FOrseningsminuter | samband
med sparvéaxelfel pa den
svenska jarnvagen

- En undersdkning av sparvéaxelfelen mellan
Hassleholm-Almhult pa Sédra stambanan

LUNDS
UNIVERSITET
Lunds Tekniska Hogskola

LTH Ingenjoérshdgskolan vid Campus Helsingborg
Institution for teknik och samhélle

Examensarbete:
Henrik Hua
Nikola Tosovic






© Copyright Henrik Hua, Nikola Tosovic

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2017



Sammanfattning

Punktlighetsproblem inom jarnvéagen ar ndgot som media framhavt genom aren
och missndjdheten okar bland kunderna pa det svenska jarnvagsnatet.
Statistiken visar att svenskar ar bland de mest missndjda i Europa enligt
European Commission. Punktligheten har en stark koppling till
sparvéxelproblematiken som star for cirka 25 % av den totala forseningstiden.
Sparvaxlarna som anvands inom det svenska jarnvagsnatet, berdknas att vara
upp till ca 15 000 i antal, ar idag hart belastade och utmattas i hogre grad nu an
de gjorde forut eftersom kapacitetensgransen standigt pressas.

Underhall av sparvaxlar &r en kritisk punkt for att bibehalla funktionaliteten pa
den svenska jarnvagen och kostar 7 miljarder kronor om aret. Da driftstorningar
okar med bristande underhall har rapporten utformats for att undersoka
bakomliggande faktorer till den forseningstid som uppstar i samband med
sparvaxlar.

Rapportens syfte ar att beskriva forseningstiden och kostnaden relaterade till de
sparvaxelfel som har uppkommit under tidsperioden 2013-2016 mellan
Hassleholm-Almhult p& Sodra stambanan. Rapporten syfte &ar &ven att
undersoka orsaker och atgarder relaterade till dessa fel.

Undersokningen av strackan fran Hassleholm till Almhult p& Sodra stambanan
har gjorts med hjalp av Trafikverkets verktyg Ofelia och BIS. Resultatet visar
att atgarderna pa véxlarna huvudsakligen galler utbyte av enheter, smorjning
och kontroll av véaxeldelar samt rensning av diverse foremal mellan
vaxelkomponenter.

Ett samband kan ses mellan foraldrade véxlar och storre atgarder, sa som utbyte
av omléggningsanordningar och vingraler, vilket resulterar en hdogre
forseningstid.

Den totala forseningskostnaden har uppgatt till 3 miljarder kronor mellan aren

2013-2016. Med denna summa &r det teoretiskt mojligt att ersatta 1000
befintliga vaxlar, vilket hade minskat kostnaden for forseningar avsevart.

Nyckelord: sparvéxlar, jarnvég, forseningstid, underhall, Trafikverket,



Abstract

The punctuality of passenger transport within the Swedish railroad network has
been featured heavily in Swedish media. A study done by the European
Commission proclaim that the levels of dissatisfaction towards the railroad
system is among the top within Europe. The punctuality is strongly connected
to faults related to railroad switches, which stands for a quarter of total delays.
The switches within the Swedish railroad system, which numbers in the 15 000,
are presenting a higher degree of fatigue and stress as a result of higher traffic
volume.

Continuous maintenance of the railroad switches is a crucial part to maintain
the level of functionality which the railroad system requires. The annual
maintenance cost is approximately 7 billion SEK, divided into two parts:
remedial- and preventative maintenance.

This study has been made to determine the generated cost of late arrivals in
response to an increase of disturbances within the railroad system, with a
primarily focus on causes and underlying problems related to railroad switches.

The study is made with the use Trafikverket’s tools Ofelia and BIS and focuses
on the rail switches between Hassleholm and Almhult, a part of Sodra
stambanan. The findings show that the most common actions to solve occurring
problems are:

e Repair and exchange of faulty parts
e Lubrication of components and repositioning of the switch blade
e Disposal of debris between switch components

A strong connection can be seen between old switches and more severe remedial
action, which in turn results in a lower degree of punctuality.

Delays caused by switch problems generated a loss of approximately 3 billion
SEK between the years of 2013-2016. It would be possible in theory to change
1000 railroad switches with this sum and would greatly increase the punctuality.

Keywords: Railroad switches, railway, delays, railway maintenance,
Trafikverket
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns ett standigt underliggande missndje bland kunderna pa det svenska
jarnvagsnatet dar problem som forseningar och instéllda tag ligger till grund for
detta (European Commisssion, 2014). Missnoéjet bland kunderna 6kar medan
fortroendet for att komma fram i tid till skola, jobb och moten minskar. Enligt
en undersokning som Eurostat publicerade 2014, ansag varannan svensk att
jarnvagen hade forsamrats under de fem senaste aren (European Commisssion,
2014). Utifall att missnojet fortsatter att vaxa bland kunderna kan detta leda till
ett mindre antal resendrer. Da kundndjdhet och fortroende ar mycket viktigt
inom transportbranschen blir punktligheten pa jarnvagen av naturliga skal en
avgorande faktor.

Enligt Trafikverket kom 90,1% av persontagen fram i tid ar 2016 (Trafikverket,
2017) varav en fjardedel av dessa forseningar var direkt kopplade till
sparvaxlarna. Idag finns cirka 15 000 sparvaxlar pa Sveriges jarnvagsnat och
dessa ar hart belastade da kapaciteten pa banorna ar nadd (Trafikverket, 2016).
Véxlarna slits snabbare nu an forr, allt eftersom tagtrafiken ékar, vilket medfor
att manga av véxlarna har passerat sin livslangd samtidigt som det forebyggande
underhallet har minskat med aren. Detta leder till att fler akuta atgarder maste
goras vilket inte dr optimalt, varken ur ett punktlighets- eller ekonomiskt
perspektiv (Corshammar, 2017). Enligt Trafikverkets verksamhetsplan mellan
aren 2015-2017 understigs den tankta upprustningsbudgeten med cirka 1,8
miljarder kronor. Detta innebér att banor med mindre trafik blir lagprioriterade
och att medel avsatta for oférutsedda handelser inte finns (Ece, 2015).

Ar 2015 genomférdes underhéllsatgarder for cirka 7 miljarder kronor inom
jarnvagsnatet, dar cirka 30 % anvandes till forebyggande underhall. Av den
totala budgeten gick cirka 425 miljoner kronor till underhall av sparvaxlarna,
dar endast 20 % av dessa 425 miljoner anvandes till férebyggande underhall
(Trafikverket, 2016).

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att beskriva forseningstiden och kostnaden relaterade till de
sparvaxelfel som har uppkommit under tidsperioden 2013-2016 mellan
Hassleholm-Almhult p& Sédra stambanan. Rapporten undersoker dven orsaker
och atgarder relaterade till dessa fel.



1.3 Problemformulering

Vad ar bakomliggande faktorer till att forseningar uppstar relaterat till
sparvéxlar?

Hur stor &r kostnaden for forseningar som sker pa grund av sparvéxlar pa
strackan Hassleholm-Almhult?

Vilken atgard & den mest lonsamma for att reducera
sparvaxelforseningar?

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer behandla huvudsparsvéxlar pa strackan Hassleholm-
Almhult.

Arbetet behandlar de fel som rapporterats i Ofelia under tidsperioden 1
januari 2013-31 december 2016.

Forseningskostnaderna limiteras till kostnaden per persontimmar, inte
ovriga foljdkostnader.

Arbetet behandlar inte befintliga godstrafik pa strackan eller
forseningstiden som uppstar i samband med trafiken.

Valet att avgransa arbetet och endast undersoka strackan Hassleholm-Almhult
har gjorts fOr att passa rapportens storlek. Strdckan ar generaliserbar och kan
appliceras pa resten av Sodra stambanan.



2 Metodbeskrivning

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien har gjorts med hjalp av relevanta litteréra verk som behandlar
jarnvagsteknik fran Lunds tekniska hogskole-bibliotek och berdrda
Trafikverksdokument, TDOK, som har hdmtats via deras internetbaserade
databas.

Syftet med denna litteraturstudie &r att fa en djupare forstaelse for den svenska
jarnvagen och hur den underhalls, samt att fa den tekniska bas-kunskapen som
kravs for korrekt tolkning av resultatet.

2.2 Dataanalys

Data har samlats in genom tva olika system, Ofelia och BIS, som har gjorts
tillgangliga via Trafikverket. Via Ofelia har information som entreprendrerna
har rapporterat in hamtats dvs. vilka fel som uppstatt, orsaken till felet och
vilken atgard de har genomfort for att avvarja felet. Via BIS, som ar
trafikverkets datasystem for att lagra och hamta information om
banrelateradeanlaggningar har det erhallits information om antalet véaxlar,
vaxeltyper och dess alder.

Informationen fran ovanstdende system har sedan sammanstills med
merforseningar per vaxelindivid, mottaget fran Trafikverket, for att kartlagga
specifika problematiska véxelindivider.

Vid utrakning av den totala férseningskostnaden pa strackan anvandes ASEK
6.0, en nationell rekommendation angaende kalkylvarden  for
samhallsekonomiska berakningar.



3 Litteraturstudie

3.1 Funktion i samhallet

Jarnvagen har tva huvuduppgifter i samhallet, person-, och godstransport. |
storstadsregioner stalls hogre krav pa punktlighet pa grund av stérre volymer av
persontransport. | mindre regioner &r befolkningen glesare och darfor ar behovet
av frekventa tagforbindelser mindre (Corshammar, 2006).

Om jarnvagens funktionalitet avstannar en langre tid paverkas hela samhéllet.
Ett exempel ar nar Malmbanan inte uppfyller sin funktion sa att transporterna
av jarnmalm inte sker mot Norge, vilket ar en stor del av den svenska exporten.
Forseningen pa Malmbanan kan i sin tur leda till forseningar och stopp pa andra
delar av den svenska jarnvagen (Corshammar, 2006).

En regressionsanalys utford av Karl Kottenhoff, forelasare fran Kungliga
tekniska hogskolan, visade pa att 2-4 forseningsminuter minskade resandet med
ca 400 000 resenarer om aret. Detta motsvarar en minskning med 25 % farre
resendrer an vad man vantade sig (Kottenhoff, 2010). SL forlorar arligen cirka
9 % av sina resande pa forseningar (Resenarsforum, 2006 ). Detta motsvarar
324 miljoner kronor i uteblivna intakter (Kottenhoff, 2010). Det ar dock oklart
om sambandet mellan forseningar och minskade intakter ar kausalt (Kottenhoff,
2010).

3.2 Sparvaxlarnas funktion

Sparvaxlar mojliggér sammankopplingen mellan tva eller fler spar och ar
essentiell i alla jarnvagsnatverk. Vaxeln skall kunna transportera fordon i bada
korriktningar och kan antingen vara symmetrisk eller osymmetrisk (Andersson
& Berg, 2001)

| en symmetrisk véxel (se figur 1) avviker grensparet och stamsparet med lika
radier fran den symmetrilinje som gar genom korsningsspetsen (Trafikverket,
2015).

Figur 1, Symmetrisk véaxel, SYM (Trafikverket, 2015)



Den vanligaste vaxeln ar dock osymmetrisk (se figur 2) och bestar oftast av ett
huvudspar och ett avvikande sidospar.

Grensparet och stamsparet avviker med olika radier fran den symmetrilinje som
gar genom korsningsspetsen (Trafikverket, 2015) (Andersson & Berg, 2001).

Figur 2, Enkel véxel, EV (Trafikverket, 2015)

Den enklaste formen av en véxel, enkel vaxel (EV), bestar av delarna:
tunganordning, enkelspetsad korsning, mot-mellan och farrdler samt en
vaxelomlaggningsanordning (Andersson & Berg, 2001).
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Figur 3, Anlaggningsdelar/komponenter i enkel véaxel (Trafikverket, 2015)

Vid fard genom en vaxel mots taget forst av tungan som manovreras med hjalp
av omlaggningsanordningen for att leda taget till ratt spar. Vid vidare fard i
vaxeln avskiljs stam- och grenspar i den matematiska korsningsspetsen. Taget
forsatter darefter mot vingralen som antingen Gvergar till mellanral eller
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spetsral, beroende pa tagets riktning. Motralen uppgift ar att rycka tag i fordonet
for att bibehalla taget pa ratt sida av korsningsspetsen (Ebelin & Elmstrom,
2014).

3.3 Sparvaxlars uppbyggnad och komponenter

3.3.1 Véaxeltunga

Tunganordningen bestar utav tva tunganordningshalvor som i sin tur innefattar
en tunga och en stodral. Tungan &r en rorlig skena vars position styr fordonet
fran ett spar till ett annat och mandvreras med en omldggningsanordning.
Sidoforflyttningen underlattas med hjalp av rullanordningar pa tungans
undersida (Ahlquist & Kriiger, 2017). Tungan smalnar av fran roten till spetsen
for att kunna ansluta mot stodrélen. Stodralen far inte fjadra ut mer &n 2,5mm
da ett dverskott okar risken for ursparning (Corshammar, 2006).

Véxeltungan skall vara styv vid tungspetsen och ligger 3mm under stddralen
med en tjocklek pa 5mm vid kontakt mellan tunga och hjulflans. Tungan far
ligga med en maximal marginal pa 3mm fran vingralen for att taget skall hallas
I position (Corshammar, 2006).

3.3.2 Omlaggningsanordning

Omléaggningsanordningen kan vara antingen mekanisk eller elektrisk. Den drivs
av ett vaxeldriv och har i uppgift att mandvrera tungan till korrekt lage och pa
sa satt mojliggora ett vaxelbyte (Ahlquist & Kriiger, 2017).

3.3.3 Tungkontrollkontakt

Tungkontrollkontakter, TKK, ar en kontrollanordning som anvands for att
sakerstélla att vaxeltungan ligger an mot stédralen i hela tungans langd. Om
vaxeltungan inte ligger an pa ratt satt foreligger en ursparningsrisk och TKK:n
alarmerar om att vaxeln hamnat ur kontroll (Trafikverket, 2014 ).

3.3.4 Isolerskarv

For att forhindra strommen fran att vandra mellan en rélsande till
nastkommande ral, sektioneras sparledningen med hjélp av isolskarvar. Detta
mojliggér en sakerstdllning av tagets position da endast en sektion av
sparledningen kortsluter. | varje vaxel finns minst tre isolskarvar for att
kontrollera hjulaxlarnas framfart i vaxeln (Corshammar, 2006).
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Figur 4, Isolerskarv, En ralsskarv med tunt &ndmellanlégg av elektriskt isolerande material.

3.4 Underhall

3.4.1 Jarnvagsunderhall

Syftet med jarnvagsunderhall &r att uppratthalla funktionaliteten for
trafikerande sparfordon. Bristande funktionalitet leder till ekonomiska forluster
pa grund av bland annat férseningar (Corshammar, 2006), 6kat slitage och i
varsta fall ursparningsolyckor (Garcia, 2014). Ungefar 25 % av forseningarna i
jarnvagsnatet beror pa bristande driftsakerhet i infrastrukturen (Corshammar,
2006).

Foljderna av fel inom jarnvdgsnatet ger jamforelsevis mycket storre
konsekvenser an fel i vagnatet pa grund av de begransade mojligheter att
omdirigera trafiken. Darfor ar underhall en avgorande faktor for att behalla
kontinuerlig drift pa jarnvagsnatet (Corshammar, 2006).

Sparvaxeln utsitts for flera typer av slitage, vaxeltungan skadas av flanstryck,
stamsparet skadas av kontaktsutmatning, grenspar paverkas av sidoslitage fran
hjulflansar och korsningen deformeras av slagbelastning. Drivstanger
paverkas av tryckkrafter i véxeltunga, sparledning paverkas av isolerskarvarna
och krypstrdommar i slipern (Corshammar, 2006).

3.4.2 Forebyggande underhall

Under kategorin forebyggande underhall faller alla typer av planerat underhall
in. Det forebyggande underhallet har i uppgift att forlanga banans livslangd
genom att atgarda fel som uppstar under drifttiden. Underhallet ar en
forutsattning for att banorna skall kunna behalla sin prestanda och kunna
aterbetala sig i framtiden.

Sparvaxelunderhall &r den storsta kostnadsposten i jarnvagsunderhallet och star
for ca 25 % av den totala underhallsbudgeteten. Enligt UIC, The International
Union of Railways, kostar ett véxelbyte mellan 2 -3 miljoner kronor.
Underhallskostnaden kostar mellan 23 000-32 000kr/vaxel arligen
(Corshammar, 2012).

Livslangden forkortas med tio ar om sparvéxeln trafikeras med STAX, storsta
tillatna axellasten, 25 ton istallet for STAX 18 ton som normaltrafiken
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anvander. Fér STAX 25 ton kravs UIC60 véxlar med stalsort 900 (Corshammar,
2012).

3.4.3 Avhjalpande underhall

Det avhjalpande underhallet ar akuta fel som skall atgardas och kan innefatta
utbyte av enheter, reparationer, smorjning eller snoréjning. Underhallet maste
genomfdras pa kort varsel och anpassas till trafiken (Trafikverket, 2017).
Avhjalpande underhall &r i regel tio ganger dyrare an forebyggande underhall
eftersom atgarden alltid genererar tagstérningar och resulterar vanligtvis i
tillfallig funktionalitet (Corshammar, 2006).

3.5 Besiktningar

Det finns tre olika typer av besiktningar som kan utféras pa
jarnvagsanlaggningen: underhallsbesiktning, 6vertagandebesiktning samt
sdkerhetsbesiktning.

Syftet med underhallsbesiktningen ar att den skall utgéra ett underlag for
planering av atgarder pa medellang sikt. Detta for att uppna kraven pa
funktion, optimal teknisk och ekonomisk livslangd (Trafikverket, 2015).

Syftet med Gvertagandebesiktning ar att sékerstélla en enhetlig och effektiv
overlamning av anlaggningen vid kontrakt start (Trafikverket, 2017).

Sékerhetsbesiktningar anvander sig av underlag fran underhallsbesiktning och
genomfors for att kontrollera jarnvagsanlaggningen. Pa sa satt kan
anlaggningen halla samma séakerhetsstandard och inte forsamras (Trafikverket,
2015).

Under en sékerhetsbesiktning inspekteras anlédggningen och beroende pa
underhdllsbehovet anvands olika anmarkningar for att avgora
allvarlighetsgraden av felet. De fyra anmarkningar ar A, V, M, och B. Dessa
star for: A, Akutatgarder, som skall atgardas omedelbart. V, Veckoatgarder,
som skall atgardas inom tva veckor. M, Manadsatgéarder som skall atgardas
inom 3 manader och B, Besiktningatgarder som skall ske innan nastkommande
besiktning (se tabell 1) (Trafikverket, 2015).



Anmarkning Betydelse Inneb6rd

Anmarkning av sadan art att den medfor en
omedelbar risk for olycka eller *tagstrning.

A Akut For dessa anmarkningar ska nodvéandiga
atgarder vidtas omedelbart (inklusive
eventuell avstangning av spar)
Anmarkning av sadan art att den ska

Vv Vecko atgardas inom tva veckor fran
besiktningsdatum.
Anmarkning av sadan art att den ska
atgardas inom tre manader fran
besiktningsdatum, alternativt ska chefen for

M Manad underhallsdistriktet folja upp anmarkningen
pa nodvandigt satt. Framflyttning av
foreslaget atgardsdatum ska beslutas av chef
for underhallsdistriktet och dokumenteras.
Anmarkning som ska behandlas pa nagot av
foljande satt: 1. atgardas innan nasta
besiktningstillfalle 2. enligt TDOK

B Besiktning 2014:0228 Plankorsning siktmétning, som
behandlar ouppfyllda siktkrav for
vagtrafikant i plankorsning 3. chefen for
underhallsdistriktet foljer upp anmarkningen

Tabell 1, Forklaring av besiktningsanmarkningar

Antalet sakerhetsbesiktningar avgors av trafikbelastningen och hastigheten pa
strdckan och kan delas upp 1 fem olika besiktningsklasser. Antal
besiktningstillfallen paverkas dven av trafiktyp, klimat och miljoforhallanden,
geotekniska forutsattningar, teknisk uppbyggnad, inbyggd funktionssékerhet,
alder och kvalitet (Trafikverket, 2015).

3.6 Felrapportering

Enligt Trafikverket skall fel rapporteras in via ett specifikt datasystem, Ofelia,
dar felen skall beskrivas utforligt for att 0ka kunskapen om vilka problem som
har funnits pa den specifikt atgardade strackan. Det ar sedan driftledningens
ansvar att rapportera évrig status och hur lang tid det har tagit for att utféra en
atgard. Ofelia anvands tillsammans med tva andra system, BIS, dar tillganglig
information avseende banrelateradeanldggningar finns samt BESSY,, som &r ett
system for genomforandet av sakerhets-, underhalls- och &vertagande
besiktningar av trafikverkets fasta jarnvagsanléaggningar.



3.7 S6dra stambanan

Sodra stambanan ar Sveriges mest trafikerade stracka, och en stapel for bade
gods- och person-transport i landet. Banan ar dubbelsparig, tillater STAX 22,5
ton och stracker sig 61,5 mil fran Malmo till antingen Katrineholm eller Jarna
och ansluts sedan via Vastra stambanan till Stockholm. Sodra stambanan
trafikeras av 260 000 tag/ar vilket motsvarar 27 % av de den totala tagtrafiken i
Sverige.

-

S
'Aby Mykdping

-
Linkijpin;\ No
-

Figur 5, Sédra stambanan (Trafikverket, 2014).
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3.8 Strackan Hassleholm-Almhult

C Almhult (jshh]‘|r
52

Ird)

(Tim) Killeberg (Kr)

Tunneby (Tun) @'

BDL 815
(Ah)-(Hm) @ Osby (0)

W
N
-0
*l‘:. Héstveda (Hv)
%)

R

(90‘) M elund (Mud
Eaﬁﬁmsgslﬁv (BI:{) ) BDL

assleholm (Hm)
1Y

Hmr

Hanaskog

®
Figur 6, Bilden visar den strackningen arbetet ar baserat pa (Mail kontakt).

Strackan Hassleholm-Almhult ar en 54km lang del av Sodra Stambanan.
Strackan trafikeras i genomsnitt av 100 stycken persontransportstag varje dag
(Corshammar, 2016). Pa strackan ligger det framst véxlar av typen EV-SJ50

och trafikeras med ca 10-12 miljoner bruttoton per ar (Ahlquist & Kriger,
2017).
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4 Studie — Sparvaxelfel

| detta kapitel har sparvaxlarna som ligger pa huvudsparet mellan Hassleholm-
Almhult analyserats utifran de vanligaste orsaker och dess atgard. Analyserna
ar baserade pa Trafikverkets verktyg OFELIA, varav felrapporter
sammanstallts. Analysen behandlar de atgarder som har skett under perioden
2013-2016 pa bandelarna 814, 815, 908 och 909.

Sparvaxlarna pa strackan grupperades for att ta fram de vanligaste orsakerna
som lett fram till en atgard. Dessa orsaker arrangerades sedan i en tabell. For att
sakerstdlla att orsakerna var aterkommande och inte slumpmaéssiga,
askadliggjordes resultatet i ett arsuppdelat diagram. De mest frekventa
orsakerna ur diagrammet undersoktes ytterligare for att fortydliga
bakomliggande problematik.

En sammanstéllning av forseningminuter med respektive véxelindivid utfordes
for att se mojliga samband mellan orsaker, forseningar, atgarder och
tillverkningsar.

Driftplatsanalyser utfordes pa samtliga driftplatser mellan Héassleholm och
Almhult for askadliggora skillnader och likheter mellan de olika driftplatserna.
Analyserna behandlade féljande kategorier:

- Atgarder

- Orsaker

- Felbeskrivningarna av de frekventaste orsakerna

12



4.1 Resultat — Sparvaxelfel
4.1.1 Hassleholm-Almhult

Detta kapitel redovisar samtliga anméarkningar pa huvudsparsvéxlarna belagna

mellan Hassleholm-Almhult under 2013-2016 for att fa en generell dverblick

over felorsakerna pa hela strackan. Utav de totalt 785 anmérkningarna pa hela

strackan var 245, alltsa 30 %, belagda pa huvudsparen.

Av de 245 rapporterade felanmélningar atgardades storre delen pa foljande satt;

utbyte av enhet, smoérjning, kontroll, rensning samt reparation (se tabell 4).

Aterstilining
Utbyte av enhet
Tagen ur bruk
Snordjning
Smorjning
Reparation
Rensning
Rengoring
Omstart
Kontroll
Justering
Ingen atgard

Hastighetsnedsattning

Ingen kand orsak
H Rost/Argning
Aska

M Frammande foremal

Tabell 2, antal orsaker per atgarder som skett under perioden 2013-2016

ORSAK PER ATGARD

70

12 3
13 BTN 11 NS0 2 1 2
21
IV
31 1A
3 5 P2 31
T2 6 12
ER
1
29 1
12 1118
3
il
0 10 20 30 50 60
B Komponent trasig Materialutmattning/Aldrande
W Sno eller is m Tagfordon
Bristfalligt underhall Fel installning
B Geotekniska Givarfel
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Rost/argning (18 anmarkningar), komponent trasig (21 anmarkningar),
materialutmattning/aldrande (20 anméarkningar), sno eller is (40 anmarkningar)
samt ingen kand orsak (99 anmarkningar) ar orsakerna som férekommer i storst
utmarkning varje ar (se tabell 3).

Orsaker
Hassleholm-Almhult

40
w2013
35
E - 2014
< 35
20
15 2015
10
5 2016
0 1 . . I Lol il
DN DL B @@ A P DS D eSS D DD GRS
(Q’b \\(—\\0 ?>0 <-\\(., _‘_\"Z‘{\ 0{,’3 & ,é’b‘” N3 bé(é R < {\‘\, {-\\Q\ (‘\\{\ (\\(\ o8 ,\"b% \\é ‘60 ,vg\—
0(\6‘?5 '\%@ Q:;oﬂ 6‘?}_ o ._(beb ((J-;Q‘ of‘\\' %bb \,%6‘&0(‘\“‘ @Q‘E’r %@Q %{:a \\'\?‘S ;;\’a(\ o 06‘\@%0
N NGRS o 2 QP v
@O T FE TP TR
e & & N & L L S Q@
.y & & L& 0 PRI S SN
N & + &V L
=3 < X O 2%
:\’5} AN
5 o2 A
S QQrb Q’e’K
QO

Tabell 3, antalet orsaker pa strackan Hassleholm-Almhult uppdelat per ar.

4.1.1.1 Rost/argning
7 % av de totala orsakerna hamnar under kategorin rost/argning. Atgérden till
rost/argning ar smorjning och kontroll av vaxelkomponenter.

4.1.1.2 Komponent trasig
9 % av anmarkningarna i Ofelia beror pa trasiga komponenter, framst i
anknytning till TKK, dar atgarden &r att byta ut komponenten.
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4.1.1.3 Materialutmattande/aldrande

Slitage i samband med materialets livslangd star i grund till felorsaken;
Materialutmatande/aldring vilket utgor ca 8 % av de totala orsakerna pa
huvudspéren. Atgarden for materialutmattande/aldrande ar oftast ett storre
atagande an resterande atgarder eftersom komponenten troligtvis &r trasig eller
foraldrad och bytas darfor ut. Utbytet kan variera fran TKK:s till hela vaxlar.

Atgarder ndr materialuttmatning/aldrande &r orsaken
Hassleholm-Almhult 2013-2016

Aterstallning 2

Utbyte av enhet 11 |

Smorjning 1

Reparation 5 |

Hastighetsnedsattning 1

0 2 4 6 8 10 12

Tabell 4, atgarder inom orsaken Materialutmattning/aldrande p& Hassleholm-Almhult 2013-2016.

4.1.1.4 Sno eller is

Orsaken sno eller is ar en vanligt forekommande felanmarkning pa strackan och
star for 16 % av anmarkningarna pa huvudsparet.

Sno eller is beror pa att storre ansamlingar av sno eller is fastnar mellan
vaxelkomponenter och hindrar véxeln att fungera korrekt.

Orsaker som snd eller is uppkommer endast under specifika vaderforhallanden

under vinterhalvaret, trots detta ar det orsaken som orsakar nast flest
anmarkningar i Ofelia mellan 2013-2016.
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4.1.1.5 Ingen kand orsak

Av de totala felanmarkningarna pa huvudsparet i Ofelia klassificeras 40 % som
Ingen kand orsak. Smorjning och kontroll &r de atgarder som férekommit mest
frekvent i samband med felorsaken.

Ingen atgard

o e . . LX)
Utbyte av enhet\ 3% Atgarder till "ingen kénd orsak"
13%
2013-2016

Hela strackan

M Ingen atgéard M Justering

H Kontroll Omstart

Kontroll M Rengoring M Rensning
Smarjnin
32J% g 29% M Reparation B Smorjning
B Tagen ur bruk H Utbyte av enhet

Reparation Rengoring

3% 3% m Aterstallning
0 0

Figur 7, Atgarder vid Ingen kénd orsak pa hela stréckan 2013-2016

En undersokning av atgarderna, smorjning och kontroll, visar att samma
felbeskrivning anvénds trots att atgarderna ar olika, vilket kan ses i figur 8.
Detta ar en indikation pa att atgarderna gors pa samma sétt och slas darfor
samman till smorjning/kontroll vidare i Resultat.

A B
Atgard + Felbeskrivning
Smdrning Wl ur kontroll
Smadrning vxl ur kontroll i raklage
Kontrall vl ur kontroll
Kontrall Wl ur kontroll higer

L9 IR U W I LN B S

Figur 8; Typ exempel ur OFELIA
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For att starka resonemanget kring sammanslagningen av atgarderna smorjning
och kontroll redovisas en sammanstallning av felbeskrivningen ur Ofelia i tabell
5.

Felbesrkivning nar "ingen kand Orsak"
2013-2016
Hela strackan

Ej info 30 |

is i vaxel :Il
Smorjtorr zl
larm i vxl skap zl
Felet férsvann :Il
Dalig kabel Jht

Vaxel varme zl

Ur kontroll 58

0 10 20 30 40 50 60

Tabell 5, resultat av understkning av felbeskrivning vid Ingen kénd orsak

Resonemanget starks eftersom atgarderna kontroll och smorjning anvéands nar
vaxel ar ur kontroll, da den verkliga atgarden ar omlaggning och smorjning av
vaxel.

17
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4.2 Forseningsstatistik

Med varden erhallna fran Trafikverket har en undersékning av persontagstrafik
gjorts vilket visar att de dldre véaxlarna skapar fler férseningsminuter &an de nyare
vaxlarna (se tabell 6). Detta beror troligtvis pa att vaxlarna &r mer slitna och fel
som uppstar blir da allvarligare. Ett starkt samband mellan atgarden, utbyte av
enhet, och aldre véxlar har framkommit genom analysen (se tabell 6). Med
tillgangligt underlag saknas dock mojligheten att definitivt avgora vilken atgard
som ar mest tidskravande da minuterna ar férdelade per vaxlar, inte individuella
fel.

Tabell 6 redovisar de forseningsminuter varje anlaggningsindivid har skapat
uppdelat pa aren 2013-2016. Vaxelanméarkningarna redovisas med foljande
parametrar:

e Anldggningsindivid, utdraget fran Ofelia

o Atgird for respektive felanmarkning

o Verkligt fel till atgarden, for respektive felanmarkning

e Orsak till atgard, for respektive felanméarkning

e Tillverkningsar, utdraget fran BIS

e FoOrseningsminuter, baserat pa angivna siffror fran Trafikverket
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Hm 476 Smérjning Bwbrok Bristfglligt underhall
193 186
Hm 476 Reparation Hwbrok Opargknad mekanizk paksnnin
Mud 21a tbyte av enhet Materialbrot Ingen kind orsak 1383 205
2013 Mud 2B tbyte av enhet Materialbrot Ingen kind orsak
1353 531
Mud 21k tbyte av enhet HAubrott Opargknad elektrisk pakanning
fk122 Hastighetsneds=attnin Materialbrot Materialtmattring*8ldrande
” 200 433
Ak 123 tbyte av enhet M aterialbrott Sni elleris
Hm 548 Kantrall Aubrott Imgen kind orsak
Hm S48 Smérjning Lubratt Imgen kind arzak
Hm S48 Smérjning Lubratt Imgen kind arzak 2010 05
Hm 548 K.ontrall Hubratt Ingen kind arzak
Hm 548 K.ontrall Hubratt Ingen kind arzak
2014 | Hm 5355 Omstart Ej méijligt att definiera  Ingen kind orsak
Hm 555 Utbute av enhet Materialbraott Ingen kiand arzak 2010 133
Hm 555 Utbute av enhet Hubratt Materialtmattning*&ldrande
Hv21b Ren=ning Dalig kontakt Snid elleris 1353 4
Hv21b Brarstillning Materialbraott Materialtmattning*&ldrande
Hv 22k Ererstallning Hwbratt Los=ad detalj 1353 157
Hv 22k Faontrall Ej méijligt att definiera  Ingen kind arsak
O2da Smaérjning Dalig kontak: Ornormal temperatur 1333 127
024k Smérjning Ejmajligt att definiera Ingen kind orzak
Hu21a tbyte av enhet Materialbrot Materiahamattning!8ldrande
Hue 21a Justering Daligr sparlsge Ingen kind orsak 1383 g2
Hue 21a tbyte av enhet Hwbrok K.omporent trazig
Hu 222 tbyte av enhet Hwbrok K.omporent trazig
Hu 222 tbyte av enhet Dalig kontakt K.omporent trazig
2005 | He 22a tbyte av enhet HAubrott Materialtmattring*8ldrande 1383 435
Hu 222 tbyte av enhet HAubrott K.omporent trazig
Hu 222 Smérjning Aubrott Imgen kind orsak
0212 Smérjning Lubratt Imgen kind arzak
0212 Smérjning Ej mailige att defimiera  Fast!frgning 1333 175
0212 Smérjning Ej mé&ijligt att defimiera  Ingen kind arzak
O031a Ererstslining Dalig kontalkt K.omponent trasig
0Z2Z2a Snéréjning Hubratt Snidelleris 1354 653
Hm 543 Tagen ur bruk Ej méijligt att definiera  Ingen kind orsak
Hm 543 Utbute av enhet Hubratt K.omponent trasig
1386 M
Hm 543 Utbute av enhet Daligt sparlage Materialtmattning*&ldrande
2016| Hm 353 Smérjning Hubratt Ingen kiand arzak
2010 307
Hm 553 Utbute av enhet Hwbratt Komponent trasig
Hv 21b Utbute av enhet Dalig kontakt Givarfel
1383 BE3
Hue 21b tbyte av enhet Daligr sparlsge K.omponent trasig
022k tbyte av enhet Railszpricka Ingen kind orsak 1354 E13

Tabell 6, férseningsstatistik per ar och vaxelindivid for persontdg mellan 2013-2016, varden &r erhéllna fran

Trafikverket.
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4.3 Driftplatsanalys

| detta kapitel redovisas analyser gjorda pa driftplatser belagna pa strackan.
Analysen kommer inte behandla Tunneby da inga forseningsminuter uppstatt i

samband denna driftplats.

4.3.1 Hassleholm

Har redovisas de 101 felorsaker pa huvudsparsvaxlarna som har lett fram till en

atgard ur Ofelia pa Hassleholms driftplats.

Smorjning och kontroll &r den atgard som utforts flest ganger (se Tabell 7).
Andra anmarkningsvarda atgarder ar; utbyte av enhet, rensning och reparation.

Antal atgarder
Hassleholm 2013-2016

Aterstallning
Utbyte av enhet ]

Tagen ur bruk E
Snoréjning I

Smérjning

Reparation |

Rensning ]
Rengéring
Omstart E
Kontroll ]
Justering T
Ingen atgard A

0 5 10 15 20 25 30

Tabell 7, antal styck atgarder som utforts pa Hassleholms driftplats under tidsperioden 2013-2016.
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Ingen kand orsak, Rost/Argning, Materialutmattande/aldrande, Sno eller is
samt Kompentent trasig ar de mest forekommande orsakerna till att atgarder
utfors pa huvudsparvéxlarna i Hassleholm. Orsaken Ingen kand orsak patraffas
3 géanger sa frekvent som den nastkommande orsaken, Rost/Argning (se tabell
8).

Antal orsaker till atgarder pa huvudspar
Hassleholm 2013-2016

Sné eller is ]
Sabotage H
Rost/Argning ]
Oparéknad elektrisk pakanning
Onormal temperatur H
Materialutmattning/AIdrande |
Lossad detalj I
Last ©
Komponent trasig ]
Ingen kand orsak |
Givarfel H
Geotekniska H
Frammande foremal I
Fel installning &
Bristfalligt underhall &

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tabell 8, orsaker till atgarder, Hassleholms driftplats

Utav 47 anméarkningar berodde 30 stycken pa att véxeln varit ur kontroll
(se tabell 9), och atgardas med smorjning och kontroll enligt Kapitel 2.1.5.

Antal felbeskrivning av "ingen kand orsak"

Hassleholm
Larm i vaxel virme skdp I
Ingen information
Vaxel smérjtorr I
Vaxel ur kontroll |
0 5 10 15 20 25 30 35

Tabell 9, Resultat fran undersokning av kolumnen ’Felbeskriving™ i de fallen ’ingen kand orsak’ var orsaken till en atgard.
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4.3.2 Mosselund
Analysen av Mosselund behandlar de 24 anmadrkningar som uppkommit i
Ofelia.

Utbyte av enhet &r den atgard som skett flest ganger, atgarden ar relaterad till
anlédggningsdelarna korsning, omlaggningsanordning, vaxelvarme,
kontrollanordning samt snoskydd. Felbeskrivningarna vid dessa anmérkningar
saknas och en slutsats kan darfor inte dras angaende berérda komponenter,
endast anlaggningsdelen ar tillganglig.

Antal atgarder i Mosselund

Utbyte av enhet

Ingen atgard

Tagen ur bruk T
Snoérojning
Reparation T ]
Rensning ]
Justering T
e
0 2

4 6 8 10 12 14 16

Tabell 10, antal styck atgarder som utférts pa Mosselunds driftplats under tidsperioden 2013-2016.

Sno eller is och ingen kand orsak ar de orsaker som tvingat fram flest atgarder
(se tabell 11).

Antal orsaker till atgard

Tagfordon

Sno eller is

Oparaknad mekanisk pakanning |

Opardknad elektrisk pakdanning |

Materialutmattning/Aldrande |
Lossad detalj
Komponent trasig

Ingen kand orsak

Frammande foremal |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tabell 11, Orsak till atgarder skett pa driftplatsen Mosselund
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4.3.3 Hastveda
Analysen behandlar de 37 anmarkningar som uppkommit i Ofelia i samband
med Hastveda.

Utbyte av enhet &r den atgarden som forekommer mest frekvent (se tabell 12).
Utav de 13 anmarkningarna bytts TKK:n 7 ganger, 2 av anmarkningarna ar
korsningbyte och resterande har inga atgardsbeskrivning. Smaorjning/kontroll
grupperas enligt Kapitel 2.1.5 och utgor totalt 10 anmarkningar.

Antal atgarder Hastveda 2013-2016

Aterstallning ]
Utbyte av enhet ]
Tagen ur bruk T
Snorojning ]
Smorjning |
Reparation ]
Rensning |
Rengoring
Kontroll |
Justering ]

0 2 4 6 8 10 12 14

Tabell 12, antal styck atgarder som utforts pa Hastvedas driftplats under tidsperioden 2013-2016.

Ingen  kédnd orsak, komponent trasig, sn0 eller is samt
materialutmattning/aldrande ar de framsta orsakerna till att atgarder skett pa
driftplatsen (se tabell 13).

Antal orsaker till atgard
Hastveda 2013-2016

Tagfordon

Sabotage

Materialutmattning/Aldrande

Komponent trasig

Ingen kdnd orsak

UUUHUUU

Frammande foremal

o
N

4 6 8 10 12 14

Tabell 13 Orsaker som har lett till en atgard Hastveda 2013-2016
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4.3.4 Oshy
Analysen behandlar de 43 anmérkningar som uppkommit i Ofelia i samband
med Osby.

Utbyte av enhet och smdrjning/kontroll &r de mest frekventa atgarderna (se
tabell 14).

Vid utbyte av enhet ror det sig om féljande komponenter; TKK:s, vingraler,
varmeelement samt skyddskapa.

Antal atgarder
Osby 2013-2016

Aterstallning I
Utbyte av enhet
Snorojning
Smaorjning

Reparation I
Rensning T ]
Kontroll
Justering I

Ingen atgard I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tabell 14, antal styck atgarder som utforts pa Osbys driftplats under tidsperioden 2013-2016.

Ingen kand orsak den storsta orsaken till en atgard men aven Sno eller is ar ett
namnvart problem pa denna driftplats (se tabell 15).

Antal orsaker till atgard
Osby 2013-2016

Aska T
Tagfordon

Sno eller is

Rost/Argning

Oparaknad mekanisk pakanning
Onormal temperatur

Olamplig montering
Materialutmattning/Aldrande
Komponent trasig

Ingen kand orsak

Givarfel

UE HHLILIHH H

Frammande foremal

o
N

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tabell 15, Orsak for att en atgard har skett, Osby 2013-2016 (OFELIA)
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Antal felbeskrivningar till ingen kénd orsak
Osby 2013-2016

sprickbildning

Dalig kabel

Ej info

Vaxel ej i kontroll

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabell 16, Fel beskrivning néar orsaken har varit okénd, Osby 2013-2017 (OFELIA)

En vidare analys av ingen kand orsak faststaller att véaxeln ej varit i kontroll (se
tabell 16).

Vid 7 av fallen saknas information om felbeskrivningen, vilket gor det omojligt
att analysera och lokalisera problemet.

4.3.5 Almhult

Analysen behandlar de 23 anmarkningar som uppkommit i Ofelia i samband
med Almhult. Utbyte av enhet, smorjning/kontroll och rengéring ar de mest
frekventa atgarderna pa driftplatsen (se tabell 17).

Vid utbyte av enhet har atgarden berott pa en icke fungerande motor, trasigt
styrdon, daligt sndskydd samt trasiga sakringar for véxelvdrme. Atgarden
rengoring har bestatt utav putsning av kontaktbleck vid samtliga tillfallen,

Antal atgarder
Almhult 2013-2016

Aterstallning

Utbyte av enhet

Smorjning |

Rensning ]

Rengoring

Kontroll

Justering
Hastighetsnedsattning

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tabell 17, antal styck atgéarder som utforts p& Almhults driftplats under tidsperioden 2013-2016.
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Ingen kand orsak ar den orsak som patvingat flest atgarder pa strackan (se tabell
18).

Antal orsaker for att en atgard har skett pa strackan
Almhult

Tagfordon I
Snéelleris ]
Rost/Argning
Materialutmattning/Aldrande I
Komponent trasig ]
Ingen kand orsak
Frammande foremal ]

Tabell 18, Orsaker som har lett till en atgérd, Almhult 2013-2016

Felbeskrivningen ger att vaxlarna ofta var ur kontroll ndr ingen kénd orsak
uppstod (se tabell 19).

Antal felbeskrivning nar orsaken inte ar kand
Almhult

ingen information

Ur kontroll

Vaxel varme

0 2 4 6 8 10 12

Tabell 19, resultat av undersékning av felbeskrivning vid Ingen kénd orsak
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4.4 Berdkningsanalys — Kostnad av forseningar

Enligt ASEK 6.0, beréknas vardet av forseningar som medelvérdet
65,5kr/persontimme for normal aktid, for bade privata och arbetsrelaterade
resor, med tag pa strackor kortare &n 10 mil (Trafikverket, 2015).

Statistik om antalet passagerare per tag har inte gjorts tillganglig, darfér gors
antaganden i rapporten att tagpassagerarna ar jamt fordelade under dagen. Detta
har resulterat i att berdkningen har gjorts med ett framtaget medelvérde av
50 % fyllda tag.

Typ av tag Antal Kapacitet
Krosatag 40 300 sittplatser
SJ Snabbtag 31 202 sittplatser
Oresundstag 29 458 sittplatser

Tabell 20; typ av tag med antal sittplatser som trafikerar stréckan Hassleholm-Almhult (Corshammar, 2016)

Antalet passagerare per dag raknas ut genom summan av kapaciteten
multiplicerat med andelen fyllda tag vilket ger
(300 * 40 + 458 x 28 + 202 * 31) * andel (%) fyllda tag
= antal passagerare/dag (Formel 1)

9,9 % av tagen kommer inte i tid vilket ger
antal passagerare * 0.099 =~ forsenade passagerare/dag
(Formel 2)
Tagtrafiken varierar beroende pa vilken veckodag och réda dagar, darfor antas
trafiken vara till sin fulla kapacitet 260 dagar om aret, anvands som en
standard vid kapacitetsberékningar, vilket ger
forsenade passagerare/dag * 260 = arligt forsenade passagerare
(Formel 3)
Arligt forsenade passagerare multiplicerat med forseningstid pa huvudspér och
ASEK:s forseningsvarde per tagresenar vilket ger
Arligt forsenade passagerare * forseningstid pa huvudspar * 65,5kr
= total forseningskostnad (Formel 4)

En sammanstallning av utrékningarna (se tabell 21) har gjorts for att redovisa
forseningskostnaden uppdelat per ar, fran 2013-2016 och innefattar féljande
framtagna berékningsparametrar:
e Antal forsenade passagerare, baserat pa formel 1-3
e Totala forseningstimmar frdn Hassleholm-Almhult, baserat pa angivna
siffror fran Trafikverket
e Totala forseningstimmar p& huvudspdr mellan Hassleholm-Almhult,
baserat pa angivna siffror fran Trafikverket
e Samhallsekonomiska kostnaden skapad av forseningen pa huvudspar,
baserat pa formel 4
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Resultatet, fran tabell 21, visar att den totala forseningskostnaden pa
huvudsparen ar cirka 3,5 miljarder kronor fran 2013-2016.

Kostnadsberakning - antagande: 50 % fyllda tag:

2013 400077 61,6 25,3 661 677 051
2014 400077 69,8 28,3 740 728 896
2015 400077 105,4 35,6 932 025 628
2016 400077 129,6 45,9 1202 810 955
Total 1600 308 366,4 135,0 3537 242530

Tabell 21, kostnaden av forseningen som uppstar mellan Hassleholm-Almhult mellan 2013-2016 beraknat med 50 %
fyllda tag

Eftersom kapaciteten for tagen ar ett antagande, gors en kanslighetsanalys for
att utreda ifall det antagna vardet ar rimligt. Kénslighetsanalyserna (tabell 22
och 23) har gjorts med vardena 30 % respektive 70 % fyllda tag. Analysen ger
att 30 % fyllda tag har en forseningskostnad pa cirka 2,1 miljarder kronor och
70 % fyllda tag har en forseningskostnad pa cirka 5 miljarder kronor. Skillnaden
mellan vérdena andras skalenligt och det antagna vérdet pa 50 % anses darfor
vara ett rimligt antagande.

Kostnadsberakning — kanslighetsanalys, antagande: 30 % fyllda tag:

2013 240046 61,6 25,3 397 006 230
2014 240046 69,8 28,3 444 437 338
2015 240046 105,4 35,6 559 215 377
2016 240046 129,6 45,9 721686 573
Total 960184 366,4 135,0 2122 345518

Tabell 22, kostnaden av forseningen som uppstar mellan Hassleholm-Almhult mellan 2013-2016 beraknat med 30 %
fyllda tag

Kostnadsberakning — kanslighetsanalys, antagande: 70 % fyllda tag:

2013 560108 61,6 25,3 926 347 871
2014 560108 69,8 28,3 1037 020 455
2015 560108 105,4 35,6 1304 835 879
2016 560108 129,6 45,9 1683935338
Total 2240430 366,4 135,0 952 139 542

Tabell 23, kostnaden av forseningar som uppstar mellan Hassleholm-Almhult mellan 2013-2016 berdknat med 70 %
fyllda tag
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5 Analys

Sparvaxlar ar komplexa och det uppstar manga olika sorters problem. Utbyte
av enhet utgor 28 % av atgarderna och ar den mest forekommande atgarden pa
strackan. Atgérden anvands framférallt p& driftplatserna Mosselund, Héstveda,
Osby och Almhult.

Ur resultatet utlases det att Ingen kand orsak ar den vanligaste felrapporten med
98 utav totalt 245 anmarkning. Vidare undersékning av orsakskolumnen ger att
61 % av atgarderna ar relaterade till smorjning och kontroll, resterande ar
uppdelat pa justering, utbyte av enhet samt diverse atgarder med lag procentuell
andel som valts att bortse fran.

Andra namnbara felorsaker ar sno eller is, materialutmattande/aldrande och
Rost/argning. Dessa felorsaker ar till skillnad fran Ingen kand orsak,
definierbara och darfor l6sliga. | synnerhet materialutmattande/aldrande som
utgér 8 % av totala felanmérkningar och har bidragit till manga
forseningsminuter (se tabell 7).

Mycket av forseningstiden hamnar pa de vaxlar som &r inlagda mellan aren
1980-1995. Den tekniska livslangden ar uppnadd pa dessa véxlar vilket
resulterar i en hog grad av slitage. En véxels livslangd varierar beroende pa antal
miljoner bruttoton den trafikeras med. Strackan Hassleholm-Almhult trafikeras
med 10-12 Mbrt/ar och normalt &r livslangden for EV-SJ50 vaxel ca 300 Mbrt,
vilket betyder att dem bor bytas efter ca 25-30ar. Véxlarna atgardas framst
genom utbyte av enhet med stark koppling till foljande orsaker:
materialutmattande/aldrande, komponent trasig och reparation. Dessa 13
véaxlar star for 86 % av dem totala forseningsminuter pa banan under
tidsperioden 2013-2016 vilket har resulterat i en forseningskostnad pa 3
miljarder kronor.

Felorsakerna pa de nyare véxlarna skiljer sig fran de éaldre, till skillnad fran
utbyte av enhet som den dominerande felorsaken, fas istallet en jamnare
spridning av atgarderna; kontroll, smorjning samt utbyte av enhet. Vilket ar
logiskt eftersom insattningsaren for de nyare véaxlarna ar 2001 respektive 2010
och fortfarande ligger inom ramen for sin tekniska livslangd.
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6 Diskussion

Med de 3 miljarder kronor som man gar miste om pa strackan gallande
forseningar i samband med sparvéaxlar hade man i teorin haft mojligheten att
byta ut 1000 vaxlar. Nya vaxlar hade varit den mest I6nsamma atgarden som
bade hade reducerat forseningstiden och underhallskostnaderna avsevart.
Véxelbyten &r ett maste da nya komponenter pa en éldre véxel slits i storre
utstrackning an pa en ny véxel, darfor ar det inte hallbart att endast underhalla
vaxlarna pa denna stracka. For att punktligheten skall forbattras och problemen
minska bor vaxlarna pa huvudsparet bytas och ersattas med nya véxlar mellan
Hassleholm-Almhult.  Problematiken kommer annars att kvarstd och
multipliceras med tiden.

Av den totala underhallsbudgeten pa 7 miljarder laggs 70 % pa avhjalpande
underhall, vilket inte &r hallbart i langden. Prioriteringen bor ske pa
forebyggande underhall for att banorna i Sverige skall kunna uppratthalla sin
funktionalitet och kvalité. Eftersom det forebyggande underhallet &r
uppskattningsvis tio ganger billigare an det avhjdlpande underhallet kan
resurserna fordelas pa ett mer effektivt sétt.

Ett av de storre problemen i rapporten har varit verktyget Ofelia som i nuldget
inte tillhandhaller den relevanta informationen som behdvs och manga
oklarheter uppstar vid anvandning. Informationen ar ofta bristfallig, vilket kan
ses i figur 11.

A B C D E F G
1 |Atgard + Atgardsbeskrivning Verkligt fel + Orsak + Orsaksbeskrivning  Komponent+ Felbeskrivning
2 |Kontrall Ej majligt att definiera Ingen kand orsak
3 |Utbyte av enhet Slitage Materialutmattning/Aldrande  Utsliten Vaxeldriv Waxellddan i driv 1 hangt upp sig
Vxl 559 syd
Justering Justermg"drlvdon_ Ej méjligt att definiera Ingen kand orsak Larm i vxl varme skap
bra megvarde i
4 anlaggningen
5 | Smidrjning Smarjt vaxeln Dalig kontakt Ingen kand orsak Vxl torr Vaxel 514 ur kontroll i hégerlage.
Sten i v troligt fran
Rensning tagit bort Avbrott Last felet nar signal 232 WVl ur kontroll

5 blev traffad av lasten

Figur 9, typexempel ur Ofelia.

Verktyget bor ses dver sa att det finns tillrackligt med information i programmet
om vad som har orsakat ett problem samt hur det har atgardats. Att orsaken inte
ar kand medfor en svarighet att veta varfor en vaxel har skapat problem vilket
leder till att korrekta atgarder och fortsatt utveckling av sparvaxlar blir svart att
gora da felet inte blir identifierat.
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Att ett fel intraffar antyder att komponenten inte uppfyller sin funktion. Orsaken
till detta ar en viktig del av felavhjalpningen. Exempelvis vid atgarder som
smorjning och kontroll.

A B C D E F
Atgird +  Atgardsbeskrivning  Verkligt fel + Orsak + Orsaksbeskrivning Felbeskrivning
Smdarjning smarjning o kontroll Ej majligt att definiera Ingen kind orsak vxl ej vanster

Figur 10; Ett typ utdrag fran Ofelia

Utdraget i figur 17 visar att orsaken inte ar kand, det verkliga felet &r ej mojlig
att definiera men att atgarden ar smorjning och kontroll da felbeskrivningen
sager att vaxel gj i kontroll, vanster. Detta medfor svarigheter att sammanlanka
verkliga problem med en korrekt atgard.

ASEKSs berakningar bygger pa kr/persontimme, men eftersom statistiken for
tagforseningar inte behandlar installda tag fas en oriktig bild den verkliga
forseningen. Resenarerna blir anda forsenade trots statistiken sager annat. Den
berdknade forseningskostnaden i arbetet hade fatt ett hdgre varde ifall installda
tag och dess resenarer funnits med i statistiken.

6.1 Metoddiskussion

Pa grund av att merparten utav siffrorna som erhallits i rapporten kommer ifran
Trafikverket, vilket &r den statliga myndigheten ansvariga for den svenska
jarnvagen, starker detta rapportens innehall, anvanda siffrorna anses darfor vara
mycket trovardiga.

Kostnadsutrakningen grundar sig pa ASEK 6.0 vilket aven de ar statligt
framtagna kalkylvéarden, vilket &ar en standard vid berdkning av
transportsektorns samhallsekonomiska analyser. Antaganden har dock gjorts av
antalet passagerare per tag vilket dock kan styrkas med framtagna
kénslighetsanalyser.

Rapporten behandlar inte godstrafik och har det har darfor inte tagits fram
nagon information gallande forseningskostnader eller forseningstid. Hade
godstrafiken tagits i berédkning hade troligtvis kostnaden ¢kat. Detta beror
framst pa att punktlighetsstatistiken for godstag ar lagre an for persontag samt
att fler tag hade behandlats.
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7 Slutsats

Sparvéxlarna som ar belagna mellan Hassleholm-Almhult kantas av en rad olika
problem. Dessa problem uppstar i stor utstrackning pa grund av att véxlarnas
tekniska livslangd &r passerad. De problem som uppstar pa strackan har lett till
en forsenings tid pa cirka 135 timmar som har utgjort en samhallsekonomiska
kostnad pa 3,5 miljarder kronor under tidsperioden 2013-2016 mellan
Hassleholm och Almhult. En vildigt hog andel av denna forseningstid har
skapats av de vaxlarna med ett tillverkningsar som ar belaget i spannet 1980-
1995. For att reducera underhallskostnaden och forseningstiderna ar den
rekommenderande dtgarden; utbyte av samtliga sparvaxlar pa strackan.

32



8 Referenser

Ahlquist, A. & Kriger, R., 2017. Vossloh [Intervju] (03 May 2017).

Andersson, E. & Berg, M., 2001. Jarnvagssytem och sparfordon Del 1: Jarnvagssystem.
Stockholm: Universitesservice US AB.

Corshammar, P., 2006. Perfect Track. Lund: u.n.

Corshammar, P., 2012. Perfekt spargeometri. 2:a upplagan red. Lund: Jarnvagsskolan.
Corshammar, P., 2016. Sédra Stambanan, u.o.: Stambanan.com.

Corshammar, P., 2017. [Intervju] (11 April 2017).

Ebelin, J. & Elmstrom, M., 2014. Ny sparvaxelstandard 60E - En jamforande studie av de
aldre vaxelsortimenten SJ50, BV50, UIC60 och det nyinforda vaxelsortimentet 60E, Lund:
Lunds Universitet.

Ece, 2015. Trafikverkets verksamhetsplan 2015-2017, u.o.: Trafikverket.

European Commisssion, 2014. Special Eurobarometer 422a, Quality of transport, u.o.: u.n.
Garcia, 1., 2014. Trafikverkets medarbetare: Stor risk for dodliga tagolyckor, u.o.: Sveriges
Radio.

Jarnvég.se, 2017. Jarnvag, Sodra Stambanan. [Online]

Available at: http://www.jarnvag.net/banguide/malmo-katrineholm

Kottenhoff, B., 2010. Nar resenarerna sjalv far vélja , Stockholm : Avdelningen for trafik
och logistik.

Naxxeén, T., 2017. [Intervju] (29 March 2017).

Resenérsforum, 2006 . Resenarernas upplevelser av instéllda turer och férseningar,
Stockholm: Transek AB.

Statens institut for kommunikationsanalys, SIKA, 2009. Varden och metoder for
transportsektorns samhéllsekonomiska analyser - ASEK4, u.o.: Statens institution for
kommunikationsanalys .

Trafikanalys , 2015. Punktlighet pa jarnvéag 2015. [Online]

Available at: http://www.trafa.se/globalassets/statistik/bantrafik/punktlighet-pa-
jarnvag/beskrivning-av-statistiken-punktlighet-pa-jarnvag-2015.pdf

Trafikanalys, 2016. Punktlighet pa jarnvag. [Online]

Available at: http://www.trafa.se/bantrafik/punktlighet-pa-jarnvag/vart-tredje-tag-forsenat-
eller-installt-4502/

Trafikverket, 2014 . BVH 1523.016 - Sparvaxel Tungkontrollkontakt eTKK2 mTKK,, u.o.:
u.n.

Trafikverket, 2014. S6dra stambanan. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/jarnvag/Sveriges-
jarnvagsnat/Sodra-stambanan/

[Anvand 09 May 2017].

Trafikverket, 2015. Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn: ASEK 6.0. [Online]

Available at:
http://www.trafikverket.se/contentassets/4b1¢1005597d47bda386d81dd3444b24/07 restid

0_transporttid_a60.pdf

Trafikverket, 2015. BVH 807.36 - Underhallsbesiktning av 6vriga anlaggningar, u.o.:
Trafikverket.

Trafikverket, 2015. Krav Sparkomponenter Isolerskarv, u.o.: u.n.

33



Trafikverket, 2015. Sparvéxel Definition, benamning och forkortning. [Online]
Available at: http://trvdokument.trafikverket.se

[Anvand 28 02 2017].

Trafikverket, 2015. Sékerhetsbesiktning av fasta jarnvagsanlaggningar. [Online]
Available at: http://trvdokument.trafikverket.se

[Anvand 28 02 2017].

Trafikverket, 2016. Bandata. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/jarnvag/Sveriges-
jarnvagsnat/Bandata/

[Anvand 25 April 2017].

Trafikverket, 2016. Genomforda underhallsatgarder 2011-2015. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-
skoter-vi-jarnvagar/genomforda-underhallsatgarder-2011-2015/

[Anvand 26 April 2017].

Trafikverket, 2016. Ofelia. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/forvaltning-och-
underhall/Ofelia/

[Anvand 28 02 2017].

Trafikverket, 2017. Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for
transportsektorn, ASEK. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings-
-och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/analysmetod-och-
samhallsekonomiska-kalkylvarden-for-transportsektorn-asek/

Trafikverket, 2017. Avhjalpande underhall. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-
jarnvag/Genomfora-och-folja-upp-underhall/Avhjalpande-eller-forebyggande-underhall/
Trafikverket, 2017. Baninformation. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/forvaltning-och-
underhall/BIS---Baninformation/

[Anvand 28 02 2017].

Trafikverket, 2017. BESSY. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/Bessy

[Anvand 28 02 2017].

Trafikverket, 2017. Arsstatistik for punktlighet 2016. [Online]

Available at: http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/Rapporter/Manatlig-
trafikrapport/Transport-pa-jarnvag-i-ratt-tid/Statistik-for-
punktlighet/arsstatistik/arsstatistik-for-punktlighet-2016/

Trafikverket, 2017. Overtagandebesiktning baskontrakt jarnvag, u.o.: Trafikverket.

34



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte
	1.3 Problemformulering
	1.4 Avgränsningar

	2 Metodbeskrivning
	2.1 Litteraturstudie
	2.2 Dataanalys

	3 Litteraturstudie
	3.1 Funktion i samhället
	3.2 Spårväxlarnas funktion
	3.3 Spårväxlars uppbyggnad och komponenter
	3.3.1 Växeltunga
	3.3.2 Omläggningsanordning
	3.3.3 Tungkontrollkontakt
	3.3.4 Isolerskarv

	3.4 Underhåll
	3.4.1 Järnvägsunderhåll
	3.4.2 Förebyggande underhåll
	3.4.3 Avhjälpande underhåll

	3.5 Besiktningar
	3.6 Felrapportering
	3.7 Södra stambanan
	3.8 Sträckan Hässleholm-Älmhult

	4 Studie – Spårväxelfel
	4.1 Resultat – Spårväxelfel
	4.1.1 Hässleholm-Älmhult
	4.1.1.1 Rost/ärgning
	4.1.1.2 Komponent trasig
	4.1.1.3 Materialutmattande/åldrande
	4.1.1.4 Snö eller is
	4.1.1.5 Ingen känd orsak


	4.2 Förseningsstatistik
	4.3 Driftplatsanalys
	4.3.1 Hässleholm
	4.3.2 Mosselund
	4.3.3 Hästveda
	4.3.4 Osby
	4.3.5 Älmhult

	4.4 Beräkningsanalys – Kostnad av förseningar

	5 Analys
	6  Diskussion
	6.1 Metoddiskussion

	7 Slutsats
	7.1.1

	8 Referenser

