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Sammanfattning

Spérvixlar dr komplexa och dyra att underhalla. Slitaget 1 vixlarna beror av pé
vilket sétt vixeln trafikeras, vilka tdgtyper som trafikerar véxeln och tdgens
hastighet. Fel vid installationen av véxlarna bidrar ocksd. Omfattande insatser
kravs for att upprétthélla 6nskad funktion. Olika vixelkonstruktioner kan
minska spérkrafterna och diarigenom underhéllsbehovet. Genom att utféra
underhallet 1 tid 4r det mgjligt att uppna en lagre kostnad fordelad over
vaxelns hela livslingd. Om underhallet daremot utfors forst efter att felen
uppstatt okar kostnaderna.

Jarnviagsanldggningen 1 Sverige forvaltas av Banverket. Denna myndighets
underhallsverksamhet styrs dels av regeringens transportpolitiska mal, dels av
kundernas behov. Det dr ocksé centralt att uppné kostnadseffektivitet under de
olika anldggningsdelarnas livscykler. I Banverkets foreskrifter finns
beskrivningar av vilka underhéllsatgirder som utfors forebyggande samt
instruktioner for besiktning av anlédggningen. Det konstateras dven att
banarbetstiderna har stor inverkan pa underhallskostnaden.

Spérvixlarna stér for en fjardedel av den totala forseningstiden och véxlarnas
kontrollanordning &r den komponent som &r mest kédnslig for storningar.
Trafikméngd, vaxeldensitet och anldggningens dlder inverkar pa antalet
forseningar.

Enligt entreprenorerna ér det svart att fa tid for underhéllsatgiarder och god
planering méste till. Banverkets informationssystem ar viktiga verktyg for att
lyckas med planeringen, men dessa fungerar inte felfritt. Samarbete mellan de
olika aktorerna inom jarnvdgen upplevs dock som béttre nu an forr.
Forvaltarna menar att avregleringen inom jarnvéagsbranschen har lett till
effektivare underhall, men att det dnnu inte fungerar optimalt. Begrénsade
resurser medfor att de bésta atgirderna ur ett 1angsiktigt perspektiv inte alltid
genomfors. Att ge underhéllsentreprendrerna mojlighet att paverka anses som
viktigt. Aven trafikplaneringen, som ansvarar for tilldelningen av tid i spar,
framhaller vikten av att planera in underhallet i ett tidigt skede; det dr de akuta
atgidrderna som medfor forseningar. Hos Banverkets materialservice ar hélften
av materialbestéllningarna akuta. Det finns en stor méngd olika véxeltyper 1
anldggningen, men stravan dr att lagga in fler védxlar av standardtyper och
dirigenom minska mingden av artiklar i sortimentet.

Nyckelord: Jarnvig, Spéarvaxlar, Underhill, Banteknik.



Abstract

Due to their complexity and heavy wear from rail traffic, switches are a
sensitive part of the railway infrastructure and moreover expensive to
maintain. Furthermore, increasing railway traffic not only accelerates the wear
rate but also obstructs the necessary maintenance measures. This paper
examines the opportunities for a transition to a long-term maintenance strategy
in the Swedish railway network. It contains a study of the maintenance
strategy of Banverket, and also analyses statistics of errors in the railway
infrastructure. The survey was completed utilising interviews with
infrastructure managers, maintenance contractors, planners of railway
operations and the Banverket material service department. The conclusions
derived show that thorough planning and coordination between the
participants in the railway sector are of major importance for maintenance in a
preventive manner.

Keywords: Railway, Switch, Maintenance, Rail Technology.
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1 Inledning

Spérvixlar orsakar ménga driftstorningar 1 jarnvégstrafiken. Detta beror bade
pa vixelkonstruktionen med rorliga delar och pa eftersatt underhill, som lett
till en fokusering pé felavhjilpande insatser istéllet for forebyggande
underhall.

For att fa tillforlitlighet, driftsdkerhet och tillgédnglighet genomf6rs planerade
service- och underhéllsinsatser. I sparviaxlarnas fall har andelen sddana
insatser minskat av olika skil. Idag dr vixelunderhillet mestadels
behovsplanerat, vilket ofta d&ven betyder akut och felavhjilpande. Dessa tvé
poster star for en betydande del av felstatistiken, driftstorningarna och
forseningstimmarna.

Aktuella budgetramar sigs ofta vara ett hinder for ett langsiktigt
underhéllsarbete. Detta leder till allt mindre underhall trots att Banverkets
budget 1 stort sett varit ofordndrad i flera &r.

Det dr inte troligt att Banverkets underhallsbudget 6kar 1 visentlig omfattning.
Detta beror dels pd grund av en ndgot minskad fokusering pé
jarnvégssatsningar, dels pa grund av en, outtalad men pataglig, brist pa
effektivitet, sdvil ekonomisk som teknisk.

Trafikvolym och underhallskostnad per sparmeter
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Fig. 1.1. Trafikvolym och underhdliskostnad. (Kélla: Banverket 2007.6)

1.1 Syfte och avgriansningar

Syftet med rapporten &r att gora en dvergripande studie av forhallandet mellan
de olika aktorerna, banforvaltare, materialleverantorer och
underhallsentreprendrer och hur sparvdxelunderhallet rationaliserats. Olika



tillvigagangssétt for att aterga till ett mer langsiktigt underhéllsarbete studeras.
Bland annat undersoks underhéllsentreprenorens praktiska forutséttningar.
Slutligen foreslas mojliga dtgarder och forbattringar. Att undersoka narmare
hur administrationen av underhallsentreprenader bor effektiviseras omfattas
inte av denna studie. I arbetet bortses fran aspekter géllande Banverkets
organisation, budget, eller politiska beslut.

1.2 Metod

Arbetet inleddes med en enklare litteraturstudie. Sarskilt undersoktes
Banverkets styrande och vigledande dokument och underhallshandbocker.
Genom intervjuer undersoktes sedan dels de praktiska forhéllandena inom
underhallsverksamheten, dels orsakerna till det 6kade behovsplanerade
underhallet. Eftersom intervjuerna skulle genomforas med manga olika aktorer
inom branschen har en kvalitativ metod anvints. Fragorna har anpassats efter
vilken roll personen som intervjuades hade. I ett forsta skede intervjuades
olika underhéllsentreprendrer. Senare genomfordes dven intervjuer med
forvaltare, trafikplanering och materialservice.



2 Begrepp

Avhjilpande underhdll - Underhéll som genomfors efter det att funktionsfel upptéckts och
med avsikt att f4 en enhet 1 ett sddant tillstand att den kan utféra kravd funktion. (SS-EN
13306)

BAP — Banarbetsplan, ett system som skall stddja arbetet med Banupplételseavtalen. I
planen registreras dnskade banarbetstider, som sedan samordnas mot trafikutovare och
banforvaltning.

Bessy — Besiktningssystem for sikerhets- och underhallsbesiktning.

BIS — Baninformationssystemet, innehdller information om olika anlédggningsdelar samt
hiandelser, sdsom olyckor och fel.

BKS — Bakre korsningsskarv (del i1 sparvéxel)
BSK — Bakre stodrélsskarv (del 1 sparvéxel)

BUP — Banupplatelseplan. Alla arbeten som paverkar trafiken eller krdver avstingt spar
planeras i denna.

BVF — Banverkets foreskrifter. Generellt géillande och bindande dokument inom Banverket.

BVH — Banverkets handbocker. Innehaller allmédnna rad och rekommendationer och
beskriver hur man ska uppna malen i BVF.

FKS — Framre korsningsskarv (del i1 sparvéxel)

FSK - Friamre stodréilsskarv (del 1 sparvéxel)

Forebyggande underhall - Underhéll som genomfors vid forutbestdmda intervall eller
enligt forutbestdmda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for fel eller degradering
av en enhets funktion. (SS-EN 13306)

Forutbestimt underhall - Forebyggande underhéll som genomfors i enlighet med
bestdmda intervaller eller efter en bestimd anvdndning, men utan att foregis av

tillstandskontroll. (SS-EN 13306)

Livscykel — Det tidsintervall som borjar med en idé till en enhet och slutar med skrotning
av enheten. (SS-EN 13306)

Livstidskostnad — Alla kostnader som uppstér for en enhet under dess livstid. (SS-EN
133006)
LCC (Life Cycle Cost).

Mbrt — Megabruttoton, enhet for trafikbelastningen pé jarnvigen.

RAMS — En process som mdjliggdr implementering av ett system som innefattar
tillgénglighet, tillforlitlighet, underhéllbarhet och sdkerhet for jarnvagsforvaltningar och



jarnvagsleverantorer inom den Europeiska Unionen. RAMS star for specifikation av
driftsékerhet, tillgédnglighet, underhéllbarhet och sdkerhet for jarnvagsanlédggningar.
(Reliability, Availability, Maintainability and Safety = RAMS). (SS-EN 50126)

e Driftsikerhet - Formégan hos en enhet att kunna utfoéra krdvd funktion under
angivna betingelser vid ett givet tillfélle eller under ett angivet tidsintervall, forutsatt
att erforderliga stodfunktioner finns tillgdngliga. (SS-EN 13306)

¢ Funktionssikerhet - Formaga hos en enhet att utféra krdvd funktion under givna
forhallanden under ett angivet tidsintervall. (SS-EN 13306)

o Tillforlitlighet - En sammanfattande benimning for att beskriva egenskapen
driftsdkerhet och de egenskaper som paverkar denna: funktionssidkerhet,
underhallsméssighet och underhéllssékerhet. (SS-EN 13306)

e Underhéillsmissighet - Forméagan hos en enhet, som anvénds enligt angivna
betingelser, att vidmakthallas 1, eller aterstéllas till ett sddant tillstdnd att den kan
utfora kravd funktion, nér underhallet utfors under angivna betingelser och under
anvindning av faststéllda forfaringssitt och resurser. (SS-EN 13306)

Tillstindsbaserat underhéll - Forebyggande underhéll som bestér av kontroll och
overvakning av en enhets tillstdnd avseende dess funktion och egenskaper, samt
dérav foranledd atgérd. (SS-EN 13306)

TKK — Tungkontrollkontakt, komponent i sparvéxelns kontrollanordning.

UIC — Union Internationale des Chemins de Fer. Den internationella jairnvigsunionen dr en
organisation for samarbete inom jarnvagsindustrin.



3 Sparvixlar och underhall

Vixlar har mycket stor betydelse for jarnvéigens funktion eftersom de
mojliggor sparforgreningar. Utan vixlar skulle det vara omgjligt att bygga upp
nétverk av jarnvégslinjer. En banas kapacitet kdnnetecknas bland annat av dess
densitet pa vaxlar, de tillater sparfordon att motas pa stationer och kora om
varandra pa dubbel- eller flerspariga avsnitt. (Lichtberger, 2005) Viéxlar kostar
mycket, bidde att installera och att underhalla. En sparmeter 1 en véxel kan,
beroende pa typ, ha en inkdpskostnad pé upp till fyra génger sd mycket som
den for en “vanlig” sparmeter. (Nissen, 2005) Aven underhillskostnaden for
en sparvéxel dr hog, kostnaden for att underhalla en sparvixel dr lika stor som
underhallet f6r ca 330 m huvudtagspar. (Lichtberger, 2005) Langden for en
sparvixel varierar fran 29 till 94 meter beroende pa typ. Underhéllskostnaden
for en sparviaxel 1 huvudtagspér ar 1 genomsnitt 23 000 kr/ar eller 353
kr/sparmeter. (Corshammar, 2005) 1 Sverige finns det idag totalt 12 769 vixlar
enligt BIS och 1 Banverkets spér ligger det 1 dagslidget 11 428 sparvéxlar.
(Banverket, 2007.1)

Vingraler

')Il'ungrotsskarv Mellﬁnréler

Omlaggningsanordning /I_,_Stbdfﬂer

Varmeelement Vixeltungor “gsk Motriler’ |\ 'Korsning BKS
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Fig. 3.1. Schematisk bild éver enkel spdrvéxel.

3.1 Allmant

Genom aren har utformningen av véaxlar forbattrats avsevart. UIC60 vixlar ar
dimensionerade for en total trafikbelastning av 450 000 bruttoton.
(Corshammar, 2005) Men en vixel dr dn idag en relativt svag konstruktion 1
forhallande till de krafter som uppstir nar tdgen passerar genom dem. Fel 1 en
sparvixel kan dessutom ofta paverka trafiken pé flera linjer. Den uppskattade
tekniska livslangden for en vixel med trésliprar dr enligt Lichtberger cirka 20
ar och cirka 30 ar for vixlar med betongsliprar. Banverket raknar med 40 ars
teknisk livslangd och att den ekonomiska livsldngden ér 20 ar. (Banverket,
2007.2) Vixlarna 1 jarnvigsnétet dr anpassade och utsatta for mycket skiljda
trafiksituationer, vilket gor det svért att gora en bedomning av varje enskild
vixel. Det forekommer inte heller ndgon teknisk eller ekonomisk uppfoljning
for varje enskild véxel. (Hedstréom, 2001)

Fig. 3.2. Vanligt férekommande typer av spdrvéxlar.



3.2 Typer av sparvixlar

Beroende pa antal sparforgreningar skiljer man pa enkla och sammansatta
véxlar. I enkla véixlar finns tvé forgreningar. I sammansatta viaxlar finns minst
tre sparforgreningar. Till sammansatta véxlar rdknas tredeliga-, korsnings- och
kryssvixlar. En korsningsvixel anviands dér tva spar korsar varandra under
sned vinkel och dar man vill ha en forbindelse mellan de olika spéren. Det
finns tva typer: Enkel och dubbel korsningsvixel. En kryssvéxel utgor en
korsande forbindelse mellan tva parallella spér. (Lichtberger, 2005)

I Banverkets standard BVS 811 ”Banverkets anldggningsstruktur” finns 113
olika typer av véxlar redovisade. Dessa dr i sin tur uppbyggda av en rad olika
komponenter. (Se tabell 3.1) En véxel betecknas till exempel EV-UIC60-760-
1:15. EV star for enkel véxel, UIC60 &r rdlsprofilen, 760 &r radien i meter i det
avvikande sparet och 1:15 dr delningsvinkeln. (Banverket, 2007.1)



Tabell 3.1. Antal modellvarianter p8 olika sp8rvéxelkomponenter. (Kélla: Banverket,
2005.1)
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Fig. 3.3 Godstag ger storst bidrag till sparligesforsamringen. (Kélla:
Corshammar, 2005)

3.3 Slitage och underhéallsatgirder for sparvaxlar

Tagtrafiken medfor olika sorters slitage 1 sparvéixeln; tungan slits av trycket
frén hjulflansen, i stamsparet forekommer kontaktutmattning, 1 grensparet
uppstér sidoslitage av hjulflansen och kryp fran hjulaxeln och korsningspartiet
slits av slagbelastning. Drivstingerna paverkas av tryckkrafter i tungan.
Studier visar att godstrafiken ger storst bidrag till slitage och férsdmring av
sparldget. De viktiga matten i en sparvixel dr avstandet mellan stédril och
tunga samt avstdndet mellan korsning och motrél. Vid slitage av korsning och
tunga krivs pasvetsning. Slitage pd motrélen dtgdrdas genom att denna flyttas
narmare rilen. Sparvaxlar bor rengoras vart 5:e ar och smorjas varje ménad,
vaxelriktning ar nodvandig for att minska de dynamiska tillskotten 1 viaxeln. |
vaxelns rakspar géller linjehastigheten men 1 grenspéret begrinsas den av
kurvradien. I en vixel med delningsvinkeln 1:26,5 dr grensparsradien 2500m



och den tillatna hastigheten 130km/h, medan en 1:9-vixel med kurvradie
300m endast tillater 50km/h genom grenspéret. Vixelns grenspér ar cirkulart,
for hogre hastigheter kréavs klotoider (kurvor med linjédr krokningséndring),
som ger lagre lateralacceleration. Det dr denna acceleration som gor att
vixeltungan slits mer dn den 0vriga védxeln, den upplevs dven av resendrerna
vid passage av sparvaxlar. (Corshammar, 2005) Enligt en rapport frin VAE
(Voest Alpine) ar det mer fordelaktigt med klotoider pd védxelkurvans bade
borjan och slut &n med endast en klotoid. Genom tillimpning av klotoider kan
krafterna mellan hjul och rdl minskas med upp till 30 procent. Langden pa
vaxlar med klotoider dr kortare och detta gor att bade tillverkning, transport
och inldggning ir nagot enklare. (Lichtberger, 2005) Eftersom vixelns
grenspar har mycket snidv kurvradie, fran 200 till 700 meter, och till skillnad
frén vanliga kurvor saknar rilsforhdjning och dvergangskurvor, ar sidoslitaget
1 viaxlarnas grenspdr betydligt storre dn 1 vanliga kurvor. For att minska
sidoslitaget 1 sparvixlar utfors smorjning. Sparvéxlarna i Sverige har heller
ingen rélslutning, vilket medfor att tryckkrafterna i kontakten mellan hjul och
rdl blir hogre 4n 1 det omgivande spéret. (Corshammar, 2005)

Kontaktellips i sparvaxlar

Normal hjulprofil Normal hjulprofil

750 MPa

Fig. 3.4 Férdelning av tryck (kontaktellips) p& rél i spdrvéxel med resp. utan rélslutning
(Kélla: Corshammar, 2005)

3.3.1 Tunganordning

Tunganordningen bestar av stodrédlerna och tungorna. Ena tungan ar bojd
medan den andra dr rak. Tungornas borjan (dér de ligger an mot stodrilen)
kallas tungspets och slutet tungrot. Tungspetsen kan av hallfasthetsskil inte
goras hur smal som helst och dvergangen till/fran stodrdlen blir darfor ndgot
ojamn. Tungspetsen ar kantig och den ligger skyddad under stodrdlens huvud.
Hela tungan vilar pé glidplattor och omldaggningsrorelsen ar 15-16 cm
(Lichtberger, 2005). Tungkontrollkontakterna (TKK), som ingér 1
kontrollanordningen, kontrollerar vixeltungornas lige mot stodrélerna.
(Corshammar, 2005) Man skiljer tungor beroende pa om de dr ledade eller
fjadrande, de sistnimnda anses vara standardutférandet. Stodridlen fungerar
som stdd for tungan nédr denna &r stingd och som en vanlig rél nir tungan ar
oppen. Stodrilshuvudets sida mot sparmitt dr bearbetad pa sa sitt att tunga och



stodral sitter titt ihop. Dar tungan inte ligger an direkt mot stodrilen finns det
stodknapar som med jamna mellanrum &r fastsvetsade pa stodrilens liv.
(Lichtberger, 2005) Tungan och stodrélen bor slipas for att behilla rétt profil
sé lange som mojligt, slipningen motverkar sprickor och andra skador 1 rilen.
(Corshammar, 2005)

3.3.2 Korsning

Korsningen r enkelspetsad 1 enkla véxlar och dubbelspetsad i vissa
sammansatta véixlar. Korsningen méste std emot hoga dynamiska krafter. Vid
utformningen av korsningen dr det darfor viktigt att ta hinsyn till livslingden
och vilka underhéllsarbeten som krévs.

Banverket anvinder foljande typer av korsningar:

— Korsningar av réler, limmade eller virmebehandlade

— Helgjutna korsningar av mangan, obehandlade eller spranghédrdade
— Korsningar med rorlig spets.

(Banverket, 2007.1)

Eftersom korsningsdelen ér styvare én resten av vixeln ar det bra att anvinda
mjukare gummimellanldgg dér. Korsningar av réler kan forses med
sjdlvlasande bultar for att forhindra att de vibrerar loss. Spranghédrdade
mangankorsningar skall trafikeras och sedan slipas. Rorliga korsningsspetsar
anvéands vid hogre hastigheter, eller for att minska buller och vibrationer 1
tatorter. Den rorliga korsningsspetsen medfor 6kad livslingd for korsningen.

3.3.3 Motriler

Motrilen forhindrar hjulflansen fran att traffa korsningsspetsen vid passage
genom korsningen. Det finns motréler av L-profil, av rdl och av U-profil.
Motréler saknas i1 vixlar med rorlig korsningsspets. Avstdndet mellan korsning
och motril far inte bli for litet, detta justeras genom att motrdlen flyttas
ndrmare ralen. (Corshammar, 2005)

3.3.4 Omlédggningsanordning

Omléggningsanordningar finns med mekanisk, elektrisk, pneumatisk eller
hydraulisk drift. (Banverket) Viaxeltungorna kraver sirskild uppmarksamhet
och glidplattorna kraver mycket underhall 1 form av smorjning. Det har dven
utvecklats glidplattor och rullager med beldggning som inte krdver smorjning,
kul- och rullager ger lagre friktion. Om glidplattorna inte underhélls blir
pafrestningen pé vixeldriven storre, detta kan leda till att sdkringen l6ser ut.
(Corshammar, 2005)

3.3.5 Kontrollanordning

For att verifiera att tungspetsen ligger an mot stodrilen efter omldggning av
véxeln finns kontaktbryggor kopplade till omlidggningsanordningen. Dessa
detekteras av en kontrollenhet 1 stillverket som medger passage genom



vixeln. For de allra flesta vixlarna krévs att kontroll av anliggningen sker pa
flera punkter. Detta sker med hjélp av sé kallade TKK (tungkontrollkontakter).
De bestar av en permanentmagnet pa vixeltungan och en magnetkoktakt pa
underliaggsplattan. (Banverket, 2004.2)

3.3.6 Sliperssats och befdstning

Sliperssatser finns 1 trd och betong, det finns en unik sats for varje vaxeltyp.
(Banverket, 2007.1) Skruvbefdstning anvéinds oftast 1 sparvixlar, men i
hoghastighetsspar kréavs fjidrande befdstning for hogre elasticitet.
(Corshammar, 2005)

3.3.7 Vixelvirme

Effekten pd vixelviarmen ligger mellan 300 — 600 W per meter rél. For att
hélla nere energiforbrukningen kan man anvinda flera ldgen pé effekten.
(Corshammar, 20035)

3.4  LCC-kostnad for sparvixlar

Tanken med Livstidskostnaden (LCC) dr att beslut som fattas ska ta hansyn till
alla kostnader som forvintas uppkomma under en enhets livstid. Férutom
anskaffningskostnader, anvindarkostnader och avvecklingskostnader dven
kostnader till f6ljd av bristande tillforlitlighet kan ingéd. Forebyggande
underhéll framstar som kostsamt eftersom det innebér atgiarder som vid forsta
anblicken verkar omotiverade och onddiga. Sddana forebyggande atgirder ger
resultat pa lingre sikt, d& eventuella problem foérhindras eller atminstone
minimeras och framtida storningar uteblir. Nar avhjdlpande underhéll (efter A-
och V- besiktningsanmirkningar)' utfors ér det redan for sent, tigstorningen ér
ett faktum, kostnaderna skjuter i hdjden och arbetet sker ofta under tidspress
med osiker kvalitet som resultat. Tillstindsbaserat underhall (efter M-, A- och
O- anmirkningar)® och forutbestamt sddant ér att foredra ur alla synpunkter.
Speciellt det tillstindsbaserade underhdllet ar av sddan art att nackdelarna ar
som minst, medan fordelarna dr omfattande och betydande. Med forutbestamt
och tillstandsbaserat underhall kan man na lagsta LCC kostnad utan att det gar
ut 6ver driftsikerheten.’

Se stycke 4.5 ”Sakerhetsbesiktning”.
2 Se stycke 4.6 Underhéllsbesiktning”.
Se dven stycke 3.6 ”"Underhallsstrategier”.
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Livslangd for UIC60 sparvaxel vid 5 Mbrt/ar
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Andel tunga axlar (%)
Fig. 3.5 Livsldngd fér sp8rvéxel till féljd av andeglen tunga axlar i godst8qg. (Kélla:
Corshammar, 2005)
Underhéllskostnaden for en spdrvixel 1 sidotdgspar 1 forhdllande till den totala
LCC-kostnaden ér lagst for en ny véxel. Den sammanlagda LCC-kostnaden &r
diaremot ldgre for en begagnad véxel med klenare riler (upp till 50 kg) och
lagst for en begagnad UIC-viéxel. Det ar ekonomiskt fordelaktigt att
ateranvinda vixlar pd banor med 1ag trafikbelastning (under 5 Mbrt/ér) eller 1
sidospdr. I Finland har man kommit fram till att for sparvixlar som trafikeras
med ca 5 Mbrt per ar och andelen av tunga passerande axlar (lastade godstag)
ligger mellan 0-25 procent, blir livsldngden ca 30 4r. Om de ddremot trafikeras
av tunga axlar till 100 procent, blir livsldingden endast 22 &r. (Corshammar,
2005)

Besiktningsanmarkningar i sparvaxel

(o))
(=]

’ [Max trafikering

wu
o

N
o

7
2 II Normal trafikering
7 /

// _ »= | Min trafikering
—
—

—

\

OloO
\
[\
W\

Antal besiktningsanmarkningar
w
o

400 500

Trafikering (Mbrt)

100 200 300

Fig. 3.6 Antal besiktningsanmdrkningar i sp8rvéxel relaterat till trafikbelastning. (Kélla:
Corshammar, 2005)
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3.5 Eco Track och Eco Switch

Under 1990-talet gjordes ett arbete av ERRI (European Rail Research
Institute) 1 Holland for att ta fram ett beslutsstodsystem for jarnvéigen. |
projektet deltog 24 europeiska infrastrukturdgare. Arbetet resulterade 1
systemet Eco Track. Tanken med detta system var att utifran kdnd information
ge beslutsunderlag for olika underhéllsétgéarder. Eftersom man ansag sig ha for
lite kunskap om just sparvéxlar startades ett nytt arbete, Eco Switch, som
rapporterades 2002. I rapporten behandlas skillnaden mellan nedbrytningen av
sparvéxlarna, som sker under lang tid och atgirdas genom tillstdndsbaserat
underhll, och funktionsstorningar, som atgirdas med avhjidlpande underhéll.
Den holldndska jarnvdgen kategoriserade funktionsstorningarna pa
sparvéxlarna efter vad som orsakat dem.

Stérningarna visade sig till en stor del bero pa tekniska faktorer som maste
l6sas genom flera olika atgérder. Det finns med andra ord ingen atgiard som
ensam medfor en stor minskning av storningarna. I rapporten ndmns sju
faktorer som paverkar nedbrytningen av sparvixlar:

Totalt Axeltonnage
Den totala belastningen fran tagtrafiken som en sparvixel utsétts for.

Byp av tdg
Tag med slitna hjulprofiler kan paskynda véxelns nedbrytning. Godstag
paverkar mer dn persontag (med samma tonnage).

Antal tdg i avvikande spdr
Vixlarna utsitts for storre belastning vid passager i det avvikande spéret dn 1
rakspéret.

Antal omldggningar
De rorliga delarna i1 vixeln utsitts for mer slitage ju fler omldggningar av
vixeln som gors.

Tdghastighet

Det ar viktigt att hastigheten som véxeln ar utformad for inte 6verskrids. I
praktiken kan ett tdg inte ha for hog hastighet in 1 vdxeln, men efter vixeln kan
tdget accelerera sa att de sista vagnarna passerar vixeln med for hog hastighet.

Markforhallanden
Déliga markforhéllanden eller 16sa slipers kan 6ka nedbrytningshastigheten
markant.

Byggfasen
Det ar viktigt att vixeln hamnar 1 det projekterade laget. Slarv eller tidsbrist

vid inldggningen kan leda till 6kat behov av underhéll senare.

De forslag som ges i rapporten for att minska antalet fel pd sparvaxlar ar:
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Minskat antal vixlar

I Tyskland minskades antalet vixlar mellan 1995 och 2001 med 36 %, bade
genom att minska antalet sparkilometer, men man minskade ocksé
vaxeltiatheten fran 1,80 till 1,37 vaxlar/km.

Ny design

De uppmiitta krafterna 1 vixeln kan avvika frdn de berdknade. Forbéttrad
design bor ta hiansyn till de faktiska krafterna som uppstar di taget passerar
genom vixeln.

Analys av fel
Genom bittre kunskap om vilka fel som forekommer far konstruktérerna
béttre underlag for att designa véxlarna.

Bdttre installation
Utveckling av speciella fordon for installation av vixlar, minskar risken for att
felen introduceras vid byggandet.

Besiktning
Olika underhallsgrupper, till exempel signal- och bantekniker kontrollerar idag
olika delar. En mer integrerad syn kan behovas.

Underhdllsfonster
Tid skall finnas sé att besiktningar kan utforas pa ett sikert sitt. I vissa fall kan
for lite tillgdnglig tid gora underhallet onddigt dyrt.

Ldngre sparvixlar
Spérvixlar med storre delningsvinkel har ldgre underhéllskostnad, kurvradien
1 det avvikande sparet bor inte vara mindre dn 500m.

Bdittre registrering

For att kunna analysera felen kravs korrekt data. Bittre registrering,
exempelvis kan handdatorer underlitta.

(Nissen, 2005)
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3.6 Underhaéllsstrategier

Valet av underhallsstrategi syftar oftast till att minska anldggningens
felfrekvens, eller att minska anldggningens Livcykelkostnad, detta kan ibland
dven kombineras. Till stor del handlar det om vilken typ av underhallsinsatser
som gors och nér de utfors.

Felfrekvens

Avhjéalpande underhall Forebyggande underhall
"dtgdrda dd fel uppstatt” ¢ A \

Férutbestamt underhall

dtgdrda innan fel uppstér Tillstdndsbaserat underhall

"atgdrda vid behov, innan fel
uppstar”

- Hoga kostnader
- Overtidsarbete
- Sakerhetsrisk 3 .
aRernetssker - Atgérder utfors trots att det
+ |nga koslnader for inte finns behow.

overvaknin " _—
9 - Ovantade storningar
orekommer.

- Héga investeringskostnader.

+ Férre allvarliga tillbud. - Mer kompetens kravs.

+ Biittre kontroll Gver material *+ Farre ovantade stérningar.

och kostnader. + Material bestills da det
behdvs.

+ Lattare planering av insatser.

Foérandrad

Underhallsstrategi
Fig. 3.7 Felfrekvens relaterad till féréndrad underhdlisstrategi (Kélla: Bengtsson et al,

2004)
3.6.1 Avhjilpande underhéll

Med avhjilpande underhéll menas underhéllsaktiviteter som inte gér att
planera i forvdg, de utfors forst dd ett funktionsfel eller haveri intraffar.
(Allstrom & Bengtsson, 2002) Avhjilpande eller oplanerat underhall leder till
akuta insatser och trafikstorningar. Diarigenom minskar kapaciteten pa banan.
Kostnader uppkommer bade till f6ljd av hastighetsnedsittningar och av att
anldggningens livsldngd forkortas (Corshammar, 2005)

3.6.2 Forebyggande underhall

Forebyggande underhall dr dtgdrder som dr mojliga att planera 1 forvig innan
fel uppstér. Mindre avstdngningar av anldggningen for till exempel inspektion
kan forhindra att storre systemfel intridffar senare. Insatserna handlar ofta om
aterkommande och enklare atgérder av stor betydelse for anldggningens
funktion. (4llstrom & Bengtsson, 2002) Forebyggande underhill leder till
minskat antal fel och driftstorningar 1 anldggningen, sarskilt nér det giller
sparvixlar. (Corshammar, 2005) Det forebyggande underhéllet delas in 1
forutbestamt och tillstindsbaserat underhdll. Det forutbestimda utfors efter
faststdllda virden, till exempel bestdmda tidsintervaller. Det tillstdndsbaserade
underhallet utfors forst efter att en besiktning faststillt att det finns ett behov.
(Nissen, 2005) Detta minskar dels de akuta felen och driftstorningarna.
Planeringen kan dessutom genomforas effektivare och de forebyggande
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underhallsdtgdrderna kan béttre anpassas utifran de uppmatta felsymptomen.
(Allstrom & Bengtsson, 2002)

Komponent Hitta personal
havererar som kan
atgarda felet

Hitta

Stéll diagnos
reservdelar

pa felet

Reparera felet |Validera eller
testa
komponentens
funktion

Akut underhall

Felsymptom Stédll diagnos | Hitta personal |Hitta Genomfér Validera eller
upptécks pa felet som kan reservdelar férebyggande |testa
atgarda felet underhall komponentens
funktion

Tillstandsbaserat underhall

Fig. 3.8 Tiden d& anldggningen &r otillgdnglig minskar vid tillst8ndsbaserat underhll
jamfért med akut underhdll. (Kélla: Allstrém & Bengtsson, 2002)
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4 Studie av Banverkets dokument

Banverket dr en myndighet som fridmst finansieras med statliga anslag.
Riksdagens transportpolitiska mél styr Banverkets verksamhet.

De transportpolitiska malen bestar av ett Gvergripande mél och sex delmal.
Det dvergripande mélet &r att sdkerstilla en samhéllsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och niringslivet i hela
landet. Banverket har ocksa det samlade ansvaret for
jarnvagstransportsystemet 1 Sverige. Det innebér bland annat att Banverket
skall leda och f6lja utvecklingen inom jarnvagssektorn och bista riksdagen och
regeringen 1 fragor som ror detta.

En av Banverkets uppgifter dr att forvalta infrastrukturen for den statliga
jarnvagen. Detta ansvar innefattar drift, underhall, om- och tillbyggnad av
jarnvégen, samt kapacitetstilldelning och trafikledning.

Underhallet inom Banverket definieras enligt SS-EN 13306 Underhill —
terminologi, 2001. Underhéllsarbetet bestar av forebyggande och avhjédlpande
underhall. Det forebyggande underhéllet delas in 1 tillstdndsbaserat och
forutbestdmt underhill. Avhjidlpande underhdll kan vara antingen uppskjutet
eller akut.

Underhall
[ l ]
Forebyggande Avhjilpande
underhall underhall
I I
| ] [ I
Tillstands- Forutbestamt Uppskjutet Akut
baserat underhall underhall underhall
underhall
1 ]
I
Bestir av: Bestir av: Bestar av:
*Besiktning ¢ Aterstillande e Aterstillande och/
e Atgirdande av och/eller eller férbittrande
besiktningsanmérk- forbittrande atgdrd inkl. A- och V-
ning (M. A, O) atgard anmirkningar

Fig. 4.1 Begrepp inom underhdllsomradet (Kélla: Banverket, 2004.1)

4.1 Utgangspunkter for underhéllet
Foljande utgangspunkter ar centrala for Banverkets underhallsverksamhet:

4.1.1 De transportpolitiska malen
De transportpolitiska mélen kan ses som den inriktning regeringen vill ha pa
underhéllsverksamheten. Underhallet ska vara samhallsekonomiskt motiverat
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och anpassat till trafikvolym och typ av trafik pa olika banor. En framgingsrik
transportpolitik gor ocksa att jarnvagsforetagen och deras kunder dr néjda med
omfattningen och kvaliteten pa de tiglagen som Banverket tillhandahéiller.

4.1.2 Banverkets overgripande vision

Utifran de transportpolitiska malen har Banverket tagit fram foljande vision
for hela verksamheten; ”Jarnvigen ar en sjalvklar del 1 person- och
godstransporterna”.

4.1.3 Behoven hos Banverkets kunder

Underhallsverksamheten ska tillgodose behoven bade hos jarnvéigsforetagen
som bedriver trafiken och deras kunder, transportkdpare och resenérer.
Underhallet ska sékerstélla att banan har den standard som anges i
jarnvagsnatsbeskrivningen, bade vid leveransen och pé langre sikt. Det ligger
dven till grund for att Banverket ska kunna tillhandahélla den standard pa
anldggningen som tagplanen bygger pa.

4.1.4 Kostnadseffektivitet under en enhets livscykel
For att optimera enhetens utformning, drift och underhall genomférs LCC-
analyser. For att underhéllet ska kunna bedrivas kostnadseffektivt under hela
livscykeln kravs att det utfors vid ritt tid och efter vissa avvagningar:

- Enhetens funktions- och sdkerhetskrav uppfylls.

« Trafikstorningarna minimeras.

« Enhetens operativa livslingd optimeras med avseende pa

livstidskostnaden.

Strategier for ateranvdndning av material vid avvecklingen bidrar bade till
kostnadseffektivitet och ger miljovinster.

4.2 Banverkets vision och mal for underhallsverksamheten

Visionen som Banverket formulerat for underhallsverksamheten lyder:

Vi bedriver en kostnadseffektiv underhallsverksamhet som ger sékerhet,
tillforlitlighet och komfort for kunderna.”

Driftsdkerheten dr matbar och beror av funktionssidkerhet (hur ofta fel
intraffar), underhallsméssighet (hur snabbt och enkelt felen kan atgirdas) och
underhallssdkerhet (formégan att tillhandahalla de resurser som krivs for att
genomfora underhéllet).

Banverkets 6vergripande mal for underhallsverksamheten ér att krav pa
tillforlitlighet och komfort uppfylls, att hog sdkerhet uppnas samt att
kostnadseffektiviteten kontinuerligt forbéttras. (Banverket, 2007.5)

4.3 Banverkets underhallsstrategi

Underhéllsstrategin har utarbetats for att styrning, planering och
genomforande av underhallsverksamheten inom hela Banverket skall kunna
strdva mot samma mal. Strategin utgar fran ett s kallat bor-lage (6nskvirt
lage) och anger inriktningen inom verksamheten mot detta lage.
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Portalparagrafen 1 Banverkets underhéllsstrategi lyder:

”Underhéllet ska bedrivas sd kostnadseffektivt som mojligt med avseende pa
jarnvagnaétets hela livscykel.”

En enhets® livscykel delas in i tre faser; utveckling och inforande, enhet i drift
och avveckling av enheten.

Utveckling av
tekniska system

Inférande av
ny anlaggning

Genomfdrande A _1 A
Tillstands- r'rl/ ochverifieing BOR-Ldige
bedomning Upphandli Uppftljning av
Utveckling/ pphandfing kontrakt
modifiering av .
komponenter Strate | Planering
e " Analys av Kundkrav
AR-LGQE underhallsbehov -Banklasser

-Resultatmal

Fig. 4.2 Schematisk bild éver samverkan mellan de olika delarna i strategin. (Kélla:
Banverket, 2007.5)

Under utveckling och inférande tilldimpas SS-EN 50126 Specifikation av
tillforlitlighet, funktionssannolikhet, driftsdkerhet, tillginglighet,
underhallsmassighet och sikerhet (RAMS). Infor varje beslut som paverkar
tillforlitlighet och framtida underhall gors en sa kallad
underhallskonsekvensbeskrivning (UKB).

Nar enheten ar 1 drift utfors tillstindsbeddmning och analys av
underhdllsbehovet. Hir ingar dven planering, upphandling och utférande av
underhéllet. Atgirderna verifieras sedan av underh&llsentreprendren och
underhallkontrakten f6ljs upp av Banverket.

Da enheten avvecklas tas bland annat hénsyn till restvirden och framtida
behov av reservdelar vid val av inriktning pa underhéllet.

(Banverket, 2007.4)

En brist 1 Banverkets underhéllsstrategi dr att den 1 nuldget inte behandlar hur
jarnvagsforetagen anvinder jarnvagsnitet, eller den 6vervakning som behovs.
For att underhallet ska kunna bedrivas kostnadseffektivt kréavs att
anvindningen sker efter upprittade trafikeringsavtal och regelverk. Dessa kan
till exempel handla om tilldten méngd last, fordonstyper och hjul, samt hur
vagnarna lastas. Det saknas fakta om trafikflode per strdk och bandel, till
exempel antal axelpassager, bruttotonkilometer, antal resendrer och virde pa
godset. Detta gor att arbetet med underhéllsstrategin begrinsas en del.
(Banverket, 2007.5)

4 . . . . .
Med enhet menas Varje detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell del, anldggning eller

system som kan betraktas for sig.” (SS-EN 13306) Det kan handla om exempelvis en sliper eller en hel
sparvéxel.

18



Livscykel

e
nforande oc Avvecklande \>

utveckling av Enhet i drift

enhet av enhet /
Operativ livslangd >

Fig. 4.3 Livscykelperspektivet for enheter. (Kélla: Banverket, 2007.5)

4.3.1 Inférande av enhet

Vid inforandet av en ny enhet dr det viktigt att kontrollera vilka faktorer som
driver upp kostnaderna och forsamrar tillforlitligheten. Verktyg och
arbetsformer for att paverka dessa faktorer bor effektiviseras. Bestillaren bor
f6lja upp och kontrollera resultatet och samtidigt stélla tydliga krav pa
konsulter och entreprendrer. Tidigare erfarenheter bor tas till vara. Effektiva
metoder for att tillampa livscykelperspektivet pa nya anldggningar dr ocksa av
stor vikt.

4.3.2 Tillstindsbeddmning for enhet 1 drift

Syftet med tillstindsbedémningen éar att ge kunskap om enhetens funktionella
och tekniska tillstdnd. Resultatet redovisar avvikelser mellan enhetens faktiska
tillstdnd och bor-laget. Tillstindskontrollen utfors genom métning, automatisk
overvakning och okulér besiktning.

For att kunna bedriva ett effektivt underhallsarbete, med den omfattning som
Banverket gor, kravs tillgang till IT-baserade stodsystem (underhéllssystem).
Underhallssystemet utgors av olika moduler som dr mer eller mindre
sammankopplade. Atgirder som sedan kan bli aktuella kan vara bibehallet
eller forstarkt underhall, bade tillstdndsbaserat, forutbestdmt eller avhjélpande.
Utokad tillstdndskontroll dr ocksé ett alternativ. Det dr aven mojligt att
forandra enhetens konstruktion eller att byta ut hela enheten eller ingdende
komponenter.

Valet av underhallsatgird styrs av vilka alternativ som ger l4gst totalkostnad
under enhetens operativa livsldngd. Hansyn skall ocksa tas till riskbeddmning
och kénslighetsanalys. Riskbedomningen baseras pa vad som hdander om
enhetens forutséttningar fordndras. Kinslighetsanalysen visar hur mycket
parametrarna kan fordndras utan att pdverka valet av inriktning.
Underhallsatgirderna ska 1 forsta hand inrikta sig mot ett forebyggande
underhdll, till storsta delen tillstdndsbaserat, men pa vissa jarnvégsstrickor kan
det visa sig vara mer kostnadseffektivt med endast sdkerhetsbesiktningar och
avhjélpande underhall.
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Fig. 4.4 Moduler i Banverkets underh8lissystem (Kélla: Banverket, 2005.4)
4.3.3 Analys av underhallsbehov
Analysen ska resultera 1 forslag pd kostnadseffektiva atgarder och baseras pé
avvikelser som konstaterats 1 tillstindsbedomningen. Grundorsakerna till
avvikelserna bor ligga till grund for analysen. Det kan da handla om:
e tekniska brister
systembrister
paverkan fran omgivningen
trafikeringsstrategier
brister i underhéllsmetoder och rutiner
minskligt felhandlande
enhetens édlder

4.3.4 Planering av underhéll
Planeringen ska resultera i en underhéllsplan som sedan kan anvindas vid
upphandling och genomférande. Den kortsiktiga planeringen baseras pa
faststilld tdgplan och verksamhetsplan och den ldngsiktiga pd samordning
mellan kundernas kapacitetsbehov och underhallets krav pa tid i spéret.
Underhéllets krav ska tidigt beskrivas i tilldelningsprocessen, eftersom det kan
vara svart att fa sammanhéngande tider nér tdgplanen ar faststilld.
Aspekter som bor belysas 1 planeringen:

e Lingden pa banarbetstiderna och deras paverkan pa tagldagena.
Samhéllsekonomiskt véirde for olika tdgldagen.
Om det giller dag- eller nattarbeten.
Om banan har enkelspar eller dubbelspér.
Tiden for transporter till och fran arbetsplatser (sérskilt vad géller behov
av spargéende fordon).
Tid for etablering och avetablering.
e Vintetider for arbetsstyrkan.
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Atgirderna i underhéllsplanerna kan behdva delas upp eller slis samman s att
underhallskontrakten blir mer hanterbara, detta medfor krav pa samordning
bland entreprendrerna.
Planeringen av vissa underhallsatgirder samordnas nationellt, till exempel
rilsslipning, omformarrevisioner, vegetationsbekdmpning och sparriktning.
Detta motiveras av att produktionsutrustning ar dyr eller svar att fa tag pa.
Viktiga faktorer for att lyckas med planeringen ér:
e Kunskap och rutiner for planering ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
e Ett indamélsenligt underhallssystem som baserat pa forvaltningsdata
ger mojlighet till planering, prognostisering och uppfoljning av
underhéillsarbeten.
e Styrning och rutiner f6r materialforsorjning.
e Kunskap om optimala tider for olika underhallsatgérder.

4.3.5 Upphandling av underhall

Upphandlingen ska resultera 1 ett undertecknat underhallskontrakt. Den bygger
pa underhallsplanen, som beskriver vilka atgarder som ska utforas.
Upphandlingen skall stimulera entreprendren till effektiviserat underhéllet och
bidra till den langsiktiga utvecklingen av leverantorsmarknaden. Enhetlig
utvirdering av upphandlingar bor tillimpas

4.3.6 Genomforande och verifiering

Detta skall resultera 1 en slutbesiktigad och funktionsduglig enhet.
Genomforandet och uppfoljningen baseras pa de uppréttade
underhéllskontrakten. Bestdllaren star for den dversiktliga planeringen medan
entreprendren ansvarar for detaljplaneringen och samordning mellan olika
entreprenader. Entreprendrerna genomfor egenkontroll med uppf6ljning och
kontroll om malvérden och krav uppfyllts. Bestillaren bor ocksa ta del av
uppfdljningen.

4.3.7 Uppfoljning av underhallskontrakt

Uppfoljningen genomfors for att forbittra och effektivisera upphandling och
kontraktshandlingar 1 kommande upphandlingar. Arbetet omfattar avstdmning
mot krav som stéllts 1 kontraktet, utvardering av erfarenheter och forslag till
forbattringar 1 framtida upphandlingar.

4.3.8 Avvecklande av enhet

I denna fas avvecklas dven underhillet, detta skall ske planerat, hidnsyn skall
tas till enhetens restvirde och till exempel framtida behov av reservdelar. Det
ar viktigt att kunna redovisa utrustningens tillstdnd och alternativ for fortsatt
anvandning.

(Banverket, 2007.5)
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4.4 Forebyggande underhill

Enligt Banverkets Foreskrift 817 ska forutbestdmt och tillstindsbaserat
underhall ligga till grund for ett effektivt forebyggande underhdll. Syftet ar att
spara resurser och minska driftstorningar med hjélp av béttre underlag for
underhéllsplanering, budgetering och utférande. Hur ofta det forutbestdmda
underhéllet genomfors bestams av vilken besiktningsklass den aktuella banan
tillhor. Banorna delas in 1 5 olika besiktningsklasser (B1 — B5) beroende pa
banans trafikbelastning och tillatna hastighet.

Vid forebyggande underhéll av sparvéxlar utfors atdragning av rélsskarvskruv
och muttrar och stoppning av ballast vid isolerskarvarna. Skarvéppningarna
ska rengdras fran jirnspan. Aven smorjning ska utforas pa de flesta rorliga
delarna.

(Banverket, 2004.1)

4.5 Sikerhetsbesiktning

Sdkerhetsbesiktningar ar till for att konstatera om det forekommer fel, men
ocksa for att uppticka successiva forsaimringar hos anldggningen och bedoma
dessa. Pa detta sétt kan man forebygga eller forhindra fel som kan leda till
olyckor eller tillbud 1 trafiken, elsdkerhetsolyckor, arbetsskador, olyckor pa
tredje man, driftstorningar eller miljéolyckor.

4.5.1 Sékerhetsbesiktning 1 banhallningsprocessen

Banhéllningsprocessen bestér av en rad olika delprocesser (se figur 4.5) och 1
den forsta av dessa (utredning av behoven) ingér tillstdndskontroll och
sakerhetsbesiktning.

Utreda . Planera och Styra och
. o s Konkretisera -
banhallnings- C Vilja lésning 0 1snin C upphandla O overvaka O
behov 9 produktion produktion
Atgards Foreslagen Tekniskt Produktions- Jarnvags-
-behov atgard underlag start anldggning

Fig. 4.5 Banhdliningsprocessen (Kélla: Banverket, 2005.2)

4.5.2 Besiktningsplan

Besiktningsplaner upprittas varje r och i dem finns information om vilka
anldggningar som ska besiktigas och nir. Besiktningstillfdllena ska vara jamt
fordelade Over dret och man ska dven tidnka pd vaderforhallandena som brukar
forekomma dé. Det kan vara lampligt att besiktningarna samordnas mellan de
olika teknikomradena och med andra besiktningar eller kontroller.
Besiktningsplaner arkiveras 1 tre ar.

4.5.3 Genomforande

Komplexa anldggningar som kan vara svara att besiktiga bor identifieras i
forvag. I vissa fall ska besiktningspersonalen bistas av sakkunnig person,
exempelvis en ingenjor, sa att man astadkommer kunskapsoverforing. Om
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inget annat foreskrivs ska besiktningen ske okulért och/eller genom métning.
Bedomningen av anldggningen/anldggningsdelen ska ske med avseende pa tva
perspektiv, det ena ar tillstdndet vid tillfallet for besiktningen och det andra ar
risken att den besiktigade enheten inte kommer att ha en tillfredsstillande
funktion fram till kommande sidkerhetsbesiktning. Om nédgot inte gar att
besiktiga eller om ndgot moment innebér fara for besiktningspersonalen ska
detta rapporteras. Sdkerhetsbesiktningen utférs med systemet BESSY.

Vid anmérkningar sorteras dessa i fyra alternativ beroende pa hur allvarliga de
ar.

A (Akut) Anmarkning som medfér en omedelbar risk for olycka eller tagstorning.
For dessa anmarkningar skall nodvandiga atgarder vidtas omedelbart
(inklusive eventuell avstéangning av spar) och besked om detta ska
utan drojsmal lamnas till ansvarig enhet.

V (Veckoanmarkning) Anmarkning som ska atgardas inom tva veckor fran besiktningsdatum.

M (Manadsanmarkning) | Anmarkning av sadan art att den skall atgardas inom tre manader fran
besiktningsdatum, alternativt skall anlaggningsansvarige folja upp
anmarkningen pa erforderligt satt.

B (Besiktningstillfalle) Anmarkning som ska atgardas innan nasta besiktningstillfalle,
alternativt skall anldggningsansvarige folja upp anmarkningen pa
erforderligt satt.

Fig. 4.6 Anmérkningar vid sdkerhetsbesiktning (Kélla: Banverket, 2005.2)

Aven forslag till senaste dtgirdsdatum ska anges. Vissa anmirkningar kan
ocksa atgirdas direkt efter besiktningen om detta anses lampligt. Hur ofta de
olika enheterna/komponenterna besiktigas beror pd vad det dr for slags
anlidggning och sparets besiktningsklass.

(Banverket, 2005.2)

4.5.4 Besiktnings- och dtgardsrapport

Snarast mdjligt efter utford besiktning/ anmérkningsatgérd ska en rapport
uppforas omfattande bland annat tidpunkt, omfattning och vem som
besiktigat/atgirdat anliggningen. Atminstone de tre sista rapporterna ska
finnas arkiverade.

4.6  Underhéllsbesiktning

Forutom sidkerhetsbesiktningar forekommer det 4ven underhéllsbesiktningar
och fram till f6r ndgra ar sedan var det svart att skilja pd dem. Malet med
underhallsbesiktningen &r att vara till stod for planering av underhallsatgirder
pa medelldng sikt (6 minader — 3 ar) for att uppfylla stdllda krav pd funktion,
optimal teknisk och ekonomisk livsldngd. Det verkliga behovet pé
anlidggningen ska styra inplaneringen av denna typ av besiktning. Aven
underhéillsbesiktningshandlingar arkiveras, pd samma sétt som for
sakerhetsbesiktningar. Tanken dr att underhéllsbesiktningen sd sméningom ska
ersittas av en tillstdndkontroll.
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Det dr viktigt att folja tillstandet pd anldggningen och med felutfall och
anmarkningar fran sakerhetsbesiktningar som stdd, planera hur ofta
underhéllsbesiktningar bor utforas. Det aktuella tillstdndet hos enheten
bedoms och niva pa allvarlighetsgrad avgors. Eventuella
besiktningsanméarkningar delas in 1 tre olika kategorier. (Banverket, 2005.3)

M (Ma&nadsanmarkning) | Anmarkning som bor atgardas inom en till tre
manader fran besiktningsdatum.

A (Arsanmérkning) Anmarkning ar av sadan art att den bor
atgardas inom tre ar fran besiktningsdatum.

O (Ovrigt) Anmarkning som bér atgardas vid lampligt
tillfalle, arbetsbank.

Fig. 4.7 Anmérkningar vid underh8lisbesiktning (Kélla: Banverket, 2005.3)
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4.7 Banarbetstider och underhallskostnad

Det kan forekomma olika uppldgg for hur ett underhallsarbete kan utforas.
Planeringen av sjdlva arbetstiderna ar ett mycket viktigt moment, speciellt for
kostnadseffektiviteten men ockséa for det producerade arbetets kvalitet.
(Banverket, 2007.5) Arbetstiden kan delas upp 1 foljande deltider for att se hur
vil resurserna (personal, utrustning och material) anvénds.

Arbetstid

Y Y %

Transport Véntan A Produktionstid Feltid

¥ ¥ > L 4

Disptid
I Stalltid 4 Produktiv tid
Fig. 4.8 Tidsbegrepp.(Kélla: Banverket, 1997)

Transporttid Den tid som resurserna forflyttas utan att nagot arbete utfors.
Stalltid Tiden for att iordningstalla eller avsluta arbetet.

Vantetid Tid som resursen skulle kunna producera, men vantar istallet.
Disptid Den tid sparet ar tillgangligt for underhallsinsatser (inga tag tillats

passera under denna tid). Disptiden planeras in i
banupplatelseavtalet (BUA) tillsammans med trafikutvaren.

Produktionstid Bestar av stalltid och produktiv tid.

Produktiv tid Tid d& resursen arbetar. Produktiv tid omfattar vanligtvis hantering,
bearbetning, montering, justering eller egenkontroll under arbetet.

Feltid Tid da inget arbete utférs till foljd av att resursen inte fungerar eller
uppfyller kvalitetskraven.

Fig. 4.9 Tidsbegrepp. (Kélla: Banverket, 1997)

I takt med att trafiken Okar blir det allt svarare att planera in det forebyggande
underhallet, eftersom det oftast endast finns tillgénglig tid nattetid och/eller
mellan tdgpassagerna. De mdjliga arbetsuppldggen ska jamforas och de
faststdllda kostnadsskillnaderna sinsemellan ska utgora en del av
beslutsunderlagen.

Utdver de olika tidsbegreppen foljer hér ndgra viktiga aspekter som alltid ska
redovisas vid planering av kostnadskansliga underhallsatgirder (det kan
forekomma fler):

e Arbetets detaljplanering
Kostnader per arbetsskift beroende pa olika arbetsuppliagg
Hastighetsnedséattningar for tagtrafiken
Olika tdgldgens samhéllsekonomiska virde
Dag- eller nattarbete

e Enkel- eller dubbelspar
Studier som Banverket utfort av ndgra utforda arbeten har gett en del
intressanta slutsatser. Nattarbete kan innebéra forhojda kostnader
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(personalkostnader) men ocksa forsamrad kvalitet pé resultatet. Arbete dagtid
brukar medfora flera korta disptider vilket aldrig ar effektivt eftersom den
produktiva arbetstiden da blir alldeles for kort och personalen istillet tvingas
véanta. For 1anga arbetstider kan & andra sidan séllan utnyttjas optimalt, vilket
ocksa ger okade kostnader. For storre arbeten ligger de optimala
banarbetstiderna pa mellan 9 och 11 timmar. (Banverket 2007.5)
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5 Studie av sparviixlar i utvalda bandelar

For att ndrmare undersoka vilka fel som uppkommer 1 sparvéxlarna och i
vilken omfattning dessa uppkommer studerades felstatistiken for fyra olika
bandelar. For att fa ett representativt resultat valdes bandelar med relativt hog
trafikbelastning och med varierande typ av trafikering samt &lder och struktur
pa anldggningen.

5.1 Beskrivning av bandelarna
Foljande bandelar har studerats.

5.1.1 Bandel 401 Solna — Stockholm C — Alvsjo

I Stockholmsomradet rader det idag kapacitetsbrist, och bandelen trafikeras
mycket hirt av sdvél lokaltag, fjarrtdg och godstag. For att 10sa problemet
planeras idag Citybanan med ett separat strak for pendeltdgen. Narmast
Centralen dér hastigheten ar 1ag (30 km/h) ligger av utrymmesskal mest 1:9
vixlar, dubbla korsningsvéxlar och sparkorsningar med rélsprofil SJ43 och
SJ50. De dldsta viaxlarna pa Centralstationen ér frén slutet av 40-talet. Langre
ut, dér hastigheten ar hogre, ar det vanligare med betongvéxlar med

delningsvinklar pa 1:15 och 1:18,5. (Jarnefelt, 2007)

5.1.2 Bandel 410 (Alvsjo) — Sodertilje H

Bandelen trafikeras av pendeltig i 15-minuterstrafik. Banan dr gammal och
sliten, vilket ocksd gor den kénslig for storningar. Sedan banan borjade
trafikeras med en nyare typ av pendeltadg har slitaget pa anldggningen okat
markbart, orsaken dr att dessa tdg har en boggikonstruktion med styvare
hjulupphingning’ jamfort med de dldre. De vanligaste vixeltyperna dr BV50
1:15 och 1:9 pa bangardarna. P4 strickan mellan Huddinge och Flemingsberg,
som dr lite nyare ligger UIC60 1:18 véxlar. (Eriksson, 2007)

5.1.3 Bandel 444 (Kungsidngen) — (Visteras N)

Storre delen av banan ér relativt nybyggd och trafikeras i forsta hand med
persontig. Pa senare tid har trafiken blivit alltmer intensiv. P4 banan ligger i
huvudsak vixlar av typen UIC60 1:15. (Andersson, 2007) Storre delen av
vixlarna dr inlagda 1994-1998 (BIS).

5.1.4 Bandel 912 Ho6r — (Arlov)

Bandelen dr mycket hért trafikerad. Pa strickan Malmo — Lund uppgér antalet
tdg till cirka 360 tag per dygn varav cirka 290 ar persontig. (Banverket,
2005.4) De flesta vdxlarna ar inlagda pa 80-talet, men det finns dven en del
nyare vaxlar. (BIS)

Styv hjulupphéngning, kan jamforas med sa kallade "mjuka boggier”, dir hjulparen stéller in sig
radiellt for mjukare kurvgéang.
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Fig. 5.1 Antal véxlar per sp8rkilometer samt férseningsminuter per véxel och 8r foér de
olika bandelarna.

5.2 Felstatistik

Statistik over tdgstorningar till f6ljd av infrastrukturen for de aktuella
bandelarna under 2006 har hiamtats ur Banverkets felrapporteringssystem
Ofelia. Forseningar som orsakats av utomstaende kéllor, till exempel sabotage
har hér sorterats bort. (D& uppgifter om trafikméingd visat sig vara svéra att fa
tag pa, baseras denna pa planerad trafikering av bandelarna under 2008 frén
BVH 820)

mintigkm
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25000
20000 O Grvrigt
B Oként
@ Strimfarsdrjning
15000
0O Signal
O Spar
10000 | Sparvaxlar
- ii E El I
0 T T T
912 410 444 401

Fig. 5.2 Férseningsminuter per t8gkilometer orsakade av infrastruktur p§ de aktuella
bandelarna under 2006.

I fig. 5.2 jamfors antalet forseningsminuter som orsakats av fel 1 olika
anldggningsdelar mellan de olika bandelarna. Det hoga antalet forseningar pa
bandel 401 beror sannolikt pd den extremt hoga trafikbelastningen.
Uppkomsten av fel tycks accelerera i1 takt med hogre trafikbelastning.
Dessutom har bandelen hog vixeldensitet.
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W Sparvixlar
O Spar
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O Gwvrigt

Fig. 5.3 Férh8llande mellan férseningsminuter orsakade av fel i olika anldggningsdelar.

Fig. 5.3 visar att fordelningen mellan fel 1 olika anldggningsdelar ar likartad
for bandelarna 401, 410 och 912, fel i sparvixlarna star for runt en fjardedel
av forseningstiden. Fordelningen for bandel 444 skiljer sig diremot frin de
ovriga. Storre delen av denna anlidggning dr nybyggd och bandelen trafikeras 1
stort sett endast av persontdg. I fig. 5.1 kan man se att bandelen har ldgre antal
vaxlar per sparkilometer vilket &ven medfor ldgre antal forseningsminuter per
vixel.

O Kortrallanardning

B Waxelvarme

O Tunganordning

B Korzning

O =ndskydd

oRal

B CmlGggningsanordn.
O Ckant

O Crerigt

Fig. 5.4 Férh8llandet mellan férseningsminuter orsakade av olika komponenter i
sp8rvéxeln.

I fig. 5.4 delas samtliga forseningar orsakade av sparvixlar upp mellan de
ingdende komponenterna i sparvéxeln. Till storsta delen uppkommer
tdgstorningarna till foljd av fel 1 vixlarnas kontrollanordning
(Tungkontrollkontakterna). Fel pa Réler och korsning stir bara for en mindre
del av forseningarna. De okdnda felen betecknas med felet forsvann™ i Ofelia
och har ofta atgirdats genom smorjning eller snérdjning.
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5.3 Kommentarer

Studier av felstatistiken visade att runt en fjardedel av den totala
forseningstiden kunde hérledas till fel 1 sparvéxlar. Det gér dven att uttyda att
anldggningens alder, trafikmangden och véxeldensiteten har stor inverkan pé
antalet uppkomna fel. Det sistndmnda blir tydligt vid jaimforelse av figur 5.1
och figur 5.2. Som framkommit av studien som ndmndes 1 stycke 3.5 spelar
det ocksa stor roll vilken typ av tdg som trafikerar banan. Av felen som
uppkommit 1 vixlarna uppstod de allra flesta forseningarna till f61jd av fel i
kontrollanordningen och omlaggningsanordningen. Dessa komponenter &r
uppenbarligen de mest kinsliga 1 sparviaxeln. Intressant att notera ar ocksa att
manga av de odefinierade felen avhjilpts med smorjning, en atgird som
regleras 1 Banverkets foreskrift om forebyggande underhéll.
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6 Resultat av intervjuundersokningar

Totalt genomf6rdes atta intervjuer med nio personer. En del av fragorna var
gemensamma for alla intervjuer och vissa utformades speciellt for var och en
av de fyra grupperna (entreprendrer, forvaltare, trafikplanering och
materialservice). For att erhdlla ett bredare resultat ansigs det ldmpligt att
vélja ut personer med hogre befattning inom respektive organisationer for
intervjuerna, di dessa antogs besitta storre erfarenhet och ett vidare synsitt.

6.1 Intervjuer med entreprenorer

Totalt gjordes fyra intervjuer med personal frin tre olika entreprenadforetag.
Fridgorna behandlade entreprendrernas forutséttningar, praktiska foreteelser,
arbetsmetoder och syn pd underhéllsverksamheten.

6.1.1 Tid 1 spar

Dispositionstiderna utformas beroende pé hur trafiken ser ut pa den aktuella
strackan. Déar det gar mycket tadg, dven pa natten, 4r man tvungen att ha korta,
oftast om endast 1,5 till 3 timmar, luckor for arbeten 1 spar. De tider som finns
tillgédngliga mellan tdgen dr vanligtvis korta och detta medfor nattarbeten. For
att 4 in lingre och sammanhéngande tider far man planera in dessa i BUP, 8
veckor 1 forvég. (Jarnefelt, 2007) For att klara av de korta disptiderna maste
man vara flexibel och dessutom planera alla arbetsmoment noggrant. Vid
akuta fel far man oftast disptid omedelbart, ibland kan man l4ta ndgra tag
passera felet 1 1ag hastighet innan man fér tiden. (Andersson, 2007)

6.1.2 Samarbete

Samarbetet mellan de olika parterna (bestéllare, trafikoperatorer och
underhallsentreprendrer) dr idag béttre dn forr och infor storre arbeten mots
alla inblandade och forsoker genom diskussioner hjélpas it sa att man uppnar
bista resultat. En mojlighet dr att samla resurser for att gora kraftfulla
underhéllsinsatser som planeras in vid tillfdllen d& lampliga forhéllanden
rader. Detta arbetssitt tillimpas redan av vissa entreprenorer. (Eriksson, 2007)

6.1.3 Banverkets informationssystem

Banverkets informationssystem Bessy och BIS ir tva viktiga verktyg. Bessy
anviands som underlag for planeringen av underhéllet. (Jdrnefelt, 2007) Ur
BIS himtas information om sjdlva anldggningen. Alla entreprendrer dr
skyldiga att rapportera felaktigheter 1 BIS och dndringar i anldggningen si att
bestéllaren kan uppdatera informationen. Med hjélp av fungerande system,
kan man fa underlag for att utfora ratt atgarder pa ritt plats. (Eriksson, 2007)
Tyvirr ligger man efter med uppdateringen av informationen och detta kan
leda till missuppfattningar om vad som ligger 1 spéret och 1 vissa fall kan det
std att komponenter dr gamla fast de 1 sjdlva verket ar utbytta. (Wahigren,
2007) Da felaktiga uppgifter uppticks 1 BIS stélls hogre krav pa att uppdatera
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systemet. Att BIS inte uppdateras till fullo betyder med all sannolikhet att det
ar for fa som nyttjar det. (Jonsson, 2007)

6.1.4 Underhallsinsatser

Forebyggande atgiarder gors med hjélp av sparpatruller som gor dversyn av
vixlarna och till exempel drar at bultar, smorjer och slipar. Vid avhjilpande
underhéll, som utfors efter besiktningar far man atgirda A- och V-
anmarkningar utan nagon bestéllning, M-anmirkningar far atgéardas utan
bestéllning fram till en viss gréns. (Jarnefelt, 2007)

6.1.5 Personal

Inom jarnvigsinfrastruktursektorn &r alla foretag tvungna att dela pé ett
begriansat antal ménniskor. Kraven ér relativt hdrda och fa nya utbildas. Till
sparviaxelunderhéllet har man egen personal och vid storre arbeten har man
ocksé bantekniker och besiktningsméin. (Jdarnefelt, 2007) Ibland hyrs personal
in, oftast frdn andra jarnvéagsforetag, konkurrenter eller samarbetspartners. Det
ar ont om folk med rétt kompetens. (Eriksson, 2007)

6.1.6 Underhallskontrakt

Vad entreprenorerna utfor for underhall pd anldggningen skiljer sig beroende
pa om avtalet dr utformat som utférande- eller funktionsentreprenad. Utover
det som ingér 1 underhéllskontrakten (felavhjilpning, besiktning och atgarder
darefter, vinterberedskap med mera), finns det dven en del tilligg. De mal man
har handlar om att vidmakthalla standarden och komforten pé& banan och att
halla nere antalet fel. Om man kan minska antalet tdgstorningar fir man
ersittning fran bestéllaren och om det blir for mycket férseningar fir man
boter. (Jdrnefelt, 2007) Bestillaren dr intresserad av att anldggningen héller en
forutbestdmd standard, anldggningens standard foljer en nerdtgédende kurva,
och for att bibehélla standarden krivs allt storre underhéllsinsatser. (Eriksson,
2007)

N
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Fig. 6.1 Péféiggssvetsning av korsningsspets. (Pete
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6.1.7 Vixeltyper och komponenter

Enligt entreprendrerna kan vissa véxeltyper uppfattas som mer problematiska
an andra, men orsakerna till detta varierar. Det finns exempelvis ett antal som
ar svdra att fa reservdelar till och andra som trafikeras hart eller ligger
ogynnsamt 1 sparet. Komponenter som ar kinsliga for fel 1 vixeln ar
tungkontrollkontakterna och isolerskarvarna. Om man ser till rdlsstalet ar det
tungspetsarna som slits mest. Slitaget 1 korsningen beror pa materialet, en
mangankorsning slits inte lika mycket som en av stil. Om man inte
paldggssvetsar korsningsspetsen Okar slitaget d&ven pa vingrilerna. Felen 1
sparvéxlarna fortplantar sig ganska snabbt om man inte genomfor underhallet 1
tid. (Jdrnefelt, 2007) En délig paldggssvetsning kan létt leda till ursparning.
Eftersom slitaget pa tungorna dr mycket hart, dr det ofta bittre att byta
tunganordning dn att svetsa pd. Byte av olika komponenter kan ocksé vara
komplicerat pd grund av delarnas storlek och vikt. Arbeten 1 véixlar kan ocksa
vara komplicerade pa sé sitt att vixeln intill den man jobbar med skall kunna
vara fullt trafikerbar. Materialkostnaderna dr hoga och vid byte av
korsningsparti kostar materialet ca 100 000 SEK medan arbetet gir pa kring
40 000 SEK. (Wahlgren, 2007)

6.1.8 Tekniska 16sningar

For att ha bittre kontroll pa anldggningen har det 1 vissa viaxlar pd Bandel 410
installerats ett Overvakningssystem. Detta har skett pa entreprendrens eget
initiativ. Systemet anvinder elektriska impulser for att kontrollera vixelns
matt, och indikerar fordndringar 1 god tid innan felet uppstér. Systemet &r
uppkopplat mot Internet och detta gar dven att anvinda for 6vervakning av
andra anldggningsdelar. (Eriksson, 2007)

6.2 Intervjuer med forvaltare

P4 forvaltarsidan intervjuades tva personer. Fragorna behandlade
huvudsakligen utvecklingen av underhallsarbetet och informationssystemen
samt samverkan mellan de olika aktorerna.

6.2.1 Utveckling och nulédge

Under de senaste 10 aren har forandringen 1 sparviaxelunderhallet inte varit sa
stor tekniskt sett. Fordndringar har daremot skett nir det géller styrningen.
Frén och med mitten av 90-talet borjade underhallsatgarderna i spéret
bestdmmas efter anméarkningar vid underhalls- och sékerhetsbesiktningar i
stéllet for att som tidigare baseras pé erfarenhet. I samband med detta borjade
dven en del av Banverkets funktioner ldggas ut pa entreprenad. Marknaden ar
dnnu inte helt avreglerad och avregleringen har inte alltid fungerat som
planerat, exempelvis har det vid nédgot tillfdlle uppstétt problem med att
Overfora personal till de nya entreprendrerna.(Meyer, 2007) Avvecklingen av
monopolet inom underhéllet har lett till 6kad effektivitet och samtidigt har en
stor okning av jarnvigstrafiken skett. Anslagen for underhall har inte f6l;t
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samma trend. Begrinsade resurser medfor ibland att det inte 4r mojligt att
genomfora de bista underhdllsdtgérderna ur ett langsiktigt perspektiv.
(Hallert, 2007.)

6.2.2 Besiktningar

I dagens besiktningar kontrolleras endast om komponenterna ér hela eller
trasiga, inte om komponenten snart kommer att ga sonder 1 och med att den
nidrmar sig slutet av sin livslangd. Med bittre kunskap vore det mojligt att byta
ut komponenterna innan de gar sonder. Tidigare kontrollerades vidxlarnas
resterande livslingd mer noggrant. Pa sé vis var det till exempel léttare att
avgora om véxeln behovde flyttas till ett mindre trafikerat spar for att kunna
anvéndas ytterligare nigra ar. Detta mojliggjordes bland annat av en stor
personalstyrka med god kunskap om anlédggningen, som var utplacerad ldngs
jarnvégsnitet. Man anvinde sig dven av sa kallade vixelkort, dir all
information om den specifika véixeln fanns samlad. Nir denna information
skulle overforas digitalt i Baninformationssystemet fanns inte mgjligheten att
fa med all information. Idag ateranvinds véaxlarna mer sillan, de geografiska
ansvarsomradena ar storre och anldggningens tillstdnd lagras 1
Besiktningssystemet. (Meyer, 2007.)

6.2.3 Entreprenorernas inflytande

Inom vissa omrdden ges inte underhallsentreprendrerna sa stor mojlighet att
paverka arbetsmetoder med mera. Ibland kan det vara fordelaktigt att 14ta
entreprendrerna utfora underhéllsarbetena efter deras egna mojligheter att
rationalisera. (Meyer, 2007.) Det dr viktigt att entreprendrerna ges denna
mdjlighet att sjdlva utveckla 16sningar eftersom de arbetar pa plats och kénner
till forutsattningarna. Entreprendren kan numera komma med ett forslag till
arbetsprocedur. Bestillaren avgor sedan om arbetsséttet dr 1 enighet med de
foreskrivna reglerna. Vid sa kallade funktionsentreprenad erhéller
entreprendren en bonus om denne lyckas minska antalet tdgstorningar pa
bandelen under en viss tid. (Hallert, 2007.)

6.2.4 Banavgifter

Idag styrs banavgifterna som trafikoperatérerna betalar av hur mycket tonnage
de trafikerar banan med utan hénsyn till vilka fordon som anvénds. Banverket
vill infora en differentierad banavgift som gor att fordonstyper som ar
skonsammare mot banan medfor en ldgre banavgift. (Meyer, 2007)

6.3 Intervju med trafikplanering

Eftersom underhéllsverksamheten ofta kommer 1 konflikt med
jarnvigstrafiken ansags en intervju med Banverkets trafikplanering ldmplig.
Har handlade fragorna om utveckling av trafiken, tilldelningsprocessen,
trafikutdvarnas krav och kostnaden for slutkunden.
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6.3.1 Utveckling och nuldage

Under den senaste 10-arsperioden har fordndringar skett nér det géller
trafikplaneringen. Tidigare var SJ ensam trafikoperator pa spéren 1 Sverige och
hade d4ven hand om trafikplaneringen. SJ kom 6verens med Banverket om
vilka tider det var mojligt att trafikera sparen och tidtabellerna planerades
darefter. Det gick dven att se vilken kapacitet som fanns tillgdnglig for nya
transporter. Idag samsas 29 olika operatérer om kapaciteten pa sparen. Med
avregleringen har nya typer av problem uppstétt, till exempel hur en
rangerbangard som trafikeras av minga olika operatorer hanteras, tidigare
skottes detta av en operator.

Under 90-talet byggdes en del nya jarnvégar vilket ledde till en trafikkning.
Idag byggs inte lika mycket spér, men det finns ett stort engagemang att
bedriva tagtrafik bland annat hos olika lanstrafikbolag. P4 grund av
konkurrensen pa underhéllssidan forsoker underhéllsentreprenorerna arbeta sa
effektivt som mojligt. Ju mer tid entreprendrerna tilldelas 1 spéret, desto
billigare kan de genomfora underhéllet. Bestéllarna av arbetena méste dock ha
trafiken 1 fokus. (Jonsson, 2007)

6.3.2 Tilldelning av kapacitet

Stora banarbeten tas med 1 planeringen tva ar 1 forvag. Diskussioner med
jarnvigsforetagen om hur de har tinkt sig trafikuppligget paborjas ett ar 1
forvig. Efter detta ansoker intressenterna om kapacitet. Banverket om tid for
spararbete och trafikforetagen om att fa bedriva trafik. Sedan tar
trafikplaneringen fram forslag pa hur banorna skall anvidndas. Eventuella
tvister, till exempel mellan banarbeten och tagtrafik skall ocksd losas. Om
ndgon intressent gar miste om ett tdgldge forklaras den aktuella bandelen som
overbelastad. En kapacitetsanalys och en kapacitetsforstarkningsplan gors da
inom ett ar for att 10sa problemen. Mer trafik leder till 6kat behov av underhéll
samtidigt som det medfor mindre tid att utfora underhallet pd. P4 grund av
detta kravs effektivisering av arbetsmetoderna, till exempel si att tdgen kan ga
under pagaende arbete. Det &r viktigt att anvdnda kunskapen fran tidigare
utforda arbeten for att avgora hur lang tid som krivs 1 sparet. Med ett effektivt
arbetsuppligg dr det mojligt att minska arbetstiderna. Vid till exempel
kontaktledningsarbeten brukar kapaciteten 6verbokas eftersom mycket kan ga
fel. Forebyggande underhall krdver mindre tid i spéret 4n avhjidlpande, med
tanke pa bland annat stilltider. Forutbestdmda atgédrder kan planeras in s att
de inte paverkar tagtrafiken i ndgon storre utstrackning. Det som syns i
forseningsminuterna dr akuta fel, som fortfarande utgor en stor andel av felen,
dven om de minskat nagot. (Jonsson, 2007)

6.3.3 Kostnad for slutkund

Det ar svért att avgora kostnaden av en tagforsening for slutkunden (till
exempel en tdgresendr eller bestillaren av en godstransport), eftersom hdansyn
maste tas till s& ménga faktorer. Tégen ser olika ut vid olika tider p4 dygnet,
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olika veckodagar, etc. Trafikplaneringen har heller inte tillgdng till hur mycket
gods eller passagerare de olika operatorerna fraktar, eftersom denna
information ar kénslig. Sddan information hade gjort prioriteringskriterierna
for tilldelning av kapacitet avsevart lattare. (Jonsson, 2007)

6.3.4 Underhallsstrategi

Nar det géller sparvéxlar ar det mdjligt att dagens principer for underhall ar for
generella. Detta kan leda till att de mest anvinda viaxlarna underhélls for lite,
och de minst anvinda véxlarna far for mycket underhdll. Ett haveri 1 en
sparvéxel brukar leda till 1-2 timmars trafikstopp. I underhéllsarbetet bor de
mest storningskénsliga komponenterna st i fokus. Med dagens arbetsmetoder
finns inte tillrackligt med medel for att vidmakthélla jadrnvégsanlidggningen.
Snart nas en niva dér 16sningar som att stinga banor och omfordela resurser
maste ses som alternativ. (Jonsson, 2007)

6.4 Intervju med Materialservice

Banverket Materialservice ér en viktig 1ank mellan leverantorerna, forvaltaren
och underhéllsentreprendrerna. En intervju genomfordes.

6.4.1 Allméant om Materialservice

Alla bestéllningar av material for Banverket gar genom Materialservice 1
Niissjo. Storre delen av alla viixelkomponenter lagerhalls i Orebro. Dér finns
ett lager for akut felavhjilpning och ett lager med specialartiklar for
Hallsbergs rangerbangard och Arlandabanan. For planerade underhallsitgérder
maste komponenterna bestéllas ett antal minader 1 forvdag. Runt 50 % av
materialbestédllningarna ar akuta, 30 % bygger pa prognoser och resten ér icke-
akuta bestéllningar utanfér prognosen. (Kraft, 2007)

6.4.2 Trender inom forsdljningen

Trender som kan anas 1 bestéllningen av vixelkomponenter &r att forsdljningen
av artiklar till UIC60-vaxlar okat. Detta formodas bero pa att de forsta
vixlarna av denna typ lades in for runt 10 &r sedan och nu borjar bli slitna 1
takt med att trafiken dkar. Over huvud taget antas forsiljningen av
komponenter 6ka till f6ljd av prioriterat underhéllsarbete. (Kraft, 2007)

6.4.3 Sortiment

Sortimentet av vixelkomponenter fordndras 1 takt med att dldre vixeltyper
gallras ut fran sparen. Fortfarande finns ett stort antal dldre vaxlar av udda
typer kvar 1 anlaggningen. Inriktningen ar att forsoka fa bort dessa vixlar och
istéllet anvdnda mer standardiserade typer som medfor féarre antal artiklar 1
lagret totalt. Till de dldsta typerna nytillverkas inga reservdelar vilket gor att
begagnade komponenter méste anvdndas. Ursparningar i sddana vaxlar kan
leda till att stora ombyggnader maste genomforas da det inte finns reservdelar
att tillgd. Aven en del nya vixlar kriver speciella reservdelar. Ateranvindning
av vaxlar sker ibland d4 véxlar 1 hogtrafikerade spar byts ut och ersétts med
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nya. D4 kan de begagnade véxlarna efter en viss renovering anvéndas i
lagtrafikerade spér, dér de ersétter vaxlar som skrotas. (Kraft, 2007)

6.4.4 Materialkatalogen

I Materialkatalogen finns forteckning 6ver alla vixelkomponenter och
beteckningar for dessa. Det dr idag inte helt létt att soka efter komponenter 1
katalogen, det dr endast mgjligt att hitta komponenterna med hjilp av
artikelnumret, eller den exakta bendmningen pé detaljen. Katalogen behover
anviandas av manga olika entreprenorer och det dr onskvért att den forédndras
sd att den blir littare att anvinda. (Karlsson, 2007)
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7 Slutsatser

Jarnvégstrafiken har under de senaste aren 0kat kraftigt i Sverige, bade nér det
giller transport av passagerare och gods. Okad trafik medfor ocks3 ett kat
och accelererande behov av att underhélla anldggningen, samtidigt blir denna
mindre tillgdnglig, bade for ytterligare tdgldgen och for underhéllsinsatser.
Dispositionstiderna blir korta och som regel krivs att entreprendrerna utfor
arbetena nattetid. For att anlaggningen och trafiken skall fungera som tankt
krdvs ocksa att ritt underhallsinsatser utfors 1 tid.

7.1 Samordning

Underhallsinsatserna bor 1 storsta mojliga mén planeras in i ett tidigt skede.
Detta medfor att det blir mycket lattare att samordna underhallet med trafiken
pa sparen. De trafikstorningar som atgarderna ger upphov till planeras in pé
liknande sitt vilket medfor att paverkan pa trafiken minimeras. Dessutom ges
mojlighet att 1 god tid ha tillging till de resurser som behovs for ett effektivt
utfort underhill. For att detta skall fungera kriavs en vil fungerande dialog
mellan badde underhallsentreprendrer, trafikplanerare och trafikoperatorer.
Flera olika sorters underhallsétgdrder kan da samordnas med varandra och
utforas vid samma tillfdlle. Samordning mot Materialservice dr ocksa viktigt
eftersom vissa vixelkomponenter kan ta 1dng tid frén bestéllning till leverans,
dessutom finns det begransningar nér det giller produktionen av vixeldetaljer.

7.2 Tillstindsbedomning

Vil fungerande bedomning av anldggningens tillstind behovs for att ratt
underhéllsinsatser skall kunna utféras. Uppdateringen av informationen bor
ske snabbare och pa ett enkelt och sdkert sitt. Eventuellt skulle uppdateringen
av systemen kunna ske direkt pé plats vid till exempel besiktningar eller
underhallsarbeten istdllet for genom bestillaren. Uppdateringen skulle da ske
med hjdlp av handdatorer eller liknande (som foreslds i Eco Switch).

Idag anvénds 6vervakningssystem for vissa viaxlar och komponenter dér
trafikbelastningen ar mycket stor. Dessa system, har stor potential och skulle
kunna anvindas &nnu mer. Det d4r mojligt att med hjdlp av dessa system
overvaka andra komponenter forutom just sparvixlar. Fordelen &r att fel kan
uppmairksammas langt innan de far allvarliga konsekvenser.

7.3 Underhéllsatgéirder

Eftersom sparvixlarna utgor en viktig del av anldggningen, och dessutom ger
ett stort bidrag till tdgforseningarna, dr det 1ampligt att utfora forebyggande
atgirder dar. Fler dtgérder kan utforas forebyggande dn vad som gors idag,
exempel péd sddana dtgérder som ocksa har stor inverkan mot slitaget ar
slipning samt spér- och vixelriktning. Omldggningsanordningen och dess
kontrollanordning &r uppenbarligen de kénsligaste komponenterna, kanske ar
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det mgjligt med tekniska forbéttringar av dessa. Om inte underhallet utfors i
tid kommer standarden pa komponent- och enhetsnivé att f6lja en neratgaende
kurva. Denna kvalitetsforsdmring kanske inte medfor felutfall inom en kort
period, men kommer troligtvis att innebéra problem framover da felen 1
sparvixlarna fortplantar sig om underhéllet inte genomfors 1 tid.

7.4 Ovrigt

Aven dokumentationen av underhillet av viixlarna bor forbittras. Hir borde
bade status och utférda dtgarder kunna registreras; resultatet blir ett komplett
”vaxelkort” med individuell information om varje vixel. Vid planering av
underhéllet kan fakta och statistik fran informationssystemen anvéndas for att
exempelvis lokalisera problem, prioritera aktiviteter och undvika
dubbelarbeten. Detta forutsitter att informationssystemen blir mer
latthanterliga.

For att forbattringar skall vara mojligt att genomfora kréivs troligtvis storre
satsningar pa underhdllet, eftersom dagens resurser inte tycks vara tillrickliga.

7.5 Fortsatta studier

Det ar mojligt att djupare undersoka flera av frdgorna som behandlas 1
rapporten, dd denna endast utgor en overgripande studie.

Ett 4mne som vidare kan studeras, men som inte behandlas 1 denna rapport, ar
utformningen av underhéllskontrakten, dessa bor vara utformade sé att de
sdkerstiller att de atgarder som utfors verkligen ar de som ger storst
forbattring nér det géiller tigforseningar.
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8 Bilagor

Bilaga 1. Intervjufragor
Intervjufrdgor — Underhdllsentreprenorer
Beritta om bandelen; Hog trafikbelastning? Hur har trafikutvecklingen sett ut 1980-1990? Vad finns det for

vaxeltyper? Finns det “varstingar”? Vad ar den uppskattade livsldngden pa en vixel?

Hur fungerar det att fa tid i spar? Skiljer det sig beroende pa om underhallet ar forebyggande (ej akut) eller
felavhjélpande? Hur kan nuvarande disptider utnyttjas pa bésta sitt? Hur skulle ni vilja ha det?

Hur upplever ni kraven fran trafikoperatorerna?
Anvénder ni BIS? Hur fungerar det?
Viken utrustning anvénds vid vixelunderhall? Egen / tillgidnglig utrustning?

Vad har personalen for kompetens/utbildning/lokalkdnnedom? Egen personal? Specialister pa
t ex vaxlar? Hur ser ni pd omséttning/utveckling av kompetensnivan? Inom jarnvagssektorn i stort?

Vad fér ni for uppdrag/forutséttningar fran bestéllaren?
Finns det detaljerade och uppdaterade arbetsinstruktioner for vixelunderhall?

Vika underhallsatgédrder utfors? Vem bestdmmer, vad prioriteras? Andel felavhjilpande / forebyggande
underhall?

Vilka arbetsmoment dr mest problematiska for er? Hur hanteras dessa?
Finns det vissa véxeltyper som dr vérre &dn andra? Pa vilket sétt?

Vilka komponenter i sparvéxlarna upplever ni som de storsta felkdllorna? Hur paverkar dessa system
varandra? Helhetssyn?

Hur far man “mest jarnvég for pengarna”? Vad finns for hinder mot att uppna detta?

Var det battre forr? Pa vilket sétt?

Er syn pé framtiden inom branschen?

Intervjufragor — Forvaltare

Hur har sparunderhallet fordndrats under de 10 senaste aren, utifran ert perspektiv?

Hur bestédms inriktningen péd underhallet? Relationen felavhjdlpande/ forebyggande underhall?
Prioritering mellan nybyggnad/ drift och underhall?

Samordningen mellan storre reinvesteringar och 16pande drift och underhéll?

Vad avgdr/ vem ansvarar for atgardsnivan pa underhallsinsatserna?

Bedomer ni att kompetensen gillande sparvixlar ér tillracklig hos entreprendrerna? Hur ser ni pa teknisk
produktutveckling? Har Underhéllsentreprendrerna mojligheter att dndra t ex valet av

arbetsmetoder/verktyg/material?

Hur fungerar samarbetet med underhéllsentreprendrerna? Kontroll om avtal foljs?
Optimal avtalsdngd?

Hur ser ni pa samverkan mellan leverantdrer, underhéllsentreprendrer, bestéllare, forskning?

Ar det standard med 6vertagandebesiktning? Bor det vara s och varfor?
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Gors nagon risk- och konsekvensanalys av beslutade atgiarder?
Hur méts kostnaderna for slutkunden vid trafikstérningar?

Finns det ndgot incitament, for att 6ka tillgéngligheten i sparet? Erséttning for oforutsedda mangder
felavhjilpande underhall?

Kraven fran/mot trafikoperatorerna, hur upplevs dessa? Premieras fordon som &r skonsammare mot
anldggningen?

Hur fungerar den fria marknaden?
Hur far man “mest jarnvég for pengarna”? Vad finns for hinder mot att uppna detta?
Utveckling av underhallsverksamheten inom den ndrmaste framtiden? Vad skulle ni vilja férdndra?

Var det bittre forr? Hur ni ser pa framtiden for branschen?

Intervjufragor — Trafikplanering

Hur har er situation fordndrats under de tio senaste &ren?
Beskriv hur tilldelningsprocessen fungerar.

Vad tror ni om trafikutvecklingen pé jairnvigen?

Hur upplever ni kraven fran trafikoperatérerna?

Finns det utrymme for forebyggande underhall pa strickor med stora kapacitetsproblem? Ser ni positivt pa en
okad satsning pa forebyggande underhall?

Finns det tillrdckligt med forstéelse hos underhallsentreprenorer for operatdrernas och era krav?
Ser ni mdjlighet att effektivisera/forkorta underhallsarbeten? Hur?
Upplever ni resursbrister hos er? Hos andra aktorer?

Jamforelse av storningar pé grund av planerade underhéllsétgérder med sédana som orsakats av oforutsedda
héndelser?

Hur méts kostnaderna for slutkunden vid trafikstérningar?
Finns det kénda vérstingstéllen i anldggningen, nér det géller trafikstorningar och kapacitetsbrist?
Var det bittre forr? Pa vilket sitt?

Vad tror ni om utvecklingen av underhéllsverksamheten under de nédrmaste aren? Vad skulle ni vilja férdndra?

Intervjufragor — Materialservice
Vilka leverantdrer av véxlar och vixelkomponenter finns i dagslaget?

Sortiment av vixlar/viaxelkomponenter hos Materialservice. Trender/statistik i forsédljning av véxlar och
vaxelkomponenter (méngder, typer osv.)

Asikt/uppfattning om Prefab/platsbygge: Prisskillnad, kvalitet, tid, erfarenhet hos personal osv.
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Kontroll av material (mottagningskontroll, stickprovskontroller etc.).
Rekommenderas négra produkter istéllet for andra? (Livslangdskostnad — inte bara inkdpskostnad.)

Fri konkurrens mellan leverantorer? Brister? Potential?

Fri konkurrens mellan entreprendrer (skulle det vara battre/simre om de fick sjdlva vilja produkter ute pa

marknaden (Europa), eller skulle det paverka konkurrensen negativt?)
Underhallsanvisningar fran leverantorer/tillverkare — Hur fungerar det?

Utgéende véxlar/udda modeller. Stort problem? Losningar?

Materialkatalogen. Anvandarvénligt system? Fordndringar pa gang?

Foljs teknikutvecklingen nér det géller sparvéxlar?

Leveranstider for olika komponenter. Anpassning efter behov? Lager?

Komponenter optimerade for underhéllsinsatser?

Hur fir man “mest jarnvéig for pengarna”? Vad finns det for hinder mot att uppna detta?

Var det béttre forr? Pa vilket satt? Hur ser ni pa framtiden inom branschen?
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