne)

¢ | Czy lista czesci zostata opracowana na podstawie RCM/FMEA? (czy
dedykowane czesci zamienne wynikajq z analizy ryzyka awarii, czy czesci majq
uzasadnienie)

d | Czy okreslono rekomendowany poziom magazynu czesci? (np. 2 komplety
podzespotow krytycznych)

e | Czy dokumentacja zawiera numery referencyjne, rysunki i BOM? (Bill of
Materials, schematy, zdjecia)

7. OPROGRAMOWANIE | SYSTEM STEROWANIA

a | Czy wykonano niezalezng ocene logiki sterowania PLC/HMI? (czy sterowanie
zostato zweryfikowane przez osobe trzeciq)

b | Czy przewidziano wersjonowanie i archiwizacje programu? (repozytorium
kodu, archiwum konfiguracji)

¢ | Czy uktady elektryczne majg zabezpieczenie termiczne, antyprzepieciowe i
prawidtowe odstepy? (zgodnie z normami CE/UL/PN-EN; np. PN-EN 60204-1)

d | Czy oprogramowanie moze dziata¢ w trybie awaryjnym (degraded mode)?
(awaria modutu = obnizona wydajnosé, a nie zatrzymanie catej maszyny)
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8. DOKUMENTACIJA, SZKOLENIA | PLAN URUCHOMIENIA

PYTANIE Nie | W trakcie | Tak

a | Czy dostarczono petng dokumentacje techniczna? (schematy, instrukcje, listy
czesci, parametry)

b | Czy istnieje plan PM/UR oparty na FMEA/RCM? (zadania serwisowe
wynikajgce z analizy ryzyka)

¢ | Czy przewidziano szkolenia operatoréw i UR? (praktyczne, techniczne, z
obstugi btedow)

d | Czy wykonano testy FAT i SAT z kryteriami odbioru? (test w fabryce i test u
klienta z protokotem)

e | Czy okreslono sposdb walidacji niezawodnosci w pierwszych miesigcach
pracy? (monitorowanie wskaznikdw, odbiory koricowe)

Ta check-lista to narzedzie orientacyjnej oceny projektu, specyfikacji i dostawcy przed podjeciem decyzji
inwestycyjnej. Nie zastepuje petnej analizy technicznej, ale pozwala szybko wychwyci¢ luki, ryzyka
eksploatacyjne oraz obszary wymagajgce doprecyzowania przed zakupem aktywa.

Im wiecej pdl zaznaczonych na zielono [tak], tym wieksza szansa, ze aktywo bedzie tanie w utrzymaniu,
bezpieczne i fatwe w obstudze przez dtugi okres eksploatacji.
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