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Sammanfattning

Dagens vaxelbyten tar ungefar 15 timmar att utféra. Det kraver langa
sparavstangningar om man ska utfora flera véaxelbyten.

Det kostar bade samhaéllet och underhallsentreprendren Infranord mycket
pengar att ha sparet avstangt under den tiden. Dels i kostnader for
sparavstangning, dels resurskostnader for personal som jobbar under tiden.
Om man kan korta ner tiden pa véxelbytet sa kan resurser sparas och
entreprendrens konkurrenskraft starkas.

Tidigare har det inte gjorts noggranna kartlaggningar samt utvarderingar av
processerna under ett véxelbyte for att hitta dem mest tidskravande
processerna. Darfor har Infranord foreslagit detta examensarbete baserat pa
tidsstudier, intervjuer, samt litteraturstudier.

Tidsstudier som gjorts har utvarderats och analyserats for att hitta de metoder
som ar mest effektiva. Tidsstudierna utfordes pa enkla vaxlar. Malet var att
foretaget ska kunna utfora ett vaxelbyte pa 8 timmar. Detta géller pa en
enkelvéxel.

Analysen av tidsmatning och insamlade fakta visas som resultat och
rekommendationer for foretaget. Det grundar sig i jamforelser av olika
metoder for att byta en véxel. Varje metod presenteras med motiveringar och
hénvisningar till studier som gjorts. Diagram illustrerar vilka processer ar mest
tidskrdvande under véxelbytena.

Nyckelord: jarnvég, underhall, véxelbyte, effektivisering, tidsstudie,
forbattringsforslag.



Abstract

At this point, railway switching systems exchange takes about 15 hours to
perform. It means that long time is needed if performing multiple exchanges.
It even means that traffic on tracks has to be disallowed for a long amount of
time.

It costs maintenance companies like Infranord a lot of money to keep tracks
free from other vehicles during the work. The company needs to purchase
special permission to be allowed to be the only company allowed on the tracks
during that time. That adds up with costs of resources needed to perform the
work. All put together, this demands a high budget. The shorter time workers
need to be on duty — the less the company spends on human resources. If the
company manages to cut time spent on performing the exchange of railway
switching systems, lower budget is needed. It even means becoming a more
attractive and competitive railway maintenance entrepreneur.

Until now there has not been done specific research and analyses of processes
during railway switches exchange processes. This should be done to find the
most critical and time demanding processes. For that reason Infranord has
suggested this thesis approach. By use of time studies, interviews and
literature studies it should be possible to idfentify the most time demanding
processes and give solutions to improve these.

Time studies have been conducted and analysed to find the methods which are
most effective. The time studies which have been done were performed on
simple (two-ways) switches. The objective was to make it possible for the
company of performing the railway simple — switch exchange within 8 hours.

Analyses of time studies and assembled facts are shown as results and
recommendations for Infranord. These are grounded on comparison of
different methods of changing the switch. Every method has been presented
by motivations and reference to time studies which have been done. Diagrams
show the processes that are the most time consuming.

Keywords: railway, maintenance, switching systems, time studies, efficiency
solutions.



Forord

Detta examensarbete utfordes under varen 2012.
Examensarbetes utfoérdes 1 samarbete med Infranord AB och innefattar 22,5
hogskolepoang vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH).

Vill ge ett stort tack till vara handledare pa Infranord, Emma Lundahl och Rolf
”Wille” Wilhelmsson for vagledning och stort engagemang. De har gett oss ett
stort st6d och hjélpt oss att strukturera examensarbetet ratt.

Ett stort tack till var examinator Anders Wretstrand som under tiden med
examensarbetet har visat stort engagemang. Under stressig period tog han tid
och visa 0ss ratt vag genom examensarbetet.

Sedan vill vi aven tacka platsledningen och alla tekniker som var pa plats
under de tidsstudier vi utforde i Stehag vecka 10 och vecka 17. De har visat
sin kunskap vél och hjélpt oss att forsta hur de olika processerna fungerar
under ett véxelbyte.

Helsingborg & Milano 2012

Robin Prior & Tautvydas Rindzevicius
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Definitioner/Forkortningar

ATC

BKS

Disp. tid
DLC

FKS

FSK

Nsp

ROK

SJ
Stoppbocksspar
TA

TKK

TSP

Usp

UPL
VNSS AB
VT

Forklaringar

Automatic train controll — Signalsystemet i Sverige
Bakre korsningsskarv

Ar den tid man har fatt att arbeta i sparet
Driftledningscentralen

Framre korsningsskarv

Framre stodrélsskarv

Nedspar

Rals verkant

Statens jarnvag

Vid slutet av sparet star en stoppbock
Tunganordning

Tungkontrollkontakt

Tungspets

Uppspar

Underlaggsplatta

Vossloh Nordic Switch Systems AB
Véxeltunga

Ralslivet — ar den del av ralen mellan ralsfot och ralshuvud. Se bild 1.
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Bild 1: Tvarsnitt pa en ral






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Infranord ar Nordens storsta jarnvagsentreprenor och har startat en process
som heter Operationell Overldgsenhet. Med det vill de utveckla sig sjalva och
bli ledande inom tre olika byggsektorer, namligen vaxelbyte, sparbyte och
slipersbyte. Detta examensarbete handlar om optimering av vaxelbyte och ska
behandla de olika steg och metoder som finns for denna atgard.

Dagens véxelbyte tar cirka 15 timmar, Infranord har rdknat ut en teorisk tid
som &r pa elva och en halv timme da har man raknat att man byter en vaxel pa
vinkel 1:15. Infranord vill komma ner till atta timmar pa hela véxelbytes-
processen, dvs. fran det att man kan borja jobba med véxelbytet tills att tagen
kan borja kora.

1.2 Syfte

Syfte med detta examensarbete ar att kartlagga tiden det tar for de olika
momenten under ett vaxelbyte. Nar de olika momenten har kartlagts
identifieras och analyseras de processer som ar mest personal- och
tidskravande. Slutligen ges forslag pa hur man borde gora for att gora
processerna effektivare.

1.3 Metod

Metoden som anvants ar platsbesok pa Stehags station under tva perioder,
vecka 10 och vecka 17 under 2012. | samband med dessa platsbesok gjordes
tidsstudieanalyser och ostrukturerade intervjuer med personal pa arbetsplatsen.
Ostrukturerade intervjuer gav mojligheten for den intervjuade att svara fritt
och utveckla kring fragan for att fa battre forstaelse kring fragestallningen. Det
anvéandes en stilbildskamera for att analysera processerna. Kompletterande
intervjuer med personer med olika roller inom foretaget gjordes aven for att fa
svar fran erfaren personal i branschen.

1.4 Avgransningar

Detta examensarbete begransas till bantverbyggnaden nar det galler
vaxelbytesprocesser. Det &r dven begransat till de tidsstudier vi har gjort samt
en redan utford, tillhandahallen tidsstudie fran Infranord AB.



2 Vaxelbyte - teori

Véxel &r den del av sparet som har rorliga delar och gor det mojligt for
sparfordon att byta spar (KTH, 2010).

.00 Stamspar
N TP —————
[ FSKM T
e
To=—_BK
Gre,,
*FSK framre stodralsskarv
*MKP matematisk korsningspunkt
*MKS matematisk korsningsspets
*BKS bakre korsningsskarv (BKS1 i stamsparet och BKS2 i grensparet)
-SLS sista langsliper (SLS1 i stamsparet och SLS2 1 grensparet)
*TSP fungspets
SYM symmetrisk vixel (sparen avviker lika mycket fran en tinkt raklinje i sparets
tangent vid FSK)

Bild 2: De olika delarna pé en véxel.

Det finns flera olika typer av sparvaxlar, men de man oftast kommer i kontakt
med nér man studerar Trafikverkets underlag ar:
e enkel véxel
tredelad véxel
dubbel korsningsvaxel
enkel korsningsvaxel
kryssvéxel
e sparkorsning
(BVS 1523.004).

Det finns aven olika satt att sla om en véxel. De olika sétten ar
e pneumatisk
e mekanisk
e manuell

(BVS 1523.01).



Véxlar som ska laggas in i dagens spar levereras av Vossloh Nordic Switch
Systems AB i fardiga element, vilka sedan 1aggs in i en forberedd badd.
Véxlar levereras strax innan de ska laggas in, oftast en timme innan. Efter att
en véxel leverats tar det mindre &n en halvtimme till att den kan vara klar att
lossas och lyftas pa plats. Det ger manga ekonomiska och logistiska fordelar
for kunder, men samtidigt staller hoga krav pa leveranserna (VNSS a).

Alla de véxlar vilka bestélls av VNSS AB levereras fran deras fabrik i Orebro.
Dar i SJ:s gamla verkstéder satts de ihop till leveransklara delar. Dessa finns i
lager p& samma anlaggning. Valet av platsen i Orebro berodde pa dess vl
placerade geografiska position (VNSS b).

2.1 Processer
| detta avsnitt kommer det att beskrivas de processer som gors under ett

vaxelbyte.
4 N ( ) 4 )
Urtagning Svetsning El och signal in
. J . J . J
( ) 4 N\ ( N\
Schakt och Makadam och Kontroller
badd vaxelriktning
. J . J . J
4 N ( )
Vaxellaggnin Byggnation av
sening bakparti
. J . J

Flodesschema 1: Fl6desschema éver alla processer

Flodesschema 1 visar hur processerna fortgar under ett vaxelbyte. Schemat
visar vilka processer som maste avslutas innan nasta kan paborjas.

Héar ska man lagga mérke till att man utfor inkoppling av el och signal
samtidigt med andra processer. Aven kontroller gors samtidigt med svetsning.
Detta kan utforas pa grund av att svetsning inte kraver stora maskiner pa
platsen. For byggandet av bakparti anvander man en runtomsvéngare for att
lagga ut slipers, men bara i ena dnden och da &r den andra danden ledig att
arbeta i.



Kontroller samt el och signal in &r likartade arbeten. Dessa behéver mycket
plats i vaxeln. Darfor kan inga stora maskiner arbeta nar dessa processer ar i

gang.

2.1.1 Urtagning
Nedan kommer de olika satt och metoder som anvénts under processens
urtagning att beskrivas.

2.1.2 Kapning

Jan - Ove Henriksson var platschef natten mot den elfte mars nér arbetet
startade. Enligt fragestéllningar vilka framfordes till honom och svaren fran
honom, finns det i praktiken tva sétt att kapa en véxel. Det ar antingen gaskap
med skarbrannare eller vanlig motorsagskap. Hur manga delar man kapar en
véxel i ar beroende pa dess storlek. Forhallandet ar att desto storre vaxel som
ska tas ur bruk, desto flera delar maste den kapas i.

Kapning av raler far endast ske av licensierad personal. Darfor ar det ibland en
ren personalresursfraga om hur lang tid det kan ta att kapa raler. Kapning med
ralssag ar en vl beprévad metod, men anvands inte ofta pa grund av att sagen
vager mycket och att den har en langsam verkningsgrad. Ralskapsmaskiner
vilka normalt anvands ska vara utprovade och godkénda av Trafikverket
(BVF524.21).

Gaskap

Under tidsstudiebestket i Stehag studerades hur kapning av raler gar till.
Gaskapningsmetoden med skarbrannare &r den metod som anvéndes mest i de
studerade projekten. Gasen som anvandes var acetylen.

Nar man utfor gaskapning av raler ar det viktigt att man far en rat vinkel.
Darfor anvander man en ”mall” vilken man féster vid rdlen. ”Mallen” innebér
att brannaren monteras pa ralen for att fa den vinkelrat mot ralen och for att
den inte kan flyttas i sidled under tiden man kapar. Man kan dock vrida
bréannaren vertikalt for att kunna komma runt pa bada sidor av rélslivet och
snabba pa kapningen.

Apparaten vager mycket och ar besvarlig att bara pa. Det hade medfort
betydande skaderisker om kaparen skulle behdva flytta pa utrustning sjélv,
speciellt nattetid. Till sin hjalp har svetsaren/kaparen en hjullastare som under
tiden ar bunden till spar. Hjullastaren har en skopa var svetsaren/kaparen har
sitt aggregat och gasbehallaren, vilken flyttas fran en svets till ett annat av
maskinen(BVF524.21).



Maskinkapning

Den andra metoden man kan anvanda ar relativt primitiv. Det ar maskin-
kapning, vilket utfors av en bensindriven motorsag. Aven denna har en
liknande mall” vilken man faster vid ralen for att behalla avstand och vinkel
under kapningen for att man ska kunna fa basta mojliga resultat, se bild 3
(Henriksson, 2012).

Bild 3: Maskinkapning

2.1.3 Borttagning

Nar vaxeln ar fardigkapad, maste den lyftas upp och koras bort. Det kan goras
med for platsen lamplig utrustning. | de flesta fall &r det runtomsvangare med
spargaende hjul, men om det handlar om en stor eller komplex véxel, kravs
kran.

Bild 4 visar en Kirow 1200. Det &r en ny och revolutionerande jarnvéagskran
med lyftkapacitet pa 125 ton (VolkerRail). For att ge en bild av kapaciteten av
Kirowkranen foljer ett exempel nedan. Det nya sparet vilket laggs in i Sverige
ar av UIC60 typen. Det innebér att en meter av rélen vager ca 60 kg. En
betongsliper i rakspar véager ungefar 250 kg. Det ger att enkelspar med slipers
(befastningar forsummas) vager 537 kg/m. Kranen kan saledes pa en gang
lyfta upp 230 m spar med befasta slipers.



Bild 4: Kirow 1200

2.1.4 Schakt och badd

For att den nya vaxeln ska kunna passa till resten av sparet nar den har lagts in
maste man anpassa badden. Det gors genom att schakta bort material och fylla
pa med nytt upp till standardmatt. Det gors oftast med hjullastare, men &ven
runtomsvangare kan hjélpa till med enklare utjdmningsarbete. Sista justeringar
gors dock av hjullastare pa grund av maskinernas anpassade matt och
instéllningar.

Proceduren borjar med att man stéller ut ett stativ vid sidan av sparet vilken
star pa samma niva som slipers underkant. Det ar efter dess installning den
nya inlaggningen av vaxel laggs in. Stativet skickar ivag en laserstrale i 360
graders riktning till omgivning. Hjullastarnas skopor &r da utrustade med
mottagare for laserstralen. Med denna mats hur mycket mer eller mindre
makadam kravs i skopans lage.

Nar skopan ar i den exakta hojden av stativet, lyser en gron lampa pa métaren
som ar fast vid skopan. Om hojden inte stammer, lyser antingen en pil upp
eller ner, beroende pa vilken atgard maste goras. Nar det lyser gron lampa pa
skopan oberoende pa var hjullastaren befinner sig pa arbetsplatsen, innebéar det
att badden ar klar (Connys Ent., 2012).



2.1.5 Véxellaggning
Det finns tre olika satt att 1agga in en vaxel efter att badden har forberetts
(Henriksson, 2012). Dessa beskrivs nedan.

DESEC
Det forsta sattet for att 1agga in en vaxel kalls Desec — metoden, se bild 5. Den
fick sin bendmning efter namnet pa fordonet vilket heter ” Desec Tracklayer”.

Desec Tracklayer tillverkas av ett finskt foretag kallad DESEC Ltd. Deras
fabrik och huvudkontor befinner sig i Parkano, Finland. Darifran erbjuder de
support runt om till hela varlden. Tracklayer &r deras huvudprodukt och
erbjuder flexibla l6sningar av transport samt inlaggning av sparvaxlar och
sparsektioner (Desec).

Bild 5: Desec under arbete

Vaxel kommer i delar pa vagnar fran VNSS fabrik i Orebro. Under transporten
ar vaxeldelar stallda pa sidan och nar vagnarna kommer till platsen maste de
vandas horisontalt, se bild 6.



Bild 6: De nya véxlarna som transporteras horisontalt

Desecen star redan forberedd och nér vixlar blir “rittvinda” kan den kora
fram och lyfta upp en del och transportera denna pa plats. Dessa moment
upprepas tills hela vaxeln kommer pa plats. Som tidigare namnts avgor
véxelns storlek hur manga delar véxeln kommer till platsen (Henriksson,
2012).

AMECA

Det dr &nnu en metod som har fatt namnet fran sin maskin. Kranen ”Ameca
T28” lanserades 1982 for forsta gangen och da var den revolutionerande inom
véxelbyte. Pa den tiden var det den forsta kranen som inte var direkt bunden
till spar. Den har dock fyra sparhjul om man vill anvanda sig av sparet. Med
den nya teknologin kunde den anvandas i alla lander oberoende av deras
sparvidd.

Ameca slr heter foretaget som tillverkar dessa maskiner och ar beldget i
Covriago i Italien. Deras maskin har en niva ytterligare i jamforelse med
Desec som ger Ameca en fordel. Kranar kan synkroniseras och styras fran en
och samma sandare. Det innebér att tva Ameca T28 kranar kan kéra samma
del av spar eller vaxel i takt utan att vara inopkopplade rent fysiskt. De styrs
av en forare som kan antigen ha distanskontroll eller befinna sig i forarsattet i
en av maskinen om det galler langre korningsstrackor.



Det gor det &ven bekvamt for foraren om det handlar om regnvéder eller
liknande obehag. Att ha tva fordon radioapparater for fordonen
sammankopplade ger 6kad flexibilitet och effektiviserar kdrningen. Totala
lyftkraften blir 78 ton for sammankopplade kranar och vaxlarna kan koras i
langre delar. Bild 7 nedan visar en Amecakran (Ameca).

Bild 7: En arbetande Amecakran

Kirow 1200

Som tidigare beskrivits har Kirow 1200 mycket stor lyftkraft. Darfor skulle
man kunna anvanda samma kran aven for véaxellaggning. Dess kapacitet hade
gjort det mojligt att lyfta in en hel vaxel pa en gang. Kranen ar dven flexibel
och kan komma in under broar och hade varit mojligt att anvanda den under
véxelbyte pa bangardar (Volkerrail).

2.1.6 Bakparti

Bakparti kallas den tomma delen efter inldggning av véaxeln. Det blir ett
halrum mellan den nya vaxelns bakdel och sparet som den ska sammanfogas
med. Har far man lagga ut slipers och raler manuellt och anpassa efter
vaxellaget (Henriksson 2012).



2.1.7 Makadam och vaxelriktning

Efter provisorisk skarvning av alla delarna i vaxeln, kommer makadamtaget
och fordelar ut makadam ungefar upp till sliperskant. Dérefter kan
vaxelriktningsmaskinen komma. Véxelriktaren lyfter och justerar sparet i
sidled de centimeter eller millimeter som matarna tidigare har matt ut. Darmed
inpassas den inlagda vaxeln till resten av sparet (Henriksson, 2012).

Makadamtag

Makadamtaget forbokas for att ankomma under en viss tidpunkt under disp.
tiden. Det ar darfor viktigt att man haller tiden géllande forberedelse arbeten
for makadamtaget. Den kommer fran narmsta platsen var den kan lastas med
makadam och stalls for att invanta sin utkdrningstid. | detta fall kom
makadamtaget fran Eslov. Taget har ett lok och antal vagnar som é&r fyllda
med makadam, dar antalet vagnar med makadam beror pa hur stor véxel som
ska laggas i, och hur mycket makadam som kan ateranvandas.

Nar taget ankommer, gar personal pa makadamvagnar och lossning kan
paborja. Det ar befintlig personal som utfor lossningen av makadam. Vagnar
ar utrustade med manuella lastningspaneler. Vagnar kan lossa makdam pa
antingen hoger eller vanster sida. Man kan daven styra hur mycket makadam
som ska sl&ppas ut och styra riktningen av munstycket som slapper ut
makadam (Makadamtaget).

Vaxelriktning

Maskinen som utforde véxelriktning pa platsen hette The Plasser & Theurer
08-475 4S Unimat Ttk2 (Vrtrack). Den tillverkas av det Osterrikiska foretaget
Plasser & Theurer som har sitt huvudkontor i Wien, men ar aktiva 6ver hela
vérlden med kontor pa 16 olika platser i varlden. De tillverkar aven
ballastreningsmaskiner, spar- och vaxellaggningsmaskiner och andra redskap
for att skota spar och véxlar (P & T).

Efter att makadamtaget har utfort sitt arbete flyttar den sig fran platsen. Néar
det blir ledigt i sparet gar matarna in och kontrollerar om véxellaget
overensstammer med det forvantade. Efter att alla sparlagesfel har noterats
ldmnas dessa Over till foraren i véxelriktaren. Till sin hjalp har foraren en
dator. Denna visar hur mycket sparet behéver flyttas och dven vart felet
befinner sig. Nar han kor fram till den platsen han ska atgarda, ser han pa
skarmen exakt hur manga millimeter han ska flytta sparet. Efter att maskinen
har stannat pa platsen lyfter han upp sparet mellan fram — och bakhjulen. Néar
sparet befinner sig i luften kan foraren réatta fel som finns. Det utfors med
gafflar som foraren sénker ner i makadam mellan sliprarna. Dessa skakar och
gor sa att makadamen sjunker och blir mer stabil. Maskinen gor detta for att
det inte ska bildas sattningar sedan.
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Det finns tva olika typer av sparriktare. Ena typen maste stanna for att kunna
sétta ner sina gafflar mellan sliprarna. Den andra typen kan gora det medan
den kor. Detta gor processen snabbare, men kraver en duktig besattning pa
vaxelriktaren (Véxelriktning).

2.1.8 Svetsning

Nar vaxelriktaren har utfort sitt arbete, kommer svetsarna in och lossar alla de
provisoriska skarvjarn som sattes dit innan. Infor varje svets kontrolleras att
det finns plats for en portion termit, som kommer fardigblandad till platsen.
Om det inte finns ordentligt med plats fOr en portion termit, skars
spaltoppningen upp med antingen gaskap eller med maskinkap.

SPALT:  RALSMODELL:

k724 mm 00
= M—25-28 - VIC 60,57/BV50
0 -n- == -a-

L-50

SKARMALL %h
2

3{: B S9N

1AgG PA sKyDDS-
PLATAR PR TRASLIPRAR.

Bild 8: Spaltéppning

Efter det lossas befastningar pa de tre forsta sliprar pa vardera sida. Mar det
blir fardigt, kontrolleras det att raler ligger rakt i férhallanden till varandra.
Om justeringen ar nodvandig, utfors det genom att kilar slass in under ralen.

Nasta moment dr att formarna ska monteras pa sidan om svetsen. Dessa laggs i
en platform och formarna ligger intill ralen. Detta gor att termitportionen kan
rinna ner i formarna. Né&r det har kontrollerats att formarna sitter tatt intill
ralen, kan fyllningen av formsand bérja. Man satter formsanden mellan rélen
och formhallarplaten kring ralshuvudet och ner till ralsfoten.

Nar utlaggning av formsanden &r klar, satts slagglador pa enligt bild 9.
Termiten som inte far plats i spaltdppningen samlas upp i ladorna som sitter pa
var sin sida om svetsen. Detta gors for att termiten inte ska rinna ner i
makadammen. Efter att man har kontrollerat att formsanden ar ordentligt
ditsatt samt att slaggladorna &r pa plats ar det dags att varma formarna och
ralen mellan en och en halv minut och tva minuter beroende pa vaderlek.
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Nar man har varmt klart, stalls det pa en hink med termit ovanfor
platformarna. Svetsaren startar sedan den kemiska reaktionen med en speciell
tandsticka. Se bild 9, har far man ta hansyn till att bilden &r en dldre modell.
Skillnaden mellan bildens teknik och den som anvénds idag ar lattviktsdegeln
med lock. Degeln har bytts ut mot en hink med termit.

ad——_F —— S / :
TR 5 e
S LS RS
S G

wige g:é ,~ Qbf\ '
1. Lattviktsdegel med lock 8. Formsand
2. Degelhallare 9. Slagglada
3. Formhallarplatar 10. Skyddsplatar for ral
4. Formspannare 11. Skyddsplatar for traslipers
5. Brannarhallare 12. Kilar
6. Formar 13. Skrotlada
7. Sandregel

Bild.9: En hel svets

Efter att den kemiska reaktionen har satts igang i hinken, borjar termiten rinna
ner i formarna under den samt i spaltGppningen under.

Né&r termiten har runnit klart tas hinken bort. 3,5 minut efter att
termitportionen startat brinna tar man bort slaggladorna och platformarna.
Efter ytterligare en halv minuts vantan pabdrjas kapning av termitsvetsen,
aven kallad avskrotning. Detta gors med hjalp av en hydraulisk kapapparat
som man Kklipper av termitoverskottet. Inte hela termitsvetsen far plats i
spaltdppningen, se bild 10.
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Bild 10: Hydraulisk kapapparat

Efter det att termitoverskottet har tagits bort ska man slipa rélen. Det finns tva
olika slipningar, grov- och finslipning. Man kan kora grovslipningen direkt
efter avskrotningen.

Grovslipningen lamnar cirka 0,5 till 1 mm till finslipningen. Innan
finslipningen kdrs maste temperaturen i ralen sjunka under 150° C. Efter
finslipningen borstas all formsand bort fran ralen. Vidare méarks svetsen med
ett specifikt nummer. Denna visar vem har utfort svetsningsarbetet
(BVF524,21).

2.1.9 El och signal in

Med el och signal in, menas att de nya vaxelkomponenterna ansluts till det
gamla/befintliga systemet. Vaxeldrivet kommer till platsen fardigmonterad pa
véxelsliprar. Da maste alla de 24 tradarna som finns i vaxeldriv anslutas till ett
véxelskap. All inkoppling sker med hand och oftast av tva.

Den andra metoden innebadr att Infranord bygger ihop hela véxeln tillsammans
med vaxelskapet i Eslov. Da behover endast 2 kablar anslutas for att vaxeln
ska vara fardigkopplad. Att vaxeln kommer fran Orebro ar dock den
vanligaste metoden. Tills vaxelldggningen &r klar, kan man &ndra véxelns lage
manuellt med ett handtag. Den sitter pa utsidan av véxeldrivet.

Forutom vaxeldriv maste aven véaxelvarme kopplas in till elnatet.
Viaxelvarmen bestar av kontakttradar vilka sitter pa rélslivet och gar langst
med réalen. Det kommer fardigtmonterat fran Orebro och man behéver endast
ansluta en kabel. Det finns 2 metoder att gora detta pa. Man kan antingen
ansluta det samtidigt ndr man lagger vaxel, eller att véxelvarme kopplas in
senare. Med det andra alternativet begransar man taghastigheter till 70 km/h.
Den bésta metoden &r att gora det samtidigt eftersom det ar sékrare att jobba
ndr sparet ar helt avstangt.
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TKK kommer forberedd med en fardig kontakt i ena dnden. Da maste den
“bara” kopplas in. Man sétter dit skydden &ven kallade fastena och da &r det
klart. Sista momentet ar att man jordar vaxeln. Jordningskabel gar ut till
véxelskapet.

Pa kontaktledningen gors det endast justeringar om det omfattar byte som
kraver stora lagesforandringar i kontaktledningen. Man kan dock avtala i
kontraktet om man vill ha ny kontaktledning (Bengtsson 2012).

2.1.10 Kontroller

Kontroller gors nar allting ar fardigkopplat och installerat. Det ar den sista
fasen av véxelbytet. Om kontroller godkanns kan man borja kora tag pa
strackan.

Infranord har atgang till alla matt och riggar upp tradar att dem ar pa ratt plats
och i rétt lage. Né&r besiktningsmannen kommer, underrattas han om allting
stammer. Om det &r ett storre vaxelbyte kommer det tva besiktningsman.
Besiktningsmannen kontrollerar att véaxeln &r i rétt lage och att den kdnner av
om den inte slar om helt. Han kontrollerar aven att vaxeln ger signal nar den &r
i fel lage. Nar allting ar godkand, da ar véaxelbytet fardig (Bengtsson 2012).
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3 Tidsstudie

| detta kapitel kommer de tva studerade vaxelbytena presenteras, med
information, méatdata och analys.

3.1 Vaxelbyte 1

3.1.1 Plats

Tidsstudierna for vaxelbyte 1 utfordes pa Stehags stationsomrade i centrala
Skane. Under Vaxelbyte 1, flyttades en vaxel langre ut fran stationen. Det
innebér att denna studie kan ses av typen, inldggning av en ny vaxel och inte
ett vaxelbyte. Det kommer dock ge oss en tillfredstéllande god bild av tiden d
olika processer tar under ett vaxelbyte. De tva vaxlar 21a och 21b lades in norr
om Stehags station, se bilaga 1.

3.1.2 Tidsperiod

Detta véxelbyte dgde rum fran natten till 16rdag 10/3 — 2012 tills natten mot
mandag 12/3 — 2012. Disp. tiden borjade galla 23:45 pa fredagen till sondag
23:45.

3.2 Processer

3.2.1 Urtagning

De metoder som anvandes for att ta bort vaxel pa Stehags station var gaskap
och rivning. Gaskap utférdes av en legitimerad svetsare som till sin hjalp hade
en hjullastare for att transportera utrustning. Rivningen av véxel utfordes av
Connys Entreprenad AB. Foretaget anvande sig av tva stycken
runtomsvangare och tva arbetare. Arbetarna var i sparet och kopplade pa de
kapade spardelarna till runtomsvangarna.

For nerjordning anvéndes en maskin med tre arbetare. Sjalva processen kan i
princip inte ske snabbare och pa grund av det korta utférandes tid pa 10-15
min, blir den obetydlig sett till hela véxellaggningen. Véxelbytet startade 20
minuter forsenat och transporter till arbetsplatsen blev forsenade. Det som kan
forbattras i det hér stadiet &r forberredelser. Det skulle gdra att man inte tappar
tid for transporter. Det racker dven med endast tva arbetare.

Direkt efter nerjordning ungefar 00:30, startade kapning av vaxel. Kapningen
utfordes av en legitimerad svetsare. Regler sager att det maste vara utbildad
svetsare eller kapare som utfor kapning av raler. | Stehag anvandes
gaskapningsmetoden. Hela processen utfordes utan fordrojningar. Enda séttet
att snabba pa processen, hade kunnat vara en extra arbetare for att kapa sparet.
| Stehag fanns det tillrackligt med plats for en till sparkapare. En hjullastare
var redan pa plats, vilken kunde burit ett till svetsaggregat i sin skopa.
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Runtomsvangare som korde pa det avkapade spardelar hade inte hindrat deras
arbete.

Urtagning

1:40

126 1:23

1:12

0:57

H Tid (h:min)
0:43

0:28

0:14 -

0:00 -
Nerjordning Kapning Rivning av vaxel

Diagram 1: Uppdelning av de olika processerna i urtagning av vaxel

| diagram 1syns det tydligt att det var rivning av vaxel som tog langst tid.
Rivning av véxel borjade 00:37 och pagick till 02:20. Det innebar att
upplockning av de fardigtkapade partierna startade medan kapningen
fortfarande pagick. Det gick utan nagra forseningar. Den mest tidskravande
processen under urtagning av vaxel var bortkérning av sparpartier.

Det ska stravas efter att ha upplaggningsplatsen nara byggplatsen om mojligt.
| detta fall var upplaggningsplatsen ungefar en kilometer fran byggandet. Pa
grund av lokala forhallanden kunde den inte laggas narmare. Det krévs tydligt
tva maskiner och tva personer pa sparet for att kunna koppla pa sparsektioner
pa hjullastarna.

Det syns i diagram 2, att tiden for urtagning av vaxlarna innebar endast 6,3

procent av den totala vaxelbytesprocessen. Det gor den till processen dar det
kan sparas minst id pa, av alla processer (Tidsstudie 1).
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Total tid vecka 10

Total tid vaxelbyte 48:26
Vaxel ur
Schakt/Badd
Vaxelldggning

Bakparti
akpart ® Tid (h:min)

Makadam/vaxelriktning

Svetsning

El/Signal in 1:30

Kontroll 2:19

0:00 12:00 24:00 36:00 48:00 60:00

Diagram 2: Tidsférdelning dver alla processer vecka 10

3.2.2 Schakt och badd

Aven schaktning paborjades medan det fortfarande jobbades med att riva
sparet. Eftersom det var fritt vid 21a véxel langst norrut pa arbetsplatsen,
borjades schaktningen dér.

Schaktningen startade vid 01:00 med en runtomsvangare och en halv timme
senare kom den andra. Schaktningen gick enligt planer. En viktig punkt &r
tilldelning av tillstand for att dumpa makadamen vid sidan av sparet. Det
forenklade arbetet vasentligt.

En temporér parkeringsplats byggdes néra véaxelbytetsplatsen. Den anvandes
for arbetsfordon och den nya makadammen. Denna anvandes for pafyllning i
sparet. Den forsta makadamen som blev borttagen anvandes till att bygga en
ramp upp till sparet. Schaktning och forberedelser av badden infor
véxellaggning utfordes av Connys Entreprenad AB. Schaktning pagick fran
01:00 till 04:00 och pafyllning borjade 02:35 och slutade 06:19.

Nar rampen hade byggts klart, kom det en till hjullastare for att arbeta pa
platsen. Da befann sig det tva runtomsvangare och en hjullastare i sparet.
Dessa arbetade med schaktning och en hjullastare stod pa rampen och véntade
pa att kora bort makadam. Om det anvands manga maskiner blir nackdelen att
yta blir begransad. Det leder till att arbetet maste utforas i tranga utrymmen
som skapar fara pa arbetsplatsen. Antalet maskiner so ar lampligt beror pa
storleken av arbetsplatsen.
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Det i sin tur beror pa hur manga spar det finns och hur stor véaxel &r. Det
rekommenderas dock maximalt fyra gravmaskiner pa sparet, om det &r
dubbelspar med slanter.

For bortkorning av makadam kan fritt antal fordon anvéndas. | Stehag
anvéndes en hjullastare och en lastbil att transportera bort, samt hamta ny
makadam. Pa platsen arbetade varierande antal fordon under urtagningen, men
maximalt sex stycken. Det berdknades att schaktningen for bade vaxel 21a och
21b skulle bli klar runt klockan 9 pa I6rdag morgon. Det blev dock klart tva
och en halv timme tidigare. Det skedde pa grund av att planeringen hade
sakerhetsmarginal da det var osakert hur marken sag ut under makadamen.
Det kunde antingen vara blalera eller grus under. | detta fall var det grus under
makadamen. Eftersom gruset ar enklare att schakta bort an blalera, ledde detta
till att det gick snabbare &n planerat.

Anda kan det vinnas tid har. Disponeringen av maskiner kan ske tidigare. Det
for att halla alla beredda pa att kora in direkt nar det finns plats i sparet. Forsta
maskinen att kora in pa sparet ska direkt starta med att bygga rampen upp till
arbetsplatsen. Sedan allt eftersom det blir plats, ska andra maskiner komma in
pa sparet.

Metoden som anvands for schaktning och pafyllning av makadam é&r
lasermatning. Darfor blir esultatet véldigt noggrann och exakt. Pafylining och
utjamning av makadam tillhér badd — processen. De utfors med samma metod.
Pafyllning och utjamning kan pabdrjas vid ena véxel. Det gérs medan
gravarbeten pagar vid den andra. Flera ganger under natten stod, ett antal
maskiner stilla och véantade pa att dem skulle fa kéra bort makadam. Dessa
makiner som véntar kan forbereda for andra processer t.ex. véxellaggning.

Vid 05:30 kordes bakpartiets réaler fram av en runtomsvéngare vilket sedan
hjalpte till med utjamning. Det ska stravas efter att géra manga sma
transporter av material emellan arbetsuppgifter. Om det finns behov att aka till
upplaggningsplatsen, borde verktyg och material som inte kommer att
anvandas koras bort. Man sparar manga minuter om man gor pa det sétt.

Enligt diagram 3 ar schaktning och béadd 21,5 procent av den totala tiden for
vaxelbytet och det & mojligt spara en timme till. Med optimering av
samarbetet vid évergangen mellan schakten och baddarbetet kan detta ske.
Aven rivningen har stor betydelse for att kunna spara tid. Det viktigaste ar att
vara forberedd, for att komma in pa arbetsplatsen, direkt nar man far fritt for
att starta (Tidsstudie 1).
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Schakt och badd

4:19

3:50

3:44

3:21
2:52

2:24 -

1:55 -~

1:26 -

0:57 +
0:28 -

0:00 -

Schakt

M Tid (h:min)

Aterfylining

Diagram 3: Tidsfordelning éver schakt- och baddarbetet

3.2.3 Vaxellaggning

Den metod som anvéndes vid forsta tidsstudien var desec metoden. Desec
maskinen kom pa samma tag som véxlarna. Vid detta tillfalle lades tva
stycken vaxlar in och bada pa vinkel 1:18,5. Dessa véxlar kom i tre bitar
vardera. Det skedde for att det inte skulle bli for stora bitar for desecen.

Problemet vid denna vaxellaggning var att det var lite trangt mellan sparet och

kontaktledningsstolparna.

Detta ledde till att véxelldggningen langre tid &n planerat (Tidsstudie 1).

Diagramm 4 visar hur lang tid det tog for varje del att laggas in. De tre delarna
I vaxel 21a tog sammanlagt 2 timmar och tio minuter och i véxel 21 b tog de 2

timmar och 21 minuter.
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01:12

01:04

00:57

00:50

00:43

00:36

00:28

00:21

00:14

00:07

00:00

Diagram 4: Tiden som det tog for varje del att 1aggas in i vaxelbyte 1

Vaxellaggning

01:03

01:00

B Tid (h:min)

D
[EEY
o]

00:55
00:45
00:30 I

Del121 A Del221A Del321A Dell21B

3.2.4 Bakparti
For att fylla igen halrummet mellan de tva véaxlarna som har lagts ut, anvandes
en runtomsvangare. Den la ut slipers och banarbetarna justerade, for att fa det
ratta och projekterade avstandet mellan dem. Efter det att alla slipers hade
lagts ut, hamtade runtomsvangaren in tva stycken isoleringsskarvar. For att
spara tid har hade man bestéllt extra langa skarvar vardera 15 meter. Detta
gjorde att man slapp att passa in isoleringsskarvarna i spannet som byggdes.

Befastning ral 6
Befdstning ral 5
Befdstning ral 4
Beféstning ral 3
Befdstning ral 2
Befdstning ral 1

Utlaggnings slipers

Bakparti

Del221B

Del321B

B Tid (h:min)

2:08

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55

Diagram 5: Byggnation av bakpartiet
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Det &r tydligt att det mest tidskrdvande moment ar utldggning av sliprarna.
Detta kan ses enligt diagram 5 som beskriver tidsfordelningen av de olika
momenten for byggandet av bakpartiet. Sammanlagt tog beféstning av raler
1:31 timmar. Den siffran ar dock vilseledande. Befastning av raler fungerar
genom att arbetarna anvander handverktyg for att sdtta fast befastningar. Det
gors dock oftast tva raler samtidigt och den totala tiden brukar inte 6verstiga
en timme. Det startades att jobbas med beféastningar direkt nar raler hade lagts
pa sliprar.

Metoden &r enkelt och det &r latt att se nar beféastningar &r helt befasta. Darfor
ar alla arbetare, vilka bfinner sig pa arbetsplatsen lampliga for att utfora
arbetet. Det ar da tiden for utlaggning av slipers vilket blir avgdrande i detta
fall. Det ska stravas att lagga ut alla slipers pa en gang och ha manga arbetare
for att gora det. Det sparar tid. Efter att personalen &r klar med utldggning av
sliprar, kan de borja befastsning av réler. Oftast brukar det inte vara annat
banarbete igang samtidigt, darfor har man mycket personal att tillga till
(Tidstudie 1).

3.2.5 Makadam och véxelriktning

Makadamtaget borjade sin forsta lossning vid 19:40 pa I6rdagskvallen. Vid
20:54 var makadamlossningen fardig i de nylagda véxlarna. Efter detta fick en
av Connys Entreprenads maskiner uppdrag att borsta i sparet med en plog. Det
gjordes for att vaxelriktaren ska kunna se sliprarna och inte kdra sonder dessa
nar de stoppar sparet.

Vid 23:00 borjar forberedelser infor véaxelriktaren. Véxelriktaren stélldes in
efter matvéarden som denne fatt fran matarna. Forsta kdrningen genom véxel
21a tog en timme och métarna gick efter maskinen med sina instrument och
matte sparlaget. Efter att matarna var klara med méatningen, fick véaxelriktaren
de nya méatvéardena.

Nasta korning genom véaxeln tog 40 minuter och det gjordes pa samma stt.
Métarna gick bakom maskinen och matte. Nar man korde genom véxeltungan
vid kdrning tva, lyfte man inte stoppaggregatet tillrackligt. Det innebar att en
bit pa cirka 15 centimeter och en centimeter djup skrapade bort pa den véanstra
tungralen. Det forutsags att kunna lagas med en pasvetsning vid svetsningen
sedan. Besiktningsmannen pa arbetsplatsen forklarade att det bara fungerar pa
en vaxel som har legat i sparet ett tag. For att en aldre véxel inte har lika stora
krav som en ny vaxel. Detta gjorde att man fick bestalla en ny vénster tungral
till vaxel 21 a.
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Normalt brukar det behdvas tva korningar for att lyfta och baxa en nylagd
vaxel innan den ligger bra i sparet. Men pa grund av teknikska fel med
kalibreringen pa véxelriktaren eller pd matningen gor att det kravdes tre
kdrningar genom véxel 21 a. Ett lackage i stoppaggregatet ledde till &nnu ett
stillestand pa en timme mellan korning tva och korning tre. Dessa fel
medforde att véxelriktningen blev klar 03:40 i vaxel 21a. Enligt
timplaneringen skulle bade vaxel 21a och 21 b vara klar vid klockan 04:00 pa
sondagsmorgonen.

Overgdngen mellan vaxel 21a och 21b borjade sparriktas 06:15 pa
sondagsmorgonen. FOr att spara tid gjordes matningar i takt med
sparriktningen. Pa grund av att sopning av sparet som pagick parallellt med
sparriktningen hamnade en del stenar oavsiktligt mellan vaxlarna, vilket
gjorde att det vid klockan 06:45 blev stopp i 10 minuter for sparriktaren.

Nar vaxelriktningen utfordes pa vaxel 21 b paverkades dven det intilliggande
sidosparet, da det forflyttades i sidled. Det uppkomna felet var tvunget att
atgardas varfor det tog extra tid, sparriktningen blev till slut klar vid 07:34 pa
sondagsmorgonen. Pafyllningen av ballast utférdes mellan 07:30 till 07:50 av
hjullastare, dar makadam hamtades fran intill liggande parkeringsplatsen.
Sopningen av sparet gjordes mellan 06:44 och 08:53. Sa den officiella tiden
for slutet av makadamisering och sparriktning blev 08:53.

Makadam och vaxelriktning i 21 a

01:26 o117
01:10

01:12

00:57

00:43

00:28
B Tid (h:min)
00:14

00:00

Diagram 6: Makadamlossning och vaxelriktning av vaxel 21 a
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Makadam och vaxelriktningi 21 b

02:24 02:09
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Diagram 7: Makadamlossning, véaxelriktning och sparsopning i véxel 21 b

Vixelriktning av 21a tog sju timmar och 37 minuter, medan 21b blev klar pa
sex timmar och 36 minuter. Diagrammet 6 och 7 visar de olika momenten
inom vaxelriktning och makadamisering av dessa tva vaxlar. Det ska dven
laggas marke till att sopning (borstning av spar) inte ar ett sjalvstaende
moment, utan tillhor vaxelriktningen i 21b och darfér forlanger den totala
tiden. Det ar dock omgjligt att sammanfoga sopning med andra moment for att
det visar sig att det staller till med andra problem. Dessa maste 10sas i
efterhand och &r tidskravande. Det &r en metod dar det inte kan sparas mer tid.
Sopningen maste ske nar sparriktningen &r klar och borde utféras med flera
fordon om det finns att tillga till(Tidsstudie 1).

3.2.6 Svetsning
Svetsarbetet borjade 07:50 pa sondagsmorgon den 11 mars. Vid denna
tidstudie gjordes 32 svetsar pa tva vaxlar. 16 stycken svets i varje véxel.

Det som studerades mest den helgen, var monteringen av svets och hur lang
tid det tog totalt fOr att utfora svetsarna. Den forsta svetsen som gjordes var
FSK. Det &r en dnde av vaxeln som svetsas samman med raksparet. Det &r en
av de enklaste svetsarna och det tar inte lang tid. 08:30 séndagsmorgon kom
det andra laget och man kunde utfora tva svets samtidigt. Matningar av
utférandetiden for olika svets gav ganska jamnt fordelat resultat. Dock med
nagra utstickande vérde. Det beror pa att lagen startade att montera tva svets
samtidigt, men fick senare ta en i taget.
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Svetsning 21a
01:12
01:04
00:57
00:50
00:43
00:36 -
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Diagram 8: Tidsvardena fran alla svetsar i vaxel 21a

Bortsett fran dessa felaktiga varden, blev genomsnittet 18,5 minuter for
svetsar i 21a vaxel. Den andra datan som samlades in var monteringstiden for
svetsar. Mest besvar blev vid BKS. Det var valdigt trangt och svart att jobba
vid den punkten. Andra punkten som tog langre tid var sista svetsarna med
rakspar, se diagram 8.
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Svetsning 21 B
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Diagram 9: Totaltiden for de olika svetsarna i vaxel 21 b

Det visar sig tydligt under svetsningen att mycket av tiden gar at fér montering
av svetsar. Darfor ar det viktigt att spara tid i denna aspekt. Som
tidigareskrivits har sjalva svetsprocessen manga regler och direktiv gallande
tiden for branning och avkylning som maste foljas. Det gor att det &ar svart att
spara tid. Viktigaste ar att forberedda svetsar i forvag och forsoka gora flera
svetsar samtidigt.

Resultat for svetsning av véxel 21b visar liknande resultat, se diagram 9. Aven
har syns ett varde som sticker ut fran resten. Detta &r ett undantagsfall och bor
darfor inte raknas med. Det syns &ven hér att de flesta svetsar tog ungefar 20
minuter att utfora (Tidsstudie 1).

3.2.7 El och signal in

Arbetet for att ansluta el pa arbetsplatsen innebar endast inkoppling av
vaxelvarme. Véaxelvarmen kom redan fardigmonterad pa rélen. Det arbetarna
var tvungna att gora var att ansluta de till elnatet. Arbetet utférdes for hand
och det gjordes samtidigt och pa samma satt som med inkoppling av signal.

Arbetet startade medan det fortfarande pagick laggning av sista sektionen av
21b vaxel och fortsatte sedan nar vaxellaggningen blev klar. Arbetet utférdes
efter att véaxel lades in och i vantan pa makadamtaget. Det behévdes att borra
hal i slipers och utfora arbete pa sidorna av sliprar.
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Déarfor skulle det vara valdigt obekvamt om makadam skulle finnas mellan
slipers. Kablarna gravdes ner medan arbetarna jobbade med inkoppling av
vaxeldriv och TKK.

Anslutning av vaxeldriven startade ungefar 14:30 pa lérdags eftermiddag och
var fardig mellan 16:30 och 17:00. Det var tre arbetare som jobbade med att
koppla in vaxeldriven och signal. Anslutning av TKK bdrjade vid 16:00 och
det var bara en arbetare som jobbade med den uppgiften. Anslutning av
stallare borjade14:30 och slutade 16:00. Den kom fardig till platsen och
behovdes endast ansluta till skapet (Tidsstudie 1, Bengtsson 2012).

3.2.8 Kontroller

Det gjordes signalkontroller samtidigt som de sista svetsarna i vaxel 21 b
slutforde sitt arbete. Signalkontrollerna gjordes av tva signaltekniker. De
stallde dven in vaxeldriven och véxelstagen for att det ska ga an ratt nar man
lagger om vaxeln. Att stalla in vaxeldriv och véxelstag pa vaxel 21b tog runt
en timme och tjugo minuter. Det &r en standardiserad process, dar man inte
kan spara mycket tid (Tidsstudie 1).

3.3 Resultat

Tidsstudie 1

Man far ta hansyn till att under detta véaxelbyte, hade man helt avstangt spar
under hela helgen. Om man inte har hela sparet avstangt, brukar maskinerna
nastan sta pa varandra, har vantade man pa att ens disp. tid ska borja.

Rivning av vaxel slutade 40 minuter tidigare an den planerade tiden som var
03:00. Har kunde man dock spara ungefar en halvtimme om man hade haft tva
sparkapare vilka kapade sparet samtidigt. Det galler att man har konstant tva
maskiner och tva arbetare som &r igang och river sparet. Om man har
upplaggningsplatsen ndrmare hade man kunnat spara ytterligare 20 minuter
som hade gett det totala rivningstiden pa en timme och 50minuter.

Baddforberedelserna pagick i fem timmar och 20 minuter och fyra timmar var
gravningsarbeten. Man skulle kunna spara minst 20 minuter om man
optimerade samarbete mellan gravarbetare och maskiner. Forslag &r att ha
runtomsvangare vilka &r ralsgaende och arbetar pa sparet bredvid den urtagna
vaxeln och graver néra sparandar. Medan hjullastaren tar hand om
mellandelen och bortkérning av makadam. Aven om badden var klar tva
timmar och 30 minuter innan planerad tid vid 09:00, kunde man &nda spara
runt 20 — 30 minuter har. Det hade gett totala arbetstiden till fem timmar. Om
man samordnar de olika maskinerna, att de arbetar hela tiden, hade man
kunnat bli fardig efter fyra och en halv timme.
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Tillsammans med tiden fran rivning ger det arbetstiden till fem timmar och 30
minuter for rivning och schaktning.

Nasta moment ar véaxellaggning som i vart fall tog langre tid &n planerat. Det
som man kan séaga fran det forsta vaxelbytet ar att man borde samordna
desecens ankomst battre med utvecklingen pa arbetsplatsen. Om man ser att
det hade hjalpt att ha aktiv konversation med desecen nar den &r pa vag. Om
man ser att arbete kommer bli forsenad borde man saga at chaufforen att
komma lite senare, for att inte sta still och vara i vagen pa arbetsplatsen.

Pa samma satt borde man underratta desec om man ser att progressen i arbetet
gar snabbare &n forvantad, for att fa desec pa arbetsplatsen i ratt tid och inte
behova vénta pa denna senare.

Byggnationen av bakpartiet &r tidskravande, men det kan inte borja férran
desecen har lagt alla vaxelparti. Den storsta tidsvinsten som kan goéras i
byggnationen av bakpartiet ar utlaggning av sliprarna. Man borde ha tva
maskiner som lagger ut sliprarna fran tva hall for att minimera tiden. Man
skulle kunna lagga ut sliprarna pa en timme pa det sattet.

Om man hade kort fram ralerna tidigare, kan dessa ocksa laggas ut pa en kvart
till tjugo minuter, sedan kan befastningen ta ungeféar 45 minuter om man har
alla arbetare sedan tidigare som jobbar med det. Det hade gett arbetstiden pa
strax dver 2 timmar fOor byggnationen av bakpartiet.

Nésta process ar makadamlossning och efter det ar det. Tiden hér kan variera
mycket och det hander ofta oférutsedda héndelser, vilka man inte kan undvika.
| vart fall var det mycket stillastaende och problem med stenar emellan réler i
véxel, darfor kan vi inte ge en bra tid ifran det forsta vaxelbytet. Vi kan dock
med sakerhet att sdga att det ar viktigt att ha inspekterat platsen innan
makadamtaget kommer, for att kunna veta var det behdvs mest makadam. For
vaxelriktaren ar det viktigt att ge dem matvarden, vilka behdvs direkt nér
vaxelriktaren anlander till arbetsplatsen. Det &r tidssparande att matarna méter
direkt bakom maskinen, sa de kan ge matvardena direkt till vaxelriktaren nar
det ar fardig matt. Man ska helst inte utféra andra spararbete néra véaxeln
medan man véxelriktar for det kan stélla till med problem och man tappar tid.

| tur och ordning ar ndsta process svetsning. Har kan man spara mycket tid Det
som borde goras, ar att ha tva sparsvetsarlag som svetsar pa tva spar eller
samma spar men olika svetsar. Man borde atminstone ha ett lag pa tva
banarbetare som gar i forvag och skruvar upp de provisoriska skarvjarnen
samt att rensa makadamen under skarvarna. Detta &r en tidssparande atgard pa
cirka 30 minuter per véxel.
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Inkoppling av el och signal tar nagon timme, men om man gérs parallellt med
t.ex. svetsning behdvs det ingen specifik disp. tid for detta moment. Kontroller
ar en standardiserad process och dar kan man inte spara sarskilt manga
minuter. Det viktiga ar dock att halla personalen om nar arbetet borjar narma
sig slutet. Det skulle gora att dem hade kommit precis i tid nér kontrollerna
kan borja och man hade i alla fall inte forlorat mer tid.

Den totala teoretiska tiden gar tyvarr inte att berakna endast utifran vart forsta
véxelbyte. Efter det andra vaxelbytet ska man kunna fa den nya teoretiska
tiden for hela vaxelbytet. Man kan dock konstatera om man foljer vara
forbattringsforslag for rivning, schaktning, byggnationen av bakpartiet och
svetsning i denna tidsstudie ska man kunna spara éver tva och en halv timme
av totaltiden i véaxelbytet (Tidsstudie 1).

3.4 Vaxelbyte 2

3.4.1 Plats
Den andra tidsstudien som utfordes helgen veckan 17 var pa samma plats som
i forsta vaxelbytet alltsa pa Stehag station.

3.4.2 Upplysningar

Under detta véxelbyte byttes tva véxlar inne pa stationsomradet, dessa vaxlar
var pa vinkeln 1:15. Den ena vaxeln (31 a) som togs upp, flyttade man nagra
hundra meter norr ut for att forlanga spar 1 pa stationen, se bilaga 1. Den
andra véxeln (32 b) som lag i sodra anden av stationen, tog man ur och la
tillbaka pa samma plats.

Det som skiljer vaxelbyte 1 och vaxelbyte 2 at ar vinkeln pa vaxeln i
vaxelbyte 1. Dér bytte man véxeln till vinkel 1:18,5, medan i andra tidsstudien
byte man véxelarna till vinkeln 1:15. Det innebdr att vaxeln var mindre under
det andra véxelbytet. Skillnaden mellan dessa véxlar &r langden och antal
delar de kommer levererat i. Vaxeln 1:18,5 &r 64,8 meter lang och kommer i
tre delar mot véxeln 1:15 som &r 54,2 meter lang och kommer i tva delar. Att
vaxeln kommer i mindre delar och ar kortare &n det forra vaxelbytet kommer
att mérkas i att tiderna sjunker i véxellaggning och schakt och badd for det ar
mindre arbeta att gora i dessa processer.

Pa grund av att detta vaxelbyte utfordes inne pa stationsomradet nara
plattformar, var man tvungen att planera transport av vaxeltag noga innan
arbetet pabdrjades. Man bestamde sig for att stdlla vaxeltaget samt desecen
som kommer pa samma tag pa usp mellan den gamla véxeln 31 a och vaxel 32
b, se bilaga 1.
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3.4.3 Tidsperiod
Véxelbytet 4gde rum helgen v.17, 2012. Disp. tiderna bérjade galla fran l6rdag
2012-04-28, 09:00, till mandag 2012-04-30, 05:00.

3.5 Processer

3.5.1 Urtagning
Man fick disp.tiden klockan 09:14 fran DLC i Malmo, detta gjorde att man nu
hade hela usp och spar 1 pa Stehags station att arbeta pa.

Det var tva kapare som borjade kapa ur den befintliga vaxel 31 a i norra énden
i tre delar med hjalp av gaskapningsmetod. Néar vaxeln var uppskuren akte det
in tva hjullastare och lyfte ur de tre delarna se bild 11, detta gick smidigt och
snabbt for man hade upplagringen av de gamla véxlarna i den norra anden.
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Bild 11: 2 hjullastare som samverkar vid vaxel urtagning

Att kapa véxeln 31 a tog 20 minuter och att lyfta ur vaxeln med tva hjullastare
gick pa 15 minuter.

Nar kaparna hade kapat upp den befintliga véaxeln i norra akte man 6ver till
den sodra sida och kapade upp véxel 32 b i tre bitar. Sedan kom de tva
hjullastarna och lyfte ur véaxeln och la den pa upplaggningsplatsen i norra
anden. Tiden for att kapa har tog 40 minuter och rivningen av vaxeln tog 45
minuter.
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Man borjade med att kapa upp den befintliga vaxeln 31 a fér man var tvungen
att vanta pa vaxeltaget som kom fran Eslov, for att kunna kora in vaxeltaget i
Stehag sa kunde inte véxel 32 b vara uppkapad eller bortriven.

Vaxeltaget ankom till Stehag klockan 09:40 pa lérdags morgonen, man
parkerade vaxeltaget nagra hundra meter bakom vaxel 32 b pa usp. Efter att
man hade parkerat taget borjade man att lossa véxlarna, for att snabba till
processen vaxellaggning i den norra danden lade man véxel 31 a pa trallor, se
bild 12, dessa trallor knuffades ner till vaxeln i den norra &nden med hjélp av
en runtomsvangare.
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Bild 12: Trallorna som transporterar véxel 31 a till den norra &nden

Viéxel 32 b som var narmare vaxeltaget lade man bara ner pa ralsen framfor
taget. Lossningen av desecen och véxlarna var klar runt klockan 13 pa
I6rdagen.

Efter att kaparna hade kapat ur véxel 32 b forflyttade man sig norrut igen,
detta for att kapa upp sparspannet dar den nya véxeln 31 a ska ligga.
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Sparspannet kapade man upp i tre delar cirka 20 meter langa. Sparspannen lat
man ligga i sparet tills den nya badden var klar i den befintliga vaxeln 31 a.
Nar badden var klar lyfte tva hjullastare upp ett sparspann och akte med den
till den gamla véxeln 31 a som ska ersattas med de tre sparspannen. Att lyfta
ur sparspannen och lagga de réatt i badden i den gamla véxeln 31 a tog 50
minuter, sedan skarvades sparspannen provisoriskt ihop med skarvjarn
(tidsstudie 2).

3.5.2 Schakt och badd

Nar den befintliga véxeln 31 a hade lyfts bort bérjade man schakta bort
makadamen med en runtomsvangare, en hjullastare och tva dumprar, se bild
13. Att schakta bort den gamla makadamen tog 35minuter. N&r schakten var
klar borjade man att aterfylla med ny makadam i den befintliga véaxeln.
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Bild 13: Dumper som véntar pa att fyllas med den gamla makdamen som vaxel 32 b 1ag i innan

Under aterfyllningen anvande man en runtomsvangare som fixade badden sa
den var i ratt hojd, sjalva aterfyllningen av makadamen skottes av tva
hjullastare som fyllde tva dumprar. Denna aterfyllning gick snabbt och
smidigt, den tiden det tog var endast 20 minuter. Varfor det gick smidigt och
snabbt var for att upplagringen lag cirka 30 meter ifran dar aterfyliningen
utfordes. Nar den befintliga vaxeln 31 a var klar med schakt och badd
forflyttade man sig till den sddra anden.
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Schakten av véxel 32 b borjade vid 13:00 pa lérdagen och var klar vid 15:50
har anvandes en runtomsvangare som lastade upp den gamla makadamen pa
tva stycken dumprar. Har tappar man tid, detta pa grund av att man bara
anvande sig av en runtomsvangare som hade en mindre skopa an en
hjullastare. Anledningen till att hjullastarna inte anvandes hér var for att de
lyfte ur sparspannen i den norra dnden dar den nya véxeln 31a ska ligga.

Nar man skulle aterfylla véxel 32 b var hjullastarna klara med att lyfta ur
sparspannen och da kunde en av dem fylla dumprarna med ny makadam. Att
aterfylla vaxel 32 b tog 2 timmar och 15 minuter. Har ser man en tydlig
skillnad 1 att ha upplagringen av ny makadam néra véxeln dar man ska byta
den.

Nar hjullastarna hade forflyttat sparspannen till den gamla véxeln 31 a lag,
bdrjade man att schakta bort den gamla makadamen i sparspannet dar den nya
vaxeln 31 a ska ligga. For att schakta bort den gamla makadamen anvéandes
tva hjullastare och en runtomsvangare, detta tog 45 minuter har ser man en
stor skillnad mot schakt i vaxel 32 b detta pa grund av att man har fler och
stérre skopar som arbetar och man har ocksa narmare till upplagringen av den
gamla makadamen.

Att aterfylla den nya vaxeln 31 a tog 50 minuter, har anvandes sig man av tva
hjullastare som akte och hamtade ny makadam och en runtomsvangare som
fixade badden sa att den var i ratt hojd.

Aven har ser man en tydlig skillnad, se diagram 11. Mot aterfyllningen i
véxeln 32 b som tog 2 timmar och 15 minuter, detta beror pa att man hade
narmare till upplagringen av den nya makadamen(tidsstudie 2).

Schakt,bddd och aterfyllning

06:00

05:05

04:48

03:36

m Tid(h:min)
02:24

01:35

01:12 00:55

00:00 -
gamla vaxel 31 a nya vaxel 31 a vaxel 32 b

Diagram 10: Total tid i schakt, badd och aterfyllning i varje vaxel under tidsstudie 2
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3.5.3 Véxellaggning

Inldggningen av 32 b véxel skedde mellan 21:30 och 23:36, I6rdagen den 28
april 2012. Arbetet utférdes med desec maskinen och 2 chaufforer, vilka
styrde maskinen samt lastade och lossade desecen.

For att spara tid borjade man forberedelserna redan vid 20:15, da lastade
chaufforerna desecen och arbetet borjade med att forberedde sparen for
maskinen. Desecen kor med bandaggregat vilket skadar sliprarna om
maskinen kor pa dem. For att undvika skador, transporterades langa
tradplankor till laggningsplatsen. Dessa lades pa sliprarna sa att desecen inte
skulle skada sliprarna.

Vid 20:27 borjade en sparkapare kapade ralsandarna, for att de skulle passa in
med de nya inkommande sektionerna. 20:30 gjorde man ytterligare atgarder
for att desecen inte skulle skada det befintliga sparet. Det fylldes pa med
makadam pa sliperskanterna, med anledningen av att desecen skulle kéra pa
dessa. Pa grund av att véaxeln bestod av tva delar, vilka skulle laggas i var man
tvungen att kora desecen i tva omgangar. Den forsta delen att laggas i var
FSK.

Vid 21.30 var forberedelserna klara och vaxelkorningen till inlaggningsplatsen
borjade. Man var forsiktig och kdrde maskinen sakta och kontrollerat. Det
kravdes dven att man flyttade in bandaggregatet narmare maskinen vid tva
tillfallen. Just denna process var en av dem mest tidskrdvande under
inldggningen. Forsta delen var inlagd vid 22:23 och man kérde omedelbart for
att hdmta den andra.

22.35 borjade korningen av véxel del 2. Man patraffade samma utmaningar av
hinder mellan sparen och var tvungna att justera bandaggregaten innan man
ankom till inlaggningsplatsen. Lossandet av véxel del 2 gick kontrollerat och
enligt planerna. Efter lossningen fick man dock ett mindre lackage i maskinen
och man var tvungen att atgarda denna. Problemet fixades under sex minuter
och slutliga tiden for inlaggning av vaxel 32 b blev 1 timme och 54 minuter.
Det var &ven sluttiden for hela vaxellaggnings process for vaxel 32 b, se
diagram 12.

33



Vaxellaggning

mDel 1
M Del 2

Diagram 11: Tid dver de olika delarna i véaxel 32 b

Véxel 31 a, vilket var placerad i den norra dnden lades in direkt efter véxel 32
b. Transporttiden tog lang tid och man var framme vid platsen 01:00. Pa véagen
till 1aggningsplatsen korde man dven fram vaxeldelar. Dessa delar fanns pa
trallor, se bild 12. Vid ankomsten till platsen var denna fortfarande inte helt
forbered for vaxellaggning. Darfor var det tvunget att ldgga gummiplattor for
att inte skada sliprarna nar desecen korde Gver.

Véxellaggningen borjade vid 01:05 och forsta delen var utlagd vid 01:34.
Medan desec lade vaxeldel 1 satte tva bantekniker fast skarvarna mellan
ralsandarna och den nya véxeln.

01:40 borjade man hamta del 2 till vaxel 31a. Pa grund av att delarna fanns pa
trallor kunde man hamta dessa med hjullastare eller en runtomsvéngare. 01:55
borjade man med inldggning av del 2 och man var klar 02:10.

Vid 02:20 borjade en runtomsvéng fixa hojden pa makadamen vid

vaxellaggningsplatsen. Medan vaxeldel 2 lades in, arbetade samma
runtomsvangare med att kora bort vaxeltrallor pa vilka del 1 hade kommit.
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Vaxellaggning

00:36

00:29

00:28 -

00:21 -

00:15

H Tid(h:min)
00:14 -

00:07 -

00:00 -

Del 1 Del 2

Diagram 12: Tiden 6ver de olika delarna i vaxel 31 a

Enligt diagram 13 kan man se att vaxellaggning i 32 b tog 1 timme och 10
minuter langre &n laggning i vaxel 31 a. Detta berodde pa att man hade
besvarligare terrdng i den sddra delen varfor man fick kora saktare for att
undvika hinder. Dessutom befann sig vaxeldelar mycket ndrmare
laggningsplatsen i den norra anden, vilket underléttade for desecen. Tiden for
vaxellaggning i 31 a var 44 minuter och var darfor 16 minuter under det satta
malet pa en timme.

3.5.4 Bakparti

Klockan 23:45, direkt efter att véxeln var inlagd, borjade badden férbereddas
for bakpartiet i 32 b. For att gora detta effektivt, gjordes detta samtidigt som
vaxelldggning 1 31 a i den norra delen.

Bakparti

0:31 B Utlaggning slipers
0:41 M Befdstning ral 1
m Befastning ral 2
M Befastning ral 3
'/ 3:20 B Befastning ral 4
0:11 M Befastning ral 5

Beféstning ral 6

Diagram 13: Tiderna odver de olika processerna i byggnationen av bakpartiet i vaxel 32 b
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Diagram 14 visar de olika momenten for byggnationen av bakpartiet i véxeln
32 b. Utlaggning av sliprarna var den mest tidskrdvande processen. FOr att
ldgga ut sliprarna anvéndes en runtomsvangare och en hjullastare.
Arbetsmaskiner korde fram och lamnade sliprarna pa badden for att dessa
skulle passas in till det befintliga sparet.

En av arbetarna var ledare for uppdraget och till sin hjéalp hade han ritningar
pa hela bakpartiet. Dér stod tydligt i vilken ordning sliprar skulle laggas ut.
Beroende pa avstandet fran gamla sparet skulle sliprarna ha olika matt mellan
centrumpunkterna. For att lagga ratt avstand anvande man sig av en tumstock.

Forsta ralen tog lang tid att befésta pa grund av att man fortfarande lade ut
sliprar. Aven resten av raler skulle laggas ut samtidigt. Darfor var man
tvungen att stundtals 1dmna fritt fér runtomsvéngaren, vilken kom med réler
och lade ut dessa pa sliprarna. Det ledde i sin tur till att man var tvungen att
rikta rétt ralen och befésta den i fyra punkter i var sitt &nde. Efter det kunde
man ga tillbaka till sina gamla uppgifter. Den fjarde rélen tog lang tid for att
man holl pa att kapa sparet och rikta andra réler.

00:25 borjade man att kapa ralsandarna raka och sétta dit skarvjarn. Man
borjade med sparet langst ut fran usp, for att runtomsvéngaren behovde ett
spar att kora pa. Kapningen av sparet blev klart 00:35. For att befasta sparet
anvande man sig av handdragningsmetoden. Nar man har spettet sinde mot
beféstning och drar spettet mot sig, hamnar befastningen réatt. Klockan 03:22
var skarvningen fardig och alla raler var befésta vid 03:56. Da flyttade man till
norra anden for att bygga bakpartiet. 04.00 ankom en runtomsvangare och en
hjullastare for att fylla pa med makadam. Byggnationen av bakpartiet i 31a
borjade 04:17 och blev klart 07:35.

Bakparti

02:24 02:06

02:09 :

01:55

01:40

01:26

01:12

00:57 H T(h:min)

00:43

00:28 : 00:15

00:14 00:13 00:06 00:07

00:00 . - . - . | . -_\
Utlaggning Befastning Befastning Befdstning Befastning
slipers ral 1 ral 2 ral 3 ral 4

Diagram 14: Byggnationen av bakpartiet i vaxel 31 a
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Utlaggning av sliprarna i vaxel 31 a borjade vid 04:17 och har anvéndes
samma personal. Till sin hjalp hade de en runtomsvéngare och en hjullastare.
Har lamnades sliprarna av och fick helt riktas for hand. Att lagga ut sliprarna
pa detta satt tog 50 minuter kortare tid. Hela byggnationen bakpartiet var dock
inte Klar férens 07:35.

Befastning av réler gick utan problem och genomsnittstiden for att befasta en
ral beraknas till 10 minuter. Det ger en bra bild av hur lang tid det ungefar tar
att befasta en ral. Alla raler befastes av tre arbetare.

| detta fall hade man problem med att satta de provisoriska skarvjarnen ratt.
Sen hade man aven problem med en sliper, vilket var for lang och kom i
kontakt med en intill liggande sliper. Man var tvungen att kapa denna och man
var klar 07:35(tidsstudie 2).

3.5.5 Makadam och véxelriktning

Forsta lossningen av ny makadam skedde i den sddra dnden klockan 03:53
med hjélp av en runtomsvangare, en dumper och en hjullastare som fyllde
dumpern. Forsta lossningen av ny makadam var klar klockan 06:09.

Man bdrjade lossa ny makadam i den sodra véxeln for vaxelriktaren kom ifran
Eslov(soder ifran) sa den kunde kora déar forst. Vaxelriktaren ankom till
Stehags stations sodra dnde klockan 07:30 pa sondagsmorgonen. Innan
véxelriktaren hade kommit sa hade tva matare varit ute och matt hojd- och
sidlaget i vaxeln, detta gjorde man for att kunde ge méatdata direkt till
vaxelriktaren nar den ankom.

Klockan 08:35 sa hade maskinisterna pa vaxelriktaren stallt in maskinen och
matat in matdata sa man kunde borja kora. Nar vaxelriktaren kérde genom
véxeln sa gick det tva matare bakom sa de kan ge ny méatdata direkt nar
vaxelriktaren ar klar. Man var klar med vaxelriktningen i sédra &nden klockan
11:50.
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Makadam och vaxelriktning
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Diagram 15: Tid 6ver de olika processerna i makadam och véxelriktning i véaxel 32 b

Diagrammet 16 visar hur manga koérningar av vaxelriktaren det behovdes for
att lyfta och baxa véxeln i ratt lage samt hur lang tid de olika kérningarna tog.
Pa grund av att vaxelriktaren var tvungen att kora igenom ytterligare en véxel
och flytta en stoppbock blev den uppmata tiden extra lang. Sammanlagd tid att
ldgga in ny makadam och att vaxelrikta tog 7 timmar och 43 minuter.

Né&r man var klar i den s6dra &nden forflyttade sig vaxelriktaren till den norra
anden for att sparrikta sparspannet och vaxeln 31 a. Man bérjade lossa ny
makadam i vaxel 31 a klockan 07:50 med hjalp av tva hjullastare, de var klara
med lossningen klockan 08:40.

Makadam och vaxelriktning

02:24
02:09
01:55
01:40
01:26
01:12
00:57 00:50

00:43 -
00:28 -
00:14 -
00:00 -

Lossning 1 Kérning 1 Matning 2 Kérning 2 Matning 3 Kérning 3 Matning 4

B T(h:min)

Diagram 16: Tid 6ver de olika processerna i makadam och véxelriktning i véxel 31 a
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Efter att ha jamfort de diagrammen 16 och 17 ser man att lossningen gick
snabbare i vdxel 31 a. Detta beror pa att man hade upplaggningsplatsen av
makadam i den norra anden néra vaxel 31 a.

Efter lossningen borjade man sparrikta klockan 13.30 i den norra dnden. Aven
i denna norra ande far man ta hansyn till att man sparriktade ytterligare en
véxel, ett stoppbocksspar samt sparspannet dar den gamla vaxeln 31 a lag.

Detta leder till att det blir langre tid an vanligt for sparriktningsprocessen. Den
totala tiden for sparriktaren i den norra dnden var 4 timmar och 55 minuter.
Nar sparriktaren skulle lamna Stehags stationsomrade sa gick den sénder och
blev stdende i 2 timmar och 45 minuter och forhindrade arbete pa denna
plats(tidsstudie 2).

3.5.6 Svetsning
Efter att vaxelriktaren hade kort klart i den sodra dnden sa borjade man att
svetsa ihop vaxel 32 b.

Under denna tidsstudie sa var det tva svetslag som svetsade i véxeln 32 b, i
varje svetslag var det tva svetsare.

Klockan 13:30 bdrjade ett lag med att gréava bort makadamen under svetsarna
sa svetsformarna och platladan for resterna skulle fa plats. Det andra laget
borjade med att skruva upp de provisoriska skarvjarnen.

Nér forsta laget som gravde bort makadamen var klar borjade de att skara upp
spaltéppningen med gaskapningsmetoden, nar det laget borjade skéra upp
spaltéppningen var klockan 13:40. Efter att det andra laget som gick och
skruvade upp alla provisoriska skarvjarn var klara borjade de ocksa att skéra
upp spaltéppningarna till sina svetsar.

Nar svetsningen utfordes i vaxel 32 b holl elarbetarna pa att dra ny
kontaktledning till spar 1 ocksa, detta for att spar 1 ska bli elektrifierat. Nar
elarbetarna skulle satta upp kontaktledningen i véaxeln sa fick svetsarna flytta
pa sig, detta ledde till ett stillestand i svetsningen pa en halv timme.

Efter att elarbetarna hade passerat, borjade man svetsa igen, nar man slangde

termitdverskottet som inte fick plats i spaltdppningen sldngde man det vid
stoppbockssparet bredvid.
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Efter ett tag uppmarksammade en signalarbetare som holl pa att ansluta
stallaren till vaxeln att det rok fran termitoverskottet. Det visade sig inte sig
vara normalt. Efter att han flyttat pa termitéverskottet och makadamen under,
visade sig anledningen till roken. Det var kablar till ATC- baliser, véxeldriv
och véxelstéllaren som hade smélt samman pa grund av att makadamen hade
blivit varma fran termitdverskottet(se bild 14).
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Bild 14: Kablarna som hade smalt samman dar termitdvfé“f'skotet hade slangts

Héndelsen ledde till att tre stycken signalarbetare fick sétta sig och skarv dessa
kablar i tva och en halv timme innan man var klar. Detta ledde dock inte till
nagon forsening av svetsningen i vaxeln, man var klar med svetsningen vid
klockan 19:57 pa séndagskvallen.

Efter att man svetsat klart i den véxel 32 b forflyttade man sig till véxel 31 a.
Har trodde man att man skulle hinna alla svetsar i véxeln innan man skulle ga
av sparet sa ett lag gick fore och skruvade bort alla de provisoriska
skarvjarnen som satt i vaxeln.

Men efter nagra svetsar markte man att man inte skulle hinna alla svetsar i
vaxeln och man satsade pa fa klart de svetsar som lag i rakspar. Detta ledde till
att det ena laget fick ga och sétta tillbaka nagra av de provisoriska skarvjarnen
som inte lag i rakspar.
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Man borjade svetsa i vaxeln framre del klockan 21:55 och den sista svetsen i
vaxeln var klar klockan 03:05.

De flesta svetsarna tog runt 20 minuter férutom FSK och tungroten som tog 35
minuter. FSK tog langre tid for att man borjade med spaltéppningen innan
man hade alla grejer framme vid svetsen.

3.5.7 El och signal in
Anslutning av signal och véxeldriv skedde parallellt med andra arbeten. Det
enda man kunde notera var tiden det tog for de olika momenten.

| detta fall skulle man dven installera en stoppbock, men det gjordes i samband
med schakt och paverkade inte vaxelbytet. Det dr dock viktigt att planera
anslutning av el och signal noga. Beroende pa vilka arbeten som utférs vid
sidan av, kan det vara svart att fa tillgang till de aktuella arbetsplatserna.

El och signal

02:24
02:09
01:55 -
01:40 -
01:26 -
01:12
00:57 -
00:43 -
00:28 -
00:14 -
00:00 -

02:05

(@]
Ly

w
(@]

B T(h:min)

Anslutning driv Anslutning TKK

Diagram 17: Tid 6ver el och signal in i vaxel 32 b
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El och signal
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Anslutning driv Anslutning TKK

Diagram 18: Tider 6ver el och signal in i vaxel 31 a

De tva diagram 18 och 19beskriver tidsforlopp av anslutning av véaxeldriv
samt TKK. Bada diagramen visar att det tar lang tid att koppla in signaler. De
langa tiderna i sin tur beror pa att man tvingas att lamna platsen for att fordon
behover passera. Det kan dven vara andra atgarder, vilket gor att det blir
stillestand i processen (tidsstudie 2).

3.5.8 Kontroller

Vid 21:00 pa sondagskvéllen utfordes sékerhetskontroller av vaxeldriven i
véxel 32 b. Det var ledigt vid platsen och tva signalarbetare kunde kontrollera
vaxeln (tidsstudie 2).

3.6 Resultat — tidsstudie 2

Under detta véxelbyte visade sig tydligt att man &r mycket effektivare om man
har upplaggningsplatsen ndrmast mojligt véxelbytesplatsen. Under detta
vaxelbyte var uppléaggningsplatsen narmare véxel 31 a an 32 b. Detta ledde till
att rivningstiden samt schakt- och baddférberedelserna tog 4 timmar langre tid
for véxeln 32 b.

For att kunna bli annu effektivare, kan man anvéanda sig av flera maskiner for
att schakta och transportera bort makadamen. Runtomsvéngare ar en liten och
smidig maskin, vilket enkelt kan schakta makadam och lasta éver det pa en
dumper. Darfor borde den sta pa sparet bredvid den urtagna véxeln och
schakta till en dumper. Samtidigt borde man ha tva hjullastare for att schakta i
sparspannet. Dessa borde ha en dumper till sin hjalp for att transportera
makadamen. Detta arbetssatt skulle snabba pa och effektivisera bortkdrningen
av makadam.
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Under vaxelbyte 2 visade sig trallorna vara praktiska att anvanda under ett
vaxelbyte. Nar véxeldelarna lag pa tva av trallorna var den enkelt att flytta och
kora dessa till inlaggningsplatsen. Resultatet fran detta vaxelbyte visar sig att
det rekommenderas att anvanda denna upplaggningsmetod att anvéndas i
framtida véxelbyten. Desecen visar sig dock vara oflexibel for krav pa
nutidens teknik. Det rekommenderas att sakta avskaffa dessa maskiner och ga
over till nyare teknik. Inlaggningen av véaxel 31 a gick 70 minuter snabbare an
véxel 32 b. Detta berodde dels pa den snabba transporten av vaxeln samt den
fria vagen for desecen.

Bakpartiet i 32 b byggdes pa 4 timmar och 44 minuter. Enligt forvantade
resultat var det utlaggning av sliprarna som var den mest tidskrdvande
processen.

Man kunde dock spara tid genom att samordna utldggning av sliprarna och
raler. Aven beféstningar av raler fick stundtals avbrytas for att nya raler skulle
laggas pa. Det handlar om 10-tals minuter, men i slutdndan kan man spara upp
till en halv timme.

Byggnationen av bakpartiet 31 a blev svarare. | borjan gick det enligt
planerna, men sedan hamnade en sliper kant i kant pa en intill liggande sliper
och fick kapas manuellt. Byggandet pagick i 3 timmar och 17 minuter i den
norra delen. Det ger 1,5 timme skillnad jamfort med vaxel 32 b.

Véxelriktning borjade i véxel 32 b i den stdra &nden. Forst att utforas var
makadamlossningen. Det gjordes mellan 04:28 och 06:07. Vaxelriktaren kom
vid 07:30 och vaxelriktade till 13:10. Matningar gjordes bakom véxelriktaren
och var klara kort tid efter kérningen med denna.

Svetsning under tidsstudie 2 hade ett varierande resultat. Manga varden stack
ut fran resten, pa grund av att manga svetsar borjade goras samtidigt men fick
avslutas senare. Man hade &ven problem med kablar i vaxel 32 b. | 31 a hann

man endast med svetsar i rakspar. For att koppla ihop det avvikande grenspar
satte man provisoriska skarvjarn istéllet for svetsar. Detta gjordes for att man

skulle kunna kdra pa den nedsatta hastigheten som skulle ligga kvar under de
narmaste dagarna. Skarvarna atgardades och svetsades ihop under kommande
dagar.

De anvandbara och verklighetsspeglande vardena fran véaxel 32 b i den sodra
anden, visade medeltiden for en svets pa 31 minuter. Svetsning i véaxel 31 a
gick snabbare och medeltiden hamnade pa 25 minuter, men man ska notera att
man inte hann bli klar med alla svetsar. Det fanns bra exempel pa snabbt
utforda svets. Dessa tog 15 respektive 17 minuter.
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Anslutning av el och signal borjade klockan 13:00 l6rdag eftermiddag i 32 b. 3
signalarbetare anslét TKK i den sédra delen och efterat gjordes samma atgard
for 31 a véaxel i den norra &nden. Man utférde anslutningen av TKK, medan
vaxeln fortfarande lag pa rélerna. Eftersom det ar enklare att utféra, medan det
inte finns makadam runt sliprarna. Samtidigt som detta utfordes gjordes
schaktning i sparspannet av 32 b vaxel.

Anslutning av vaxeldriven gjordes pa 1 timme och 5 minuter respektive 2
timmar och 5 minuter av 3 signalarbetare i de olika vaxlarna. Man gjorde &ven
kontroll av véxeldriv under samma kvall, medan inldggning av vaxeln utférdes
I den norra delen.

Nésta dag fick man problem med ATC — kablar och drivkablar till vaxel 32 b.
Dessa hade smélt samman efter att termit 6verskotten hade lagts pa makadam
ovan. Detta fick atgardas omedelbart, men paverkade inte total tiden av
vaxelbytet.

Inkoppling av signal i norra delen skedde samtidigt med byggandet av
bakparti. Detta skedde det utan problem och man var klar 18:00 pa s6ndag.
Det visade sig vara bra att borja med inkoppling av signal i tidigt skedde. Det
ar i fall om nagot ovantat hander, exempel; problem med termit6verskotten.
Da kommer man ha tid att atgarda problem utan att paverka den totala tiden.

Alla kontroller utférdes utan problem. Det gjordes samtidigt med andra storre
atgarder. Noterade tiden var for sakerhetskontroll av vaxel 32 b. Det gjordes
pa 15 minuter under I6rdagskvallen. Det ar lampligt att utfora kontroller
samtidigt med inkoppling av signal och véxeldriv (tidsstudie 2).
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3.7 Tidsstudie 3

3.7.1 Upplysningar
Detta avsnitt kommer visa en tidsstudie med en kirow kran. Denna tidsstudie
har vi tillhandahéallen fran Infranord AB.

3.7.2 Plats och tidsperiod
Detta vaxelbyte utfordes i Balsta 2009.

3.7.3 Processer

| diagram 20 visar de sammanlagda tiderna for véxlarna 113 och 114. Den
totala tiden visar hur lang disp. tid man hade att arbeta i sparet. De processerna
som vi ar intresserade av har ar nar kirow kranen anvands samt vilka pafoljder
det ger att anvanda kranen. Den anvands i urtagning av véxlarna och i vaxel
inldggningen.

Vaxel 113 och 114

Totala tiden
Vaxel ur

Schakt och badd
Vaxellaggning

Makadam och véxelriktning B Tid (timmar)

Svetsning
El/Signal in

Kontroller

0 10 20 30 40 50

Diagram 19: Tidsférdelningen éver alla processerna under véaxelbytet

Véxel ur visar bade vaxel 113 och 114. Vardera vaxeln tog 2 timmar att blir
urtagna. Vaxellaggningen visar sammanlagda tider for bada véxlarna. Véaxel
113 tog 1,5 timmar att l&gga i och véxel 114 tog 2 timmar. Nar man la in véxel
114 sa lade aven ett bakparti. Detta bakparti var fardigtbyggt pa plats och var
35 meter lang.
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De vardena som &r utstickande fran denna tidsstudie &r svetsningen och el och
signal in. El och signal utférdes under hela véaxelbytet. Det man kan ténka sig
hér ar att signalarbetarna och elarbetarna har fatt stillestand i sina processer for
till exempel véxelriktaren eller makadamtaget som kom.

Svetsningstid ar valdigt utstickande gentemot vara studier. Vara studier visar
pa att en svets tar cirka en halvtimme till en timme att utféra. Vi har raknat
fram att man gjorde cirka 16 stycken svetsar pa de véaxlar man lade in. Det
man kan tanka sig dr att man bara hade tillgang till ett svetsaggregat hér.
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4 Resultat

For att sammanfatta ett slutligt resultat, gors en jamforelse mellan vaxelbyte 1
och véxelbyte 2. Véxelbyte 1 utfordes vecka 10 da hade man helt avstangt
spar under hela helgen. Medan véxelbyte 2 utfordes vecka 17 och dar var
sparen endast avstangda i 10 timmar. Under avstangningen skedde
vaxelinlaggning och byggnationen av bakpartiet.

Urtagning av véxlarna tog totalt 2 timmar och 24 minuter under vecka 10.
Medan vecka 17 gjordes urtagning av vaxlarna pa 34 minuter respektive 2
timmar 5 minuter. Skillnaden ar att tiden fran vecka 10, ar totaltid for
urtagning av bada vaxlar. Darfor borde man tanka att det tog ungefar 1 timme
15 minuter per véxel. Det visar att urtagning av vaxel 31 a under vecka 17 var
minst tidskravande. Den korta tiden berodde pa; det korta avstandet till
upplaggningsplatsen, flexibla och snabba fordon, snabb kapning av réler och
bra samarbete mellan de olika maskinerna.

Hjullastare har under bada vaxelbytena visat sig var mycket bra redskap for
borttagning av kapade vaxeldelar och réler.

Det har aven visat sig att man bor ha tva sparkapare i arbete for att snabba pa
processen. Den storsta tidsvinsten har fick man genom att ha
upplaggningsplatsen néra. Darfor ar det viktigt att stréva efter det i framtiden.

Aven nir det galler schakt och badd var vaxel 31 a snabbast att forbereddas.
Aven om man hade fatt tillstdnd att dumpa all makadam vid sidan av sparet
under vecka 10 gick det inte snabbare. Detta vaxelbyte visade att dumpers ar
en utmarkt val nar det galler bortkdrning av makadam. Aven schaktmaskiner
hade stor del i tidsvinsten. Man anvande en runtomsvangare och en hjullastare
till att borja med. Senare kom en hjullastare till och deras samarbete snabbade
pa processen.

Enligt forvantningar var dven vaxellaggning i 31 a 6verlagset snabbast jamfort
med alla andra vaxelbyten. Inlaggningen av tva vaxeldelar tog endast 44
minuter. Det berodde pa att man hade lagt upp véxeln pa trallor vilket gjorde
det valdigt enkelt att flytta pa véxeln. Medans desecen fortfarande var pa vég
till arbetsplatsen, flyttade en runtomsvangare fram véxeln. Det sparade mycket
tid senare nér desecen skulle lasta den. Desecen kan dock langre inte motsvara
krav pa snabba transporter. Det visades genom den langa transporttiden mellan
vaxel 32 b och 31 a under vecka 17.

Byggnationen av bakpartiet under vecka 10 tog endast 3 timmar och 44
minuter mot vecka 17 tider pa hela 8 timmar och 1 minut! Detta beror pa att
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véxlarna som lades in vecka 10 Iag i anslutning till varandra sa egentligen
byggde man bara ett bakparti. De tva véaxlarna som lades in vecka 17 lag pa
var sin sida pa stationen i Stehag. Detta ledde till att man fick bygga tva
bakpartier.

Vid makadam-aterfyllningen under vecka 10 anvandes makadamtag som
lossade ny makadam i bada vaxlarna. Att aterfylla dessa vaxlar tog 1 timme
och 17 minuter.

Under vecka 17 anvandes dumprar som aterfyllde véxlarna, har sag man en
tydlig skillnad med att ha upplaggningsplatsen av ny makadam néra dar man
ska aterfylla. Tiden det tog att aterfylla véxel 31 a som lag néra
upplaggningsplatsen var 50 minuter. For vaxel 32 b som lag i sodra énden
nastan 700-800 meter bort fran upplaggningsplatsen tog det 2 timmar och 16
minuter. Det visade sig att det ar tidssparande att anvdnda dumpers samt att ha
upplaggningsplatsen av ny makadam sa nara vaxelbytet som det gar.

Vid véxelriktningen under vecka 10 blev det en total tid pa tolv timmar och
tva minuter. Har hade man problem med véxelriktaren bade med
kalibrieringen av maskinen samt ett lackage som tog en timme att laga.

Véxelriktningen under vecka 17 for bada véaxlarna tog tio timmar och 22
minuter. Har far man ta hansyn till att man vaxelriktade tva andra vaxlar samt
tva stoppbocksspar som var i anslutning till de vaxlarna som lades in. Det
innebér att sjalva vaxlarna tog mindre &n 10 timmar att vaxelrikta. Om man
delar upp tiden for varje vaxel kommer det visa sig att en véxel tog mellan 3
och 4 timmar att véxelrikta.

Véxelriktningen &r en standardiserad process och ar svar att andra. Det beror
pa att det finns bestamda delar att vaxelrikta. Man kan inte undvika att
sparrikta annars blir sparet instabilt. Om man vill vinna tid pa vaxelriktningen
ska man se till att vaxelriktaren kan utfora sitt jobb oavbrutet efter ankomsten.
Aven ankomsten till arbetsplatsen ska planeras for att inte tvinga vaxelriktaren
att vanta. Efter arbetet ska véxelriktaren kunna lamna arbetsplatsen direkt och
ohindrat.

Svetsning ar en process dar man kan blir mer effektiv i och spara tid. Det man
kan gora &r att forbereda svetsarna i forvéag. Detta kan man gora genom att
man skickar ut ett lag banarbetare som skruvar upp de provisoriska skarvjarn
samt att de rensar bort makadamen under skarvarna innan svetsarna kommer
till platsen.
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Genom vaxelbytena sa har det visat sig att man &r effektivare pa dagen. Pa
dagen & man10 minuter effektivare per timme.

Det har visat sig i bada vaxelbytena sa har tungrotssvetsarna tagit langre tid an
de andra detta for att det &r trangt vid dessa svetsar och svart att placera
svetsforma korrekt (tidsstudie 2).

Installationer av el och signal har inte tidsmassig betydelse for totala tiden av
vaxelbytet om det utfors parallellt med andra processer. De mest lampliga
processerna ar byggnationen av bakpartiet samt svetsningen.

Det har fordelen i att arbetena inte stors av maskiner i omgivningen. Oftast har
man endast en runtomsvangare for att bygga bakparti och svetsarna anvander
sig av ett svetsaggregat per svetslag.

Kontroller av el och signal har ingen tidsmassig betydelse for den totala tiden

av vaxelbytet. Det bor géras som ovan, att utféras parallellt med andra
processer.
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5 Rekommendationer till foretaget

| detta avsnitt kommer det att sammanfattas forbattringsforslag till Infranord
AB. Dessa forslag ar tagna fran resultat och utvarderingar av véaxelbyte 1 och
2.

Urtagning av vaxel borde ske med tva hjullastare. Kapning av réler borde
utforas av 2 sparkapare. Detta kan goras pa alla spar eftersom runtomsvéngare
aven kan kora pa kapade spar. Lastning av véxeln gors lampligast av tva andra
banarbetare. Dessa ska vara pa plats for att hjalpa sparkaparna och hjullastaren
att kapa samt lyfta ur véxeln. Den stoOrsta tidsvinsten i urtagning av vaxeln
gors genom att ha upplaggningsplatsen nara véaxelbytet. Om tva vaxlar ska
bytas pa en bangard bor upplaggningsplatsen vara mitt mellan de tva véxlarna.
Da behover man endast kapa dndarna av vaxeln och kranen lyfter ur hela
véxeln pa en gang. Om man inte har upplaggningsplatsen bredvid, kan kirow
kranen kora bort den urtagna véxeln.

Schakt- och baddprocessen ar den mest tidskrdvande processen och for denna
ger man mest disp. tid i tidsplaneringen. Rekommenderade maskiner under
schakt &r; dumpers for bortkdrning av makadam, runtomsvangare for
gravarbeten nara sparanden och hjullastare for gravarbeten i vaxeln. Antalet
maskiner rekommenderas till 2 runtomsvangare, 2 dumpers och 1 hjullastare.

Om man har flera maskiner kommer det vara trangt pa platsen och dessa
kommer vara i vagen for varandra. Om vaxelbytet sker i rakspar borde man
strava efter tillstand att lagga den gamla makadamen vid sidan av sparet. Om
daremot vaxelbytet sker pa bangard, borde man lagga upplaggningsplatsen
bredvid véxelbytet. Om inte det gar, ska man strava efter kort korstracka.
Transporttiden ar mest tidskravande. Dumpers visar sig vara den snabbaste
fordon for att transportera bort makadam.

Véxellaggningsprocessen har gett flera vardefulla resultat. Det har visat sig att
desecen inte langre kan motsvara tidskraven. Maskinen &r stor och kréver
mycket tid att manovrera. Efter gjorda studier rekommenderas att behalla den
befintliga desecen, men i framtiden satsa pa modernare maskiner. Tva
specifika forslag &r Ameca T28 och Kirow 1200.

Dessa tva har olika fordelaktiga egenskaper. Ameca ar smidigt maskin och
enkel att kontrollera och mandévrera. Storsta fordelen med Ameca &r att man
kan samkara 2 stycken maskiner samtidigt ur en fjarkontroll. Den totala
kraften fas till 78 ton.
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Kirow 1200 har fordelen i sin stora lyftkraft och smidigheten. Maskinen kan
lyfta ur en hel véaxel i ett enda drag. Den kan dven gora detta i tunnlar och
tranga utrymmen. Aven om den inte ar lika snabb jamfort med Ameca, vinner
Kirow for att den bara behéver kéra en gang. | andra hand borde man satsa pa
Ameca. Desecen borde man behalla for jobb pa bangardar och arbeten i
rakspar, dar det inte kravs langa transporter av véxel.

Att lasta dver véxel pa trallor gav positiv svar gentemot transporttiden och
rekommenderas att fortsatta sa i framtiden. Nar vaxel kommer till platsen
lossar man den och lyfter den dver till trallor. Det gor att véxel kan flyttas
snabbt dver langre strackor. Det &r speciellt fordelaktigt om det ska laggas in
flera vaxlar pa samma station.

Om man anvénder 2 stycken sammankopplade Ameca och véxeln kommer i
flera delar till arbetsplatsen ges en rekommendation. Man borde kontrollera
om det finns mojlighet att svetsa fardigt véxeln innan man bérjar kéra
Amecan. Om det visar sig mojligt, far man mojlighet att lyfta in hela vaxeln
med en korning.

An kan inte bakparti byggas pa annat satt an for hand. Enligt tidsstudierna
visar det sig att man kan optimera denna process ytterligare. Problemet var att
man blev avbruten flera ganger nar man jobbade med befastning av réler.
Darfor rekommenderas det att antingen 1&agga ut alla sliprar och sedan alla
raler. Efter det borjar beféastning av réler, for att inte avbryta laggningen av
nya réler.

Man kan daremot lagga ut alla sliprar och befasta ett spar, for att underlatta for
arbetsfordon. Sedan fortsatta med resten. Vilket alternativ man valjer borde
bestammas pa platsen eller innan véxelbyte paborjas.

Svetsning ar en process dar man kan blir effektivare. Man ska i framtiden
stravas efter att utfora svetsningen i dagsljuset. Da man ar 10 minuter
effektivare per timme pa dagen mot om svetsningen hade skett nattid.

Om man vill fortsatta anvanda dagens metod borde man gdra foljande.

Man borde skicka tva eller 3 banarbetare framfor svetslagen for att forberedda
svetsar. Dessa banarbetare skruvar upp de provisoriska skarvjarnen och rensar
makadamen under skarvarna. Detta forenklar arbetet vasentligt for svetsarna. |
det fallet behdver de endast utfora standardiserade processer som ar
tidsoptimerade. For att man ska vara effektiv i svetsningen bor man ha tva
svetslag.
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Om man valjer att fortsétta att anvénda sig av termitsvetsning borde man ge
svetslagen en mobil soptunna. Det kan vara en skottkarra eller liknande. Om
forhallandena inte tillater detta pa arbetsplatsen, ska man bestamma en séker
plats att lamna termitdverskotten. Temperaturen gar upp mot 3000 grader
Celsius under svetsningen och termitdverskotten kan skada material och
arbetarna om det lamnas pa slumpvalda platser.

Inkoppling av el och signal &r ingen optimerad process och den &r svar att
tidseffektivisera. Den kan dock inte bli det heller. Nar inkoppling/anslutning
av signal och vaxeldriv kan ske, beror helt pa utvecklingen av andra processer
under véxelbytet.

Det har visat sig att inkoppling av signal och el borde ske i samband med
arbeten, dar det inte kravs nagra fordon i sparet. De mest lampliga processerna
ar byggnation av bakpartiet och svetsning. Aven om det tar flera timmar att
ansluta en vaxeldriv paverkar det inte den totala vaxellaggningstiden. Man ska
dock strava att géra inkopplingen i tidigt skedde av vaxelbytet. Det &r for att
kunna atgarda fel om det uppkommer under andra processer.

Kontroll av signal och anslutningar borde ske i samband med inkoppling och
anslutning av signal.

Utifran utgangspunkt idag, finns det ingen mojlighet att lagga in en véxel pa 8
timmar. Man kan komma ner till 10 timmar om allting gar utan problem. Men
det gar inte att undvika att ndgot gar fel under ett vaxelbyte. Det ar en
komplicerad process och innehaller samverkan mellan de olika teknikslagen.

Men man ska séatta ett hogt mal och 8 timmar ar rimligt. For att komma dit
maste foretaget borja satsa pa ny teknik, dar man kan blir effektivare och spara
tid.

Sedan ska man planera allting pa det viset att alla maskiner lamnar och
kommer till platsen utan tidsluckor och utan att stora varandra. Det blir svart,
men med kompetens och potential inom foretaget ar det mojligt. Fragan
aterstar om foretaget ar villiga att betala den summa pengar for ny teknik?
Men i retur blir ledande i Skandinavien inom vaxelbytesprocessen.
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6 Rekommendationer for fortsatta studier

En ny svetsmetod har visat sig under studier av foretaget "Plasser & Theurer”.
Foretaget &r vérldsledande inom innovation av maskiner for jarnvagsbyggande
och har nyligen lanserat en ny maskin med namn "APT 1500 R”.

Av forsta intrycket verkar maskinen snabb och smidig att anvanda. Maskinen
skulle kunna vara behjélplig for att spara &nnu mer tid under vaxelbytet.

Darfor rekommenderas att Infranord AB gor en studie av denna maskin som
kan bli aktuell i framtiden. Det for att se om det &r verkligen maskin att satsa

pa.
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Bilaga 1: visar en skiss 6ver Stehags station och vilka véxlar Infranord har bytt
under de vaxelbyten som vi har métt tiden pa.
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