RAMS Engineering & Vedlikehold

NSB




NSB_

=

Rolledeling i1 Jernbanesektor : .

Samferdselsdepartementet |
— _— |

= - e

sl

1)

Q

=

2 g

€ - S

o @ 2

S e o

hcall - = - =

NSB- @ Jernbaneverket PRE,
? prnbanetdyyn ?
NSB J
ernbaneverket St .

SRS - atens Jernbanetilsyn

Uttorer person- of Planlegging, utbygging, drift y

Kontroll- og tilsynsmyndighet for
jernbanevirksomheter, inkludert
trikk og t-bane i Norge

godstransport giennont og vedlikehold av skinner og
>clfku}?inc _ it signalanlegg. Trafikkstyring.

NSB Gjovikbanen AS, Informasjon til publikum pa
Nettbuss AS og CargoNet AS

stasjonene
Andre selskap med sportilgangsavtale
» CargoLink AS * Hector Rail AB » Ralcare Tig AB
» Flytoget AS » Malmtmfikk AS « S]AB

+ Green Cargo AB ¢ Peterson Ral AB « Tigikenict 1 Bergsligen AB
* Veolia Transport Bane AS
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NSB AS .
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Rullende materiell (antall) NSB kjeper og moderniserer tog
for seks milliarder kroner

Elektriske lokomotiver 84

Diesellokomotiver 29 Perso ntog A
Elektriske motorvognsett 152 :
Dieseldrevne motorvognsett 32

Personvogner 213 A
Godsvogner 1 911 Godstog a
Busser 2 621 2
Persontrafikk

Reiser med tog 51 millioner reisende Buss .
Reiser med buss 104 millioner reisende '

Eiendom

B

TP ——

Fakta om NSBs nye tog

« Antall tog: 50 togsett av 5 vogner
= Leverandgr: Stadler Bussnang AG
» Type: Stadler Flirt
= To utgaver: 26 lokaltog og

24 regiontog
= Toppfart: 200 km/t
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Persontog Teknikk
Matriseorganisasjon

Dir. Teknikk

* Langsiktig strategisk utvikling

Materiellstrat.
og Flateplan

—[ Kvalitet & Sikkerhet ]

* Kvalitetssystem
* Revisjoner

* Fremtidig ved|.hold og
vedlikeholdsstruktur
«Driftsbanegarder,hensetting

 Budsjett, analyse & styring
* Personal, - system / rutiner

Strategisk
leverandgrutvikling

_[ Ressursplanlegging ]

[ @konomi / Per

Prosesser og
IKT

)

P

sonal ]_

» Total Teknikk ressurs planlegging
* Anbefaling til beslutninger

* IKT fagsystemer
*Gjennomgaende prosesser
« Kontinuerlig forbedring (Lean ++)

[Materielleier] [Materiellutvikling] Flatestyring Berging
MCC
[ | | | | | |
W
Typeansv. ||Typeansv. |[Typeansv. |[Typeansv. ||Typeansv. Tyglela nksv. Typeansv.
69 72 70/ Y1 74175 || 73/738 V;)gn' Diesel
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J
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Eng./Tekn. H . . .
' Styringsprinsipper for
| plnegding o
allokering av
- personell
| | | | || er sentralt
I ™ e S S — — -
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Sikkerhetsforskrift : .
« §11-1. Generelle krav til jernbaneforetak

« Jernbaneforetaket skal sikre at trafikken skjer pa en sikkerhetsmessig
forsvarlig mate, herunder at det rullende materiellet som brukes til enhver
tid er i sikkerhetsmessig forsvarlig stand.

. Jernbaneforetaket skal drifte og vedlikeholde rullende materiell i
henhold til nasjonale og internasjonale standarder. (Ref. EN-50126
RAMS Standard)

. Forutsetninger og begrensninger knyttet til det rullende materiellets
utforming skal legges til grunn for prosedyrer for drift og vedlikehold av
det rullende materiell
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RAMS Engineering

RAMS kjennertegnes som en arbeidsmetode for langsiktighet og sikker drift. Dette oppnas ved
anvendelse av etablerte Engineerings konsepter, vedlikeholdsengineerings fag, metoder,
verktay , teknikker og (RAMS) vedlikeholdsprosesser gjennom dets (Life Cycle) levetid. Dvs.

helt fra , konsept fase, invitasjon, anbudskonkurranse, anskaffelse, til avhendelse som vist i
EN-50126 RAMS Standard

Concept

N

o i1 14
Ag:;::rgﬂ?g::::ﬁ:' . System Acceptance |—b Operation and %/_., De-commissioning

Maintenance and Disposal

Risk Analysis

N

4
System Requirements

System Validation
(Including Safety Acceptance
\ and Commissloning)

Apportionment of
System Requirements

N

B
Design and
Implerr?cntlﬂorl Installation

NS

Manufacture

N

7 RAMS prosessen - £
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RAMS Engineering i NSB : '

*  Opprettet in 1998
« RAMS - Palitelighet, tilgjenglighet, vedlikeholdsvennlighet & Sikkerhet

« RAMS Engineering er en kontinuerlig forbedrings prossess for a forbedre togs
ytelse og palitelighet gjennom dets levetid

* Egen avdeling i Teknikk
« 13ing/siving (Mek, EL, RAMS))
« "Eier” vedlikehold og vedlikeholdsprogrammer

* ANsvarlig for
— RCM, LCC, Vedlikeholdsstyring (ERP), Spare part analysis, FTA, etc

» Fasiliterer prosesser




RAMS & Vedlikeholds Strategi

Dato: 01.09.201

11/6309-4
R . .
NSBs’ Visjon _ Strategisk Handlingsplan
NSB skal vaere kundenes favoritt og Nordens mest
nyskapende transportselskap. 1 Innfere Vedlikeholdspolicy OCM i NSB Mikael
_ s“““' 2 Revidere "vedlikeholdsorganisering” Fredrik
— T —— | —
{ 3 Revidere vedlikeholdssektorer Charles
Visjon: Vedlikeholdsfunksjon i NSB (RAMS) Skal veere Innfre vedlikeholdskonsept TPM
, . (Total Productive Maintenance)
NSBs’ ledende kompetansesenter innenfor
vedlikeholdsstyring og vedlikehold prosess. rfl- 4 Revidere Vediikeholdsfilosofi & Sverre
RAMS avdelingen skal forme NSB som bedrift gjennom g | organisering
vedlikehold og bidra med & na Solide gkonomiske ' 5  Vedlikeholdskostnader Gunhild
resultater slik at NSB far forngyde og flere kunder. .
6 KUV Gunhild
] e 7  Implementering av SAP Stian
|ﬁ| ] ) Simen
Mission: prosesseiere for vedlikeholdsstyring - ; 8  Optimalisering av vediikeholdsprogram Thor
(vedlikeholdsprogram + vedlikeholdsprosesser) i NSB il Type73 & 93 Givind
Mal: RAMS & Vedlikehold skal ved anskaffe sikre at
sikkerhet, palitelighet og vedlikeholdsvennlighet bakes inn Operatlvt handllngsplan
i komponenter og materiell.
RAMS & Vedlikehold skal i drift og vedlikeholdsfasen 1 RAMS Prosess i Drift og Vedlikeholdsfase
sgrge for sikker & kostnadseffektivt vedlikeholdsstyring 2 Kvalitetssikring av palitelighets og vediikeholdsdata
slik at stoppende feil & utestdende feil reduseres & som skal benyttes i optimalisering av togflaten
t kes 3 Bidra med at palitelige, sikre, vedlikeholdsvennlige &
Mal for avdelingen Indikator Akseptkriterium kostnadseffektive materiell og komponenter
anskaffes
Kostnadseffektivt Kr/Km ?
vedlikehold
4 Bidra med at vedlikehold styres pa en slik mate at
materiell utnyttes riktig
5 Ved & kontinuerlig optimalisere vedlikeholdsstyring
(vedlikeholdsprogram + vedlikeholdsprosesser)
Strategi 6

Hgyt motiverte og kompetente medarbeidere skal legge
50% av innsatsen pa & jobbe langsiktig og strategisk ved
a videre utvikle vedlikeholdsstrategi i NSB og resten av
tiden skal vi jobbe operativt med vedlikeholdsstyring i drift
og vedlikeholdsfasen og prosjekter ifm anskaffelse og
driftssetting.

Kompetanse
- RAMS & Vedlikeholds Engineering
- Vedlikeholdsledelse




Forretningsstrategi

Vedlikeholdsmal

I Taktiske Operasjonelle
handlingsplaner handlingsplaner

Vedlikeholdsfilosofi
Revisjonsbasert, Pit stop,

Vedlikeholdsstrategi

Crriftspause

Wadlikeholds

preventive prediktive

i

viedlikeholds
Policies

Precautionary

Vedlikehaolds
Aksjoner

progktivt —  passive
Reactivt preventivt  predictivt

y N
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Hva gjgr RAMS avdelingen? : .

Vi, ved systematisk og metodisk jobbing gjennom materiells levetid
(V- modell) leverer:

¢ B) palitelige (Reliability)tog gjennom Optimale og kostnadseffektive
vedlikeholdsprogrammer og vedlikeholdsprosesser

° A) sikrer minst mulig statid/nedetid, altsa gkt Tilgjengelighet
((Availability) — ikke operasjonelle),

° M) tilrettelegger for vedlikeholdsvennlighet (Maintainability: en
komponents evne til & bli vedlikeholdsholdt)

¢ §) og sikrer (Safety) for passasjerer og omboardpersonell.
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RAMS i materiellets livslgp.......c. . nvoo

Systemspesifikasjon
Systemkrav

Fase
FMECAACM

anadyse)
LCC-beregning
SA [reservodaels

RBD/FTA (pdftatighets-

Utvikie vedlikeholdsprogram
Utvikle ved|kehoids-
dokumentasjon

Ivareta EN 50126

Forberede IRMA og

Syste aneiss
Verifnere vedlikeholds-
venalighet

Ivareta EN 50126

Forberede WiMA og
implementens vedlikeholds-

' N [ z D - A ™
o Tender ( Design Operation
~
— 1 2 3 4a S 6 7 8 9 10 n 12 13 14
8 Concept  System Definition  Risk System  Apportionment Design and Manufacture Installation | System Validation/  System Operations and Performance Modification De-commissioning
= and Application  Analysis  Requirements  of System implementation Safety Acception Acceptance Maintenance Maonitoring and Disposal
w Conditions Requirements
o | r . ‘ 3 3 g . .
=2 - . -
= = Pﬂ
Salg ag@#Whending

Typ: rlig, kortsiktig
Kjop av vedlikeholdstjenester
Kjop &v tengiringstjenester
Oppfelging av daglig drift
Opplalaing av tilgjengeligheten
Aksept av ruteplanforutsetninger

av materiellet

analyse) Implementere vadlikeholds- rOgfam Opplelging av Symegi-meldinger

& Etab'ere RAMS"kOnsept Systerverifibason pr(‘ngum s l'.f)u‘: ‘»»'.:".-";v;» cn.’)m-ium)'vvur.;1ll-h AsEones

. Utarbeide RAMS-spesifikasjon e RAMS, langsiktig

2‘) X F “U“"‘" M Samler feil- og vedikeholdsdata

=z Definere RAMS-krav RBOI"T" Ipdinelighets- Analyserer foil- og vedlikeholdsdata

- ‘“‘f"'w' Frematiller og analyserer trender

-é . poCOeEeng Overviker HAMS performance

Operas;onelle krav SA {reservodels Verifiseres feildata/vediikehaldsdats mot RCM-analysen

analyse) \solder manedlige RAMS-moter
Systemverifikosjon Identifiserar bahoy for re-enganesring/modifikasiones
Fase FDR Varifiserer LCC
FMECAFCM Verifiserer reservedelsbehov
RBO/FTA (paktelighets TREDA, kvalitetssikring av fell- o vediikeholdsdata
s Systemingenior
ERL-bereghing ( .y:m-'vm!?'.-' re-desiagn og utarbeider dakumemasjon
SA [resecvedels- d < s s : o
i for modifikasionsr
analyse|
Systermverifiason

= | Sritemingeoes Systemingenion Ssteminginiss Sy sterming enise Typeansvarlig Typeansvarkig

U | RAMS-ingenier RAMS-ingenior AAMS-ingeniar RAMS-ingenior Typeingenior

& | Skker Sikkerhetsingenior Systemingeoins

a Drift Orift RAMS-ingeniar

“n Sikkerhetsingenior

& Drift

\ - e 7\ J
(" Fargeforklaring:
aysTemingerninr

\_ Drift

RAMS-ingenior
RAMS-Ingeniar + Systemingenior
Typeansvarlio
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e AN

( Tender &

1 2 3 4 5
Concept  Systemn Definition Risk System Apportionment
and Application Anabysis Requirements of System
Conditions Reguirements

| +|EN50126

Activities

. - - - -
System spesification
System requirements
Establish RAMS concept

Establish RAMS spesification
Define RAMS requirements

Operational requirements

Resources

o
Safaty englneer
Dpeiations

o

(" Color coding:
v r+ 5 r
Traln manager
\_ Operations

\

* FLIRT
— Anskaffelse av nye elektriske tog
— Tilpasset norske forhold

50 togsett i drift 2012/13, men opsjon pa 100 til.

 Tett samarbeid med Stadler

RAMS/ RCM fokus i tidlig concept/ design fase
Tett oppfalgning

Endret maten de jobbet pa.

System acceptance i ar 2011

« Strenge krav ift RCM vedlikeholdsprogram
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RAMS iDesign Phase : '

Design

7 8

Manufacture  Installation System Validation/  System

9 0

Salety Acception Acceptance

- -

yereeT &
KA evarwee

Opetanon

HAMS s

RANS engrmer

CDR

— Reliability Block Diagram (RBD)

- FMECA

— LCC and Spare Part analysis

— Safety Case

PDR
- FTA
— RCM
- LCC
— Spare Part
— Safety
FDR

— Iterasjon av process

System acceptance
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RAMS during operation : .

( Operation i

" 2 s | * Tett oppfalgning av kontraktuell leveranse
Operations and Performance Modification
Maintenance Monitoring

s e « Eget RAMS team for Performance overvakning og
oppfelgning

s, — I henhold til

Rl T * Reliability - Palitelighet

ety oo 303 e 8 i e - Punctuality - Regularitet

‘ o « Availability - tilgjengelighet

» Etc.

Tram maniagey
Train engineer
RAMS engmeer
Safety engineer
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VEDLIKEHOLDSFASEN

|
System Conditions

1
Operating Conditions Maintenance Conditions
Figure 4: Influences on RAMS g

" s

RAMS PROSESS ORGANIS ASJON!

e LEDERGRUPPE.
Y Vurderer tiltakets
o hidrag, tilgjengelige

TS ressurser 0g

o

beslutter tiltak_. -~

STYRENDE
DOKUMENTASJON
Utgivelsefjusteringer

for drift og vedlikehold

RAMS
\

PLANLEGGING og¢ "&
)

tilrettelegging av

vedlikeholdsdrft t e

, o-.h

DRIFT

Fokus pa teknisk
F eil som pavirker dokumentasjon for
togfrermfering troubledshooting og

feilretting

'& & “\
,{;,.; UTF@RENDE
VEDLIKEHOLD. T

-

RAMS GRUFPE.

Gjennormfarer '
analyser. 3
Analyserer '
erfaringsdata og '
utarbeider '
beslutnings '
underlag for tiltak

RAPPORTERING K
aw drmserfaringer J
Kodet i forhold til ’
mal- 0g
stynngsmdlkatorer

-
.....
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X & Y AXIS IN RAMS =

N AN

Y. Maintenance Engineering

X: Maintenance Manangement



X — akse: RAMS og vedlikeholds %B.-

styringsslagyfe

Feil rapportering
EDB

N Mal og N Vedlikehol Planleggin BN | jiioojce B
krav dsprogram =N g

Organi
sasjon
Risikoniv
a
Ressurs —
A tilstand
Tilgjengeli
T ghet

Statte
dok

Fo_rbedr. F? Analyser Rapporterin
tiltak g



Kse: RAMS og vedlikeholds styringsslgyfe ycp
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o 1 Datastruktur, "
RCM, Feiltreanalyse, Pdlitelighet PROPS Funksjonsnedbrytning, Samarbeid m Plan
Tilgjengelighet | [Team/ PLAN A Mantena. Spre og
Hendelsestreanalyse JSTIYETY RAMS krav til RCM vedlikehold
Maintainability Mantena ; . styre vedlikeho
, Markovsanalyse, Sikkerhet vedlikeholdsstyringssystem ~ Kunst & pakke
feilrate med og/ uten erne vediikeholdsakt - $$
—— vediikehold, etc. isikoanalyse
| [pikkerhetsvurdering| ’J Vedlikeholdsforskrift
eil rapportering er - IRMA,
LCC Krav DB - IRMA prosedyrer, etc
Palitelighetskrav, etc
KP|
al og edlikeholdsprog Planlegg .
arelse
Organi a a g
sasjon
A Risikoniva
Ressle Vedlikehold Teknisk

behov

|

Statte Oppleering Drift / Tverrfaglig oppialging av
tott /ST erfaringsveksling °p Ng ’

tilstand

\? Tilgjenge
lighet

Foresla /
identifiser Analyser Rapportering
e tiltak

Forbedr.

Vedlikeholds tiltak

styringssyste
m

Reparasjonsbeskri

Iboende pélitelighe o Forbedring av velser Drops / VST
Operasjonlle Z/’E}Z‘;tlﬁ?nr:g dokumentasion | k1 ntena, (Plan, s
Drift, Prod ing, Team,
Vedlikeholdsperso gsunderlag Prodsjef RAMS | BO/
ell, modifikasjon System in patagrunniagg DWH
- : y 9- Statistikk, A,
NSB, Drops, etc MTTFE




Komponeniutiigiengelighet:

Y ® Reparerbarenhet [EFFEKTIV feilrata) 1
-— ~ —
@~ A4 =4 MDT
Y T a ’7 5 b
® Enhetsom funksjonstestes 2 4

q = A%,/ 2=PFD

) ™
3 T——
Systemutilgjengelighet

G X [1a v \% Y '
—— e Q.= 0, X0, x0; QZ% Q=05 xa,

S\menUc fe»l SARS Database [LC( ]
SN i I
Vi
7 _{\ Farer
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g | | (haraiteristink) | | | | 5 Uonsket i3
030101 | 1 0GF |syur | Puoktlighet L Grenn  Aktuitet = \ Arsakskjede b Kohnskrenmer: || g
tomponent % ORE {Luenbar | Sikkarhet M Gul Timer A g 5
< ADT | Pronom| H Rpd N\ U o

AUT ¥

d TFE Nl Sikkerhetsbarrierer
| e ' Felltreanalyse ‘ Hendelsestreanalyse
== 1 —@
Topphendsise ofl [-——— | J I— B4 T__‘
I 1 1 —_— 82 — .
N
—bl felmoce 1 l I fetimode (1) I I Feilmoden } . —L—.
[ 1 e [ Initierende il_—
-—-ol Fetimods 1 I I Feilmode (1] I l feilmoden } e Kamporent === ' R0 81 ry - .
&  ® & T E—
R |s=S== > '
— 8 m
Subsystemd | g
X Aﬂ /ﬂ: e /i A e Y.
A 6 6\6 @ * % % Probability density function
Subeistem A Subsysemd | Subsysien C Subsystem D
A A Iy ™~ N = rate for bestillingen, skal gjennom 4 trinn 002 I/Wv\'\
y 3 | ;)

u
o
u
De bla tilstandene representerer deltilstander /\/ W
Subsyetem B H o% i bestillingen 0,015 N

Dersom det ikke hentés ut komponenter fra ,./I \_\
lageret, vil det veere m + n komponenter nar 0.01

bestillingen ankommer ! r’ \
1 e-dFrekvens-MTTD 0,005

f|=n°ﬂ. l— — ’ x

dFrekvens- MTTD g29,79 82979 1029079  1229.79
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OptiRCM : .

K.omponent |T_I,I|:|EEEI Laztbremzwventil %  Felmode |Hegulerer ikke C tykket ift vogns last IRt |Bremser; ALUTOMATISE RCHID 42?@
: - ae g TRYKELUFTBRERMS:
Funkszjon |Fiegu|erer  trokket ift wogns last Feilarzak. |Lekka3|e LASTBREMSEVENTIL(D30405) ﬂ

Py aktbivitet |B_I,ltte.-"|:|"v"H [innvendige fzerermembran]
RCM-Komponent pTH-5 0.0m

\ [ - K oo M:Sikkerhet
TOPP Sikkerhat

—
[ —f) FERANN v =+
—

Frekwvens R.BE-05
i E 00580742

cl

o

Initierende hendelze [}

Frekvens = 0,432 o3

4 : 0.0550742

Sl[H A A

o4

P besknvelse
Pk | PO TEAS || TE-F | TE-M | TE-E || TE-G | TE+PO RllEE | 1
Rezultater
i m ﬂ MTTF| 2313053 [ Koo M:Punktighet PLL 1 EE-05
Aldring 2 ﬂ TOPP Punktlighet
n€ Perzon kost Lilala]
0 0 — __E) P FETT v
: EE t ateriele kostnader 290
Skiul r \/ Frekvens [ 0058074 :
i i [ O80T Lt Tl Ll 3
i e |—45 iruttk oztnader 4 704
F-kiostnader 10033
Grunnlagzdata Py kostnad
i i k) -kosthad 4 B4R
# timer "Setup” li S pesialfunk gjoner oztnader

Intervall 00.3936865

e s bl e li'l = Totale kostnader = 20223
Mat. kostnad | 2 800 el | =4 | B | & | : |

kY Kostnad lw ["']| +| +| |'ll|=| EL‘.|




Feil innmelding av DROPS
. Konsekvens koder DROPS :
Tilbakefarsel av F.Eks 05- Forsinket 3 — 5 Antall fel meldt av DROPS

vedlikehold min a8

Faste fraser i SAP? '

Vedlikeh Funksjon Feilmode Kritikalitet / alvorlighet av feil mhp Sikkerhet, Forebyggende Frekvens / Intervall
oldskom Punktlighet, @konomi & Komfort vedlikehold
ponent :
Apner ikke RN Visuell kontroll S 8 .
- maneder

Apner utilsiktet i fart
S over 60 km/t

Smgring
Lukker for —>
hardt

S Funksjonstest 100.000 km
/ Klemmer >
for hardt
"klemme”
passasjerer
Osv —_—

Apner utilsiktet i fart
under 5 km/t

Conisgwenza s
Inmignibzani Minar Moderain Majos

Trykkluft

Lukker ikke

vVV

Lukker dar

50.000 km

Y




Feiltre analyse — Stoppende feil Type92 NSB

. g

Hovedsompmssor siopper
Py fufl mangal

0401 Hovedk ompres sor

r T 1
Trykk under 7.7 BAR Lav Trykk? Frost | heftaniegg

[

Gate 1 Event 1 Gate 24
Komprimerer Kk |
‘ Frosti aviashingsvantia Frost | melomigaler ‘ Frost

tibakeslagavent

ET >~ [ET/~

Gate 20 Defekt varmekabel | Defekt. Varmekabel |

=T — —

Defeid | kobiing Fell pd tryxkvokier ——————————
Fail pd O-ing | stempal Fel | styrevent T o
avisshingevantd alammepolta Likarstier 1 svikis
IE ; IE -
mellom og kompressor Gate 9 4 4 ./
— == Odx | Event 55 Gate 4
E— —_— Aulastning feler | [ Skadeps Topplokkog | [ Skadet/ haversn | [ Skkemetsventi feler | [ Topppakning defent [

Stoppende feiltre analyse
TYPES2

BT i (SOAE ey

i g T, Limviing



NSB
Resultat av RAMS arbeid =

N AN

40 % ! Reduksjon Stoppende feil TYPE92 | Igpet av siste 3 ar
— Resultat av nytt "levende” RCM vedlikeholdsprogram
- FTA
— Streng RAMS prosess

35% reduksjon Stoppende feil TYPE72 i lapet av 4 ar

50% reduksjon Stoppende feil Hele Flaten fom 2002 - 2010

Fordobling av MTTF (MDBF) mhp Stoppende feil: Type93

Endret Tekniskmessig Nye tog — Flirt
— RAMS krav
— Mer redundans
— Endret systemers plassering

Store Modifikasjoner.
— Ny type Oljefri kompressorer pa TYPE 72 & TYPE 92

RCM vedlikeholdsprogram pa gamle tog — Type69, gkt flateutnyttelse, redusert totale vedlikeholdskostnader

Oversikt over "status” pa komponenter, gir fleksibilitet og grunn for & gjgre vedlikeholdsendringer.
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Challenges

e A—

- Data quality — Bi-Cycle

« Season changes
—  Winter - 40 degrees C
— Summer 30 degrees C

*  New CMMS system: SAP

* Revisjon av vedlikeholdsstrategi

« Resource allocation




NSB_

=
Andre prosjekter : '

* Nytt CMMS - vedlikeholdsstyringssystem
« TREDA
 FLIRT
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RAMS performance

RAMS-
Performance

Reliability/
availability
analysis

Maintenance
optimizing

Calculations ||

{ RAMS-
Software

reliability
database

Spare part
analysis

Maintenance
operation



