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FMECA - genomforande

Detta dokument ingar i Trafikverkets ledningssystem och dr en del av
sdkerhetsstyrningssystemet for jarnvdg. Se sdrskilda regler for forvaltning av
sdkerhetstillstand.

1. Syfte

Denna instruktion syftar till att beskriva hur FMECA (Failure Mode, Effects and
Criticallity Analysis) kan tillimpas som ett standardiserat arbetssitt for att analysera och
dokumentera funktioner och egenskaper om ett system eller en komponent. Med viss
anpassning gar det dven bra att anvinda FMECA for att analysera exempelvis en process
eller rutin.

Dokumentationen ska resultera i ett tillrackligt beslutsunderlag for att identifiera
lampliga atgarder med avsikt att sdkerstilla systemets sikerhet och driftsdkerhet pa ett
andamalsenligt och effektivt satt. Viktiga sakerhetsaspekter som identifieras i en FMECA
bor lampligen Gverforas till en riskkallelista (hazard log), for fortsatt bevakning av att
atgirderna genomfors.

2.  Omfattning

FMECA kan exempelvis anviandas vid kravstéllning av nya system och férbéttring av
befintliga system. Med viss anpassning gér det dven bra att anvinda FMECA for att
analysera exempelvis en process eller rutin (den fortsatta beskrivningen utgar fran att det
ar ett tekniskt system som analyseras). Kravstillningen omfattar primért sikerhet,
driftsdkerhet (funktionssdkerhet, underhallsmassighet och underhéallssdkerhet) samt
kostnad.

Infor utveckling/upphandling av ett nytt system ar det lampligt att genomfora FMECA
utgdende fran systemets funktioner, utan att forutsitta en viss detaljkonstruktion. Om
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det ddremot ar ett befintligt system som analyseras kan det vara mer praktiskt att utgd
fran de fysiska enheterna och de funktioner som dessa har.

3. Definitioner och forkortningar

FMECA Failure Mode, Effects and Criticality Analysis,
ar ett systematiskt arbetssétt for att
dokumentera ett systems mojliga fel,
utvardera felens konsekvenser och genom
poangsattning foresla vilka atgéarder som bor
genomforas for att hindra att felen upptrader

och/eller minska felens konsekvens.

4. Tillampning

Se avsnitt Omfattning ovan.

5. Ansvar och kompetens

FMECA kan anviandas som ett verktyg for alla som arbetar med att upprétthéalla och
forbattra jarnvagsanlaggningens driftsdkerhet, sdkerhet och underhallsmassighet (se
daven TDOK 2014:0162, Driftsdkerhet, sakerhet och underhall av jarnvag).

Forvaltningsobjektet Hantera system- och komponentutveckling ansvarar for att
instruktionen halls aktuell.

6. Ingaende aktiviteter/uppgifter

Infor genomforandet av FMECA ska en arbetsgrupp tillsidttas med en ansvarig
analysledare som ansvarar for processen och dokumentationen. I 6vrigt bor
arbetsgruppen representera nodvindiga kompetenser for att kunna genomf6ra en
tillforlitlig analys av det aktuella systemet. Exempel pa nodviandiga deltagare ar
representanter fran drift- och underhéllsverksamheten, systemforvaltare, tekniska
specialister och it. Forslagsvis anvinds tillgdnglig mall i Excel (TMALL 0967 FMECA).
Vid behov kan mallens innehall anpassas (exempelvis vilka kolumner som anvinds).

Arbetsgangen for FMECA ar f6ljande:
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1. Systembeskrivning

2. Fysisk enhet (ingdende delar)

3. Funktion

4. Felmod

5. Effekt av felet (kritikalitet)

6. Mojliga felorsaker

7. Nuvarande drift och underhéll

8. Nuvarande detekteringsmetod
9. Riskanalys
10. Rekommendationer

11. Insamling av data och uppdatering

6.1. Systembeskrivning

Beskriv det system som ingér i FMECA-arbetet samt dess granssnitt ur ett
driftsdkerhetsperspektiv. Visualisera systemets funktioner och dess fysiska enheter
(ingdende komponenter eller delsystem) genom att identifiera och beskriva dem, girna
med bilder. Bestdm en lamplig struktur for systemets uppbyggnad, med férdel samma
struktur som redan anviands av systemets leverantor eller i andra beskrivningar hos
Trafikverket. Om det bedoms lampligt kan en gruppering goras utgiende fran de
overgripande funktionerna som systemet har. Det kan ocksa vara lampligt att gruppera
utgdende fran den fysiska uppbyggnaden av systemet.

6.2. Fysisk enhet (ingaende delar)

Identifiera vilka fysiska enheter som paverkar systemets funktioner, utga fran
systembeskrivningen. Infor girna en hierarkisk numrering av systemet, sa att det blir latt
att referera till olika delar av analysen.

6.3. Funktion

Beskriv tydligt men kortfattat varje fysisk enhets olika funktioner (det kan vara flera
funktioner per fysisk enhet, och varje funktion kan berora flera fysiska enheter).

6.4. Felmod

Identifiera mojliga sétt som den fysiska enheten (representerad av en rad i analysbladet)
kan forlora sin funktion helt eller delvis. Exempelvis brott, kortslutning, ldckage etc.
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6.5. Effekt av felet (kritikalitet)

Identifiera vilken effekt felet har pa funktions-, lokal- och 6vergripande nivé utifran ett
sdkerhets-, driftsdkerhets- och kostnadsperspektiv, beroende pa vad som ar mest
relevant for analysen. Feleffektens kritikalitet (for sdkerhet eller drift) ska dven avspeglas
av parametern K i riskanalysen (se Riskanalys nedan).

6.6. Moqjliga felorsaker

Identifiera majliga felorsaker till att felmoden uppstod, exempelvis aldrande, slitage,
atgarder i anlaggningen, bristfalligt underhall etc.

6.7. Nuvarande drift och underhall

Identifiera vilka existerande krav i regelverk for drift och underhall som paverkar den
fysiska enheten i systemet och dess funktion. Undersok och avgor om kraven relaterar till
sdkerhet, driftsdkerhet eller kostnad, dar flera alternativ ar majliga.

6.8. Nuvarande detekteringsmetod

Identifiera och beskriv nuvarande detekteringsmetod for att upptacka felorsaker samt
styrkor och svagheter med metoden.

6.9. Riskanalys

Gor en riskanalys via expertbedomning och/eller historiska data beroende pa vad som ar
mojligt. Riskanalysen bestar av att poangsitta

o feleffekt/konsekvens (K) — hog effekt = hog siffra
o felintensitet/frekvens (F) — hog frekvens = hog siffra
e upptickssannolikhet (U) — hog sannolikhet = 1ag siffra

vilket resulterar i ett risktal (R = K * F* U). Riskanalysen inklusive podngsattningen (1—5)
gors i enlighet med direktivet for Trafikverkets interna styrning och kontroll (TDOK
2010:163), med tilldgg av upptiacktssannolikhet.

6.10. Rekommendationer

Identifiera och beskriv rekommenderade atgarder utifran funktionssékerhet,
underhallsmassighet och underhallssikerhet. Identifiera och beskriv rekommenderade
andringar i relaterat regelverk, exempelvis TDOK.
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6.11. Insamling av data och uppdatering

Identifiera, beskriv och kategorisera den data som ska registreras i samband med det
forebyggande (Bessy) och avhjalpande underhéllet (ofelia). Detta m6jliggor uppfoljning
och utvardering av foreslagna och genomforda forandringar.

Analysen bor versionshanteras for att mojliggora uppdateringar utan att radera tidigare
gjorda bedéomningar. Tv4 alternativ finns for uppdatering/versionshantering:

e en ny flik skapas i Excel-mallen, med uppdaterat versionsnummer,

e en helt ny Excel-fil sparas, med uppdaterat versionsnummer (beroende pé
dokumenthanteringssystem finns olika mojligheter att lagra
dokumentversioner).

6.12. Kommentarer om mallen

Mallen (TMALL 0967 FMECA) innehéller exempel fran en FMECA p4 ett
vaxelvirmesystem. De olika flikarna i mallen kommenteras nedan.

UNDERHALLSTEORI

Fliken presenterar allmanna underhéllsbegrepp och applicerar dessa pé
vaxelvirmesystemet.

SYSTEMBESKRIVNING, VISUALISERING

Nagra olika sitt att strukturera de ingéende enheterna i viaxelvarmesystemet presenteras
med foton. Ersétt dessa scheman med bilder pa det system som ska analyseras.

FMECA VX.o

Sjalva analysbladet dir resultatet av FMECA:an redovisas. Fliken innehéller ndgra rader
som exempel pa analys av vixelvarmesystemet. Innehallet i dessa rader skall raderas nar
mallen anvinds.

RISKMATRIS
Aterger den riskmatris som finns i TDOK 2010:163.
FREKVENS (OFELIA)

I fliken sammanstills antal felrapporter fran Ofelia som registrerats for
vaxelvirmesystemet under ett antal ar, som underlag for “historisk data”. Dessa antal har
oversatts till kategorier for frekvens (F) i kolumn V i FMECA-fliken. Motsvarande data
bor om mdjligt sammanstéllas for det system som analyseras.

KONSEKVENS (OFELIA)

De registrerade felrapporterna for vixelvirmesystemet har kompletterats med
forseningsdata, for att ge underlag for konsekvenskategorierna (K) i kolumn U i FMECA-
fliken.

BESIKTNINGSRAPPORTER (BESSY)
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Antal besiktningsrapporter for vixelvirmesystemet har hamtats fran Bessy.
Totalsumman har anvénts har anvants i nasta flik.

UPPTACKTSSANNOLIKHET

Kvoten mellan antal felrapporter och antal besiktningsfel har berdknats for respektive
enhet av vixelvirmesystemet. Ju storre denna kvot blir, desto hogre siffra har satts pa
upptacktssannolikheten (1ag sannolikhet att upptécka ett fel vid besiktning).

Observera att den produktstruktur som anvénts i de fyra sista flikarna inte ar identisk
med sjalva FMECA:ns struktur, beroende pé att Ofelia och Bessy redan har
produkistrukturer inlagda. Det ar givetvis en fordel om man kan hélla sig till exakt
samma produktstruktur i FMECA-analysen som vid insamlingen av historiska data, men
det ar inte alltid praktiskt.

7. Slutresultat och dokumentation

Genomford FMECA

8. Relaterade dokument

TDOK 2010:163. Trafikverkets interna styrning och kontroll.

9. Versionslogg

Faststilld version | Dokumentdatum Andring Namn

Version 1.0 2019-07-02 Forsta versionen Lundkvist, Peder, Licab AB
Soéderholm, Peter, UH

Gunnar Jernberg, UHtsi
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