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Sammanfattning

Entreprendrer har svarigheter med att utféra underhallsverksamhet pa grund
av den dkande intensiteten pa tagtrafiken samt den bristande infrastrukturen.
Arligen forlorar staten miljarder av kronor pé& grund av tagférseningar som
beror pa fallerande infrastruktur till foljd av att underhall som inte utfors i tid.
Den storsta mangden forseningar uppkommer under vintern da var infra-
struktur inte klarar av klimatet som den utsatts for.

Med hjélp av intervjuer, féaltstudie och litteratur kommer de storsta
problemomraden att lyftas fram i rapporten for entreprenorforetaget Strukton
Rail AB. For att sedan ge forslag pa olika Iosningar som kan goras pa
organisationen inom entreprenaden, maskinerna de anvander samt pa
infrastrukturen.

Generellt uppkommer problem och brister pa grund av att entreprendrerna inte
far den tillgang till banan som de behover utan de prioriteras ner. Dessutom ar
Trafikverkets krav pa entreprendrerna mycket hogt stallda och mycket arbete
maste utforas i onodan nar det i verklig inte finns tid till det.

Utvecklingen av snordjningsfordon har under de senaste trettio till fyrtio aren
haft en blygsam utveckling. De nya snoréjningsfordonen &r inte speciellt
mycket effektivare an de foregdende. Aven om maskineriet som anvands i
dagslaget av manga anses vara otillracklig sa anser Strukton att de har den
utrustning som kravs for att utfora jobben. Bristen ligger istéllet i att de inte
far tillrackligt med tid till att utfora arbetet samt i infrastrukturen.

Trafikverket havdar att jarnvégen inte kommer klara sig med endast tekniska
I6sningar inom infrastrukturen utan det alltid kommer kravas en direkt
sndrojningsinsats. Andra jarnvéagsledande lander som t.ex. Japan kér dock sina
tag oberoende pa vaderforhallande just med hjalp av véarldsledande
infrastruktur och tekniska l6sningar. Infrastrukturen ar den del déar jag anser att
ekonomisk satsning kan ge storst effekt. Tyvarr kan vi inte anvanda samma
|6sningar som de anvénder i Japan och Kina, da vi i sa fall hade fatt bygga om
hela vart jarnvagsnat. Manga idéer kan dock kopieras och det finns andra
liknande l6sningar som kan implementeras pa traditionell bana for att reducera
den direkta sndrdjningen och sénka driftkostnaderna.

Nyckelord: Snordjning, effektivisering, vinter, jarnvég



Abstract

Entrepreneurs have difficulties in performing maintenance activities due to the
increasing intensity of train services and failing infrastructure. Annually, the
state loses billions of SEK due to delays caused by failures in infrastructure or
maintenance not performed on time. The largest amounts of delays occur
during winter time, when our infrastructure cannot cope with the climate as it
IS exposed to.

In this paper I, with the help of interviews, field studies and literature; aim to
find the biggest problem areas for the entrepreneurial company Strukton Rail
AB. Then, to then suggest various solutions that can be done within the
organization, the machines they use and the infrastructure.

Many problems and deficiencies arise because the contractors do not get
access to the track they need and get down prioritized. In addition, the
Swedish Transport Administration requirements for contractors are set very
high and a lot of work is performed unnecessarily when in reality there is no
time for it.

Development of snow removal vehicles in the last thirty to forty years has had
a slow development. New snow removal vehicles are not more efficient than
previous ones. Although the machinery used today is considered by many to
be inadequate Strukton believes that they have the equipment necessary to
perform the jobs. The deficiency lies instead in that they do not get enough
time slots to perform the job as well as in infrastructure access.

The Swedish Transport Administration states that the railroad will not get by
through technical solutions within the infrastructure alone, and it will always
require a direct snow removal effort. While the railway leading countries such
as Japan runs their trains independently of weather conditions just using world
leading infrastructure and technical solutions. Infrastructure is the part where |
believe the financial investment can provide the greatest impact.
Unfortunately, we cannot use the same solutions as those used in Japan and
China because then we would have had to rebuild our entire rail network.
However, many ideas can be copied and there are other similar solutions that
can be implemented into traditional track to reduce the direct snow removal
and reduce operating costs.

Keywords: Snow removal, efficiency, winter, railroad, railway
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Examensarbetet ar pa 22,5 hogskolepoédng och &r ett avslutande arbete for
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Rail AB som bland annat har underhallskontrakt fér Sédra stambanan.
Struktons underhalischef for Region syd, Johan Ornberg, ansdg att foretaget
skulle fa nytta av nya utomstaende idéer for hur de ska effektivisera
snordjningen.

Dérmed vill jag tacka Johan Ornberg fran Strukton som kom pa sjalva idén till
examensarbetet samt for att han var min handledare. All personal fran
Strukton som besvarade mina fragor och som jag fick folja med pa min
faltstudie. Dessutom vill jag tacka min examinator Anders Wretstrand som
alltid har stallt upp pa moten och besvarat fragor som har uppkommit
angaende rapportens utformning.

Till sist vill jag tacka min familj, vdnner och flickvan som har stéttat mig
under skrivandet av uppsatsen och under hela mina studier.

Vinslov 2013,
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1 Inledning

Arbetet behandlar dagens snorojningsproblematik och vilka effektiviserings-
mojligheter entreprenorforetag som Strukton Rail har. Min forskningsfraga ar
hur Strukton Rail ska effektivisera sin verksamhet inom organisationen,
arbetsplaneringen, infrastrukturen och maskinerna de anvéander. For att lasaren
ska fa en battre inblick, beskrivs dagens utférandetekniker och metoder som
Trafikverket rekommenderar och kréver att entreprendrer foljer, for att sedan
komma med nya l6sningar och férslag.

1.1 Bakgrund

Sverige ar ett i nord-sydlig riktning langstrackt land. Det stracker sig med sina
1600 km fran latitud 55° till 69°. Stockholm ligger 400 km nordligare &n
Moskva, pa samma breddgrad som Gronlands sydspets, Hudson Bay i Kanada
och Anchorage i Alaska (Lindstrém, 2012).

Pa grund av avstandet mellan norra och sodra Sverige ar vinterklimatet helt
olika i de bada landsandarna. | norr ar snddjup pa 2 m vanliga. Frostdjupet kan
uppga till 2,5 m och snotéacket ligger fran slutet av oktober till slutet av maj.
Normalt &r temperaturen lagre an -25 °C under 20-40 vinterdygn. | sdder
daremot ar snotacket hogst nagra centimeter och frostdjupet mindre &n 10 cm.
Snotacke kan férekomma fran slutet av december till mitten av mars men
temperaturer under — 20°C férekommer praktiskt taget aldrig. Vinterns
variation mellan olika ar ar ocksa betydande. Vissa ar tranger mycket kall luft
fran polartrakterna ned 6ver landet, medan Golfstrémmen under andra ar for
med sig varma véstliga vindar (Lindstrom, 2012).

Underhallsatgarder ar i allmanhet mycket kostsamma och maste noga vagas
mot sannolikheten for att besvéarligheter uppkommer och vilken effekt
storningarna kan ha pa resande- och godstrafiken. Detta ar ett optimerings-
problem med manga variabler. | Sverige kan kostnaderna for snérojning,
véxelvarme etc. uppga till 5 -10 % av de totala underhallskostnaderna for fasta
anlaggningar. Det maste dock sagas att vinterbesvarligheterna ar manga
jarnvégars akilleshdl medan t.ex. den varsta konkurrenten — flygtrafiken —
alltmer gjort sig oberoende av klimatet (Lindstrom, 2012).

Ar 2009-2010 utsattes Sverige for en hard vinter som ledde till stora
storningar i tagtrafiken. Den totala mangd forseningstimmar den vintern
uppgick till 6ver 83 000. Detta motsvarar en samhéllskostnad pa 3 miljarder
kronor som samhallet forlorar framst pa grund av den bristande underhalls-
verksamheten. Trafikverket skriver dven att en investering pa cirka 410-450



miljoner kronor hade dragit ner forseningskostnaderna med en hel miljard
(Trafikverket, 2010b).

Forseningarna som uppkommer kan relateras till fyra omraden:
1. Infrastruktur
2. Granssnitt till och formagan hos entreprendrer
3. Ledning och processer
4. Information till passagerare/samhélle
(Trafikverket, 2010b).

Observerade problem under vintern

Observationer hos trafikverket

anpassad for I
vinter *  Liga undemmatskostnader |amfrt med anara lander, indkationer om

infrastruktur > = E|tirackiig motsidndskraft | aniaggningen mot svira vintarfomallanden
didrande

Optimerat > =  Foridngsam respons vid snofall

E] fulstandiga vinterfrberadealser av Infrastruktursn sdsom
snskydosuppstalining, vaxaivarmakontrod

1. Proaktiv hantering

Entraprandr > = For sma resurser 1or refning och oftmaga att skala upp vid exira svara
situationer

Otracklig kompetens och iraning | faktisk snérdjning och iedning av
densamma

Anpassad >- inte tiirackigt st5d | planer och riktiinjer 187 prioritering och

trafikomiaggning vid reducerad kapacket pA grund av stming

® F&r svag nationell ledning fOr att 1a riksoptimaia besiut

2 Reaktiv hantering
-
3
@
@
3

= Begransac mojighet att resursforstarka en rad viktiga funkboner vid stome
stoming

Ratt info til = Passagerare far vid stora stYmingar fel Information huruviaa tdg kommer
g passagerars a4 elier &), forseningstio med mera
-

och samhaille

Figur 1.1 Observerade problem under vintern (Trafikverket, 2010Db)

De tre forsta punkterna kan relateras till entreprendrer som Strukton Rail.
Tyvérr skriver inte Trafikverket exakt var resurserna ska investeras for att
uppna basta majliga effektivisering.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att lasaren ska fa sig en allman uppfattning av hur
snorojning utfors och vilka rekommendationer Trafikverket ger till entre-
prendrerna. Uppsatsen ska &ven ge en inblick i vilka mojligheter entreprencrer
har att forbattra och kostnadseffektivisera snoréjningen. Framst fokuserar
uppsatsen pa att lyfta fram problematiken med utférande, utrustning och
infrastruktur.
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1.3 Avgransningar

| det har arbetet undersoks endast effektivisering som kan utféras utav
entreprendrforetag som Strukton Rail, ndmligen snoréjningsproblematik som
ar relaterat till underhallet av jarnvag och hela organisationen kring detta.
Relaterade problemomraden som inte tas upp &r bland annat hur samhaéllet
informeras och hur jarnvéagsfordonen halls snéfria samt hanteras under
vintern.

1.4 Rapportens upplagg

Kapitel 1 — Inledande kapitel med bakgrund, syfte och avgransningar
Kapitel 2 — Beskriver metoden pa vilket satt uppsatsen utfordes

Kapitel 3.1 — Organisation, i detta kapitel beskrivs problematiken samt
I6sningarna kring utforingen, planeringen och arbetet som utfors i samband
med snérojning.

Kapitel 3.2 — Maskinell Snordjning, beskriver vilken utrustning som anvands i
Sverige i dagslaget.

Kapitel 3.3 — Infrastruktur, har forklaras vilka lIésningar som anvands i
dagslaget samt ges forslag pa nya losningar som kan implementeras pa
infrastrukturen.

Kapitel 4 — Diskussion kring rapportens olika delar och utférande.

Kapitel 5 — Referenslista



2 Metod

I metodkapitlet beskrivs hur de olika delarna av min rapport utfordes.

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien inleddes genom 6versiktig lasning éver hur snérgjningen
utfors och vilka problem som har uppstatt kring detta omrade. Informations-
sokningen inleddes med texter som ar publicerade av Trafikverket samt
forelasningsmaterialet som tillhandahallits av Gustav Lindstrom fran
Banskolan i Angelholm

Dérefter utokades min kunskap genom att l&sa olika rapporter bland annat
Grona Taget av Lennart Kloow och Forbattra vinterberedskap inom
jarnvagen av Per Unckel. Uppsatser som tidigare studenter fran LTH ar
forfattare till har anvants och med hjélp av deras rapporter har jag sjalv kunnat
soka kallan till deras information och annan nyttig litteratur.

En annan metod var att med hjélp av sokmotorn Google hitta snéréjnings-
relaterade hemsidor, forum och artkilar. N&r intressant information patraffades
gick jag vidare med min sokning till dessa kéllor och lankar for att ta mig
vidare och hitta mer information.

2.2 Faltstudie

Faltstudien genomfordes i borjan pa februari da det fortfarande fanns sno i
Skane. Den bérjade genom att jag fick genomga en rad- och skyddsutbildning
pa Struktons kontor i Hassleholm. Utbildningen gav mig rétt att vistas och
arbeta i spar med en tillsynsman. Déarefter fick jag mota ett snorojningslag som
bestod av Henrik Persson, anstélld pa Strukton samt tva andra personer som
var inhyrda.

Mitt mal med faltstudien var att folja med och observera hur arbetet utfors
samt fora samtal med personalen for att fa kannedom om deras allménna
synpunkter kring hur snérdjningen utfors.

Snoérdjningslaget borjade dagen med att se 6ver sin utrustning snabbt och se
till att de hade allt som behdvdes. Darefter kdrde man ner till SGsdalastation
dar personalen direkt sag att det kravdes snoréjnings samt sandning.
Personalen borjade genom ringa tagklarerare for att fa godkannande till att
stanga av sparen. En avstangning av sparen kravs for att arbeta i narheten av
sparet. Dessutom kravs det extra utrymmet ifall maskiner anvands.

| det aktuella fallet anvande sig personalen av en sa kallad All-terrain Vehicle
med en frontmonterad plog. Med hjélp av den kunde de snabbt rdja perrongen
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samt sanda den med en vanlig sandspridare. Efter att den ena sidan var klar
fick arbetsledaren ringa tagklarerare igen och saga att sparet var nu fritt och att
de behdvde tillgang till andra sidan. Eftersom det fanns flera inkommande tag
fick man vanta en stund for att fa tillgang till den andra sidan av perrongen.

Nar arbetet var utfort lastade personalen pa all utrustning och sa kdrde man
vidare till Hassleholms station. Stationen hade snorojts dagen fore sa
personalen valde att gora en t')versyn av den och kom fram till att den var i bra
skick. Samma fall uppkom pa Osby station. Aven dar gjordes en inspektion

. g for att forsakra sig om att
sndréjningen och sandningen
hade utforts val for att sedan
kunna kora vidare.

Den sista stationen som
besoktes under dagen var
Almhult station, som aven
beskrivs noggrannare i kapitel
3.1.4. Pa plats sag personalen
att stationen var tillrackligt
snor6jd men att det behdvdes
en extra sandning.

Aven vid sandning med en
enkel sandspridare kréaver
regelverket att sparen ar
avstangda. Efter att sandning
av hela perrongen och stationer
i omradet var avklarade och
inget snd kom till betydde att
personalen skulle ga over till
vanligt underhallsarbete av

sparanlaggningen.

Figur 2.1 Féltstudie orter (google maps, 2013)

2.3 Intervju

Under tiden rapportens skrivits har regelbundna méten med Johan Ornberg
fran Strukton Rail agt rum. Pa dessa moten har vi tagit upp fragor som varit
intressanta och som inte kunnat besvaras med hjalp av litteraturen. Under
faltstudien férdes dven diskussioner med snoréjningslaget om deras
synpunkter kring underhallsverksamheten. Det framsta malet med
diskussionerna, bade med personalen och Johan var att fa en allméan
uppfattning av hur snéréjningen hanteras samt vilka problemomraden som
finns.



3 Resultat

3.1 Organisation

| detta kapitel kommer fokus ligga pa hur personalen utfor sitt arbete, hur
arbetsledarna fordelar arbetet samt hur tagen kors och leds om under vintern.

3.1.1 Banskolans rekommendationer
Banskolan i Angelholm har tagit upp en intressant tiopunkterslista for hur
vintersdsongen ska forberedas, skétas samt avslutas (Lindstrom, 2012).

1. Ansvar
Nagon ansvarar dvergripande for snréjningen inom ett geografiskt omrade
eller liknande.

2. Organisation och Ledning
Snorojning skall ledas av personer med god kdnnedom om de lokala
delomradena. Ledningen skall tillse att berdrd snérdjningspersonal har
foreskriven utbildning for uppgiften i fraga.

3. Planering
Beredskapsplaner med faststallda beredskapsnivaer for snorojningen.
Planering av resurser och bemanning av aktuella snéréjningsutrustningar.
Utbildning, praktisk utbildning. Snérdjning genom underentreprenor vid vissa
tillfallen

4. Samverkan
En fortlépande dialog maste foras mellan alla berorda parter for att minimera
driftstorningar och olyckor. Att regelbundet stéamma av sndldaget och
overblicka med hjalp av vaderprognoser nara foreliggande, forvantade,
sndsituationer.

5. Snérdjningsarbetet
Indelning av snérojning enligt tre kategorier, A-, B-, C-rgjning.

A-rojning, mojliggora tags framkomlighet

B-rojning, mojliggora personalens framkomlighet utmed sparet och
sakerstélla att C-rojning kan utforas pa korrekt sétt.

C-rojning, underlatta tags framkomlighet s.k. sparrensning

6. Personal



Egen
Tillfallig

7. Skyddsforeskrifter
Skydd for personal
Skydd for resande

8. Atgarder fore vintersasongen
Rensa spar och bangardar
Utmarkning av hinder
Redskap och maskiner ses 6ver
Hanredskap for snoréjning kompletteras
Sparvaxlar ses over

9. Atgarder efter vintersasongen
Snarast iordningstélla och reparera sa att materialen kan tas i bruk kommande
sésong.

10. Uppfoljning
Utforda arbeten
Erfarenheter av vintersasongen
Forslag till andringar

3.1.1.1 Diskussion kring Banskolans rekommendationer

1. Ansvar — Det ar sparforvaltarens uppgift att se till att operatorer kan
anvanda banan och i Sverige &r forvaltaren Trafikverket. Dock har inte
Trafikverket hand om nagot underhall sjélv, utan handlar upp detta av
entreprendrer. | vart fall handlar det om en del av Sodra stambanan dar
underhallskontraktet innehas av Strukton Rail AB. Det betyder att
Strukton nu har i uppgift att se till att banan ar operabel. Just som
Lindstrém (2012) foreslar har Strukton fatt en del av ett geografiskt
omrade att underhalla.

Dock anser Kloow (2011) det motsatta, ndAmligen att det &r just bristen
pa ett sammanhéangande system som far underhallet att fallera. Genom
att ansvaret har fordelats pa manga geografiska bitar forloras en
overgripande koordination pa snorgjningen.

2. Organisation och ledning — Det &r bra att ha god kdnnedom om det
lokala omradet samt ratt utbildning for arbetet som ska utforas.
Kéannedom om omradet kan till exempel vara hur lange det tar att
snordja en hel bangard eller vilka maskiner som just kan anvandas pa



specifika platser. Foretaget som far en ny bandel bor skaffa sig denna
kédnnedom omedelbart samt se till att de har personal med ratt
utbildning och erfarenhet for arbetet. Vid upphandling understker
Trafikverket om entreprendren har denna kompetens.

. Planering — Planering av resurser ar mycket viktigt, och malet &r att fa
en god dverblick over vad som finns tillgangligt och vad som behover
inforskaffas. Som tidigare namnt maste det bl.a. planeras in var
entreprendren ska anvanda sina viktiga snorojningsmaskiner och var det
ar tillrackligt med manuell snérdjning. Se dver personalens erfarenhet
och kompetens inom snérdjning samt inga avtal med
underentreprendrer ifall mer personal kommer vara nddvandigt. Ett
system med beredskapsnivaer dr nagot som bor anvandas och alla inom
foretaget som ska underhalla jarnvéagen ska veta vilka dessa ar och hur
allting fungerar. | dagsléaget finns det ett dvergripande system dér
Trafikverket via driftledningen och SMHI styr sndr6jningen.

. Samverkan — En mycket viktig del av planeringen ar kommunikation
mellan alla involverade parter. Det ar viktigt att inom foretaget ha god
kontakt och kdnnedom om var personalen finns och vad de haller pa
med. Genom att veta var alla arbetslagen ar kan arbetsuppgifterna
fordelas effektivt. Det ar aven viktigt att kommunicera med
banforvaltaren samt ledningscentralen som har hand om tagtrafiken.
Inom foretaget rekommenderas det att regelbundet stamma av snélaget,
planera arbetet med hjélp av vaderprognoser och se till att alla
arbetsgrupper ar informerade.

Kallan till alla motgangar anses vara bristen pa kommunikation mellan
banforvaltarna och operatérerna, till exempel vilka delar av banan som
ska prioriteras vid snordjning (Kloow, 2011).

. Snordjningsarbetet — Har rekommenderar Lindstrom (2013) ett
kategoriserat system dar olika sorters snorojningsatgarder finns med.
Detta behover inte vara exakt som foreslas men det &r nog att foredra att
Implementera ett sorts system som alla i entreprenaden kanner till, vet
vad kategorierna innebdr samt hur de ska utforas.

. Personal — Som tidigare namnt bor personalens utbildning och
erfarenhet ses 6ver, samt ordna avtal med underentreprendrer ifall mer
personal behdver hyras in vid en hard vinter.

. Skyddsforeskrifter — Se till att personalen har ratt skyddsutrustning
och vet hur maskinerna som finns tillgangliga anvands pa sakert satt.



Applicera skydd for resande sa att de inte skadas vid snérréjning pa
bangardar/stationer etc.

8. Atgarder fore vinterséasongen — Fore vintersasongen bor féljande
utféras enligt Lindstrom (2013):
Rensa spar och bangardar
Utmarkning av hinder
Redskap och maskiner ses 6ver
Handredskap for snordjning kompletteras
Sparvaxlar ses over (vaxelvarme, inkladnad, med mera)

9. Atgarder efter vintersasongen — Efter sdsongen &r slut bor
utrustningen ses Over, att den &r hel, laga trasig utrustning samt
inforskaffa det som saknas.

10.Uppfoljning — Efter utforda arbeten tar Struktons anstallda bilder pa
anlaggningen och skickar sedan vidare till sina arbetsledare som i in tur
formedlar dessa till Trafikverket. Det halls dven regelbundna dialoger
om snoréjningen pa foretaget, samt diskussioner om hur det ska utféras
och skotas. Dock blir det ofta att rallarna” som arbetar pa/med
jarnvagen utfor sina arbetstimmar varefter de gar hem. Det finns darfor
ofta ingen direkt uppfdljning av arbetet eller diskussion om
utféringsmetod. Manga arbetslag har en egen metod for att roja en
vaxel, en bangard, en perrong etc. och vem vet vilken som ar den
effektivaste? Som sagt, denna teknik och erfarenhet foljer med
arbetslagen hem men aven ocksa nar personal slutar pa foretaget. For att
uppratthalla en viss erfarenhetsniva inom féretaget borde en slags
gemensam uppfoljning av vintersasongen genomféras. Vid denna far
alla komma med forslag, framfora sina idéer och erfarenheter utan att de
ska uppleva kritik fran ledningen eller att deras position inom foretaget
paverkas negativt (denna del bor papekas tydligt).

”Inom Strukton dr det hogt till tak och nya idéer premieras om de kan
leda till ndgot positivt. Erfarenhetsutbyte och aterforing av skiftets
arbete sker via snoledaren.” (Johan Ornberg, 2013).

3.1.2 Planering av tagtrafiken

Under min faltstudie foljde jag med ett snorojningslag ut pa olika stations-
omraden dar de snorojdes och sandades. Nagot som uppmarksammades var att
mycket tid gick at att ringa tagklarerare och sedan vanta pa att fa en ledig tid
for att kunna snordja. Ett exempel var Sosdala station. Denna tog de tre
arbetarna cirka 40 minuter at snoroja, det vill saga roja sno fran perrongen
samt ramperna och trapporna som leder till den och avsluta med att sanda. |



sitt arbete var personalen effektiv och visste exakt sina arbetsuppgifter men
tyvarr uppstod dnda problem. Man fick sta och vénta pa passerande tag i
ungefar 15-20 minuter av arbetstiden pa stationen. Efter att ha lamnat
stationen sa en person att man hade haft tur. Sosdalastation har endast tva spar
och da &r det lattare att fa tillgang till banan och att man normalt inte brukar ha
sadan tur med tagtiderna.

Detta betyder att personalen star stilla ungefar 50 % av arbetstiden. Detta ar ett
stort effektivitetsproblem. Personalen far inte tillgang till banan och mycket
tid forloras pa grund av dalig planering av tagtrafiken och underhallsarbetet.

| litteraturen beskrivs nagot som kallas “’vintertider” for tagtrafiken. Detta
betyder att under vintern, da det sndar mycket, planeras det helt enkelt in farre
tag. Underhallspersonalen har darmed fler luckor i tidtabellen dar man hinner
utfora sitt arbete effektivare. Jag tyckte att detta var en bra I6sning pa
problemet sa jag ville se vad snorojarna tyckte om den. Néar jag namnde denna
I6sning for personalen tyckte de att den var smart. En person hade hért om
vintertider tidigare. Han sa dven att detta hade prévats nagot ar tidigare och att
det fungerade battre med tiderna da mer arbete blev utfért, men han visste inte
varfor detta hade upphort (Persson, 2013).

Nar Ornberg intervjuades om vintertidstabellen forklarade han att det inte
anvands langre. Entreprendrerna far istallet mer tillganglighet till banan da
mycket sn6 forvantas. Detta sker i regel med kort varsel. (Ornberg, 2013).

En annan planeringsaspekt som skulle kunna granskas ar bangardar och
vaxlarna. | teorin behdver inte en hogtrafikerad bana (till exempel Sédra
stambanan) réjas fran sno speciellt mycket. Det racker med att tag kor forbi
hela tiden, vilket leder till att snon férsvinner. Med andra ord, vaxlar som
standigt trafikeras och andras riskerar inte i samma omfattning att frysa fast.
Detta dr inte alltid genomforbart pa grund av att vissa bangardar ar
overbelastade och standigt maste anvanda alla sparen och véxlarna. De
bangardar som dock inte dr speciellt trafikerade borde beaktas avseende
tagtrafik under vintern och om majligt leda om trafik sa att den kors framst pa
huvudsparen.

3.1.3 Allmant

Inom jarnvégen anvands inte salt utan endast sand. Anledningen &r att saltet ar
fratande och kan orsaka skada pa bland annat réler, elektriska kontakter,
signalanlaggningar och maskinell utrustning (Trafikverket, 2010a).

Grovt grus far inte anvéndas till sandning, da detta fastnar i rulltrappor vilket
gor att de gar sonder. Enligt Struktons personal ar detta en nackdel, da grévre
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grus har battre effekt, blaser inte bort och darmed behdver inte anvéandas lika
ofta. (Persson, 2013).

Vid direkt snoréjning, dvs. snéréjning som utfors manuellt, &r det viktigt att
standigt tanka pa skydd och faror som kan uppkomma i sparmiljon. Sno har
bullerdampande effekt vilket kan gora det svarare dn vanligtvis att marka av
ett inkommande tdg. Mycket av snérdjningen sker kring véxlar och da
uppkommer en stor klamrisk. Personalen maste akta sig for rorliga vaxeldelar
samt ta hansyn till intilliggande spar déar rorliga delar kan gémma sig under
snon (Trafikverket, 2010a).

Skyddsforeskrifter borde anpassas mer till snabbtagen da det &r dessa som
kommer in fort samt &r tysta i drift. FOre varje vinter ska personalen ges en
genomgang av skyddsatgarder och de risker som uppkommer nar man arbetar
i vinterforhallanden. Det ar dven viktigt att tankta pa underentreprendrer och
inhyrd personal, da dessa nddvandigtvis inte har samma erfarenhet som
personalen pa huvudentreprenoren (Kloow, 2011).

3.1.4 Direkt sndrdjning av stationer

Under samma faltstudie som tidigare namnts, foljde jag med snérdjningslaget
till Sosdala, Hassleholm, Osby och Almhult stationer. Det som normalt sker &r
att underhallspersonalen aker ut till stationerna, skottar snén, sandar och tar
bilder som sedan presenteras for Trafikverket (bestallaren). De har dven
riktvarden, som t.ex. sager att perrongen ska skottas ifall det ar fem centimeter
sno eller mer, men om det ar under fem centimeter racker det med sandning.

| Sosdala ar stationen en enkel ”pagatagshallplats” med perrong pa bada
sidorna om ett dubbelspar. Har var det tamligen oproblematiskt och
personalen rojde snon fran den korta perrongen, ramperna och trapporna samt
sandade detta. Senare pa dagen, nar vi kom till Almhult som &r en lite storre
bangard med langa perronger markte jag hur arbetslaget fick ga extra langa
strackor for att sanda och skotta perrongen. | verkligheten anvénds kanske en
tredjedel eller halften av perrongen men personalen fran Strukton forklarade
att hela perrongen maste skottas och sandas. Detta &r vad som krévs av
Trafikverket och har inte underhallspersonalen bilddokumentation pa det
utforda arbetet erhalls inte nagon ersattning for arbetet.

Som utomstaende observator uppfattar jag inte detta som optimal planering
utan ineffektiv fordelning av resurser. Mycket tid hade kunnat sparas genom
att endast underhalla de delarna av stationen som behévs och verkligen
anvands. Pa bilden nedan visas var manniskor faktiskt star och vantar pa tagen
(det grona omradet) samt vilket extra omrade som snoréjs utan att ge nagon
effekt for resendrerna. En I6sning pa detta vore att vid snofall endast roja
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perrongdel som anvénds. Sedan, vid uppehall nér det inte ar akut med att fa
bort snén dverallt, kan man se 6ver dessa “6verblivna” omraden och réja nar
snén kommer upp i tio till tjugo centimeter.

f=: ‘
- — g
\ h

£

Figur 3.1 Almhult station (Google maps, 2013)

Jag anser att Entreprencren tillsammans med Trafikverket borde se 6ver och
kartlagga kritiska omraden som ar viktiga att snoréja samt de platser som kan
hoppas Gver och skottas nar mer tid finns.

Trafikverket skriver sjalva i sin vinterhandbok att i forsta hand ska
personalens framkomlighet ur sakerhets- och effektivitetssynpunkt tillgodoses.

| andra hand ska det avlagsnas snd som kan orsaka problem i framtiden
(Trafikverket, 2010a).

En annan fraga ar dven ifall Trafikverket inte skulle kunna undersoka
stationsplaneringen for att se om det inte ar mojligt att under vintermanaderna
endast anvanda ena perrongen. Den andra sidan skulle i sadana fall endast
anvandas som motesspar. Da hade snérdjningen kunnat minskas pa stationen
till ungefar en fjardedel av dagens for att sedan roja resterade nér tid finns
over. Almhult &r ett enkelt exempel pa hur snéréjningen kan effektiviseras och
detta kan formodligen utnyttjas pa de flesta storre stationerna pa Sodra
stambanan. Mitt exempel &r ganska extremt och visar hur det maximalt skulle
kunna skéras ner pa den akuta snérojningen (under snofall). Min bedémning
ar att om Strukton bara skulle implementera detta till en viss grad, sa skulle
man spara bade arbetstimmar och effektivisera sin verksamhet.
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3.1.5 Direkt snorojning av vaxlar

Det ar allmént kant att indirekta snoréjningskomplement till sparvéxlar ar
otillrackliga (huvudsakligen véaxelvarmen). Det faller ned isklumpar eller sa
kommer det drivsno i stora mangder som vaxelvarmen inte klarar av att
smalta. Det &ar da direkt snorojning kravs. Det finns ett antal metoder som kan
anvandas for direkt snorojning av sparvéxlar, och de vanligaste ar:

Skottning

Sopning med borstar

Sno6- och israkning i staggropar
Ishackning

Blasning med tryckluft eller anga

De mest kansliga delarna i en sparvaxel ar de som ar rorliga, bland annat
tungorna och omlaggningsanordningen. Nar personal skottar kring en véxel
maste man vara forsiktig med vaxelvarmen, kabelanslutningen,
tungkontrollkontakterna samt annan kanslig utrustning som kan finnas kring
vaxeln. Dessutom rekommenderar Trafikverket att det skottas bort minst 1,5
meter sno pa sidorna om vaxeln, 10 meter framfor tungspetsarna och 5 meter
bakom bakre korsningskarv. Optimalt &r det dven att gora sa kallade snodiken
framfor vaxeln som fangar upp sno och isbitar som kan dras med tagens
fartvind (Trafikverket, 2010a).

Annat som maste tas under beaktning ar att vid snorojning av vaxlar ska
snovallar av undanskottad sné undvikas, da dessa latt kan blasa ivag och bilda
snodrivor i vaxeln. Efter avslutad snérdjning av en véxel ska det dven ses till
att vattenavloppen ar rensade. Avlopp som &r igenstoppade gor att smaltvatten
inte rinner av och fryser istéllet vid vaxeln, vilket kan orsaka driftstorningar
(Trafikverket, 2010a).

Det ar dven viktigt att smorja vaxeln efter underhallet. De torkar snabbt ut pa
grund av véaxelvarmen och da uppkommer det lattare slitskador mellan hjul
och rél (Andersson & Berg, 2007).

Enligt Trafikverkets vinterhandbok skall véxlar rdjas i en av tre faser. Dessa
ar:

e Fas 1: Lopande réjning som utfors vid latt snofall eller uppehallsvader.

Dar ingar snordjning av A och C. Snon skottas bort fran omradena och
uppkomna isbildningar skrapas bort.
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e Fas 2: Rojning vid ymnigt snofall och/eller drivsné till foljd av kraftig
vind. Fas 2 innefattar samma rojning som i fas 1 fast det tillkommer
aven skottning kring tunganordning, véxeldriv, korsning och motréler.

e Fas 3: Grundlig snorojning efter snéfall samt vid behov. Har ska hela
véxeln skottas (omrade O) inklusive drivanordning och vaxelkontroll.
Dessutom bor ovanndmnda punkter utforas det vill séga snodiken,
avlopp rensas, etcetera (Trafikverket, 2010a).
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Figur 3.2 Sparvaxelns delar (Trafikverket, 2010a).
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Under faltstudien var jag aldrig med om en véxelskottning. Dock visste jag
redan sedan tidigare att det &r ett stort problemomrade. Jag fragade personalen
vad de tyckte om snorojningen av véxlar. Hela gruppen ansag att ett stort
problem var tiderna: det finns inte tillrékligt med tid for att utféra en
snorojning utan att bli avbruten av ett tag som ska ta sig forbi platsen (Persson,
2013).

Annu ett problem var att Trafikverket kraver att hela vaxeln ar snérojd och det
skall dokumenteras pa bild. Detta ansag personalen inte vara helt nddvandigt
vid varje situation. Ibland &r det tillrackligt att endast skotta de kritiska delarna
i vaxeln for att spara tid och hinna med sa mycket som maojligt under sin jour.
Fragan ar hur det kommer sig att Trafikverket rekommenderar ett system med
tre faser som tidigare beskrivet, men att personalen hos Strukton far annan
information? Forutom dessa tva punkter tyckte personalen att israkning ar en
mycket arbetsam och tidskravande atgard som ofta maste utforas. Det inte latt
att bli av med dessa ishildningar. Det finns redskap som ishackor men for det
mesta maste personalen ga ner pa kna och noggrant skrapa bort isen med en
kniv. Detta handlar for det mesta om ett par meter pa ett antal olika platser och
som forstas ar detta mycket tidskravande (Persson, 2013).

I vinterhandboken skriver Trafikverket ” Observera sarskilt anlaggningsytan
pa stodknapen som tungan gar emot samt motsvarande yta pa tungan. Da
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sparvaxeln laggs pressas sno ihop mellan tunga och stodknap. Vaxelvarmen
smalter sedan sndén. Nar sparvaxeln darefter laggs i avvisande lage fryser
fukten och ett tunt islager bildas. Detta kan leda till att sparvéxeln inte gar i
kontroll nar sparvéxeln laggs om nésta gang.” (Trafikverket, 2010a).

Saledes &r detta nagot som flera kallor lagger fokus pa, samt pastas vara ett
stort problem och tidskravande. Det &r svart att l6sa ett sadant problem. Om
vaxelvarmen tas bort kommer vaxlarna bli igenfyllda med sn6 och is. Att
hindra vaxeln fran att laggas om ar inte heller en méjlighet (dven om jag har
diskuterat tidigare att lagga om sa fa véaxlar som mojligt). Det som kvarstar ar
att forebygga felet innan det uppstar eller/samt inforskaffa redskap som utfor
borttagningen av isen snabbare.

Det finns inte manga redskap som kan utfora detta arbete. Ett exempel ar
tryckluftskompressor, vilket gar ut pa att personalen bar med sig en
transportabel kompressor som &r ansluten till en blasspett vilket blaser bort
sno och is (Trafikverket, 2010a).

Dock tvivlar jag pa att detta far bort isbildningen eftersom luften som kommer
ut inte &r speciellt varm och nog inte tinar bort isen. Det hade kravts en
kompressor och nagon form av luftvarmare. | sadant fall forloras formagan att
forflytta utrustningen smidigt.

Nagot mer som namns i vinterhandboken ar anga, men hur den metoden
fungerar och ifall den &r effektiv ndmns inte ytterligare. Efter sokning pa
internet och utan resultat valdes att utesluta denna metod, helt enkelt for att
den inte omnamns och darfor formodligen inte ar speciellt effektiv.

Efter ytterligare sokning hittades en I6sning som verkar lovande. Dock har
denna savitt kant inte testats i Sverige annu. Manga kallor pa internet talar
lovande om denna I6sning och bakom idén star tva seridsa organisationer.
Produkten heter Ice Free Switch och ar uppfunnen av NASA samt ett féretag
som har varit med i jarnvagsbranschen i éver 20 ar och heter Midwest
Industrial Supply, INC (Nasa spinoff, 2011).

Produkten &r en vétska som ska fungera till avisning samt forhindra isbildning.
Vétskan bestar av olika typer av glykol och &r icke fratande (sliter inte pa
rélerna), icke brandfarligt samt icke stromfdrande vilket gor att den kan
anvandas kring den elektroniska utrustning som finns vid sparet utan risk for
att det paverkar signalsystem med mera. Dessutom ar den miljévanlig, bade
for manniska och natur. Vtskan bryts ner till koldioxid, kolmonoxid samt
vatten, till yttermera visso ar den inte halsofarlig fér den som applicerar den.
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Den s&gs vara effektiv ner till -55 grader och ar latthanterlig ner till -40 grader
(Midwest).

e - . e : A P
Figur 3.3 Vatskan appliceras Figur 3.4 Effekt efter applicering
(Midwest) (Midwest)

Produkten kan anvandas pa réalen da det redan finns en isbildning. Da smélter
den bort isen och lagger sig som ett skyddande lager pa réalen och forhindrar
isbildning i framtiden (hur lange uppges ej). Vétskan kan éven appliceras da
det annu inte uppkommit nagon isbildning, utan i férebyggande syfte innan en
kommande snostorm eller kraftig kyla. Den kan &ven anvandas som ett sorts
smorjmedel, vilket betyder att efter applicering behdver inte véxeln ytterligare
smorjas in. Pa grund av den hdga viskositeten som vatskan har haller den sig
pa ralen dven pa vertikala punkter och dessutom ar den opaverkad av regn och
vind (Nasa spinoff, 2011).

Prisuppgifter visar att detta inte ar en dyr produkt och férmodligen darfor vérd

att testa. Ger vatskan den effekt som lovats av MIS sa bor det vara en effektiv
metod for snéréjning och underhall av véxlar.
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3.2 Maskinell snéréjning

Under 60-talet utsattes Sverige for ett par harda vintrar. Detta resulterade i att
det koptes in 30 stycken sndplogslok av typen Th och Tc. | dagsléget ar de
flesta av dem skrotade eller star still for att reservdelar saknas. Per Unckel
rapporterar i sin utredning till regeringen att endast 11 stycken av dessa finns
kvar i drift ar 2010 (Unckel, 2010).

""" :*" 2 S e I SSen
Figur 3.4 Snoplog fran 60-talet (Sandblom 2010)

Loken fran 60-talet &r de som representerar Sveriges tunga snoréjnings-
maskineri. Det finns dock lattare snéréjningsmaskiner sa som snésopar och
mindre ploglok men tyvarr ar dessa otillrackliga nér det kommer vintrar som
det gjorde 2010 och 2011 (Kloow, 2011).

Under sin utredning for riksdagen var Unckel i kontakt med manga
entreprenadforetag. Alla hade samma asikt om att det finns alldeles for lite
moderna sndréjningsmaskiner, vilket leder till ineffektiv snérojning av
jarnvagen (Unckel, 2010). For ett entreprenadftretag som Strukton Rail ar det
dock ekonomiskt oférsvarbart att dga stora dyra snéréjningsmaskiner. Det
finns ett antal anledningar till detta:

e Snordjningsmaskiner anvands under vintermanaderna, det vill sdga
december till februari i sddra Sverige mojligtvis lite langre i norra
delarna av landet. Ungeféar 8 manader om aret star denna maskin still
och anvénds ej.

e Maskiner som inte anvands och star stilla lange maste underhallas mer.
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e Entreprenorer upphandlas for underhall av strackor. Lat saga att
Strukton koper in en maskin exklusivt till en strdcka som de har
kontrakt pa i ytterligare 3 ar. Efter 3 ar vill inte Trafikverket fortsatta
sitt kontrakt med Strukton och avbryter detta. Da star entreprencren
med en maskin vérd flera miljoner, annu ej avskriven, och saknar
anvandning for den.

e Inte varje vinter ar sa hard att dessa stora maskiner behévs och
utnyttjas. Under dessa vintrar forloras lonsamheten for investeringen.

Snoéslunga; 5

Snosug; 2

Diagram 3.1 Registrerade snoréjningsmaskiner i Sverige (Unckel, 2010).

De flesta av dessa fordon forvaltades av Banverket produktion som sedan
ombildades till Infranord AB. | och med detta f6ljde fordonen och maskineriet
med in i Infranord (Unckel, 2010).

3.2.1 Linjen

Jarnvagen bestar av tva sektioner. Dessa ar linjen (banan mellan tva
bangardar) och stationer, dven kallade bangardar. Dessa tva platser skiljer sig
mycket at pa séttet de snordjs. Bangardar ar oftast tranga med manga vagnar
uppstéllda pa olika sidospar samt med manga véxlar. Linjen &r langre strackor
som for det mesta stracker sig flera kilometer och dar férekomsten av véxlar ar
mindre &n pa bangardarna.

Darfor kréavs det olika sorters metoder och utférande for att snoréja dessa tva
olika platser. Pa linjen ar det lattare eftersom det vanligtvis endast finns ett till
tva spar. Nar dessa utsatts for hog trafik dras snon bort med tagen och det
behovs darfor inte nagon snordjning. Ibland hander det dock att det kommer
mycket sno tillsammans med starka vindar och det borjar bildas snodrivor pa
sparet. Da kravs det snoréjning av linjen. Ett annat fall &r dven lagtrafikerade
banor dar tagen kor sa sallan att det bildas snodrivor bara det sndar Gver en
natt.
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For att snordja linjen kravs det maskiner som far bort snén fran sparet snabbt
och smidigt da det ar langre strackor som maste tackas. For ett sadant arbete
kravs ploglok, snoslungor och i vissa fall motortralla (Trafikverket, 2013).

3.2.1.1 Ploglok

TB-lok ar ett tungt och motorstarkt lok som klarar av att ploga stora massor.
Trafikverket anger dven att pa TB-loken kan plogbladet férlangas sa att loket
kan roja tre spar samtidigt pa en bangard. Egenskapen av att kunna ploga brett
ar dven nodvandig ute pa linjen. Har det funnits mycket sno en langre period
kan det borja byggas upp snovallar pa sidan av sparet och for att fa bort dessa
langre bort fran sparet kan TB-lokets sidoblad anvandas. TB- loken ar nagra
av de 30 loken som koptes in under 60-talet och som skrotas nu med tiden
(Trafikverket, 2013).

Figur 3.5 TB-lok med extra forlangningar pa sidorna (Postvagnen, 2010).

TC-lok &r en lattare variant av TB-loken de vager mindre, har mindre kraft
och ar dessutom smidigare. Plogbladet kan justeras lattare och sjalva loket kan
anvandas till fler uppgifter &n endast snoréjning (Trafikverket, 2013).

3.2.1.2 Snéslungor

Snoslungor &r maskiner med rotorer som drar in sn6 och sedan slungar ivéag
den ifran sparet. Snoslungor lampar sig mest for réjning av linjen. Detta for att
de kan ta upp en stor méngd sn6 och de arbetar relativt snabbt. Dessutom
kastas snon ivag fran sparet och pa sa satt bildas det inte snévallar néara banan.
Snoslungor &r inte speciellt effektiva pa bangardar da snon slungas ivdg at
sidan och kommer hamna en perrong eller ett intilliggande spar (Kloow,
2011).
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Figur 3.6 Snoslunga i Norge (Flickr, 2010)

3.2.1.3 Motortralla

Motortrallor ar motordrivna sparfordon som anvénds till transport av personal,
materialtransport och underhallsarbete. Exempel pa en motortralla kan vara en
ombyggd lastbil eller en traktor. Ofta har motortrallor dven egenskapen att
kunna kora pa bada vég och jarnvag med rélsfoljarhjul som falls ner nar den ar
pa sparet (Wikipedia, 2013)

Dessa ar mycket vanliga hos entreprenadforetag eftersom de &r sa
kostnadseffektiva. Det ar fordon som kan anvandas aret om: under sommaren
till vanligt underhall och sedan under vintern kan plog eller sndsop monteras
pa den och anvandas till snoréjning (Trafikverket, 2013).

3.2.2 Bangardar

Bangardar skiljer sig fran linjen pa sadant satt att dér finns flera spar som
ligger intillvarandra (vanligtvis). Bangardarna trafikeras standigt och vissa
spar mer an andra. Det &r en central plats for tagen som kan anvandas till
lastning, lagning, vandning eller parkering av fordon (Trafikverket, 2012).

Det finns flera problem som kommer upp vid snordjning av bangardar. Dessa
ar bland annat:

e Den stora mangden intilliggande spar gor det svart att anvanda sig av

plog eller snoslunga for da hamnar snon pa sparet intill eller uppe pa en
perrong
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e Stora bangardar ar vanligtvis fullt utbyggda och det finns mycket lite
plats - snon kan inte laggas at sidan utan maste transporteras bort fran
bangarden

e Fordon som star och vantar pa korning eller ar pa lagning kan inte alltid
flyttas och &r i vagen for de som snorojer

e Pa bangardar finns det ett stort antal vaxlar vilket &r i sig ett
problemomrade for snérdjningen

Trafikverket namner dven problematiken med kontaktledningarna pa
bangardar. Det &r ett stort nét av kontaktledningar och mycket farligt att
operera maskineri i narheten av dessa. Fordonen som é&r i drift pa bangardar
maste ha speciell hojd eller lasningsanordning som hindrar fordonets rorliga
delar fran att ta sig in i kontaktledningens farozon (Trafikverket, 2012).

Mycket tid gar &ven at att ordna den administrativa delen. Det ska ses till att
sparen ar avstangda, samt intilliggande spar behover stangas av for att
minimera risken for arbetsskador. | vissa fall kan det dven kréavas att strmmen
bryts i kontaktledningarna for att kunna utfora en saker snérojning pa
bangarden (Trafikverket, 2012).

Sndérojningsproblematik pa bangard skiljer sig alltsa fran den som uppkommer
vid sndrdjning av linjen. Detta betyder att det krdvs annan metod samt andra
maskiner till skillnad fran vad som anvands ute pa linjen.

3.2.2.1 Snésop

Snosopen ar en maskin som ar enkel och bra till snérdjning av véxlar. Det
bestar helt enkelt av ett fordon som pa fronten har en roterande sopvals
utrustad med borst. Fordonen som borstarna monteras pa ar framst motor-
trallor, dvs. ombyggda lastbilar, traktorer eller mindre lok. Sopmaskiner
fungerar bast nar det precis har sndat 16s och kall sné. Ifall snon ar fuktig och
tung ar det svarare for maskinen att lyfta bort den och det kravs fler sopningar
av en och samma vaxel. Det ar &ven viktigt att sndsopa medan det snoar eller
direkt efter sa att snon inte hinner packas. Annars klarar inte sopmaskinen av
att lyfta snon utan det krévs ytterligare manuell snérojning (Trafikverket,
2010a).

Borstarna till sndsopen finns i olika utformning och av olika material. Detta

paverkar aven vilken sno och situation de ar mer lampade till. Dock ar de som
sagt framst lampade till sma mangder sno och behdéver ofta kompletteras med
en snorojning av stagutrymme, glidplattor och i 6ppningen mellan stodral och
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tunga. | vissa fall erfordras aven snorojning av véaxeldriv eller vaxelstall
(Trafikverket, 2010a).

Sopmaskinen kan i regel anvéndas i alla vaxlar oberoende av vilka skydd de
har monterade samt ifall de har véxelvarme eller inte. Trafikverket
rekommenderar endast att entreprendrerna ska vara forsiktiga och utfoéra
snorojningen varsamt. De skriver i sin handbok att sopvalsen ska placeras pa
sadan hojd att borstandarna precis ror sparvaxelns underlag (Trafikverket,
2010a).

Bilden nedan visar en traktorgréavare dar det har monterats pa en snésop med
gummislangspatent. Gymmislangarna ar hardare &n vanliga borststran och
darfor ar denna modell battre lampad till att sopa fuktig och tyngre sno.

,7,7

Ifigur 3.7 Sndsdp (I\/Téskinisten, 2010)

3.2.2.2 Snosug

Snosugen fungerar pa samma satt som snéslungan. Den drar in sno och skjuter
sedan ut den pa sidan. Snon sugs in med hjalp av ett aggregat till skillnad fran
snoslungor dar den matas in av rotorer. Snosugen har battre atkomst mellan
vaxelns rorliga delar. Det leder till att den &r effektivare &n sndsopen
(Trafikverket, 2010a).

Det finns dven en sndsug som foretaget Railvac star bakom. Den ar framst
konstruerad till att suga upp 6verskott av grus och ballast. Dock kan den &ven
anvandas till snorojning da den klarar av att suga upp isbitar fran vaxlarna och
sno fran banan (Sandblom, 2010).

For framtida entreprenadverksamhet kan detta vara en bra maskin att investera
i, eftersom den kan anvéndas for flera syften och ar anvandbar aret om.
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Figur 3.8 Snosug (Sandblom, 2010)

3.2.2.3 Sndésmaltningsmaskin

Snosmaltningsmaskinen har tva sidomonterade borstar som sveper in snon
mot mitten dar det finns en sndslunga som slungar upp snon i en tank bakom
upptagningsutrustningen. Pa det séttet uppkommer inget problem med att snon
inte far plats pa bangarden. Maskinen har en rackvidd pa 2,5 meter pa bada
sidorna om sparmitt och sags kunna snordja 700 meter med ett snédjup pa 10-
20 centimeter pa 30 minuter (Railcare, 2012).

I uppsamlingstanken smaélts snén av en dieseloljepanna pa 12 megawatt, vilket
motsvarar den energi som kravs for att varma upp 1500 villor. Trafikverket
raknar anda med att det sparas in ungeféar 30 % brénsle jamfort med vad som
anvands nar snén maste tas bort med traktorer och lastare (Eriksson, 2012).

Efter att vattnet har smélts pumpas det in i en tankvagn som kan innehalla 50
m3 vatten. Tyngre partiklar som kan ha fangats upp med snén plockas upp av
ett vattenlas som efterat kan tommas och rengoras utan problem. Efter att
tanken ar full kan den tappas ut i dagvattensystemet (Railcare, 2012).

I en artikel den 18 december 2012 skriver P4 nyheter ” Trafikverkets jattelika
rélsburna sndésmaltare som testats i Hallsberg just nu fungerar béattre dn vantat.
Maskinen har smalt 50 000 kubikmeter sno pa bara nagra dagar, nagot som
Trafikverket trodde skulle ta uppemot en manad att smalta” (Sveriges Radio,
2012).
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Under en intervju med personal fran Strukton havdas att en sddan maskin inte
hade varit speciellt effektiv for deras del. Den lampar sig battre for stora
bangardarna i stockholmsomradet &n for den delen av Sodra stambanan som
de har underhallskontrakt for. Dessutom papekas att informationen om
maskinen &r lite missvisande. Vattnet far namligen inte tappas ut i vilket
dagvattensystem som helst utan det kravs specifika platser dar det far tommas.
Anledningen &r att vattnet fortfarande klassas som miljofarligt avfall. Alltsa
far entreprendren samma problem som med snén som de lastar upp pa
bangardar. Darmed tappar snosmaltaren lite av sin effektivitet for att den
maste fardas langre strackor till speciella tappningsstationer (Ornberg, 2013).

Figur 3.9 Snosmaltare (Sndsmaltare, 2012)
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3.3 Infrastruktur

Detta avsnitt beskriver olika l6sningar och implementeringar som kan goras pa
infrastrukturen for att minska den direkta snérdjningen som utfors av personal
eller maskiner. Tekniska losningar for indirekt snordjning ar till for att
forminska den méangd av manuell snoréjning som behover tillampas pa
jarnvagen.

De flesta tekniska I6sningar av den avhjéalpande typen monteras och aktiveras
innan vintersasongen, for att sedan demonteras och avaktiveras nar varen
kommer. | och med detta uppkommer det mycket arbete pa hosten for att fa
allting att monteras och fungera ratt. Dessutom galler motsvarande till varen
da snoskydden ska demonteras. Stora resurser kring detta kravs for att det ska
ske pa ratt satt utan att snoskydden kommer till skada.

De flesta snoskydden som finns idag ar till for att skydda sparvéxeln eftersom
denna &r en av de mest kansliga delarna av jarnvéagsnatet. Sparvaxelns
kansligaste omraden &r de vid tunga, stodral, korsning med rorlig spets,
omléaggningsanordningen och kontrollsystemet (Trafikverket, 2010a).

Nedan beskrivs de snoskydd som i dagslaget anvands/rekommenderas av
Trafikverket, samt vilka forbattringar som skulle kunna utforas pa dessa.

3.3.1 Trafikverkets rekommendationer

3.3.1.1 Snoskydd modell inkladnad

Snoskydd modell inkladnad beskrivs av trafikverket som det mest
forekommande snoskyddet och bestar utav plywoodskivor som monteras pa
utsidan av vaxeln samt presenning som skyddar tungan in mot sparmitt. Dessa
snoskydd monteras vid sparvéaxlar som ligger i spar med hastigheter upp till
160 km/h samt har automatisk vaxling detta pa grund av att det uppkommer en
hog halkrisk vid manuell vaxling (Trafikverket, 2010a).
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Snéskydd — modell inkladnad, v<= 160 km/h

<L

Plywood / Pressing

== &=~ /i - indar sno att ta sig

~ fylla staggropen ’

Figur 3.11 (Trafikverket, 2011) |

Fordelarna med detta snoskydd ar att det &r kostnadseffektivt, 1att monterbart
samt hojer effekten for vaxelvarmen genom att isolera in varmen som utstralas
fran vaxelvarmaren. Nackdelarna med detta patent &r dock att det behover
demonteras varje var for att sedan monteras till hosten. Det beh6ver avlagsnas
vid slipning och stoppning. Det finns risk att det lossnar vid maskinell
snorojning. Snoskyddet kraver ofta underhall och Gversyn under den perioden
som det & monterat (Trafikverket, 2010a).

3.3.1.2 Sndskydd modell borst

Snoskydd modell borst &r ett relativt enkelt patent som gar ut pa att borstar
monteras l&ngs med vaxelns tunganordning och rorliga korsningsspets.
Fordelarna med borst-snoskyddet ar att det klarar av hastigheter 6ver 160
km/h da det inte skadas av turbulensen som uppkommer av passerande tag.
Annu en fordel med borstarna &r att de inte behdver avlagsnas éver sommaren
utan de kan vara monterade aret runt. Dock kravs det att borstarna demonteras
vid slipning och stoppning (Trafikverket, 2010a).
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Sndskydd — modell borst, v> 160 km/h

Modell borst

3.3.1.3 Stangkapa

Stangkapor ar gjorda av plast och monteras 6ver staggroparna for att skydda
drag- och kontrollstangerna fran nederbord, drivsné och isblock. Stangkaporna
kan monteras pa alla véxlar, dven de som opereras i hastigheter 6ver 160km/h.
Dessutom har de en effekthdjande verkan pa staggropsvarmen eftersom de
isolerar in varmen (Trafikverket, 2010a).

3.3.1.4 Vaxelvarme

Véxelvarme &r i dagslaget den vanligaste indirekta snérdjningsmetoden, med
cirka 8 000 vaxlar som varms under vintern. Vaxelvarmen bestar av varme-
element som monteras pa sparvéxelns rorliga delar och drivs pa el fran jarn-
vagsnétets hjalpkraft. Tidigare installerades vaxelvarmen endast pa stodralen
men numera monteras de dven pa tungorna. Den installerade energieffekten pa
varmeelementen varierar mellan 5-30 kW, ett exempel kan vara UIC spar-
vaxlar dar effekten ar ungefar 300-350 watt per meter (Trafikverket, 2010a).

Vaxelvarmens uppgift ar att hantera sma mangder snd, och den ar inte gjord
for att klara av storre mangder sno eller isklumpar. Vid héftigt snofall,
langvarigt snofall eller mycket laga temperaturer (-18°C) ar vaxelvarmen
nastintill oduglig och fyller ingen funktion. Det uppkommer fall d&r
vaxelvarmen kan utféra mer skada an nytta pa anlaggningen. Bland annat kan
detta ske da vaxelvarmen tinar upp sné som sedan rinner av och fryser pa en
annan Kritisk plats vid vaxeln exempelvis i staggropen. Vaxelvarmen bidrar
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aven till att de uppvarmda delarna av vaxeln snabbt torkar ut och behdver
under vintersasongen oljas in oftare for att inte slitas (Trafikverket, 2010a).

Trafikverket rekommenderar att vaxlarna ska snérdjas genomgaende for att
vaxelvarmen ska klara av att arbete sa effektivt som mojligt. De foreslar att
hela sparvéaxeln samt ett omrade utanfor tungan och korsning snorojs till
slipers dverkant. Anledningen till denna rekommendation &r att det ska finnas
extra plats till nyfallen sno och isklumpar som skakas av fran tag
(Trafikverket, 2010a).

Véxelvarme kan styras pa olika satt. Det mest vanliga ar ett lokalt styrdon som
kénner av om det sndar och sedan aktiverar vaxelvarmen en tid framdver. En
annan styrningsmojlighet ar genom fjarrtagklarerare som reglerar vaxelvarmen
beroende pa den lokala vaderleksprognosen (Trafikverket, 2010a).

3.3.1.5 Staggropsvarme

Staggropsvarme fungerar som véaxelvarme, dock placeras det i botten pa
staggropen. Trafikverket rekommenderar att det ska finnas ett utrymme pa
minst 7 cm mellan varmeelementen och dragstdngerna. Som tidigare namnts
hojs effekten av staggropsvéarmare om det finns en skyddskapa 6ver
dragstéangerna, detta for att varmen isoleras in. Det dr dven viktigt att se till att
draneringen alltid fungerar som den ska sa att smaltvattnet kan rinna undan
(Trafikverket, 2010a).

3.3.1.6 Varme i vaxeldriv

Problemet med vaxeldriven &r att nar det kommer arstider med varma dagar
och kalla natter kan det uppsta fukt och kondens inuti. For att 16sa detta
problem installeras varme i véxeldriven som haller borta fukten fran
kontakterna. Detta ar mer av ett problem pa aldre vaxeldriv, och numera ar
problematiken k&nd och véxeldriven konstrueras tatare med mindre risk for
fukt ska ta sig in (Trafikverket, 2010a).

3.3.1.7 Sankning av ballastprofil

For att fa mer plats till sno och is sanks ballastprofilen kring vaxelns kritiska
delar. Det handlar om en sénkning pa 5 cm fran slipers dverkant. Omradena
som ballastprofilen sanks vid ar tunganordningen och kring korsningen. Det
som uppstar r ett omrade pa 10 cm under ralens underkant som fungerar som
magasinering for sno och is (Trafikverket, 2010a).

3.3.1.8 Snoskarm, snogalleri och sndstaket

Snoskarmar kan goras i olika material. Dock &r den vanligaste modellen i
Sverige gjord av trd. Den bestar av brader som ar staplade pa varandra med
olika bredd. Bredden eller halrummet mellan braderna &r vad som avgor
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snoskarmens samlingsformaga. Trafikverket rekommenderar ett halrum pa 50
%, vilket betyder att det ska vara lika stort avstand mellan tva brader som
bredden pa en brada (Trafikverket, 2010a).

Skarmarna kategoriseras i tva kategorier: samlingsskarmar och ledskarmar
(aven kallade kulisskarmar). Samlingsskarmar placeras parallellt med sparet
och har som funktion att bilda snddrivor bakom sig. Samlingsskarmar
rekommenderas da vindriktningen &r vinkelrat fran sparet. Ledskarmar
placeras med en 45° forskjutning och da uppkommer det istallet en
bortledande funktion. Kulisskarmarna &r lampligast da vindriktningen ar
langsmed sparet eller med en 45° infallsvinkel (Trafikverket, 2010a).

Avstandet som skarmarna ska placeras ifran banan ar 15-20 ganger skarmens
egen hojd. Detta kan dock variera beroende pa skarmtyp, terrangforhallanden
och nederbérdsmangd. Exempelvis krévs det flera skdrmrader ifall landskapet
ar oppet och platt. Skarmens snéuppfangningsformaga bestams av skarmens
hojd och darfor bor hdjden anpassas after den mangd snd som vanligtvis kan
forvantas (Trafikverket, 2010a).

Snogalleri &r en tunnel med vaggar som bestar av plat eller betongplanka och
sedan monteras pa en stalkonstruktion. Snogalleri anvands i norra Sverige dar
klimatforhallanden &r mycket svarare an i sodra och mellersta Sverige. Dessa
byggs framst i bergsskarningar och terranger dér det uppkommer stora
drivbildningar (Trafikverket, 2010a).

Snostaket ar ett utrullbart plastnat pa en meters hojd. Det anvands som en
tillfallig 16sning vid problemomraden for att minska drivsno (Trafikverket,
2010a).

3.3.2 Losningar som inte anvands av Trafikverket

Det finns manga lander runt om i varlden som har samma vinterproblematik
pa jarnvagen som Sverige. Darmed finns det fler 16sningar till snéproblemen
an vad Trafikverket tar upp i sin vinterhandbok. | detta kapitel beskrivs de
som anses vara mest intressanta, men dven ha mest potential och
effektiviseringsmojligheter.

3.3.2.1 Vaxel med gummilapp
Det finns ett par sparvéxelpatent som inriktar sig pa att forhindra isklumpar
fran att falla mellan tungan och stodralen.

Ett patent, som har tagits upp i en artikel pa nyteknik.se, beskriver en vaxel
som har en specialutformad stodral och en gummilapp som &r monterad pa
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vaxeltungan som sedan glider in under stodrélen. Detta ska forhindra sné och
isklumpar fran att hamna mellan ralerna. Det ar ungefar 6 meter av sparvéxeln
som behover bytas ut till den speciellt designade stodralen. Dessutom
effektiviserar den sndsopningen eftersom borsten kan fa bort all snd. Vid en
vanlig véxel har borsten svart att na ner mellan tungan och stodrélen
(Karlberg, 2010).

ker mellanrummat mellan |
vaxeltungan och rilsen och . o
hindrarsnd och isatt korka

igen vikealn. = |

"
{ =

_ 2 I';f'. - '/
Figur 3.13 Vaxel med gummiléapp (Kloow, 2011)

Véxeln &r konstruerad av en forre detta konstruktor pa SJ:s utvecklings-
avdelning. I intervjun pa nyteknik.se anges att han har varit i kontakt med
Banverket (f.d. Trafikverket), med en vaxeltillverkare i Borlange samt med SL
I Stockholm (trafikhuvudman i Stockholms 1an) men alla svarade att de har
andra losningar (Karlberg, 2010).

Patentet ar fran 2002 och artikeln &r fran 2010. | skrivandets stund (2013) har
ingen av dessa organisationer kommit med nagon losning for vinterns
vaxelproblematik. Varfor nekar de da en mojlig 16sning till problemet? Detta
bekréftas dven av Kloow som i sin utredning som publicerades 2011 skriver
att patentet inte provats och att man &nnu inte har utvérderat dess ekonomiska
Ionsamhet (Kloow, 2011).

Ett problemomrade for detta patent kan vara den bojda rélen dar barformagan

sannolikt paverkas en del. Det skulle behdvas utforas tester for att se till sa att
den verkligen klarar av axellasten fran tagen.
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3.3.2.2 Véaxel med galler

Nasta patent presenteras pa ett forum som heter postvagnen.com. Patentet
gallr en vaxel som forses med ett skyddsgaller mellan tunga och stédral som
forhindrar nedfall av storre isblock. Vaxelns stodrél ska foreses med skaror
med en bredd pa 5 mm hdéjd pa 50 mm och centrumavstand pa 15 mm. Pa
véxeltungan monteras stalstanger som kan ses pa bilden nedanfor. Dessa
stalstanger monteras sedan till fjadrande stal som i sin tur & monterat vid en
skena pa andra sidan om stodralen (Felix, 2010).

Avstand mellan segment ca 15 mm
Segmentens tjocklek 5 mm

Sektion av faderstal %
—_—s x| |__

Sektion av fiaderstal

Figur 3.14 Skiss pa Felix patent (Felix, 2010).

Gallret far tillrackligt stora mellanrum sa att sma sno- och isblock aker igenom
och smalts av véxelvarmen medan de stora blocken som vaxelvarmen inte
klarar av stannar ovanpa kontruktionen (Felix, 2010).

Felix skriver dven i ett senare inldgg pa forumet ”Nu har jag faktiskt gjort lite
prov med tillskurna plywood bitar som fick 16pa genom skaror i en regel som
satt fast i ett skruvstad. Och jag kan meddela att is och snoklumpar med en
diameter pa 6ver 4 cm i 9 av 10 fall faktiskt inte fastnar utan aker over till
andra sidan. Det var bara l6sa klumpar av ren sné som garna ville fastna men
de smalter antagligen vaxelvarmen ganska fort” (Felix, 2010).

Aven i detta patent upkommer en fraga huruvida barigheten hos rélen
forsamras. Dock bor det vara lattare att 16sa an i forra patentet, helt enkelt med
ett tjockare liv pa ralen. Ytterligare problem &r hurvida det ska goras
lattmonterligt for att kunna demonteras vid sndsopning och 6ver sommaren.
Ska konstruktionen vara pa aret om, kommer fjadrarna slitas mycket snabbare.
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3.3.2.3 Véaxelskakning

Pa hemsidan skanskan.se skriver de i en artikel fran 11 mars 2011 om hur
Malmo Hogskola arrangerade en tavling for studenter dar de skulle l6sa
jarnvagsproblemen under vintern. Ett av de battre forslagen i tavlingen var att
bygga ett gupp fore véxeln sa att taget skakar av sig all isen innan den Kor in i
sjalva véxeln (Breitner, 2011).

Dock skrivs ingenting om hur det har guppet skulle kunna utformas eller
designas for att vara effektivt och skapa en tillrackligt stor skakning for att
isklumparna skulle falla ner. Utrustningen hade fatt vara lattmonterlig sa att
den kan demonteras dver sommaren och monteras pa igen 6ver vintern.
Eftersom den ska klara av en stor taglast samt rubba pa taget maste den vara
gjort av ett mycket hart och uthalligt material.

En mojlig 10sning till detta ar ett sa kallat vaxeltungsskydd. Det ar ett
manganstycke som monteras pa vaxeltungan for att skydda denna. Ett forslag
vore att denna skulle kunna monteras ungefar 10 meter fore sparvéxeln for att
simulera en inkérning genom den, vilket moéjligen skulle skapa en tillrackligt
stark skakning. Dessa skydd ar lattmonterliga och kan monteras endast 6ver
vintern nar de behdvs och dessutom &r de gjorda av mangan vilket gor dem
mycket stéttaliga (Rails Company, 2012d).

Figur 3.15 Switch point protector Figur 3.16 Switch point protector (Rails
(Rails Company, 2012d) Company, 2012d)

Det storsta problemet med denna l6sning bedoms vara att det ar svart att
forutse nar isklumparna verkligen skakas av taget. Det behdver inte alltid vara
pa forsta vaxeln utan detta kan ske pa andra, tredje eller kanske till och med pa
tionde skakningen som taget utsatts for. Detta forsvarar 16sningen av
problemet, men att montera dessa skydd kan &nda effektivsera den indirekta
sndrojningen eftersom chansen till att det sker i en vaxel minskar. Anta att det
finns 5 vaxlar pa en linje. Da uppkommer det 5 stycken skakningar pa
strackan. Monteras istallet dessa skydd fore varje véxel uppstar det 10
skakningar pa 5 vaxlar vilket reducerar sannolikheten till 50% att isklumparna
hamnar just i en véxel.
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3.3.2.4 Varmluft i vaxlar

Utomlands ér olika luftlésningar ofta anvanda inom den indirekta
snordjningen. 1 USA anvands till exempel varmluft. Det finns flera olika
tillverkare av varmluftslésningar, och har beskrivs det patent som tillverkas av
Rails Company (dven kallat Railsco).

Utrustningen borjar med en luftaggregat dar luften sugs in och varms sedan
upp. Det finns olika sorlekar och effekter pa aggregaten. Dessa viljs beroende
pa hur manga vaxlar som skall kopplas upp till aggregaten och vilken effekt
som ska uppnas. Aggregaten kan drivas pa gas, olja eller el, bade enfas och
trefas (Rails Company, 2012a).

® Compact Unit 2
e Horsa Poae

Loy Profila 2 Horsa -

P oeer Compact Hiol

15 mch 2 Horss P o
Hiot Rir Bllowsar Linn

Figur 3.17 Oversikt av varmluftssystem (Rails Company, 2012b)

Efter att luften har varmts upp leds den genom ett flexibelt ror (1) in till en
sammanbindningstrumma (2). Den &r gjort sa att den inte stér omkring-
liggande elektronisk utrsutning och paverkas inte av krypstrémmar som kan
uppsta i samband med trafikering. Trumman &r aven utrsutad med pandrol e-
clip pa ova sidan sa den byts ut mot en slipers vid montage och sedan fasts
ralen till denna. Fran sammanbindningstrumman leds varmluften in i flexibla
ror (3) som blaser direkt pa véxeltungan. Dessutom leds luften upp genom (4)
in i trummorna (5) och (6) dar den stannar och alstrar varme for att sné som ar
I narheten av trummorna ska smélta. Trumma (7) ar till for om
omlaggningsanordingen &ven ska varmas. Detta system kan &ven forlangas
ifall det finns fler intilligande sparvéxlar. Vid (7) kopplas ett nytt flexibelt ror
(1) som leder till nésta véxelanordning (Rails Company, 2012c).
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Varmluftssystemet ar:

Effektivt
Tal harda vaderforhallanden
Billigt i drift
Latt monterbart

e Justerbart enligt behov
(Rails Company, 2012a).

3.3.2.5 Tryckluft i vaxlar

Nasta tva I6sningar visas pa UIC:s hemsida dar en person vid East Japan
Railway Company, med hjalp av en PPT-presentation, beskriver hur
sndproblematiken hanteras i Japan.

Forsta systemet heter Hot water jet injection device som skulle kunna
dverséttas till varmvattens-stralinsprutnings-enhet. Namnet pa anordningen
mer eller mindre forklarar dess funktion. Systemet bestar av en elektrisk
uppvarmare av vatten, som varmer upp en tank med vatten till ungefar 50° C.
Sedan antas att det behdvs en kompressor for att bygga up ett tryck i systemet
for att vattnet ska skjutas ut genom munstyckena som é&r placerade pa
stragtegiska platser i véxeln (se bild nedanfér). Det finns 3 olika intervall som
systemet kan stéllas in efter, dar méngden vatten och hur lange den sprutar
antagligen kan varieras. Det tar ungefar 100 sekunder for systemet att fa bort
snd och isbitar (Nakahata, 2013).

m Melted ice lumps at tongue rail by hot water and injection
pressure I

Hot water tank (heater)

[ = Electric heater

Train direction

* 3 pattern control
* Injection duration: approx. 100 sec
* Temperature of hot water: approx. 50 degrees

Figur 3.18 Hot water injection device (Nakahata, 2013)
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Nésta system ar mycket likt det forsta, men dock anvénds i detta inget
varmvatten utan endast tryckluft. | detta system ar munstyckena placerade pa
ralslivet pa stodralen och riktade ut fran vaxeln (se bild). Tanken med patentet
ar helt enkelt att fa bort de storre isbitarna med tryckluft fran vaxeln. Aven i
detta system finns det tre olika intervall dér tiden varieras (Nakahata, 2013) .

m Removed ice lumps at tongue rail pneumatically
" [y

Air nozzle Air tank unit

3 pattern control

Figur 3.19 Air injection device (Nakahata, 2013)

Nakahata beskriver &ven att problemlésningen borde &ndras, vi funderar 6ver
hur snon ska smaltas, medan Nakahata anser att fokus ska ligga pa hur sné och
isbitar kan avlagsnas utan en varmekalla. Ska vdrme anvandas uppkommer det
direkt en stor kostnad for att varma upp vatten (element eller ett annat medel
som anvands i systemet). Eftersom dessa system har vanligtvis fler
komponenter tillkommer det dven dyrare anldggningskostnad, driftkostnad
och hogre risk for fel i systemet. (Nakahata, 2013)
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3.3.2.6 Vaxelvarme
Den stora elforbrukningen som véxelvdrmen kraver har lett till framtagning av
nya metoder for uppvarmning av véxlar.

Swedesafe &r ett foretag som har tagit fram
en ny sorsts vaxelvarmare och
staggropsvarme. De har varit i kontakt med
Trafikverket sedan 2008 och tillsammans
med dem utfort tester sa sent som februari
2011. Resultatet har blivit en vaxelvarme .
som &r mycket lik den som anvénds idag. Det
ar varmelement som drivs pa elektricitet.
Dock anvéander dessa 43% mindre
elektricitet, vilket leder till en stor
energibesparing. Swedesafe anger &ven att
tester har utforts pa staggropsvarmen vid ett  jprs==
senare tillfalle och dven dar uppades samma o |
goda resultat. Produkterna kan anpassas till o b
alla rélstyper som anvands idag, dven h
speciall ral som anvands till sparvagn och : :

tunnelbana (Swedesafe). Figur 3.20 Swedesafe
vaxelvarme (Swedesafe)

.
b

Forutom utveckling av el-besparande varmeelement har det utvecklats andra
metoder for att tillfora varme till sparvéaxeln. Olika forsok har gjorts med att
far ut varme fran bland annat:

Bergvarme

Vatten (grundvatten, floder och sjoar)

Mark (markvarme uppe pa ytan, markvarme fran djupare jordlager)
Luft (uteluft, luft fran byggnader)

Solenergi

Dessa system fungerar som vanliga varmepumpssystem dar slingorna gar
genom varmekallan, sedan till varmepumpen och till slut till objektet som ska
varmas, i vart fall raler. Varmen transporteras med hjalp av en vatska som har
goda varmeupptagningsegenskaper, vanligtvis nagon typ av etanollésning.
Den effektivaste av dessa kallor &r bergvarme. Eftersom varmen utvinns pa ett
djup av ungefar 100 meter blir temperaturskillnaderna stora, vilket bidrar till
en forbattrad effekt (Becker, 2009).
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Virmeledande

N Aluminium-pidt Fran varmepumpen dras
N en slinga som ses pa
bilden till vanster. Den
isoleras mot ralen for att
minska varmeforlusterna.
Slingan gar langs hela
delen av rdlen som kraver
uppvarmning och sedan
leds den tillbaka genom
SRS andra &nden av slingan
' (Becker, 2009).

Figur 3.3 Rél i genomskérning med varmeslangar
(Becker, 2009)

Den enda elektriska energin som kravs i systemet ar den som behovs for att
driva sjalva varmepumpen. Energibesparingen for ett varmepumpssystem
jamfort med traditionella varmeelement ligger pa 50 % och uppat. Dessa
system kan anslutas till maximalt antal av 8 véxlar med goda resultat. Dessa
varmesystem lampar sig darfor bast vid bangardar dér det finns flera vaxlar
intill varandra Becker, 2009).

| Tyskland har tester utforts dar man borrade 100 meter och fann grundvatten
med en temperatur pa 6-12°C. Varmen som utvanns fran varmekallan uppgick
till 65°C vid utgang fran varmepumpen (Becker, 2009).

Exempel pa geotermisk uppvarmning

Varmepump

Varmevaxling vid ralerna

Vvarmeviaxling fran
grundvatten

l

Figur 3.22 Varmepumpssystem (Becker, 2009)
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4 Diskussion och Slutsats

| detta kapitel redovisas och diskuteras slutsatser kring hur snoréjningen ska
effektiviseras.

4.1 Innehall

Innehallet i rapporten ger lasaren en allman uppfattning om hur de olika
delarna av snérojningen utférs samt ger rekommendationer for vilka l6sningar
som kan anvéndas for att forbattra snordjningen.

Den information som tas med ar sadan som faktiskt kan hittas av allmanheten
pa internet och i viss man i litteratur. Det finns en del som &r egen erfarenhet
av bland annat underhallspersonal och av larare fran Jarnvagsskolan i
Angelholm. Denna information skulle kunna péstas vara den basta eftersom
den kommer direkt fran personer som &r i kontakt med problemomradet.
Tyvarr ar den information som hittills hittats pa detta sétt endast toppen pa
isberget” och man kan anta att det finns mycket personal ute hos
entreprendrerna med stor kunskap inom snorgjning

Trafikverkets foreskrifter och texter ndmner nastan inga problem som
uppkommer i samband med anvéndning av deras rekommendationer for
snordjning. Bland annat sa namns inget om hur ineffektiv vaxelvarmen &r och
hur stora belopp detta kostarunder den tid det rader barmarksvader. Férutom
att manga sma problemomraden inom snordjningen kan ha missats havdas att
de stora problemen &nda har tagits upp i rapporten, bland annat
vaxelproblematiken och organisatoriska komplikationer.

Manga anser att ett stort problem med jarnvégssektorn &r det att det finns
alldeles for lite nedskriven information. Ett exempel dr databaserna BIS och
BESSY. De &r gamla och saknar mycket information. Personer som arbetar
med dessa ser helt enkelt inte till att alltid uppdatera databaserna med ny
informationen. Annu ett problem &r att “rallarna” — personalen i falt - inte
skriver ner eller framfor allt tillfragas om sina erfarenheter. De som arbetar
med jarnvagen har manga ganger stor kunskap om den. Dock skrivs denna
kunskap sallan ned utan den forsvinner tillsammans med ’rallaren” nar denne
slutar sin tjanst.

4.2 Metod

Metoder som anvants bidrog till att skapa en dversiktlig bild av
snorojningssvarigheterna genom bade faltstudie och intervjuer, tillsammans
med litteratursdkning.
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| efterhand kan man konstatera att antalet personer som intervjuades var for fa.
Eftersom denna uppsats fokuserar mycket pa vinterférhallanden, borde arbetet
ha paborjats annu tidigare an vad som gjordes.

En reflektion ar att studier i detta amne bor beakta arstidsaspekten.
Datainsamling bor ske redan i oktober och november sa att hen kan utféra
faltstudier och intervjuer fran december till mars medan damnet ar hdgaktuellt
hos entreprendrerna.

4.3 Rekommendationer

Rekommendationer for kapitel 3.1 dr att entreprendren ska tanka dver bade
utférande och organisation. BedOmningen &r att entreprenaden kommer
effektiviseras via en tydlig och klar struktur 6ver snéréjningen. Dessutom bor
entreprendren fora en dialog med Trafikverket for att diskutera mojliga
effektiviseringar som kan utforas under vintertid. Har asyftas: lasning av
véxlar i raklage, minskning av perronginsats och hur man ska fa mer tid till
arbeten pa sparet. Snérojningsmedlet som beskrivs i slutet pa kapitel 3.1
verkar lovande och detta borde undersdkas noggrannare for att se om det kan
anvandas i Sverige.

Kapitel 3.2 ger lasaren en Gversikt Over vilka maskiner som anvands idag.
Tyvarr hittades inte manga nya I6sningar inom det &mnet forutom
snosméltaren. Dock utesluts den for Struktons del, eftersom den inte anses
kostnadseffektiv. Rekommendationer &r att ’halla 6gonen 6ppna” for nya
snordjningsmaskiner som slapps pa marknaden. Motortrallorna som anvands
idag &r mycket effektiva och det finns en stor marknad som specialiserar sig
pa dessa. Soparna och de andra tillbehdren som anvands till dessa ar mycket
varierande och nastan varje foretag har en unik l6sning pa sina tillbehor.
Darfor kan det vara av intresse att leta upp flera leveranttrer, bade svenska
och utlandska, for att skapa sig ett brett sortiment samt hitta nya metoder for
maskinell snérojning.

| kapitel 3.3 beskrivs de olika I6sningar som kan anvandas for att forbattra
infrastrukturen och minska den direkta snoréjning som krévs efter nederbord.
Manga l6sningar ar till synes smarta men kanske inte helt genomférbara for
entreprencdren. | detta fall ar det upp till Strukton sjalv att vélja ut de l6sningar
som man anser kunna ha storst potential for effektiviseringsvinster. Lésningar
som t.ex. att byta ut vaxelvarmen till Swedesafe-modellen kan vara mycket
lattare att genomfora an att infora ett helt nytt patent pa vaxlar. Dock kan
stOrre satsningar dven bidra med storre effektivisering vilket Strukton borde ta
hansyn till vid val av l6sningar.

39



Eftersom jarnvagsbranschen anses vara relativt konservativ bedoms
overgangen fran vaxelvarme till andra I6sningar vara langvarig i Sverige.
Déarfor skulle Trafikverket kunna 6vervdga att installera jord- och bergvarme
till vaxelvarmen, eftersom denna kraftigt sanker driftkostnaden. Dessutom &r
I6sningen testad sedan tidigare och har visat goda resultat.

4.4 Framtida arbeten

Framtida studier och examensarbeten borde fokusera mer pa erfarenhet fran
personer som arbetar i direkt kontakt med snoréjningen. En idé &r, som
tidigare namnts, att paborja vinterrelaterade amnen tidigare sa att intervjuer
och faltstudier utférs under vintern.
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