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1．は じめ に

　Reliability⊆entred 逗 aintenance （RCM ）は ， 予防保全

を代表 す る手法 と言 われ て い る．原語 の 解釈か ら 「信

頼性 に 基 づ く保 全 」又 は 「信頼性 を中核 と し た保 全 」

と理解す る こ とが で き る．ア イ テ ム ［コ1に 要求 され た

運 用 の 安全 性 ，
ア ベ イ ラ ビ リテ ィ 及 び経済性 を，効

果的 か つ 効率的に 達成す るた め の 保全プ ロ グラ ム を

設 定し，実施す る 手法 で あ る．

　 こ の 考え方 の 基に なっ た の は，1968 年米 国 の ArA

（航 空 輸 送 協 会 ）の 内 部組 織 で あ る Maintenance
Steering　Qroup（仮訳 ： 保全運営グル

ープ ）が ， 民 間航

空機 の 保 全 の た め に 開 発 し た 規 格 （ArA −MSG −1：

OperatorfManufacturer　　 Scheduled　　 Maintenance

Development ）で あ る と言 わ れ て い る ．　 Reliability

Centered　 Maintenance は ，米 国 防 総 省 と航 空 会 社

（United　Airlines） の 契約 で 使用 され た名称 で あ る．

RCM が 国際規格，　IEC　60300−3−11：Reliability　centred

maintenance ，　Ed ，1［1］（第 1 版）として 発行 され た の は ，

1999 年度末 で あ る。内容 は 当時 の ATA −MSG −3 を踏

襲 し，
一
般産業向 けに も適用す る こ とが 目的 で あ る．

こ の 規格 は ，2009 年 6 月 に 改定 され ，Ed ．2［2】が 発 行

され た ．全産 業向 けに使 い 易 くす るた め ， RCM 解析

の ア プ ロ
ー

チ とア ル ゴ リズ ム が変更 され て い る．［以

降，本文 中は こ れ らの 規格 を，RCM 規格 とい う．ま

た ，区別 す る必要 が ある場合 は ，RCM 規格 ，Ed ．1 又

は Ed．2 とす る．ま た ，研 究会独 自で 使 用 し て い る

表現 に付 い ては，で き るだ け原語 を付記 し た．］

IEC デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ 規格研 究会 は、IEC

60300−3−10： Maintainabilityの 調 査 研 究 に 続 い て ，

2008 年度後 半か ら ， そ の 引用規格 で あ る RCM 規格，

Ed，1を研 究対象に した．途中，　Ed ，2 に改正 され た の

で ， 両者 に亙 り調 査 し て い る ．

　 こ の 報告は ，こ れ ら RCM 規格 を包括す る概要，

主 な相違 点 ， 及び 適用 の 留意点 （
一

考察）を述 べ た

もの で ある．

2． RCM 規格 の 概要

　重大 な影響を及 ぼす故障 の 発 生 を許容 で きる水 準

（運用 の 基本方 針 に基 づ く）に抑 え る に は ，それ をも

た らす機能 の 故障 モ
ー

ド及 び 発 生時期を推定 （RC

M 解析及 び 保全 タ ス クの 決 定） し
， そ の 機能 の 故障

を予防する保全 タ ス ク を実行する必要 が ある，

　複数 の 保 全 タス ク の 集合で あ る保全 プ ロ グ ラ ム を

設 定 し，履行 し，そ の 有効性 を監視 し，改善す るサ

イ ク ル を 維持する こ と に よ り RCM の 目 的が達成 さ

れ る（図 L参照），

運 用の 基本方針 に 基づ く
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図 1．RCM 継続改善の サイ クル
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　RCM 規 格 は ，機 器 及 び 構 造 物 （equipment 　 and

stnuctUres ）の 信頼性を，必要 とす る水準に維持する た

めに実施す る予防保全活 動 へ の 指針 を規定 し て い る．

2、1RCM 解析 と保全 プ ロ グ ラ ム の設定

（1） RCM 解析

　解析 の 対 象 となる機器 （装備品）及 び 構造物 は ，

通 常，複数 の シ ス テ ム で 構成 され る ．また シ ス テ ム

には複数 の 機能 が 含まれ る，それ らの うち，故障が

シ ス テ ム に 重大 な影響を 与 え る機能 を，機 能的 に 重

要な ア イテ ム （FSI） と呼ぶ ．　 FSI は通常，冷却水を

送るポ ン プ ，機械的な駆動原で あ る ア クチ ュ エ
ー

タ

な どの機能単位で あ る ．ベ ア リン グ ， シ
ー

リン グ部

安全p の 影響／明白な黼 璋　　 運用への影響1明白ナ黼 障

潤滑化又 は servicing（手

入れ？）の タス クが適用可

能で有効か ？
嚢攤覊

潤滑化 ！

手 　入 　れ

YESNO 潤滑化 1

手入れ

YESNO

機 能の 劣化を検 出する

為 に，検奄 機 能 点檎 状

態 監視 は 適用 可能 で有

効か ？

機能 の 劣化 を検出す る

為に，検査機能点檎状
態監視は適 用 可能 で有
効 か ？

検査 1

機能 弧検1

状態監視

YESNO 検査 1

機能 煮椀

状 態監視

YES0

故 障率を低減す る為に，
修復 タス ク は適用 可能
で 有効か ？

故 障率 を低減す る為 に，
修復 タス クは適用可 能

で有効か ？

YESNO
修 復

修 復
YESNO

故障の 匝陛 又 は故障率 を

衝減する為に ，廃却タス

ク肖適用可能で 有効か ？

故 障 の 回 避 又 は 故 障
率 を低減す る 為に，廃
却タ ス ク は 適用 可 能
で 有 効 か ？YENO

廃棄

廃棄
YES 　 　NO

適用可能で有効なタス ク

又 は タス クの組合せは あ

るか ？

　 　 　 　 　 　 　 　 YES

騰 なタスク又 まタ
ス ク僻 胎 せ趨 用 しな

NO

　　　 　再設 計 が望 ま しい ，．

再 設 計力泌須であ

け榴コなら仙 、

品などには及 ばない ，

　RCM 解析 の 前半は，機器 （装備品）及 び 構造物 を

構成するシ ス テ ム の識別と ク リ テ ィ カ リテ ィ な どに

よ る優先順位付 け を行 う．最 終的 に ，
FSI の リス ト

を作成 し，それ を基に故障モ
ー

ド及 び それ ら の影響

を明確 に する 段 階で あ る．

　RCM 解析 の 後半 は ， 故 障 モ
ー

ド及 び影響解析匸4］

の 結果に 基づ い て ，故障モ ー ドの 発生 を予防す る保

全 タ ス ク を決定す る．保全 タ ス クは ， FSI ご とに選

定 され る，後半 の 解析は 2 つ の 段階（レ ベ ル ）に 分け

られ る．最初は ，FSIの 故障に 運用 員が気付 く（evident ：

明 白な機能 故障）か ，気付か ない （hidden： 隠れ た機

能故 障 ）か で 二 分 し，それぞれ に つ い て 安全，運用 ，

コ ス トへ の 影響に分類 し，最終的には複数 の 影響 の

カテ ゴ リ
ー

に分 か れ る．規格 Ed ．1 に 示 され た 質問文

の 例を次に 示す．

　 ・明 白な機 能故障か 隠れ た 機能故障か の 質問 ：

　　 「機能故障の 発生 し た こ とが ， 通常 の 任務 にあ

　　　 る 運 用員に明 白に分か るか ？」

　　　・ YES に 対す る次の 　間 ： 「機能故障 又 はそ

　　　　 れ に よ っ て 生 じ る二 次故障が，運用の 安全

　　　　 に 直接 の 悪 影響を及 ぼす か ？」→ NO の 場合 ，

　　　　 更に後 に続 く質問が
一

つ あ る が省略．

　　　・NO に 訟 す る　問 ： 「隠れ た 故障 が ，シ ス テ

　　　　 ム に 繋が っ た あ る付加 的な機能 又 は バ ッ ク

　　　　 ア ッ プ機 能 の 故 障と結び つ い て ，運用 の 安

　　　　全 に悪影響を及 ぼすか ？」

　こ の 様に して 1 つ の FSI に 対 し て ，1 つ の 影響

の カテ ゴ リ
ーが 決定 され る．それ ぞ れ の 影響 の カ テ

ゴ リ
ー

には，タス クを決 定す るた め の ス テ ッ プ を示

す ロ ジ ソ ク が続 く．RCM 規格，　Ed．1 の 例 を図 2 に ，

銓 購 白

轡
璋 艶

例
邸 攤 璋

解 析の 選択 ：

・状態監視
・時間計画 交換
・時間計画 修復

・代替行為

↓

解析 の 選 択 ：

・
状態監 視
・時 間計画 交換
・時 間計 画 修復
・故 障検 出

（failure　finding　）
・
代 替行為

最適 な選 択肢 を と る

図 2．タ ス ク 決 定 ロ ジ ッ ク の 例 1 （RCM 規格 ，

　　　Ed，1，図 4a の
一一部）

図 3．タ ス ク決定 ロ ジ ッ ク の 例 2 （RCM 規格 ，

　　 Ed ．2，図 5 の
一

部）
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Ed．2 の 例 を図 3 に示す ．

　隠れ た 機能故 障 ， 即 ち保護 装置 ， 冗長系 の
一

方 な

ど ， 通常動作 し て い な い機能が故障 して い ない か ど

うか を確 認す る特別 の タ ス クが含まれ る （図 3．故 障

検出（failure　finding））．

　 タス ク 決定 ロ ジ ッ ク の 各 ス テ ッ プ に おけ る YESINO

判断 の 基礎になる の は，対象 とす る FSI の 故障 モ
ー

ドで ある．示 された タ ス クは，故障 モ
ー

ドの 発 生 を

防止 する の に，「適用 可能で有効 か ？」 とい う問に ，

YESfNO で 答え る 必 要が あ る ．

　選 定 され た保全 タ ス ク（複数 もある．）は ，
FSI 毎 に

実施 間隔が決め られ る．そ の 根拠 となるデータ は ，

過去 の 類似ア イ テ ム の 実績デ
ー

タ，シ ス テ ム の 供給

者の 試験デー
タ，及び 推算値で あ る，

次に ，上 記保 全 活動 改善 に 必 要 な経年調 査 （age

exploration ）の 目的 を述 べ る．

（2）経年調査 （age 　exploration ）の 目的 ：

　 ・最適の 保全 タス ク の 実施時間間隔を決定す るた

　め に，操業履歴 か ら集 め られ た情報の 解析に 基 づ

　 い て ，体系的に ア イテ ム の 保全 タス ク の 実施 時間

　間隔 を査定す る こ とで あ る ．また，

　 ・劣化 の 徴候 を検 出す るた め運 用 中の 機器を監視

　す る こ と．実履歴 か ら，信頼性 と保全 の 問題 を識

　別 す るた め に
， 故障デ

ー
タ の 収 集を行 うこ と，

　及 び 経年調査 の 対象 となっ た タ ス ク の 内容 ，実施

　頻度 の 適切性 と有効性 並び に新 しい タ ス ク の 必 要

　性 の 見地か ら保全プ ロ グを評価す る こ と．

3． RCM 規格 ，
　 Ed ．1 と Ed ．2 の 主な相違点

2．2 保 全 プ m グラ ム の 設 定

　 RCM 解析 の ア ウ トプ ッ トは，色 々 な タ ス ク が異な

る 実施頻度 で 存在 し て い る．ア イ テ ム の 保全 ス ケ

ジ ュ
ー

ル を設 定す る に は ，重複部分を削除し，タ ス

ク の 実施間隔 を合 わせ る合理化が 必要 で ある．タ ス

ク の 実施 間隔の変更に 際 し，安全 ・環境，又 は運用

能力 へ の 影 響 の 程度に よ っ て は ，運用組織 の 経 営責

任者の 判断を必 要 とす る場合が ある．

　タ ス クの 合 理化 は ，それ を受 け持 つ 要員 （運 用員

を含む ．）と そ の 階層 を 明確に した 上 で 実施 され る，

こ の よ うなタ ス ク の 調 整 ・配備 とそ の 実施に先 立 っ

要員 の 訓練，手続きなどが済め ば，保全プ ロ グラ ム

の 設 定は終了す る．但 し保全 プ ロ グラ ム は，事前 に

法規 制 当局 の 承 認 を得な け れ ばな ら な い こ とが あ る．

2，3保全プ ロ グ ラ ム の 履行及 び 経年調査

（D 保全 プ ロ グラ ム の 履行

　保 全プ ロ グ ラ ム は ，保全概念（maintenance 　concept ）
＊

に沿 っ て 履行 され る．履行前 に，準備す べ き諸 々 の

事務的技術的事項，及 び 履行 中 の 管理 活動 に つ い て

指針 が規定 され て い る．（Ed，2， 81mplementation）．

＊

　定 義 内容 か ら判断 して ，JIS【3］の 「保全 方針」に 当た る，
　 「ア イ テ ム の 保全 の た め に 適用 され る保全水 準，保 全

　 実 施 単位，及び 保 全 場所 とそ れ らの 相彑 関係 」．

保全プ ロ グラ ム 履行中の フ ィ
ー

ドバ ッ ク ：

・保全活動 改善 の フ ィ
ー

ドバ ッ ク（ア クシ ョ ン 図 1）
・
設計部門 へ の フ ィ

ー
ドバ ッ ク

・
保 全支援部 門 へ の フ ィ

ー
ドバ ッ ク

（1）RCM 規格の構成

　 Ed．1： 本 文及 び 附 属書 ， 計 53 頁

　　　　附属書の構成 ：

　　　 ・附属書 A ： 保全 プ ロ グ ラ ム の 開発 一構造物

　　　　　　　　　（規定）

　　　
・附属 書 B ：RCM ワ

ー
ク シー トの 例 （参考）

　 Ed．2 ： 本 文及び 附属書 ， 計 47 頁

　 　　 　附属 書 の 構成 ：

　　　
・
附属 書 A ：Criticality　analysis （参考）

　　　
・附属書 B ：Failure　finding　task　intervals（参考）

　　　
・附属 書 C ：Failure　patterns（参 考）

　　　
・附属書 D ：Application　of　R．CM 　to　structures

　　　　　　　　　（参考）

（2）RCM 規格 の 表現 ス タイ ル

　 Ed．1： タ ス ク指向 ； 特 にタ ス ク決定 ロ ジ ッ ク に 特

　　　 徴が あ る ，そ の業界の ア イ テ ム の 実施経験に

　　　 よ る 特異性がある ロ ジ ッ ク で あ る（図 2）．ま

　　　 た ， タス ク 選択 の 基準が示 され て い る ．

　　　 示唆 に富む が ，適用す る組織が独 自の 視点 で

　　　　見な お す必 要がある と考え られ る．

　 Ed2 ： プ ロ セ ス 指向； 特 にタ ス ク決 定 ロ ジ ッ クが

　　　
一

般 的包括 的 で あ る（図 3）．決定 ロ ジ ッ ク の

　　　 細部は示 されず，タス ク選 択 の 基準 もな い ．

　　　 適 用す る 組織が 独 自で ，タ ス ク 決定 の ロ ジ ッ

　　　 ク又 は手順 ， 及 びタ ス ク選択 の 基準を設定す

　　　 る 必要が あ る ．

（3）規定す る RCM 活動 の 範囲

　 Ed．1： 保全 プ ロ グ ラ ム の 設 定ま で で ある．

　 Ed ．2： 保 全 活動 の 全範囲に わた っ て い る（図 1）．
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4． RCM 規格 ， 適用 上 の 留意点

　RCM 規格，　 Ed．2 を適用する場合の
一

般事項な ど

に つ い て 述 べ る ，

（1）RCM 規格 の 適用段 階に つ い て

　FSI リス トに挙 げ られ た ア イ テ ム が新規に 開発 さ

れ る場合，又 はデ ィ ペ ン ダビ リテ ィ 要求事項が変わ っ

た場合，RCM 解析は設計 の 初期 の 段階で 実施 する 必

要 があ る．アイ テ ム が どの よ うな運 用条件（operating

context ）の 基 で 運用 され るか ，どの よ うに保 全され る

か が明確に な らな い と設計を完成 させ る こ とが出来

ない か らで あ る．

（2）ア イ テ ム の 設計部門と の 連携に つ い て

　供給者 の 設 計部門 と運用者 の 保 全部門 との 連携維

持 が必 要 で あ る ，保全 活動 の サ イ ク ル を進 め る 中 で ，

信頼性 と保全性 の 問題 ，設計変更 提案 ， 新技術 ・新

材料 の 採用 ほ か 技術的判断 を必 要 とす る課題 が あ る．

（3）保 全 コ ス トの 縮小

　保全 タ ス ク の レ ベ ル の 低減，内容の 省略，実施時

間間隔 の 延長 は ， 保全 コ ス トの 縮 小 に つ ながる．過

剰な保全活動は 返 っ て信頼性 の 低下 をもた らす危険

が あ る．保 全 効 果 を監視 す るな か で ，無駄 な保 全 活

動は停止 し なけれ ばな らな い が ，こ れ に は 運用 の 経

営責任者 の 判断 に至 るま で の 手順 を設定 し て お く こ

とが望 ま し い ．判断を誤 らない た め に は，信頼で き

る保全デー
タ の 取得 が 基本 にな る．

（4）細 部手順の設定 に つ い て

　RCM 規格の 指針事項 の 適用に 当た っ て は，具体的

な実施手順 が 必要 にな る の が一
般で あ る，例 えば Ed2

の タ ス ク決定 ロ ジ ッ ク （図 3）に お い て ，「最適な選

択肢 を とる．」 とい う指針 が あ る．こ れ に従 っ て
， 即

選択肢の
一

っ を 選 定 し た と し て も，そ れ は極め て 不

完全 な選択 で あ る ，当事者が 代 わ っ て も，入 力条件

（故障モ
ー ド）が同

一
ならば，同

一
の 出力が得 られ る 必

要 があ る ．また ， 選択 肢 は単数 とは 限 らな い ，細部

手順 と タ ス ク 選択規準の 設 定が 必 要で あ る．「3．（2）

RCM 規格 の 表現 ス タイ ル 」 参照 ．

5． お わ りに

　RCM 規格 は ， 約 40 年間 に わ た り効果 が 実証 さ れ

て きた RCM の 手法を，
一

般工 業製品 の 保全 に も適

用す るた め に制定 され て い る．

　例えば，
一

般家庭用の 設備の故障が，人命 ，火 災

な ど重 大な結果 に 至 る こ とが あ る ．そ の よ うな故障

モ
ー

ドと影響を持つ FSI に対 し て は，RCM 規格に規

定 され る 安全寿命 （safe　Iife； こ の 報文 で は 触れ て い

ない ．），状態監視 （condition 　monitoring ）などの 考

え方 を適 用する こ とが可能 で ある，

　RCM 規格か ら学 ぶ べ き点は ，
　RCM 解析 の 技法だ

けで なく，予防保全活動 の 体系的実施 （図 1．RCM 継

続改善の サイ クル ）で あ る ．こ の 活動 の べ 一
ス にな

る重要 な要素の
一

つ は，保全活動の 効果を測定 し，

そ の 改善の た め の フ ィ
ー

ル ドデ
ー

タの 収集 で ある．

こ の 指針は， JIS　C　5750−3−2［s］ に規定され て い る ．
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　RCM の 手法 は ，航 空機，発電 プ ラ ン ト，船舶 な ど，

ア イテ ム （FSI） の 故 障が
， 安全 ， 環境，運用 ，及 び

（又 は）物的資産 に重大 な影響 （危害，阻害 ， 損傷 ）を

与え る 場合 に適用 され て い る ．
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