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Sammanfattning

Ny sparvixelstandard 60E — En jimforande studie av de ildre
vaxelsortimenten SJ50, BV50, UIC60 och det nyinforda viaxelsortimentet
60E

P4 grund av de senaste vintrarnas paverkan pa jarnvigsanliggningen har
uppmaérksamheten riktats mot anldggningens skick och dess pélitlighet. Det
har mynnat ut i flera olika dtgérder, bland annat- for Sverige- en helt ny
sparvixelstandard kallad 60E. Examensarbetet ar framforallt en
jamforelsestudie mellan de tre vanligast forekommande dldre vaxeltyperna
SJ50, BV50, UIC60 och den nya spédrviaxelstandarden 60E. Nyheter som
rilslutning, nytt vaxeldriv och bredare sparvidd i 60E stills mot de gamla
vixlarnas motsvarigheter och analyseras utifrdn hur de har forbittrats. Arbetet
beskriver ocksa principiell uppbyggnad och funktion av en vixel ur en
anldggnings perspektiv. Rapporten belyser skillnader och nyheter i en
sparvéxel som forbéttrar drift och funktion i anldggningen. Arbetet har utforts
pa AF Infrastructure, Helsingborg.

Arbetet utgar frn foljande fragestillningar.
* Kommer problematiken med is och snd 1 vixlarna att minska vid
anvindning av 60E?
* Vad hinder med vixlar som byts ut i fortid?
* Blir underhillet av 60E-vixlarna enklare én av dldre modeller?
* Kommer de totala kostnaderna kring vaxlar att minska?

Datainsamlingen har dels gjorts genom en litteraturstudie av framforallt
foreskrifter och standarder fran Trafikverkets databaser och dels genom
intervjuer av representanter frén de inblandade parterna bestéllare, konsulter,
leverantorer och sakkunniga utomstaende. Det har resulterat 1 framf6rallt ban-
och signaltekniska slutsatser kring hur forbéttringarna for sparvixlarna
paverkar fordon och bana. Forbittringarna leder till battre tdggéng, farre
snokansliga platser, jimnare slitage, hogre hastigheter och hogre axellaster.
Skillnaderna mellan gamla véxelserier och den nya dr pétagliga vilket
redovisas 1 arbetet. Det dr 14tt att forstd hur tankegangen sett ut da denna
vixelserie tagits fram och vad som gjorts for att undvika slitage, driftfel och
hoga livscykelkostnader.

Arbetet behandlar inte hur myndigheter och politiker skott jarnviagen eller vad
politiska beslut inneburit for anldggningen. Samhéllsekonomiska aspekter
behandlas inte heller. Rapporten riktar sig till personer med grundldggande
jarnvagsteknisk kompetens.

Nyckelord: Sparvixlar, 60E, véixeldriv, korsningsspets, rilslutning, sparvidd.



Abstract

New standard of switches & crossings 60E — A comparison study between
the old collections of switches & crossings SJ50, BV50, UIC60 and the
recently introduced 60E

Due to the latest winters impact on the rail infrastructure the condition and
reliability of the railway in Sweden has been questioned. This has resulted in
several actions. In this report, the most important is a new railway switch
called 60E. The thesis is primarily a comparison between the three most
common railway switches SJ50, BV50, UIC60 and the new one 60E. The new
model contains several changes as rail inclination, switching machine and
wider gauge. These changes are compared to the counterparts of the older
railway switches and the improvements are analyzed. The study describes the
fundamental structure and operation from perspective of the railway. The
report also illustrates the differences and new components in the new railway
switch that will improve its operations. The report has been produced in
cooperation with AF Infrastructure, Helsingborg.

The report is based on four questions.
* Will the winter problems in railway switches be reduced?
*  What happens with railway switches that are being replaced too early?
* Will the maintenance of railway switches become easier?
* Will the cost of a railway switch become less expensive?

The data collection is based on both literature and interviews. The literature is
primarily standard documents and regulations from Trafikverket’s database
while the interviews are made with key personnel from different parties. The
involved parties are clients, consults, suppliers and external expert on the
subject. The results are conclusions about particularly how the improvements
in track- and signaling techniques affect the vehicle and track. The
improvements will give smoother interaction between wheel-rail, less places
that are exposed to snow, uniform rail wear, higher speed and higher axle
loads. The differences between the old and the new railway switches are
obvious which is presented in the study. It is easy to understand the thoughts
about avoiding rail wear, malfunctioning and also the efforts of trying to lower
the life cycle costs. The report does not contain any political thoughts or how
the railway infrastructure is affected by different political parties.
Socioeconomic aspects is not taken into account. The report is addressed to
those who have basic knowledge in railway engineering.

Keywords: Switches, 60E, switching machine, crossing nose, rail inclination,
gauge.
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Detta examensarbete har gjorts pa och i samarbete med AF Infrastructure
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Upphovsméinnen till detta examensarbete har, som avslutande del 1
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Terminologi

BEST

BVDOK

EV och EVR

Farral
GEMINI
Grenspar

I-ral

LCC

Mellanral

Motriler

Skjuvning

Sliperssats

S-ral
Stamspar

STH

Forkortning for teknikslagen bana, el,
signal och tele.

Trafikverkets, f.d. Banverkets
dokumentdatabas for standarder och

foreskrifter.

Enkel vixel och enkel vixel med rorlig
korsningsspets.

Ytterrdl for stam- och grenspaér.
Datakommunikationsnit.
Avvikande spér frin stamspér.

Rél begrinsad av isolerskarvar med syfte
att definiera en spérlednings utstrackning.

Livscykelkostnad, totalkostnad 6ver en hel
teknisk livstid.

Rélparti mellan tunganordningens bakre del
och vixelkorsningens framre.

Leder fordonets hjul till ritt sida om
korsningsspetsen.

Vinkeldndring pa grund av deformation.
Unik sats for varje vaxeltyp. Objekt i
antingen tré eller betong som rélsen ar
fastgjord 1.

En rdl som &r elektriskt ssmmanhéngande.

Vanligtvis rakspar genom en vixel.

Storsta tillatna hastighet.



TDOK

TSD

Tunganordning

Vixelkorsning

Vixelomliggningsanordning

Webmaster

Trafikverkets nya dokumentdatabas for
standarder och foreskrifter.

Tekniska specifikationer for
driftskompatibilitet (Europeiska direktiv).

Tunga och stodral.

Parti 1 vixeln dir sparen forgrenar sig.
Finns 1 enkel- och dubbelspetsig modell.

Mekanisk, elektrisk, pneumatisk och/eller
hydraulisk anordning som ligger om tunga

och, vid forekomst, rorlig korsningsspets.

Styrutrustning for vixelvirme.
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1 Inledning

I detta kapitel beskrivs bakgrund, syfte och mal, problemformulering och
hypotes, metod och avgriansningar.

1.1 Bakgrund

I ett samhélle dar teknikutvecklingen gér allt snabbare utsitts ocksa jarnvags-
anldggningarna runt om 1 vérlden for detta. Medan manga lander 1 véirlden
byggt ut sina jarnvagsnit i mycket hog fart har inte den svenska jarnvéigen
utvecklats 1 samma hoga takt. Samtidigt 6kar kraven stindigt pd bade sdkrare,
mer tillgdngliga och miljovénligare transporter vilket avspeglar sig 1 4ven
invanarnas resvanor. Till detta kommer krav pd hogre hastighet, storre
kapacitet och punktlighet. Som ett resultat av 6kade transporter och allt farre
lediga tider 1 spéret stélls det hogre krav pd effektivare underhédllsmetoder.

Debatten om de svenska jarnvédgarna har intensifierats de senaste aren med
okat fokus pa anldggningens skick och bristande punktlighet. Sveriges
jarnvagsnit dr darfor pd viag mot en fordndring dér det 1 framtiden kommer att
finnas mojligheter till hogre hastigheter samt béttre resor och transporter. Det
ar manga komponenter 1 jirnvdgsanldggningen som maéste utvecklas och
forbattras for att uppfylla hogre stdllda krav och bland dessa komponenter
aterfinns sparvixlarna. De innebdr stora kostnader vid anldggning och re-
investering av en bana eftersom de bestar av ménga rorliga delar. Spar-
vixlarna blir per automatik de objekt som belastas hart med dagens téta
tdgturer. Det svenska klimatet med mycket varierande vaderlek spelar dess-
utom stor roll for hur bra och linge véxlarna klarar foreskriven drift vilket har
lett till att en av Trafikverket nyligen godkénd sparvéixelstandard 60E ir pé
vig att fasas in.

Efter att vi avverkat kurser med inriktning mot BEST, drift- och underhalls-
teknik samt planering- och projekteringsmetodik inom ramen for var utbild-
ning har tankar och fragor f6tts kring spdrvixlar och deras viktiga roll i
anldggningen. Efter att alla jarnvédgstekniska kurser nu avslutats 1 utbildningen
har kunskaperna vivts samman och lett fram till en del fragestillningar kring
vad som skulle kunna forbéttras eller forandras.

Detta examensarbete har producerats med hjilp av teknikkonsultforetaget AF i
Helsingborg. P4 AF berorda personer har bidragit med teknisk ridgivning,
formedlat kontakter och kommit med synpunkter pa arbetet under dess gang.



1.2 Syfte och mal

Denna jimforelsestudie syftar till att utreda skillnader 1 projektering,
inldggning, underhall och funktion med tonvikt pa funktion och underhall
mellan dagens vixlar SJ50, BV50, UIC60 och den nya standarden 60E med
nytt standardiserat driv. Studien skall belysa vad som- ur en teknisk aspekt-
fordndras 1 anldggningen och vad som hinder med gamla ej utslitna spér-
vixlar.

Malet ar att beskriva de tekniska skillnaderna inom BEST, utreda skillnader 1
underhallsbehovet och identifiera for- och nackdelar med den nya vixelserien.
Arbetet skall ocksa skapa ett objektivt perspektiv pd den nya modellserien
kontra de dldre.

1.3 Problemformulering och hypotes

Fyra frdgor har formulerats:
* Kommer problematiken med is och sno 1 vixlarna att minska vid
anvindning av 60E?
* Vad hinder med véxlar som byts ut 1 fortid?
* Blir underhillet av 60E-vixlarna enklare én av dldre modeller?
* Kommer de totala kostnaderna kring vaxlar att minska?

Arbetet kommer att utgd fran féljande hypoteser:
* Vixlarna blir driftsdkrare pé vintern.
* For tidigt utbytta vixlar kommer inte att dteranvindas.
* Fler kortare tider 1 spar kan nyttjas.
* Slitage pd fordon och vidxel minskar och som en f6ljd av det minskar
kostnaderna.

1.4 Metod

Jarnvagssektorn dr en till stor del erfarenhetsbaserad bransch. Mycket av
existerande litteratur blir snabbt omodern eftersom systemet bygger pé att
standardiserade dokument efterfoljs. Dessa dokument uppdateras eller ersitts 1
takt med tekniska framsteg och/eller behov. Med hédnsyn taget till detta
beddms intervjuer av 1 branschen aktiva personer betyda mycket for detta
examensarbete.

1.4.1 Intervjuer

Det storsta underlaget for jamforelsestudien kommer ur ett antal intervjuer
med nyckelpersoner kring sparvéxlar i Sverige. Dessa har valts ut efter
position i de olika aktdrernas organisationer med méinga berdringspunkter
kring antingen de befintliga sparvéxlarna, de nya eller bddadera.



Dokumentationen av spérvixelserie 60E och tillhorande driv ér inte fardig-
stilld. Darfor kommer mycket av jimforelsen att byggas pa grundliga
intervjuer med bestéllare, konsulter, leverantorer och sé kallad utomstdende
part som har mycket kunskap 1 &mnet.

1.4.2 Litteraturstudie

Ett stort antal dokument har studerats. Merparten kommer fran Trafikverkets
databas TDOK och foregdngaren BVDOK dér bland annat standarder, fore-
skrifter och handbdcker aterfinns. Dessa uppdateras med jamna mellanrum
och ar de dokument som alla yrkesverksamma 1 branschen skall {6lja vid olika
forfaranden. Litteraturstudien fungerar som ett komplement till intervjuerna.
Information som har hiamtats frn intervjuade personer har dérefter jamforts
med de sa kallade styrande dokumenten i de tva ovan nimnda databaserna.
Databaserna har ocksé fungerat som kélla till detaljerad teknisk information.

1.5 Avgransningar

Debatten kring jarnvégens skick och utveckling har tagit ordentlig fart de
senaste aren. Efter ett flertal incidenter med ursparade tag har debatterna
avlost varandra pa olika plan runt om 1 landet. Eftersom debatten och olika
potentiella dtgiardsforslag kan forknippas med politik, kommer rapporten pa
intet sdtt forhalla sig till denna fraga. Stillningstaganden huruvida ministrar,
dmbetsmin med flera har skott sina uppdrag lamnas dérhén.

Enligt Trafikverket blir installationskostnaden av en vixel ldgre 1 och med den
nya véxelseriens intdg. Det borde betyda att Trafikverket kan spara utgifter
genom att installera 60E istéllet for andra modeller dé antalet sparvéxlar i
anldggningen uppgar till ungefar 12 300 stycken vilket totalt sett skulle inne-
bira lagre kostnader. Den samhillsekonomiska aspekten 1 detta kan darfor
enkelt antas spela stor roll. Detta dr dock inget detta arbete studerar ndrmare
(Trafikverket 2014a).

Det finns ménga olika véxeltyper, enkla, dubbla och tredeliga med flera.
Eftersom Trafikverket nyligen godkint 60E kommer jimforelsen utarbetas
genom studerande av de fa modeller som finns installerade 1 Sverige. De idag
inlagda typerna dr den vanligaste sorten enkla véxlar med rorlig korsnings-
spets. Darfor kommer resterande vixelsortiment inte att avhandlas eftersom
underlaget dr obefintligt. I kapitel tvd ndmns olika storlekar pa rils. De tva
vanligaste storlekarna, 50- och 60-kilosril, behandlas i arbetet. Ovriga
storlekar- alla mindre- uteldmnas eftersom nyprojektering av dessa inte
forekommer.

Arbetet riktar sig i forsta hand till personer som har grundlaggande jarnvags-
teknisk utbildning och personer som i sitt arbete kommer i1 kontakt med
installation, projektering eller underhdll av véxlar.



2 Nulagesbeskrivning

Fo6ljande avsnitt behandlar dagens etablerade sparvixelmodeller SJ50, BV50
och UIC60 som pa sikt skall fasas ut. Detta kapitel avhandlar ocksd hur en
vixel principiellt 4r uppbyggd, dess funktion och utseende.

2.1 Definiering och funktion

En sparvixel definieras enligt Trafikverkets styrande dokument

som: ”Anordning som gor det mojligt att framfora ett sparfordon frin ett spér
till ett annat.” (Trafikverket 1). Funktionen av vixeln kan delas in 1 en rorlig
och en fast del. Den rorliga delen bestar av vixeltunga, vaxeldriv, stag, glid-
plattor och kontrollanordningar. Den fasta delen bestér 1 sin tur av en
korsning, olika sorters ril, slipers samt underbyggnad (Nissen, 2005).

En viéxels utseende kan beskrivas med hjélp av geometri och alla métt utgér
fran sparmitt. Aven sa vid projektering dir absolut ligesbestimning i form av
geodetisk inmétning 1 bade plan och profil anvinds. Figur 1 visar vad de olika
ridlerna kallas pa olika punkter 1 spirvixeln (Trafikverket 2).

Stédral HV Farral HV

Tunga HV Mellanrsi 14y " Motral HV

Tunga HH Mellanral HH Spetsral HV

Stodral HH gt \\
pe(s’ﬁ/ HH

Figur 1: Enkel vixel, hoger, HV= Hogervixel vinster anliggningsdel, HH= Hogerviixel hoger anliggningsdel.
Killa: Trafikverket 1

2.1.1 Geometri

Grundprincipen av en vixel sdger att den bestar av ett stamspar och ett
grenspdr (se figur 2). Stamsparet dr vanligtvis ett rakspar dir matningssystem,
signalsystem och vixeltyp dr hastighetsbegriansande faktorer for vixeln.
Stamspéret kdnnetecknas av en rak linje fran framre stodralsskarv (FSK) till
bakre korsningsskarv (BKS1). Ett grenspér bestir av antingen en cirkulér-
kurva (da L1,L3 = Om) eller rakspar kombinerat med cirkuldrkurva. Dessa
finns att hitta mellan FSK och grenspérets BKS (BKS2) (Trafikverket 3).



Figur 2: Schematisk bild 6ver spéarvixel. Killa: Trafikverket 2

L3

= L4 ._’_ L5
FSK MKP
ol \\ _ Stamspar BKS1
L1 R
£
BKS2

L1-LS5 &r olika sorters sparelement som definieras i tabell 1. Den matematiska
korsningspunkten (MKP) definierar vdxelns grenspar dér dess tangent korsar

raksparet (ibid.).
Tabell 1: Tabell 6ver befintliga sparvixlar. Kiilla: Trafikverket 2
Langder rakspar (m)
Vixeltyp R (m) L2'(m) | L1 L3 L4 L5
UIC60-300-1:9 300 33,197 0 0 16,615 | 16,615
UIC60-500-1:12 500 41,571 0 0 20,797 | 20,797
UIC60-760-1:14 760 54,194 0 0 27,108 | 27,108
UIC60-760-1:15 760 50,592 0 3,606 | 25,305 | 28,911
UIC60-1200-1:18,5 1200 64,802 0 0 32,409 | 32,409
UIC60-2500-1:26,5 2500 94,295 0 0 47,153 | 47,153
&5 UIC60-2500-1:27,5 2500 90,869 0 3,427 | 45,4395 | 48,8665
§ BV50-225/190-1:9 208,431 23,064 0 5,931 11,544 | 17,475
g BV50-600-1:15 548,468 36,511 0 8,072 18,379 | 26,217
= BV50-300-1:9 300 33,197 0 0 16,615 | 16,615
@ |BV50-225/480-1:12 238,108 | 19,797 0 11,730 | 9,904 | 21,634
"%’_ :g BV50-600/365-1:12 449,578 37,378 0 2,930 18,700 | 21,630
o & |BV50-600-1:13 555,472 42,879 0 1,691 21,551 | 23,040
"E. BV50-215-1:4,8-SYM? 215 22,052 1,202 0 SYM SYM
§ BV50-190-1:6,28° 190 29,974 | 0,962 0 15,981 | 15,018
7 BV50-190-1:9 190 21,025 | 0,956 | 6,081 | 11,479 | 16,604
Forkortning Betydelse
UIC60-500-1:12 UIC60-kilosrél (vikt/meter), radie 500m, vinkel 1:12
BV50-300-1:9 BV50-kilosrél (vikt/meter), radie 300m, vinkel 1:9
(ibid.).

Det dr sen 1987 praxis att anvdnda 60-kilosrél vid nybyggnation av jairnvag.
Aven om det innefattar fler faktorer dn tyngd 4r det ofta just tyngd per meter
som 1 stora drag avgor en rils styvhet. En styvare rdl mattas ut langsammare




och kan fordela fordonsvikten dver en lingre stricka med ddmpande slipers
(Bérstrom & Granbom, 2012).

2.1.2 Vaxeltyper

Det finns en mingd olika vixeltyper. De har olika funktioner for olika
dndamal. Gemensamt for alla véxeltyper dr att det krdvs en overgdngszon frén
banans rélslutning till vixelns obefintliga dito 1 dagsldget. Dagens vixlar ar
inte tillverkade med réilslutning och behdver darfor dvergingssliprar som
succesivt lutar rdlerna fran 1:30 till rakt stdende ral for att det skall bli en mjuk
overgang (Jarnvagsskolan 1).

Enkel véxel dr en av de vanligaste véixeltyperna. Korsningsvixel forkommer
bade 1 version enkel och dubbel. En enkel korsningsvéxel kan endast vixla
spar fran ena héllet medan den dubbla kan véxla i alla riktningar. Sparkorsning
liknar pd ménga sitt en korsningsviaxel men har endast 1 uppgift att lita ett
spar korsa ett annat. Nedan listas ett antal olika sorters vixeltyper som
anvénds idag och som i framtiden kan komma att byggas som 60E. Nedan
illustreras ocksa principskisser pé olika viaxeltyper (Trafikverket 1).

Enkel viaxel - EV

Enkel vixel med rorlig korsningsspets — EVR

Enkel korsningsvixel — EKV

* Dubbel korsningsvixel - DKV
o ———=—m= ——
* Innerbdgsvixel — IBV
E




* Kryssvixel - KRYSSVX

e

* Négot osymmetrisk enkel vixel - NOS

* Sparkorsning - SPK

=

* Symmetrisk vixel - SYM

* Tredelig vixel - 3V

-

= —

* Ytterbagvixel - YBV

(ibid).



2.1.3 Vaxelns bestandsdelar

Beteckning | Beskrivning
a Fréamre stédrélsskarv

Bakre stodralsskarv
Bakre korsnqu_sskarv

Framre korsningsskarv

Tungspets
Tungrot
Matematisk korsningspunkt

Matematisk korsingsspets
Vingral

-l Q@ ™ | a0 |

Spetsral
Motréal
Farral

—

3|3 |~

Mellanral

p Omlaggningsanordning

Figur 3: En enkel viixels bestindsdelar. Killa: Trafikverket 1

Mellan a) och b) ligger stddrdlen. Denna avlastar den rél 1 tungan som tiget
trafikerar. Taget trafikerar alltid en av tungans riler och en av de ”ordinarie”
oavsett riktning 1 vixeln. Mellan c) och d) ligger korsningspartiet dér vixeln
delar sig till stamspér och grenspér. Tungspetsen e) dr den plats dér vixeln
mynnar ut och dir pafarten for taget till det ena eller andra sparet borjar. Vid
tungroten f) Gvergar tungan till mellanrdl m) 1 bade stam- och sidospar. Den
matematiska korsningspunkten g) beskriver vart grenspérets sparmitt skulle
ansluta till stamspérets om den ritades utan radie. Den matematiska korsnings-
spetsen h) dr den slutliga avskiljaren mellan stam- och grenspar. Hamnar
hjulet pa fel sida 1 denna punkt leder det till ursparning. Vingrélen 1) overgér i
antingen mellanrél eller spetsrdl beroende pa riktning och ldmnar 6ver hjulet
till spets eller mellanrdl. Motrilen k) rycker tag i fordonet och bibehaller vald
sida om korsningsspetsen. Spetsrélen j) 6vergér till vanligt spar dé tiget
passerat korsningen. Farril n) dr den ytterrdl som taget trafikerar i véxeln.
Omliggningsanordningen p) bestdr av en eller flera enheter (beroende pa
vixelns langd) vilka styrs av ett stéllverk och ldgger om tungan (i vissa vaxlar
dven den rorliga korsningsspetsen) vid behov (ibid.).



2.2 Banteknik

Den enklaste modellen av véxel kallas enkel véxel. Den ér forhallandevis
representativ for vilka bestdndsdelar en vixel 1 huvudsak bestar av. Delar
foljer nedan. For narmare forklaring se figur 3.

* Tunganordning

* Vixelkorsning

* Motréler

* Mellanril

* Farril

* Vixelomldggningsanordning

* Sliperssats

2.2.1 Ralslutning

Forr hade Sverige, precis som Frankrike, ralslutningsférhdllande 1:20 1
jarnvagsanlaggningen. Idag dr svensk standard 1:30 vilket ar ett mellanting
mellan franska 1:20 och den mycket vanliga lutningen 1:40 som bland annat
Tyskland anvinder. Idén med rilslutning &r att de koniska hjulen skall till-
handahéllas en lite storre kontaktyta &n vid rakt stdende ril och darfor fordela
lasten fran fordonet béttre. Observera att vixlarna av typ SJ50, BV50, UIC60
och dnnu dldre modeller inte har rilslutning (Corshammar, 2012).

Nir ett fordon kor péa framforallt ett rakspar kan fenomenet sinusgang uppsta.
P4 grund av bland annat deformationer i sparet far fordonshjulet en
annorlunda hjulradie i1 kontaktpunkten med rélsen vilket fordndrar fardhastig-
heten pé hjulaxeln. Hjulparen, som dr forbundna med en fast axel mellan,
medger inte inbordes olika rotationshastighet och leder darfor till att hjulaxeln
vill svinga at det héll vars hjul har minst hjulradie. Detta askadliggors i figur 4
dar fenomenet borjar frin vanster. Att rullradien blir annorlunda &r for att
hjulen ar koniska, i1 praktiken har de en sé kallad forslitningsanpassad hjul-
profil dir lutningen okar likt en exponentiellt stigande kurva. Figur 4 visar
sinusgdng med forenklade hjul som raka konor som anvénds 1 teoretiska
resonemang (Andersson et al., 2013).

Rélslutningen med forhallandet 1:20 lutar mer in mot sparmitt dn 1:40 vilket
innebér att det krdvs en storre kraft i lateralled for att forflytta ett fordon lika
mycket vid rélslutning 1:20 som 1:40 vid anvindning av raka konor. Vid
sinusgang kommer vdglingden saledes att bli ldngre med rilslutning 1:20,
vilket dr onskvért vid hdga hastigheter och raka spér, eftersom sidoutslagen
inte blir lika kraftiga och lika tétt dterkommande som vid svagare rilslutning
(Stichel, 2014).



I

Figur 4: Sinusging. Killa: Andersson et al. 2013

2.2.2 Sparvidd
Idag ar sparvidden bdde 1 spar och vixel 1435 millimeter vilket dr vedertagen
standard 1 de flesta lander 1 véarlden. Detta métt kommer ursprungligen ur det

engelska 4 fot och 8% tum och mits 14 millimeter under rilens 6verkant
(Bérstrom & Granbom, 2012).

2.2.3 Rullanordning

For att flytta vaxeltungan anvinds rullanordningar. Dessa ar placerade vid
sidan av tungrilen och underléttar transporten av tungan 1 sidled beroende pa
vilket spar som skall anvédndas (se figur 5). Idag dr framf6rallt kulrull-
anordningar vanliga dir ett antal kulor sitter fixerade pa en rad och tungan ror
sig 1 sidled ovanpé kulorna (Intervju L1).

Figur S: Kulrullar frin en UIC60-vixel. Killa: Intervju L1

2.2.4 Tunga

Tungan dr en forflyttningsbar del av vixeln. Denna laggs om beroende pa vart
fordonet skall 1 vixeln och bestér av tvd sammankopplade riler som ldggs om
med hjilp av vixeldriv och darfor styr fordonet dit det skall. Tungrélerna ar
mycket smala och relativt sproda langst ut. Ju ndrmre korsningsspetsen
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fordonet kommer desto kraftigare blir rdlen for att till slut efter
korsningsspetsen overgd i en standardril se figur 6 (ibid.).

/T
w{\/ ;

7 (Jﬁ//

Figur 6: Tungspets mot stodril. Killa: Intervju L1

~

2.2.5 Korsning

Vixlar utformas med antingen fast eller rorlig korsningsspets (se figur 7). Vid
forekomst av fast spets nyttjas motrél (placerade innanfor respektive farrél)
som styr den ena hjulsidan for att inte den andra hjulsidan skall avvika om fel
sida av korsningsspetsen. Det innebir ett mekaniskt slitage pa bdde motril och
fordon. Det dr ocksd motrédlen som provocerar fordonet till ett visst ryck vilket
resendrer ofta kan notera vid passage av framforallt mindre véxlar. Rorlig
korsningsspets fungerar istdllet genom en egen omlidggning av spetsen. Den
’stdnger av” det ej tankt trafikerade spéret och leder dessutom tédget genom
vixeln pé en, ur funktionsperspektiv, ssmmanhidngande ril (Trafikverket 9;
Nissen, 2005).

Ett stort problem i fasta vaxlar dr slaget mellan hjul och korsningsspets. Detta
uppstar 1 6verrullningszonen dér hjulet rullar pa den avvikande vingrilen en
liten stracka. Har blir sparvidden storre och ddirmed hjulradien pé hjulen
mindre eftersom kontaktpunkten hamnar ldngre ut. Det innebér att hjul-
axelnivan sjunker och hjulet slér till korsningsspetsen kraftigt da
kontaktpunkten skall flyttas ver dit (Intervju L1).
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Figur 7: T.v. fast korsningsspets. T.h. rorlig korsninsspets. Fore och efter omliggning. Kiilla: Trafikverket 15

2.2.6 Railpads

Railpads funktion ar att Overfora krafter fran ral till slipers. Railpads ar precis
som pa ovrig bana placerad under rédlen i vixeln, ndrmare bestimt under
stodrélen, vilket figur 8 illustrerar. Railpads tillhér de delar som okar banans
elasticitet och bidrar till ett skydd mot en allt for styv bana. En bana med hog
styvhet tenderar att utsittas for 300 % mer 1 dynamiska krafttillskott &n den
statiska lastens storlek (Nissen, 2005).

| 16,
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Figur 8: Placering av railpads i UIC60-viixel. Kiilla: Intervju L1

2.2.7 Befastningssystem

Rilsbefastningarnas huvudsakliga uppgift ar att 6verfora sparkrafter fran rél
till sliper och ner 1 bandverbyggnaden. De skall utover detta bibehalla
sparvidd och hindra vridning av rélen 1 forhédllande till slipersldge. Detta
uppnas genom tillrdcklig klamkraft gentemot rialsfoten och ett visst motstdnd
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mot rdlsvandring och rilsvridning erhdlls. Fjadringsrorelsen dr cirka en
millimeter 1 Pandrols E-clipbeféstningar vilka dr de mest anvédnda i dagslaget
(se figur 9). Problemet med Pandrols E-clipbefdstningar ar att de utsitts for ett
moment mellan rdl och fastgéringspunkt 1 slipern. Det kan ta sig uttryck
genom skjuvning och utmattning av befdstning. Klamkraften i E-clip ar cirka
9 kN. (Intervju L1; Pandrol E+, 2012).

UI(

fmac

f
Figur 9: Pandrol E-clip pa UIC60-ril. Kiilla: Intervju L1

2.3 Elteknik

I en spérvixel dr det viktigt med god trddforing eftersom stam- och gren-
sparets kontaktledningar skall f6ras parallellt utan nimnviard paverkan av
varandra. Det finns tre oberoende krav som stills och som skall beaktas vid
projektering av trddforingen 1 en sparvéxel.

1. Grensparets kontaktledning skall upphdra att driva taget s fort
stamsparets kontaktledning har mgjlighet att Gverta traktionsmatningen.
Det innebair 1 korta drag att grenspérets kontaktledning skall Iyfta mot
avspanning s fort som mojligt nir taget ar pa vig in 1 stamspaéret.

2. Stromavtagaren skall aldrig komma 1 kontakt med grenspérets
kontaktledning nér tdget framfors 1 stamsparet.

3. Pa en mycket kort stricka ligger bdda kontaktledningarna mot
stromavtagaren och det dr detta avstdnd som é&r tdnkt att minimeras.
Detta géller trafikering 1 grensparet.

Kontaktledningsstolpen 1 vixeln placeras normalt dér avstindet mellan gren-
och stamspér dr 1200 millimeter. Beroende pé vixelns storlek och forhallande
kan detta avstand variera (Trafikverket 5).

2.3.1 Vaxelvarme och drivvarme

Vixelviarme anvénds for att smélta sno och is kring tunganordning, védxeldriv
och korsning. Den matas med 24V vixelstrom. Virmeslingor placeras med en
viss effekt pa stodrilens framre respektive bakre del och med en annan effekt
pa tungans framre del 1 vixeln. Dessa matas med effekter mellan 5 och 23 kW
med mellan 200 och 400 W/m beroende pa placering. Vixelviarme &r ett
komplement till direkt sndrdjning och styrs av givare som aktiveras under
vissa klimatforhéllanden (Trafikverket 12).
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Utdver att viarma upp sjilva véxeln finns det dessutom staggropsviarme. Det ar
viarmeslingor som bibehéller en hogre temperatur kring drag- och kontroll-
stingerna fOr att dessa inte ska frysa fast, bli sproda och ga sonder. Staggropen
skall ocksé hallas sn6- och isfri av staggropsviarmen (ibid.).

2.4 Signalteknik

Den signaltekniska delen av en sparvixel utgor funktionerna att styra
omldggning, spdrleda och garantera sdker genomfart. Nér stillverket far en
signal lagger véxeldrivet om tungan och vid férekomst, dven rorlig korsnings-
spets. Stillverkets uppgift ar att styra jarnvégstrafiken inom en driftplats for
att kunna garantera sdker framfart. Stillverken dr uppbyggda pa antingen
reldenheter eller datorer (Barstrom & Granbom, 2012; Trafikverket 7).

2.4.1 Vaxeldriv

Det finns tvé etablerade vaxeldrivmodeller som forekommer 1
jarnvagsanldggningen. Dessa kallas JEA 72 och JEA 73. Vixeldrivens uppgift
ar att, med hjélp av elmotorer, ligga om véxeltungan dé signal om detta ges
och signalera tillbaka om att tungan gatt 1 kontroll om sé ar fallet. Motordrivet
ligger intill spéret pa antingen hoger eller vénster sida och flyttar tungan med
hjilp av dragstinger vilket gor JEA 73 godként for hastigheter upp till 200
km/h. Det finns bdde elektriska och hydrauliska driv 1 Europeiska jarnvags-
anldggningar. Vixeldriv anvinds ocksa for att lagga om den rorliga
korsningsspetsen 1 de fall dir det nyttjas (Intervju B2, Trafikverket 6).

JEA-driven dr elektromekaniska driv for vixelomlaggning och dr monterade
mellan tva sliprar med drivets motor liggandes vid sidan av sparet (se figur
10). Det forsta drivet dr placerat vid tungspetsen och foljs av fler langre in pa
tungan beroende pa vixelns storlek. Forekommer rorlig korsningsspets
installeras det driv d4ven dir. Motorn dr sammankopplad med tunga och
(rorlig) korsningsspets via dragstdnger vars uppgift dr att Gverfora
omliggningskraft och detektera lage pa tunga och/eller korsningsspets.
Utvéxlingen sker genom en friktionskoppling som mekaniskt kontrollerar
dragstingerna. Lasning och kontroll av sparvixeln sker mekaniskt i drivet och
klassificeras som indirekt I1&sning av driv vilket begrinsar tilldten hastighet
genom viaxeln. Likstromsmotorer anvinds da reldstéllverk bevakar driftplatsen

medan vaxelstromsmotorer ar till for stallverk 85 och 95 (Olsson & Stromsoe,
2014).
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EA vixeldriv vid tungspets. Killa: SJK Postvagnen

2.4.2 Tungkontrollkontakt

Tungkontrollkontakten sitter, beroende pa vixelns storlek, langs med véxel-
tungan och kontrollerar att den ligger intill den rél som taget skall ledas bort
frdn. For att vixeltungan skall utrustas med tungkontrollkontakt skall tva
villkor uppfyllas.

Figur 10: J

1. Vixeltungan skall vara ldngre én 5,9 meter.
2. Hastigheten skall vara hogre dn 40 km/h genom spérvéxeln.

Om vixeltungan dr mindre dn 5,9 meter anses det ricka med kontrollstingerna
1 drivet. Storre véxlar kan utesluta anvindning av TKK med hjilp av ett fjarde
driv. Innan stillverket tilldter genomfart av vixeln maste tungkontrollen
signalera till stdllverket att vixeltungan ligger 1 ritt lige. Gor vixeln detta
garanteras siker genomfart till syftat spar forutsatt att resterande véxel-
komponenter &r 1 driftsidkert skick. For att vixeln skall ga 1 kontroll far en
avvikelse pa maximalt 3 millimeter forekomma 1 avstidndet mellan tungspets
och ral. I ovrigt skall resterande (vid forekommande) tungkontrollkontakter ga
1 kontroll med en tolerans pd 10 millimeter (dir 13 millimeter dr det absoluta
maxvardet) (Trafikverket 7, Trafikverket 9).

2.4.3 Sparledning

Sparledning dr en kontroll av att sparavsnittet ar fritt fran fordon och godként
att trafikera. Vid fel eller forekomst av fordon skall spdrledning indikera att
strackan dr belagd och ddarmed ej farbar. Det fungerar genom att en stromkrets
bibehélls 1 I-rdlen som faller nér en axel kortsluter I- och S-rdl. Spérledningens

olika avsnitt delas av genom isolerskarvar pa I-rilen (Barstrom & Granbom,
2012).
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2.5 Teleteknik

Teleteknik dr telefonisystem, radiosystem, dator- och kabelnit for
kommunikation mellan tekniska system, for personal avseende styrning,
indikering, telefoni och datatrafik. Naten utgors av optofiberkablar och
traditionella kopparkablar som dr placerade lings med banan. Vad giller
sparvéxlar dr det endast vaxelvirmens teletekniska funktion som &r intressant 1
sammanhanget (ibid.).

2.6 Slitage och sparkrafter

Sparvéxlar dr den sparkomponent som avgor jarnvagsanliaggningens
flexibilitet. Fler komponenter leder till hdgre kostnader pa grund av ménga
rorliga delar 1 vaxeln. Olika rilsprofiler 1 kombination med varierande
korsningspartier medfor olika mycket sparslitage och nedbrytning pé hjul och
rdl. Det finns olika metoder for att minska nedbrytning av hjul och ril
eftersom rilsprofilen, sparvidden och styvheten pa mellanldggen &r faktorer
som avgor hur slitaget ser ut. En minskad nednétning av rélsprofilen har visat
pa en ligre LCC (Palsson, 2014).

Vid tdgpassage uppstar stora punktlaster déar hjul och ril har kontakt vilket gor
att rilen vill boja sig och ger stora variationer i drag- och tryckspénningar i
sparet. Genom att ha hog styvhet i sparet undviks en rad problem som uppstér
vid for mjukt spar. Ar sparet alltfor for mjukt beter det sig som en enda lang
uppforsbacke for tdget vilket leder till hogre energiforbrukning eftersom
gangmotstandet 0kar. Slitaget av spéret 0kar ocksa eftersom sparet ror sig mer
och mattas ut snabbare. Darfor kravs en kraftigare ridl som fordelar de
vertikala krafterna pa fler slipers for ett styvare spar. Med hjilp av detta
minskar bade trycket pa ballasten och deformationen av sparet vilket i
kombination leder till mindre sparunderhall (Barstrom & Granbom, 2012;
Intervju L1).

Vixlar ar inte bara den sparkomponent som bestér av flest utsatta delar. Det &r
ocksa ett parti oftast utan ralsforhojning trots att grensparet utgors av en kurva.
Bade rakt fram och 1 grensparet blir det diverse laterala, vertikala och longi-
tudinala krafter som spéret tillsammans med fordonsfjddringen skall
absorbera. Genom god banunderbyggnad och vélfjddrade fordon kan mycket
slitage forebyggas (Andersson et al., 2013).

Nir ett fordon trafikerar grenspéret utsitts hjulparet for stora forskjutningar
lateralt med resultat att det ibland blir flinskontakt mot den svingda tungrélen.
Anledningen till detta ar till storsta delen den abrupta kurvfordandringen och
den stora ralsforhojningsbrist som uppstér. Det har ocksa observerats pa
fordon som kor rakt fram 1 vixeln, att deras hjulpar forskjuts vilket dven det
kan leda till flanskontakt pd den raka tungrélen. Flanskontakten resulterar 1 ett
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okat slitage pa tungrélen och ibland utmattning pa rélerna i vixeln. Darfor
behdvs fler underhdllsinsatser och inspektioner av anliggningen eftersom

komponenterna 1 vixeln annars kommer att f reducerad livsldngd (Innotrack,
2009).

2.7 Underhall

Investeringskostnaden for en ny spérvixel berdknas ligga ndgonstans mellan
tre och fyra miljoner kronor. Detta kan séttas 1 relation till att kostnaden ligger
under tre miljoner kronor for att underhalla en sparvixel 1 upp till sa mycket
som 40 &r och bor vara ett bra incitament for att underhélla vixlarna istéllet
for att byta ut dem. Med underhall dsyftas 1 detta arbete underhéll av spér-
véaxlar och kan innebédra komponentbyte, paliggssvetsning, sparriktning och
slipning. Det utfors ungefar 200 sparvéaxelbyten per &r 1 Sverige vilket innebér
en kostnad 1 storleksordningen ~600 miljoner kronor (entreprenadkostnad)
och innefattar bade re- och nyinvestering av sparvéxlar. Enligt PIA:s
(Produktivitets- och innovationsutveckling i anldggningsbranschen)
produktivitetsprogram for sparvixlar dr utbytestakten idag for 1ag for att
anldggningen skall kunna uppritthalla den driftsdkra standard som bor kravas
av en forvaltare. Det betyder att anliggningen utnyttjas lingre dn vad den
tekniska livslangden pa sparkomponenterna (exempelvis sparvéxlar)
egentligen tillater (Trafikverket 4).

2.7.1 Férebyggande underhall

Forebyggande underhdll innebér att underhallet till storsta delen &r planerat,
periodiskt och forebyggande for att pa sa sétt upptéicka storre fel och problem
innan de leder till driftstorningar och hoga kostnader 1 anldggningen. Fore-
byggande underhill kan delas in 1 kategorierna direkt och indirekt fore-
byggande underhall. Direkt forebyggande underhall innebir regelbundna
kontroller, rengdring, smorjning, renovering eller periodiskt byte av
komponenter. Indirekt forebyggande underhall ar ett sa kallat tillstindsbaserat
underhall. Det betyder att underhallsstrategin bygger pa underhillsbehovet,
efter bedomning av anldggningens tillstdnd, snarare dn det periodiskt fast-
slagna underhallet (Sundquist, 1999 refererad 1 Blomqvist & Blomqvist,
2013).

2.7.2 Avhjalpande underhall

Dagens anldggning underhalls till stor del genom avhjélpande underhall. Det
innebér att problem 1 anldggningen atgérdas forst efter att det uppstétt
komplikationer. Syftet med avhjilpande underhall ar att dterstédlla enheten
eller anldggningen i1 funktionsdugligt skick. Avhjilpande underhéll delas in 1
akut och uppskjutet underhill. Akut underhéll maste ske direkt och dr mycket
kostsamt eftersom det bland annat méste avbryta eventuell trafik i spéret.
Uppskjutet underhdll innebér avhjidlpande underhéll av akutfel som kan
skjutas upp for att planeras in pa en strategiskt mer fordelaktig tid vilket leder
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till en lagre kostnad (Moller & Steffens, 2006 refererad 1 Blomqvist &
Blomgqvist, 2013).

Det finns olika vagar att g vad giller underhall. Med 1ag utbytestakt av
sparvéxlar dr det svért att undvika hoga underhéllskostnader (se figur 11).
Ligger komponenter 1 anldggningen for lange blir de ocksa dyrare att
underhalla allteftersom tiden gar (Corshammar, 2005).

Tekniskt | ! Bristfallig Forandrade
sliten funktion kray
A 4 l
Hoéga underhalls- Byte alternativt
—P|
kostnader fortsatt underhall

Figur 11: Generella skiil till fortsatt underhall. Kiilla: Hedstrom, 2001

Dagens vanliga sparviaxlar SJ50, BV50 och UIC60 har inte lutande ril som
resterande bana. Det medfor en 6kad belastning 1 kontaktpunkten pa rilen
eftersom samma tyngd fran tdget absorberas av en mindre yta. Detta medfor
bland annat ytproblem i form av s kallade Head-checks vilka ar en ytlig
deformation som initialt bildas som fina ytsprickor pa farkanten. Headchecks
motverkas 1 Sverige genom slipning dér det 1 vissa fall &ven forekommit
slipning till lutande ril, vilket i1 sig medfort problem vid komponentbyte (se
figur 12) (Stichel, 2004; Corshammar, 2005).

Normal hjulprofil Normal hjulprofil

750 MPa

Figur 12: Hjulkontakt pa rak respektive lutande ril. Kiilla: Corshammar, 2005

2.8 Vinter

En studie som gjordes 1 Norrland visade att hela 130 % fler trafikstorande fel
patrdffades 1 sparvaxlar vintertid jaimfort med sommartid (Hedstrom et al.
2007).
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Det forekommer ofta sé kallad islossning da véxlar passeras vilket innebar att
fastfrusen 1s under taget lossnar, frimst pa grund av motrilens ryck i taget, och
riskerar att hindra vixelns omldaggningsfunktion. Det leder 1 sin tur till att
vixeln ej gér 1 kontroll och inte fér trafikeras (ibid.).

2.8.1 Snordjning och sndskydd

Snordjning dr en viktig del for att vaxeln skall fungera pé avsett vis. Det
forekommer béade direkt och indirekt snordjning. Direkt snérdjning innebér att
personal tar sig till vixeln med problem och dtgérdar detta medan den
indirekta snordjningen (sndskydd) innebér installation av funktioner som
varme eller hinder som forhindrar sno att 14gga sig pé kritiska punkter.
Snordjning sker antingen per maskin eller manuellt. Detta dr en tidsddande
sysselsittning som ofta kraver avstingt spar under en langre tid. De mest
utsatta objekten dr omradena i och kring stéd- och tungrél samt korsnings-
spetsen. Under rojningsarbetet rojs hela vaxeln med marginal &t alla hall {or
driftsdkerhetens skull. Snoskydd ér istillet forebyggande metoder vilka ér
installationer som pé olika sitt skyddar mot is och sno kring vaxlar. De
vanligaste sorterna dr sndstaket, snoskdrmar, stdngképor, staggropsvirme,
vaxelvdrme, sndskydd modell inklddnad och borstar (Trafikverket 11).

2.9 Livscykelkostnad

Livscykelkostnadsanalys (LCC) har anvénts sedan 1960-talet och ir ett
verktyg for att berdkna den totala kostnaden for inkop, dgande, anvindning
och underhéll. Inom jarnvidgssektorn dr LCC inte ett helt vedertaget begrepp.
Ett stort problem har varit att indata inte har varit tillrickliga eller av till-
rackligt hog kvalitet for att fungera som underlag. Effektiva system som kan
behandla och samla in data dr nodvéndigt for att kunna utnyttja LCC. En
produkts livscykel bestar av nedan listade punkter (Nissen, 2009).

* Koncept och definition

* Design och utveckling

* Tillverkning

* Installation

* Anvindning och underhall
* Deponering

LCC ér en bra metod for att identifiera vilka kostnader som ar drivande,
jamfora olika system med varandra och presentera all nddvéndig information
som behovs for att sévil tekniska som ekonomiska beslut skall kunna fattas.
Investeringar 1 jarnvégsinfrastrukturen innebér hoga engangskostnader nir det
kommer till sjdlva sparet med banans under- och 6verbyggnad. Med hiansyn
till dessa hoga investeringskostnader ar det viktigt att ha de kostnader som
uppstar under den tekniska livsldangden under uppsikt. Det kan vara till
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exempel underhills- och transportkostnader. Ett forebyggande underhall ar
viktigt for att minska behovet av att behova byta ut komponenter samt for att
forhindra driftstorningar. Det krdver dock ett vilplanerat utnyttjande av tider 1
spar. For att kunna utveckla en optimal underhéllsstrategi bor livscykel-
kostnadsanalyser alltid anvédndas (Esveld, 2001; Nissen, 2009).

En av Trafikverkets satsningar for att minska underhallsinsatserna och minska
livscykelkostnaderna i véxlar ér att anvdnda sig av under sleeper-pads. De
fasts pa sliprarnas undersida nér gjutningen av betongslipers sker. De ska
forutom att minska underhallsinsatserna reducera ljud och vibrationer. De
jamnar ut styvhetsskillnaden mellan 6vriga sparet och sparvéxeln vilket
innebér en langsammare nedbrytning av spéret i allminhet och slipers i
synnerhet. En underhallsinsats 1 en véxel dr kostsam och mer krivande én 1
ovriga sparet. Darfor ar det viktigt att effektivisera eller minska antalet
insatser vilket under sleeper-pads hjilper till med. Liknande mattor har
anvéants 1 Tyskland och Frankrike dér de har sénkt livscykelkostnaderna
avsevirt. Med de nya mattorna forvintas LCC att sdnkas med ungefar 20 %
for sparvixlar 1 Sverige (Trafikverket, 2014b).

2.10 Ateranvindning

Idag ér stora delar av de vdxlar som ligger ute i sparen gamla och slitna. Det
innebér stora kostnader for att renovera véxlarna till fullt brukbart skick. Om
det ddremot handlar om relativt nyinlagda vixlar, som av olika anledningar
skall bytas ut, kan dteranvdndning tillimpas. Det finns en standard 1
Trafikverkets databas som redogor for vad som giller vid dteranvdndning av
begagnade sparvixlar och vixelkomponenter dér den sa kallade ater-
anvindningsformégan baseras pa faktorerna alder, aterstiende livslangd,
hastighet och passerade bruttoton (Intervju B2, Trafikverket 10).

Jarnvagsskolan dr en intressent som tar hand om gamla véaxlar fran trafikerade
spar. Om de kan ateranvindas renoveras de av elever pa skolan och anviands
darefter ofta 1 bangdrdssammanhang. Vixlarna med vinkel 1:9 ar eftertraktade
da de ar platseffektiva och billiga att bade kdpa och renovera. Bangardar éar ett
speciellt fall for dteranvandning av véxlar eftersom de bestar av minga vixlar
pa liten yta samtidigt som hastigheterna dr laga vilket betyder ldgre krav pa
véaxlarnas skick (Intervju B1).
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3 Beskrivning 60E

Kapitlet behandlar funktion, BEST-teknik och geometri for 2014 érs
introducerade vixelserie 60E och tillhérande driv. Med gamla véxlar avses 1
detta kapitel modellerna SJ50, BV50 och UIC60. Den nya sparvéxel-
standarden 60E med Easyswitch innebar tekniska fordndringar som kommer
att beskrivas 1 foljande avsnitt. Foljande lista visar fordndrade delar eller
funktioner.

* Rilslutning

* Spéarvidd

* Rullanordning

* Tunga

* Korsning

* Railpads

* Befistningssystem

* Under sleeper-pads

* Nytt vixeldriv (Intervju L1)

3.1 Behovet av en ny vaxel

Nir Sveriges modernaste jarnvégsstrak, Botniabanan, invigdes 2010
diskuterades hastigheter 6ver 200 km/h. Drivet JEA 73 var inte godként for
hogre hastigheter vilket ledde till ett behov av ett nytt driv. Dessutom var
drivmodellen gammal och tillgdngen till reservdelar borjade ta slut.
Vixelbestandet var 1 sa pass daligt skick att Trafikverket borjade diskutera
mojligheter att utveckla dessa och skaffa taligare och béttre véxlar for nyare
och snabbare fordon med hogre krav. Det forekom dessutom problem med
sdttningar 1 dessa dldre vixeltyper eftersom drivet forsvarade maskinell
stoppning av ballast dér drivet var placerat. Principen fran borjan var endast
efterfrigan av lutande riler som sedermera utvecklades till ett paket med ny
vixel och nytt driv just pd grund av ovan nimnda belysta problem (Intervju
B2).

Lutande réler 1 vaxlar har funnits 1 Europa mycket ldngre én 1 Sverige. |
Sverige startade tankegingen kring detta under ett projekt 1 Eslov vilket gick
under namnet Innotrack. Lutande réler installerades i tva vaxlar pa Eslovs
driftplats och en speciallosning pé sliperintegrerade driv anlades for detta
dndamal. Syftet med provningen var att se hur mycket mindre pafrestning en
vixel kunde utsittas for om den liknade resterande banprofil mer
(Trafikverket, 2012; Intervju B3)
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Vid inférandet av den nya sparvéxelstandarden 60E och driv, stélldes det krav
pa bédde vixel och driv. Sparvéxeln 60E skulle uppfylla 87 krav, och bland
annat foljande punkter togs fram av Trafikverket.

* Légre livscykelkostnad

* Rilstemperaturer mellan -40°C och +70°C

* 60km/h och 30 ton axellast

* 120km/h och 25 ton axellast

¢ 250km/h och 19,5 ton axellast
(Intervju LT)

Utover de krav som stélldes pa 60E fanns krav pa hur ett driv skulle se ut.
* Sliperintegrerat vixeldriv
o God underhllsméssighet
o Anpassat for hoghastighetsbanor, 320 km/h
o Maskinellt stoppningsbart
(ibid.)

For att vaxeldrivet skulle bli godkint fanns det en omfattande
kravspecifikation med 108 tekniska punkter som skulle uppfyllas. Nigra av de
punkterna foljer nedan.

* Lag stromforbrukning

* Kort omldggningstid

* Anpassning efter Trafikverkets existerande stillverk

* Kort utbytestid av moduler

* Atervinning och ligre LCC
(ibid.)

Vixeldrivet skulle vara anpassat for tre olika typer av ril, 60E, UIC60 och
BV50 for att passa de vanligaste rilstyperna i landet. Utover drivet stéllde
Transportstyrelsen ett funktionskrav som innebar att sparvéxel och driv kunde
utformas néstan hur som helst s lange funktionen bibeholls (Intervju B2,
Intervju L1).

3.1.1 Geometrikompatibilitet

Detta avsnitt behandlar den nya spéarvéxelstandardens kompatibilitet. For att
minska projekteringskostnaderna for den nya sparvéxelstandarden ir det
viktigt att vixeln ar direktkompatibel med de dldre vixlarnas geometrier. Ett
byte 1-1 ger en ldgre projekteringskostnad. Ett sortiment har tagits fram som
ska kunna ersétta de dldre viaxeltyperna SJ50, BV50 och UIC60. Ytterligare en
variant pa en mindre vixel, EVR-60E-300-1:9, har tagits fram som inte
ersétter ndgon befintlig vaxeltyp. Den dr framtagen d& det i viss man finns
behov av mindre véxlar 1 huvudtédgspar som klarar hogre hastigheter 1
raksparet men samtidigt dr mindre platskrdvande. Det dr den rorliga
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korsningsspetsen och drivet som gor att hogre hastigheter tillats i1 raksparet
dven 1 mindre véxlar. Tabell 2 visar det nya véxelsortimentet och vilka édldre
vaxeltyper de ersdtter. De gronmarkerade vixlarna ersitter den vixel med
motsvarande forhallande till grensparet eftersom de dldre modellerna har sa
kallad 6verskdrande tunga. Dér tangerar inte grenspérets radie FSK 1 véxeln.
Detta giller for bade SJ50 och BV50 vilket lett till konfigurering av radier i de
nya véxlarna (Intervju L1).

Tabell 2: Nytt och gammalt viixelsortiment. Kiilla: Intervju L1

60E

UIC60

BV50

SJ50

EV-60E-208-1:9

EV-BV50-225/190-1:9

EV-SJ50-11-1:9

EV-60E-300-1:9

EV-UIC60-300-1:9

EV-BV50-300-1:9

EV-SJ50-300-1:9

EVR-60E-300-1:9

EV-60E-500-1:12

EV-UIC60-500-1:12

EV-60E-500-1:12

EV-BV50-600/365-1:12

EV-SJ50-12-1:12

EV-60E-580-1:13

EV-BV50-600-1:13

EV-SJ50-12-1:13

EV-60E-580-1:15

EV-BV50-600-1:15

EV-SJ50-12-1:15

EV-60E-760-1:14

EV-UIC60-760-1:14

EVR-60E-760-1:14

EVR-UIC60-760-1:14

EV-60E-760-1:15

EV-UIC60-760-1:15

EVR-60E-760-1:15

EVR-UIC60-760-1:15

EV-60E-1200-1:18,5

EV-UIC60-1200-1:18,5

EV-SJ50-20,667-1:18,5

EVR-60E-2500-1:26,5

EVR-UIC60-2500-1:26,5

EVR-60E-2500-1:27,5

EVR-UIC60-2500-1:27,5

I tabell 3 visas geometriska forklaringar for 60E-serien som 1 motsvarande
tabell for det gamla vixelsortimentet aterfinns i tabell 1 i kapitel 2. De nya
vixlarna finns 1 ett stort antal med bade fast och rorlig korsningsspets. Da
banorna tenderar att utvecklas till rakare spadr med hogre STH krivs det 1 de
flesta fall rorlig korsningsspets for att tillatas halla hog hastighet ocksd genom
vixelpartier. Tillsammans med véxeldrivets 1dsning utgor det de tva viktigaste
kriterierna att uppfylla i en véxel for att tillita hogre hastigheter &n 200km/h

(ibid.).
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Tabell 3: Nytt vixelsortiment. Killa: Trafikverket 16

Langder rakspar (m)
Vaxelmodell R (m) L2 (m) L1 L3 L4 L5
EV(R)-60E-300-1:9 300 33,197 0 0 16,615 | 16,615
EV-60E -500-1:12 500 41,571 0 1,816 | 20,797 | 22,613
EV(R)-60E -760-1:14 760 54,194 0 0 27,108 | 27,108
EV(R)-60E -760-1:15 760 50,592 0 3,606 | 25,305 | 28,911
*‘g_ EV-60E -1200-1:18,5 1200 64,802 0 0,661 32,409 | 33,070
§ EVR-60E -2500-1:26,5 2500 94,295 0 0 47,153 | 47,153
3 EVR-60E -2500-1:27,5 2500 90,869 0 3,427 | 45,440 | 48,866
= EV-BV50-225/190-1:9 208,431 23,064 0 5,931 11,544 | 17,475
® EV-60E-208-1:9 208,435 23,064 0 5,931 11,544 | 17,475
:,-’.:2 EV-60E -580-1:13 580 44,528 0 0,644 | 22,397 | 23,041
O X |EV-60E -580-1:15 580 38,910 0 6,905 19,312 | 26,217
BV50-215-1:4,8-SYM? 215 22,052 1,202 0 SYM SYM
BV50-190-1:6,282 190 29,974 | 0,962 0 15,981 | 15,018
BV50-190-1:92 190 21,025 | 0,956 6,081 11,479 | 16,604

3.2 Banteknik
Foljande avsnitt beskriver de nya komponenterna i 60E.

3.2.1 Ralslutning

Likt 6vriga spéret har rélslutning 1:30 inforts 1 véxlar. Det medfor ett antal
forbattringar eftersom det blir en ldgfrekvent sinusgdng och darfor stabilare
gang for fordonen. Med lutande ril far hjulet en kontaktpunkt ldngre ut vilket
gor att hjulradien minskar och rullradieskillnaden vid exempelvis ett spar-
lagesfel (laterala krafter) blir mindre. Det ger en langre vaglangd pa fordonets
sviangningar och ddrmed stabilare gang som medger hogre hastigheter. Réls-
lutningen innebér ocksé att dvergangslipers inte behovs (Andersson et al.,

2013).

3.2.2 Sparvidd

Framover kommer europeiska direktiv for hoghastighetsbanor att krdva den
bredare sparvidden 1437 millimeter. Den bredare sparvidden minskar rull-
radieskillnaden och darmed ytterligare sidledsforflyttning (ibid.).

3.2.3 Rullanordning

Rullanordningen bestar av cylindriska rullar som ér justerbara i vertikal- och
lateralled. Rullarna har till uppgift att underlitta forflyttningen av tungan. De
ar placerade pé insidan av- och ldngs med- tungan och lyfter den 4 millimeter
over glidplanet. Det innebdr att smorjning av glidplanet ej dr nddvéndigt (se
figur 13) (Intervju L1).
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Figur 13: Rullanordning i 60E. Kiilla: Intervju L1

3.2.4 Tunga

Material frin stodrélen har applicerats pa tungan for att 6ka tjockleken. Det
innebér att nér tungan ligger an mot stodrélen dr den infélld (se figur 14).
Infélld tunga betyder 1 det hir fallet att cirka fem millimeter material har tagits
frin stodrélen och placerats pa tungan och tack vare en okad tjocklek av
tungrélen finns det mer material att slita pd och innebér att tungan inte blir

sprod. Pé grund av tjockleken kan krafter ocksa tas upp och spridas lattare
(ibid.).

Figur 14: Tunga i infillt liige mot stodril. Kéilla: Intervju L1

3.2.5 Korsning

Korsningsspets tillsammans med vingréler ar tillverkade av en stallegering
med mangan enligt SS-EN 15689 som dr den europeiska och ddrmed svenska
normen. Legeringen med mangan har en sjdlvhirdande effekt som vid 6kad
trafikbelastning hirdar korsningen. Legeringen gar dock inte att ultraljuds-
undersoka och maste darfor undersokas okuldrt eller med en penetrant. 60E:s
fasta korsningsspets har ett 6verrullningsomrade som skall minska slag och
oljud vid tdgpassage. Overrullningsomradet behdvs eftersom det dr dér hjulet
forflyttas frin tungans vingral till spetsrilen. Precis fore korsningsspetsen 1
vixeln viker vingrélen av utat for att hjulpassage skall kunna ske dven till
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grenspdret. Det innebér att hjulet en kort tid rullar pa en bredare sparvidd
vilket 1 sin tur betyder att hjulaxeln sjunker ned. Genom att héja vingrilerna
successivt undviks det slag som astadkoms dé det nedsénkta hjulet 6vergar till
korsningsspetsen eftersom hjulaxelns niva 1 hojdled bibehalls. Da hjulen tar
vid korsningsspetsen har axelns niva 1 hojdled bibehéllits sé att slaget mot
korsningsspetsen blir skonsammare. Korsningsspetsen ar direkt utbytbar
(Bohlin et al., 2011; Intervju L1; Trafikverket 14).

3.2.6 Railpads

I en vixel dr det ett flertal komponenter som paverkar elasticiteten i sparet.
Tva spér skall foras samman, véixlas mellan och bibehélla likvirdig elasticitet
som vanligt rakspar vilket har lett till behov av 16sningar som tillgodoser detta.
Tungan, som 1 stor utstrackning saknat elasticitet helt i gamla véxlar, ir ett bra
exempel pé ett utseende som gjort att beteendet gentemot fordonet varit
stummare (Intervju L1).

Railpads ér placerade under rélsfoten ovanpi slipern pd vanligt rakspar. I en
60E-vixel dr den ocksa placerad ovanpa slipern men under glidanordningen 1
samband med det avsnitt dir tunga och stodrél interagerar (se figur 15). Detta
gor bade tung- och stodril elastisk vilket innebir att de absorberar krafter pa
ett likt sdtt oavsett stam- eller grenspar. Dessa railpads absorberar inget vatten
och materialfordndringarna ar oerhdrt sma over ett brett temperaturintervall.
Detta gor dem till 1ampligt materialval 1 jairnvdgssammanhang vilket 1 sin tur
ger en véxel som pd samma sdtt som resterande bana har en jamn styvhet
oavsett belagt spar. Det innebidr dessutom en likvérdig akkomfort for bade
trafikerat stam- och grenspér (ibid.).

ok = » - - " = » ——

BON3T
t Elastiskt mellanlogg 9 mm
)

Figur 15: Railpad under 60E-vixel. Killa: Intervju L1

3.2.7 Befastningssystem

Det nya befastningssystemet bestar av befdstning, vinkelstyrplatta, under-
laggsplatta och skruv (se figur 16). Beféastningen skruvas ovanifrén ned i
slipern med vinkelstyrplatta mellan sliper och befédstning. Denna styrplatta
skall overfora alla laterala krafter till slipern sé att befastningen endast fér 1
uppgift att ddmpa vertikala krafter. Genom denna princip skyddas
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befdstningen fran skjuvning och bevarar sin 12 kN stora kldmkraft under ldng
tid. Fjadringsrorelsen 1 befdstningen ar 2,5 millimeter 14ng (ibid.).

Figur 16: Ny befistning. Kiilla: Intervju L1

3.2.8 Under Sleeper-pads — USP

Till 60E kommer under sleeper-pads genomgaende att levereras fastsatta pé
undersidan av alla slipers (se figur 17). Uppgiften ar 1 huvudsak att bibehalla
vixelns sparldge genom att makadam pressas in 1 under sleeper-pads. Detta
gOr att védxelns rorelser 1 lateralled himmas och fenomenet makadamkross
minskas avsevirt eftersom kontakten sliper mot makadam blir skonsammare. I
kombination med railpads och befdstningssystem kan det innebdra en
skriddarsydd elasticitet till formén for syftet med banans trafikering. Det
kommer att forldnga intervallerna mellan ballaststoppning, minska makadam-
kross och bete sig som resterande banunderbyggnad (Trafikverket 2014b).

Figur 17: Under sleeper-pads. Killa: Trackelast, 2014

3.3 Elteknik

I kallt klimat kréver sparvéaxlar uppvarmning av driv och komponenter.
Elteknikens nya uppgifter presenteras 1 detta avsnitt.

3.3.1 Vaxelvarme och drivvarme

Idag bestar vaxelviarmen av utplacerade virmeslingor mot rilslivet.
Trafikverket har inte godként en ny standardiserad vixelvdrme men for
tillfallet matas 60E:s drivvdarme med véxelspdnningen 230V. For att halla
hydrauloljan 1 drivet vid tillrdckligt 16s konsistens krévs relativt mycket virme
installerat 1 driven. Drivvdrmen placeras i slipersdrivlddan och aktiveras vid
temperaturer som understiger fem plusgrader. D& bibehaller drivet en
temperatur over noll grader. Effekten pa driven kommer att ligga kring
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850W/1050W i spetsdriven och 250W i mittdriven. Det #r enligt Olsson' inte
bestdmt hur styrning av drivviarmen skall se ut (Ragnvid, 2014).

3.4 Signalteknik
Nedan beskrivs viktiga signaltekniska komponenter och nyheter.

3.4.1 Vaxeldriv

Nir Trafikverket gjorde kravspecifikation pa vixeldrivet fastslogs det att
drivet skulle vara sliperintegrerat for att bland annat undvika
stoppningsproblem i framtiden. Kravet fanns dessutom pa hogre hastighet och
hogre axellaster for framtida bruk och for olika syfte. Identifieringen av
behovet av att minska tider i spar gjordes dessutom vilket ledde till kravet pa
ett enhetsbaserat driv dar komponenter snabbt skulle kunna ersittas pé plats
och att sjdlva reparationen kunde ske pa annan ort. Placeringen av
drivkomponenter gjordes dessutom 1 en sddan ordning att kinsliga delar skulle
vara enklast att nd medan de kraftigaste 1ag mer skyddat. Alla dessa krav
resulterade 1 det nya véxeldrivet Easyswitch (Intervju B3).

Det nya vixeldrivet ér sliperintegrerat vilket innebér att motor, kraftoverforing
och styrutrustning ar placerade i en stalsliper med tickande kipor. Drivet har
direkt 1asning av tungorna vilket innebér att tunga och stodril dr mekaniskt
sammankopplade och lsta tillsammans. Denna variant av lasning tilléter
hogre hastigheter dn 200 km/h for att ldsanordningen ar av modell direktlas
som innebdr en fysisk ldsning av tunga och stddril intill varandra. Utover detta
har en ny lasningskontroll introducerats. Denna sticks genom livet pa rilen
och ger kontakt mellan kontrolldon och anliggande tunga (se figur 18). Nar
tungan ldggs mot stodrilen for fordonspassage trycks den, till vénster,
inringade kontrollstaven in och aktiverar laskontrollen. Den hogra ringen visar
direkt lasning (Intervju B1).

! Andreas Olsson Elkraftprojektdr AF, demonstrering av vixelvirme 1 april 2014.
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Figur 18: Direkt lasning t.h. och kontroll av anliggning t.v. Kélla: Jakob Ebelin -

Drivets princip bygger pa elektrohydraulik och krdver uppvarmning i
drivenhetens l1ada for att halla oljan mjuk och vid en viss konsistens. Drivet &r
uppbyggt pd moduler vilket betyder att utbytestiden ar mycket kort da 80% av
alla moduler gér att byta ut inom ett 30-minutersintervall. Den korta
utbytestiden beror framforallt pa att modulerna ir placerade i ordning efter
forvantad livsldngd. Moduler med kortast forvintad livsldngd &r placerade
hogst upp narmast de avtagbara skyddsplétarna (se figur 19) och de mer
robusta dr placerade i botten. Den elektriska hydrauloljepumpen pumpar
hydraulolja till hydraulcylindern som anvinds for att ligga om véxeldrivet.
Likstrémsmotorns rotationsriktning styr pa vilket hall drivet skall g& med
hjilp av polvandning (Intervju L1).

/ 4 e .
Figur 19: Sliperintegrerat vixeldriv vid tungspets med skyddsképa. Kiilla: Jakob Ebelin

29



Drivet dr utformat for fyra olika platser i vixeln. Spetsdriv for tungan, mittdriv
for tungan (kan variera 1 antal mellan ett och tre beroende pé vixelns storlek),
spetsdriv for korsning och mittdriv for korsning (ibid.).

3.4.2 Tungkontrollkontakt

TKK:erna 1 60E-véxlarna kommer fortséttningsvis att inneha likvardig
funktion som tidigare modeller. Den enda riktiga skillnaden ar utformningen
av TKK-skyddet som blir annorlunda. De kommer att vara lika ménga till
antal och placeras pd motsvarande platser 1 vdxeln. Det har dock gjorts tester
kring hur en vixel utan TKK:er skulle utformas. Diskussionen har forts kring
huruvida ett driv langre in pé tungan skulle kunna ersitta TKK vilket hade
kunnat innebidra hogre driftsikerhet (Projekteringshjélp, 2013; Intervju L1).

3.4.3 Sparledning

Funktionen spérledning, som ér direkt avgorande for sédkerheten att framfora
fordon pé jarnviagen, kommer att finnas kvar. Placeringen av isolerna, som
delar av sparledningen, beror pé signaltekniska fragor. Dessa fragor avgors
utifrin varje inldggnings lokala forutsittningar i anldggningen (Intervju B1).

3.5 Teleteknik

Teleteknik och spédrvéxlar har endast en gemensam beroringspunkt. Det ar
kommunikationen mellan vaxelvarmesképets webmaster och ndrmsta nod 1
kommunikationsnitet GEMINI (Eckerblad, 2014).

3.6 Erfarenhetsdrift

Erfarenhetsdrift tillimpas vid utprovning av en ny produkt for att se hur den
beter sig under en ldngre tid och for att skaffa sig sa kallad driftserfarenhet
(Trafikverket 8).

Detta har tillampats pé tva platser 1 Sverige med avsikt att utsétta 60E-vaxlar
for verklig drift inklusive driv. Viéxel och driv har dven testats utanfor
trafikerat spar i Orebro och Degerbicken mellan 2010 och 2011 i syfte att
undersdka hur omldggning fungerar 1 olika klimat (Intervju B2).

3.6.1 Kopparasen

En av de platserna dér vixel och driv provades ut var vid den nést sista
motesdriftsplatsen, mot gransen till Norge, Koppardsen pd Malmbanan. Dir
utsattes vixel och driv for hoga axellaster och hérda vintrar med mycket sno
och is och mycket trafik under tva ars tid (Jvgfoto.se, 2013; Trafikverket,
2013).

Vixeln som testades pa Koppardsen utsattes for axellaster upp mot 30 ton.
Den genomsnittliga trafikbelastningen var cirka 2860000 ton per ménad. Det
genomfordes ocksé tester mot reldstédllverk 59 och 65 for att se
driftskompatibiliteten gentemot dessa (Intervju L1).
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3.6.2 Nynasgard
Den andra platsen for test av véxel och driv kallas Nynésgard och dr beldgen
langs med Nynédsbanan. Vixeln utsattes hir for en annan typ av klimat och en

annan trafikbelastning. Banan trafikeras av mycket tit pendeltdgstrafik
(Trafikverket, 2013).

Vixeln utsattes for 6ver 2000 tdg per manad och den fuktiga havsluften med
hogre saltmangder gjorde pafrestningarna storre. Tester mot stéllverk 85
genomfordes 1 Nynédsgard (Intervju L1).

3.6.3 Studiebesdk pa Jarnvagsskolan

I slutet av januari 2014 levererades den forsta vixeln av 60E-modell och
tillhérande Easyswitchdriv till Jirnvigsskolan i Angelholm i utbildningssyfte.
Under ett studiebesok testades vixelns driftskompatibilitet mot stéllverk 85
och 95 for att kunna anvindas 1 demonstrationssyfte pa Jarnvédgsskolan.
Omlaggningar gjordes samtidigt som signalteknikldrare Michael Ragnvid
forklarade nyheter som driv, rélslutning med flera.

3.7 Innotrack i Eslov

Innotrack inleddes bland annat pa grund av att underhéllskostnaderna for
sparviaxlar var mycket hoga. Detta gjorde sparet till ett dyrt alternativ for
transporter vilket 6ppnade for projekt med mal att hitta kostnadsdrivande
faktorer, effektiviseringsmetoder och smarta tekniska 16sningar.

Innotrack belyser att jarnviagen stindigt stills infor nya utmaningar som nya
krav pd hogre hastigheter, hogre axellaster, béttre tillgdnglighet, mindre
storningar och en sankt LCC. Samtidigt stélls det krav som 14g miljopaverkan
hog sdkerhet 1 anldggningen dér projektets resultat skall leda till béttre och fler
sdtt att bemota dessa krav pa. Sparuppbyggnaden, rdlerna och véxlarna med
dess korsningar star for mer dn 50% av underhélls- och fornyelsekostnaderna
inom jarnvagsindustrin, och for att kunna stirka jarnvigen som transportmedel
for bdde gods- och persontrafik maste kostnadseffektiviteten hos ovanstaende
omrdden undersdkas och forbittras (Ekberg & Paulsson, 2010).

Losningar och forslag togs fram i syfte att leda till sinkningar av bade
investeringar och underhallskostnader. I projektet deltog stora foretag inom
jarnvagssektorn frén flera lander. De testvédxlar som provades ut under
studiens (Innotrack) gidng var bland annat av samma rélstyp 60E som den som
nu infors 1 landet. Flertalet bantekniska optimeringar gjordes kring
jarnvagsspar och ménga av dessa utfordes for att forbéttra sparvéxlar eftersom
de ar bade kostnadsdrivande och slitageutsatta. Det gjordes prov med att
bygga in JEA 73-driv 1 stallddor som ddrmed skulle fungera som ett
sliperintegrerat driv vars princip kom att pAminna om dagens Easyswitch
(ibid.).
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Flera viktiga slutsatser kring sparvéxlar drogs genom forskningen med
Innotrack. De tva mest relevanta for denna studie foljer nedan.
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1. Varierande sparstyvhet.
Detta dr en mycket kostnadsdrivande faktor vilken ar speciellt relevant
da hog hastighet och tung last forekommer. Denna variation av
sparstyvhet ger hoga dynamiska krafter och undviks om banan
genomgaende har samma anlagda styvhet. Dessutom bor bana 1 drift
hallas under strikta kontroller med jimna mellanrum.

2. Optimering av vixelkomponenter.

Optimering av bland annat komponenter som tunga och korsning
genom att fordndra sparvidden, efterlikna styvheten med resterande
bandelar och fordndra geometrier. Fordndrad elasticitet 1 under sleeper-
pads ér en slags optimering (ibid.).



4 Intervjuer

Detta kapitel aterger intervjuer for studiens rdkning. Namn har ersatts av
bokstav- och sifferkombination for att texten inte skall fyllas med namn.

4.1 Beskrivning av intervjuade personer

B1 (Bestillare 1) Kennet Nilsson — Trafikverket/Jarnvéigsskolan.

B1 arbetar framforallt med att utbilda sdkerhetsbesiktningspersonal men utfor
1 viss man ocksé besiktningar sjilv. B1 borjade som spararbetare for 35 ar
sedan och har sedan dess arbetat med diverse arbetsuppgifter som till exempel
resursfordelare (maskinella resurser och tider 1 spar). B1 intervjuades 28/1-
2014 i Angelholm.

B2 Bengt Hillefors — Sweco/Trafikverket.

B2 arbetar som konsulterande projektledare pd Trafikverket och har verkat
inom jarnvégssektorn sen 1979 pé bland annat SJ. B2 har bdde praktisk och
teoretisk arbetslivserfarenhet. I dagsldget handlar B2 upp konsulter och
entreprenader for Trafikverkets rdkning. B2 intervjuades 6/2-2014 1 Malmo.

B3 Ralf Kriiger — Trafikverket.
Anlaggningsutvecklare inom underhall vad géller bansystem (exempelvis
sparvixlar) inom Trafikverket. B3 intervjuades 6/2-2014 1 Malmo.

K1 (Konsult 1) Anders Flodman — AF.

Baningenjor som for nirvarande arbetar som konsult. Under 36 ar i
jarnvédgsbranschen har karridren gétt fran inkoppling av bankomponenter,
projektledning och tillstindsbedomning till besiktningar och byggledning. K1
intervjuades 12/2-2014 1 Helsingborg.

L1 (Leverantor 1) Anders Ahlquist — Vossloh-Cogifer.
L1 var konstruktionschef i manga &r men ar nu teknikansvarig for

jarnvagsvixlar pa Vossloh-Cogifer och har arbetat 28 ar 1 branschen. L1
intervjuades 17/3-2014 1 Ystad.

Ul (Utomstaende part 1) Ragnar Hedstrom — VTI/Trafikverket.
Civilingenjor som arbetar pd VTI som forskningsingenjor pa framforallt drift
och underhéll av jarnvigsanldggningar. Utbildar ocksa framtida ingenjorer

inom samma &mne p4 Jirnvigsskolan i Angelholm. U1 intervjuades 5/2-2014
1 Lund.
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4.2 Intervjusvar

Vad iir det initiala intrycket av den nya vixeln med tillhorande driv?

B1, B2 och B3 iar alla mycket positivt instillda till den nya vixelserien. Alla
tre 4r mycket spidnda pa att den “’riktiga” inliggningen och installationen
kommer igang. Det dr d& riktiga resultat pa hur 60E klarat
kravspecifikationerna kommer. Den storsta fordelen enligt B1, B2 och B3 dr
den mycket finare gangen genom vixeln. Den liknas vid en flytande passage
genom vixeln dér det 1 princip inte gors skillnad pa normalt spar och vixel
eftersom det dr nést intill identiskt ur flera synpunkter. B1 uttrycker dock viss
oro kring kontrollanordningen for tungans ldge som skall indikera att tungan
gatt 1 kontroll och ligger ritt. Denna dr nimligen placerad rakt genom livet pa
rilen. Det dr en liten missingstapp som skall fa kontakt mellan ett bleck och
tungan da den ligger intill stodrdlen. Ett orosmoment dr nir manuellt
vinterunderhall av viaxeln utfors. Diverse redskap som anvinds manuellt
skulle da kunna skada denna lilla tapp och ddrmed gora vixeln obrukbar tills
denna kontrollenhet ar lagad eller utbytt igen.

K1 diremot &r inte imponerad av den nya véxeln med tillhorande driv. K1
menar att vixeln inte dr ndgon nyhet och att det 4r ndgot som borde ha inforts 1
Sverige for tjugo ar sedan samtidigt som inférandet i Norge och samtidigt som
Sverige inforde serien UIC60. K1 4r dock mycket positiv till tekniken som
sadan.

U1, som ér underhéllsforskande ingenjor, anser att idén med sliperintegrerat
driv dr den storsta vinningen 1 sammanhanget utdver de lutande rilerna. Ul
tillsammans med B1 &r av asikten att befdstningen dessutom ér ett stort
framsteg. De foregdende modellerna har haft déligt bibehallen kldamkraft och
ska darfor manga ginger ha blivit verkningsldsa efter hand som tiden gétt.
Dessutom tror U1 att buller och vibrationer i samband med vixlar minskar
avsevirt med anvindandet av 60E.

Alla intervjuade var 6verens om att en fordndring av vixelbestdndet var fullt
nodvindig for att utvecklingen skulle ga at ritt hall 1 anldggningen. Bade
hogre tonnage och hogre hastigheter hade paverkat befintligt bestdnd 1 en
negativ riktning som hade varit svarare att dtgédrda 1 ett senare skede.

Blir underhallet av vixlar effektivare utover det enhetsbaserade drivet?
Alla intervjuade ar var och en p4 sitt hall eniga om att underhallet blir
effektivare. Daremot dr ndstan alla av olika uppfattning kring hur detta
kommer att uppnés. B1 tycker att allt man vinner kring underhall av
sparvixeln har att gora med att drivet till exempel kan aterstillas snabbt i
sparet och lagas enhet for enhet pd annan ort. B2 och B3 didremot ser det
storsta framsteget 1 att drivet gér att stoppa som vilken vanlig sliper som helst
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vilket leder till mindre séttningar och dairmed mindre slitage pa bade fordon
och bana. Det leder dessutom till ett moment mindre som maste debiteras
extra for manuellt arbete som egentligen borde utféras av en maskin. U1 tror
att slitaget blir jdmnare och enklare att analysera utifrén det.

L1 tycker att den storsta fordelen vad géller underhéll &r att
underhéllscyklerna gér att forlinga med utrustning som railpads. Dessa
forbattrar vixlarnas livscykelkostnader med sa mycket som 20 %.

K1 belyser att det faktiskt dr det tredje sliperintegrerade drivet som anvénds 1
Sverige. Botniabanan och Arlandabanan har var sin modell av sliperintegrerat
driv som Trafikverket har kunnat titta ndrmare pa for att se vad resterande
delar av landet skulle behova for funktioner och kvaliteter.

Kan 60F och driv tinkas ha en lingre livslingd jamfort med gamla
sortiment?

B1, B2 och B3 tror alla att mgjligheterna till en hog medellivsldngd finns {for
60E-vixlarna. De har rilslutning, ofta kombinerat med rorlig korsningsspets,
som gor viaxeln ndstan identisk med vanligt spar. Rycken forsvinner 1 dessa
vixlar vid passage eftersom rorlig korsningsspets eliminerar behovet av
motrél. Det dr ofta hir som snd och is lossnar frdn tdgen och faller ner 1
kinsliga partier av vixeln. Med detta som grund finns alla méjligheter for en
langre teknisk livsldngd. L1 instimmer 1 asikten att rorlig korsningsspets
forbattrar en hel del. Inkdpskostnaden blir dock hogre framforallt pd grund av
det storre antalet vixeldriv. Detta betalar sig formodligen, enligt L1, genom
farre driftstorningar och storre mojligheter till hogre hastigheter och storre
laster.

U1 menar att drivet formodligen gor véaxeln driftsdkrare di den dels medger
maskinell stoppning och samtidigt enkelt kan lagas 1 sparet. Detta 1 sig innebér
mindre problem i bandverbyggnaden och mindre behov av tider 1 spéret for
samma sorts underhall som tidigare.

Vad har nuvarande viixelsortiment for for- och nackdelar?

Om det nuvarande sortimentet varit tillrackligt funktionsdugligt hade, enligt
B1, inte véxlarna bytts ut. Bdde B1 och Ul tror att, eftersom tillverkaren
Vossloh numera tillverkar, bygger ihop, levererar och installerar véxlarna,
kommer nidstan en hel yrkesgrupp att forsvinna. Gruppen som asyftas ar
vixelbyggare vilka framforallt bygger travixlar men ockséd bygger ithop och
installerar modernare betongvixlar.

B2 menar att den storsta nackdelen med de gamla vixelsortimenten dr att
rattigheterna till driven dels ar polska och att reservdelslagren borjar sina.
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Eftersom Trafikverket inte dger réttigheterna till JEA-driven kan de dessutom
inte forbdttra dem och godkénna desamma for hastigheter hogre én idag
(200km/h).

L1 tycker egentligen inte det dr nagra storre fel pa de befintliga vixlarna. De
har fungerat relativt bra vid goda férhdllanden. Antal fel vid sdmre
forhallanden déremot, har varit alltfor ménga vilket definitivt dr anledning nog
for att utveckla en driftsékrare vixel.

Ul anser att snoproblematiken 1 dagens véxlar dr en nackdel och bidragande
faktor till driftstorningar. De akutfel som uppkommer 1 spéarvéxlar stér 1
direktkoppling till underhallet enligt Ul. TKK:erna orsakar ofta driftstorningar
dé de av olika skl ej indikerar att tungan gétt 1 kontroll.

Hur ser livslingden for dagens befintliga viixlar ut?

B1 menar att vixlar i den befintliga anldggningen generellt har brukats
alldeles for lange. Pa vissa platser dar trafikbelastningen &r relativt lag (dar
ocksa en hogre tolerans finns for fel) fungerar det nastan felfritt med de dldre

vixlarna, medan det pa andra platser snabbt leder till akutfel och avhjédlpande
underhall.

Dagens vixlar har fungerat mer 4n vil eftersom de har legat 1 sparet under
lang tid sdger B2, och B3 instimmer men tilldgger samtidigt att vissa vixlar
borde ha bytts ut mycket tidigare.

K1 menar att en vixels livsldngd dr ungefar 40 &r med normalt underhéll. K1
byggde viaxlar pa 80-talet vilka fortfarande ligger 1 sparet och fungerar utmairkt
enligt egen utsago. Travaxlar har oftast ldngre livslangd dn betongvéxlar
eftersom de anvénds pa platser dar hastigheterna dr lagre. De fOrsta
betongvéxlarna var SJ50, de hade manga komponenter och sliprarna var inte
avdrianerade. For att undvika att vattnet fros och springde sonder sliprarna fick
man gé och svavla 1 sprickor och skarvar langs banan.

Ul och L1 sdger bada att livslaingden varierar kraftigt. Dock dr de 0verens om
att genomsnittslivsldngden ligger kring cirka 40 &r men kan 1 extrema fall
halla sa kort tid som endast 15 &r.

Hur pdverkas komforten av overgdngsdelen i befintligt vixelbestind?

Det enda 1 dagens vixlar som ska kommenteras i samband med komfort &r
motrédlen. Denna rycker tag i tdget for att behdlla en viss riktning och detta
kénner passagerarna under fard. I 6vrigt har vixelns delar inte ndgon storre
paverkan pa komforten sdger B1. B3 tycker att det dr fel att skylla pa dalig
komfort i vixeln. Véxelpartier dr en annorlunda del i banan som maste tillatas
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ha lite simre gdngegenskaper. B3 anser ocksa att motrédlen dr det storsta
komfortproblemet. B2 har ingen uppfattning om just detta. Overgangsdelen
paverkar inget alls enligt K1 och instdmmer 1 kritiken av motridlen som ér den
komponent som leder till dilig komfort under fard.

U1 menar didremot att slaget och rycket, da hjulet far kontakt med korsningen,
ar det virsta ur komfortsynpunkt. Det har en viss koppling till motrélen men
far 4nda ses som det priméra problemet enligt U1.

Vilka dr de vanligast aterkommande felen idag?

Alla bestéllare dr eniga om att TKK &r den storsta kéllan till storande fel idag.
TKK har ett viktigt syfte men fungerar stundtals inte sa pass bra som skulle
vara Onskvért. Dessutom dr kraven pd tungan 1 Sverige hogre 4n 1 andra lander
enligt B1. Kraven innefattar inte bara att omladggningskraften ar specificerad.
Det skall ocksa bibehallas ett tryck mot stodrilen vilket ofta stéller till
problem med TKK vars uppgift dr att kontrollera att detta sker.

L1 tycker ocksd TKK &r ett problem och menar att man 1 vissa storlekar kan
undvika dessa sidkerhetsanordningar som visserligen dr nddvédndiga men gar
att ersitta med ytterligare ett driv vilket gor driftsdkerheten battre 1 vaxlar.
Bédde L1 och K1 &r dock samstdmmiga kring att korsningarna bidrar till stora
problem. Det handlar om slag mot spetsen, problem med porer 1 metallen och
andra tillverkningsproblem som gor dem kénsliga.

U1 menar att kompetensbrist dr det storsta felet idag. Genom att hela tiden
sdtta kortsiktiga mél for att Overleva korta kontrakt med sé stor vinst som
mojligt utvecklas inte underhéllet. Avhjilpande underhall tilldmpas 1 alldeles
for stor utstrackning. U1 efterlyser dessutom en slags databas som fungerar
som substitut till de gamla véixelkorten. Ett slags journalsystem for vdxlar som
skulle innebéra att vem som &n arbetade 1 vixeln fick god uppsikt éver bland
annat vixelns skadehistorik.

Kan den nya viixeln innebdra ett begynnande hoghastighetstink i Sverige?
Det kommer att stillas hogre krav pd snabbare transporter och hogre tonnage
per axel pd godstdg 1 framtiden an i dagsliget. Det dr enligt B1 andra faktorer
dn hoga hastigheter 1 grenspar som innebar hog hastighet pa banan. Det
kommer ddremot att finnas goda forutsittningar for hogre hastigheter nér
mojligheterna till sddana uppstar. K1 instaimmer 1 B1:s uppfattning. Tyvérr ar
det andra faktorer dn viaxlarna som begrinsar hastighet 1 de flesta fallen. L1
tror dock att det gar att hoja hastigheten pé en del platser eftersom vixeln
klarar av hogre hastigheter dn vad som foreskrivs 1 kravspecifikationen. Det
var enligt L1 Vossloh och inte Trafikverket som gjorde sa pass hog hastighet
som 320km/h mojlig.
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Ul tror inte att den nya vixeln kommer att ha ndgon storre betydelse for ett
okat hoghastighetstink. U1 dr skeptisk till hoghastighetsjarnvag i Sverige
eftersom tidsvinsterna inte ar sa stora. U1 ifrigasitter ocksd om olika
operatorer skulle kopa hoghastighetsfordon om det inte fanns kontrakt for var
de fick mgjlighet att trafikera. U1 menar att det kan vara osédkert for foretag att
satsa pa detta, &ven om banan finns.

Har Trafikverket ndagra intentioner att pd kort sikt hoja hastigheten pad vissa
bandelar genom att installera biittre viixlar?

B1, K1 och L1 menar att banor dir hastigheterna dr mycket laga kan
undersdkas om det finns mdojlighet att hoja hastighetsbegransningarna.
Stambanorna idr geometriskt sett dimensionerade for 250km/h men signal och-
kontaktledningssystemen samt fordonen som trafikerar stambanorna begransar
fortfarande hastigheten, enligt B2, som inte tror pa hogre hastigheter i den
ndrmaste framtiden. Detta understryks av L1 som papekar att de nya véxlarna,
1 forsta hand, skall 1dggas in 1 huvudtigspar pa viktiga banor. Dar dr
hastigheten 1 de flesta fallen redan hog 1 forhallande till rddande
forutsittningar.

U1 tror att hastigheterna kommer att hojas pa de platser dar kapaciteten tillater
det. Badde axellastmissigt och hastighetsmaéssigt.

Hur stdr sig den nya viixeln i vinterklimat jimfort med de gamla?

Som med manga nya produkter har en del sé kallade barnsjukdomar
forekommit under utvecklingen och erfarenhetsdriften av vixeln. B1 menar att
det framforallt dr drivet som fatt daligt rykte. Storre vattenméngder
kombinerat med kyla har lett till isbildning och kortslutningar i drivet.

L1 och U1 dr av motsatt uppfattning och menar att drivet dr det absolut mest
positiva. Det dr en helt inkapslad 1ada dir utsatta drag- och kontrollstinger har
ersatts av instdngd hydraulik som kan arbeta utan att vider, vind och trafik
paverkar driften. I och med att drivet gar att stoppa bittre innebar det en
mindre risk att vatten tranger in 1 bandverbyggnaden och vid kyligt klimat
orsakar issprangning.

K1 menar att man borde striva efter att finna effektiva 16sningar for dagens
vixlar vilka kommer att ligga kvar 1 spéret ldnge till. Motréler ett hundratal
meter fore en vixel med fast korsningspets skulle kunna I6sa en del av
problemen. D4 skakar fordonet till, tappar stora sjok sné och is, och sldpper
det pé rakspéret istéllet for 1 vixeln.
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Blir tidsbedomningen sniivare ndr det giiller tider i spdr vid till exempel
avhjilpande underhadll eftersom drivets komponenter byts enhetsvis?
Paverkar det i sin tur tidsbedomningen av andra delar av viixeln?

Eftersom vixeldrivet dr placerat som en sliper kan det enligt B1 vara problem
att byta hela drivet jimfort med JEA 73. Hela drivet dr ddremot enhetsbaserat
vilket formodligen leder till f4 hela utbyten av driv.

B3 tror inte att andra tidsbedomningar kommer att kortas ner. Idén har hela
tiden varit att korta ner tiderna for underhall av vixel och vixeldriv, men det
hade varit fel 1 systemet om andra komponenter i sparet hade fétt lida av férre
tider 1 spér pa grund av effektivare vixelunderhall.

L1 héller med. Ovriga byten har samma forutsittningar som tidigare att
utforas. Det som gar snabbt &r att byta enheter 1 driven och L1 menar att det ar
vildigt fa fel som leder till dels ett helt byte av viaxeldriv och dels ganska fa
over lag 1 driven. TKK leder ofta till vanliga véxelfel vilket gor att en fraga
kan stédllas om hur ofta man kommer att behova byta enheter. Det dr ofta
TKK:n som ger upphov till problem. Dérfor kan frigan om hur viktigt det ar
att ha ett driftsékrare driv stillas eftersom det inte 4r 1 driven de vanligaste
problemen forekommer. I 1:27,5:0rna finns inga TKK, de kontrolleras istéllet
av kontrollstinger i ett fjirde JEA-driv for nirvarande.

Ul sédger att tiden for atgirder 1 vixeln kommer att minska nir kraven pé fler
avgéangar blir storre. Det handlar om hur pass effektiv entreprendren dr och
enligt U1 finns det stérre mgjligheter till fler korta tider 1 sparet &n fa 1dnga.

Finns det nagon vixeltyp som inte fungerar med lutande riler?

K1 och L1 missténker att det blir svart att anvinda lutande riler i DKV. Detta
blir forhoppningsvis aldrig aktuellt &nda eftersom man endast anvinder DKV
da det inte finns ndgon annan 16sning rent platsméssigt.

Vad hiinder med gamla fungerande vixlar som byts ut?

Enligt alla tre bestéllare dr frigan ganska komplex. Det finns en foreskrift som
beskriver hur gamla vaxlar far ateranvandas men det som gor frigan komplex
ar att en véxels alder kan vara svar att avgora om den lagats eller reviderats.
Det kan ha ateranvints gamla komponenter for att laga en vixel vilket gor
aldern svar att faststélla, sirskilt om det ar storre delar som bytts ut. B2 menar
att det inte dr ndgon stor marknad for dteranvindning av gamla véxlar. Gamla
vixlar kops oftast upp och anvénds till privata industrispar, hamnar eller
avstiangda linjer pé lagtrafikerade banor. L1 menar dock att det hade varit
enkelt for leverantoren av vixlar att lyfta ur den gamla véxeln och ta med den
tillbaka, renovera och sélja den vidare till ovan nimnda intressenter. Att det
egentligen hade varit den enklaste 10sningen ar for L1 ganska sjdlvklart.
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K1 ndmner att véxlar far teranvéndas pé banor med maximalt STH 140km/h.
Det innebar att stora véxlar blir dyra att renovera for att sen kanske inte
utnyttjas pa det mest optimala sittet. Det medfor onddiga merkostnader och
innebér att de istillet skrotas. Det kan innebéra att ganska nya véxlar kasseras
vilket K1 tycker ar ett stort slseri.

Tilligg kring BEST rorande 60E och Easyswitch.

B1 anser att det pd banor med en STH pa under 200km/h egentligen inte finns
behov av ett nytt driv. Det kommer dock att bli svért att hitta reservdelar till
JEA 73-driven framover vilket medfor en anledning till att introducera ett nytt
driv 1 tid.

Ett av skélen till att en ny spéarvéxel introducerades var for att hitta nya
sparlosningar for att kunna sdnka LCC sidger B2. Malet var dven att 0ka
tillgdngligheten for hela anldggningen och kravet pa den nya vixeln var att
den skulle passa med befintlig bana. En annan viktig aspekt var
underhéllsproblematiken enligt B2. B3 tilligger att underhéllsinsatserna miste
optimeras for att minimera sa kallade A-fel (akuta fel) vilket det nya drivet
underléttar pd ménga sétt.

60E ér, enligt K1, en anpassning till Europanormen. Vi har ménga olika
modeller pd hjulflansar vilket medfort att man 1 Europa har enats om en
standard (S1002). Det finns for tillfdllet fem eller sex olika profiler pa
vagnshjul 1 Sverige.

L1 berittar att, d@ upphandlingen gjordes fanns redan tankar om att dndra
sparvidden till 1437 millimeter. Detta blev senare ocksé ett krav pa vixeln
eftersom man framdver bestdmt att de tvd adderade millimetrarna skulle bli
standard pd hoghastighetsbanor. Eftersom Sverige 14g precis 1 skiftet mellan
UIC60 och 60E var det inte ndgot problem att addera detta till Trafikverkets
krav. Historiskt sett har man alltid forsokt efterlikna ”normal” bana dven 1
vixlarna. Problemet har varit att vixeln alltid legat steget efter d&
komplexiteten inneburit svarare 10sningar pa till exempel styvheten i véaxeln.
Det har idag 16sts med bland annat railpads och lutande rél vilket forbéttrat
elasticiteten, styvheten och gdngen. Med en bredare sparvidd innebér det att
vixlarna ligger steget fore resten av banan. Hastighetskravet var 250km/h men
vixlarna klarar 320km/h 1 rakspéret.

Ul tycker att en ny vixel dr vilbehovlig. En kombination mellan lutande réiler
och ett sliperintegrerat driv kommer att ge béttre livsldngd och minskat slitage,
sdger Ul. Att enbart byta ut JEA 73 mot Easyswitch-drivet &r inte aktuellt
enligt U1 utan det dr hela konceptet som &r det stora framsteget.
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4.2.1 Partspecifika fragor — Leverantor L1

Principiellt, hur fungerar drivet?

Enheterna &r placerade 1 en ordning dir kénsliga komponenter ligger 6verst
och dér enheterna dr sammankopplade med snabbkopplingssystem och enkla
att bade komma at och koppla loss. All datorstyrning dr placerad ut at sidan
och dessutom samlat p4 samma plats 1 stalslipern vilket gor det mycket
lattdtkomligt vid problemsokning. Drivet ér elektrohydrauliskt styrt vilket
innebér att oljetryck tillampas for att forflytta tungan/korsningsspetsen.

Vad héinder med de enheter som byts ut? Repareras och dteranvinds vissa?
Tanken &r att man snabbt skall komma ut i sparet och ersétta den skadade
enheten/komponenten. Dérefter skall den skadade delen foras till verkstad och
1 mojligaste méin rdddas for att kunna ateranvédndas. Det blir ett snabbt byte ute
1 sparet samtidigt som den gamla delen- i de flesta fall- ganska enkelt gér att
ateranvdnda mot en mindre kostnad.

Vilka steg i processen vid distribuering av en ny viixel medverkar Vossloh i?
Tillverkningen av véxlar, tillverkning av drivet och prefabriceringsavtal ingér.
Vixeln byggs 1 fabrik, lastas pa vagn och transporteras till byggplats. Vossloh
lyfter av den och placerar den dér entreprendren onskar. Vossloh ansvarar for
hela logistikkedjan fram till och med installationsplatsen. Ambitionen &r att
dven vinna underhallsavtal under garantitiden eftersom det &r enklare att
garantera funktionen pa sé sétt da tillverkaren har funktionsgaranti pd vixeln.

Har ni anvint er av andra linder for att se hur de klarar drift?

Bland annat Norge har viaxlar med lutande rél sen cirka tjugo ar tillbaka. Dit
levererar Vossloh mycket véxlar och darfor har man kunnat anvénda en hel
del data dérifran. Skillnaden &r att de har lutningsférhéllande 1:20. 60E har
dock den senaste tekniken vilket innebér att Sverige snart har ett modernare
vixelsortiment. Arlandabanan kdpte dessutom forsoksvéxlar med lutande réler
dar man kunde prova vixlarna i samma hastigheter som for det resterande
svenska jarnvéigsnétet. Skillnaderna var att sparvidden beholls och JEA-driv
byggdes in 1 en stilsliper istillet for att introducera en ny drivmodell.

Fanns det ndgra utmdrkande problem under utvecklingen av spdrvixel med
tillhorande driv?

Att optimera for mixtrafik var en utmaning. Kombinerades detta med faktorer
som daliga hjulprofiler och sned lastning blev det &nnu svérare.

Hur ser vinterproblematiken kring driven ut idag?

Drag- och kontrollstingerna &r placerade mellan tva sliprar i en grop. Dessa
stanger forbinder tungrilerna med varandra och drivet med tungan. Problemen
ar flera. I staggropen har man varme for att delarna inte skall frysa fast.
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Problemet blir da istéllet att gropen vattenfylls och vattnet gar antingen ner 1
bankroppen eller ldgger sig 1 gropen beroende pa underbyggnadens skick.
Eftersom man inte heller kan stoppa ballasten 1 detta parti blir det mycket
lattare séttningar 1 underbyggnaden som 1 sin tur ger dynamiska krafttillskott
ndr fordon passerar. Till slut blir det en ”grop” 1 sparet. Driven ar dessutom
inte godkédnda for mer &n 200km/h och de dr ocksa relativt platskrdvande.

Enligt Trafikverkets FAQ dr 60E-serien billigare dn foregdende serier. Vad
beror det pa?

Inkopspriset ér lagre, mycket pd grund av hard konkurrenssituation vid
upphandling av uppdraget. Teknisk utveckling har ocksé bidragit till lagre
kostnader 1 tillverkningsprocessen. Vixeln ér billig 1 forhdllande till det
ganska dyra drivet men totalt sett 4r den dnda billigare én foregiende serier.

Hur sdg kraven ut ndr ni utformade 60E och driv?

Det huvudsakliga kravet var att bytet skulle kunna ske med principen 1-1-
byte. Projekteringskostnaderna skulle minskas rejilt vilket krdvde att
geometrin skulle stdimma O6verens med de gamla véxlarna medan funktionen
skulle forbattras.

Har Vossloh nytta av gamla outtjiinta vixlar som man plockar bort? Var
hamnar de?

Det vanliga ér att entreprendren far vixeln och séljer den vidare efter
renovering. Ambitionen édr dock att leverantoren av véxlar skall {4 rétt till de
gamla vixlarna 1 samband med inldggning av en ny vixel och transportera
bort dem fran platsen for att ddrefter renovera och sélja for dteranvindning.
Det ér ett leverantorsforslag som innebir effektivisering av bortforsling av
gamla komponenter.

Pa Trafikverkets hemsida stdr det kortfattat att den nya sparviixeln kommer
att ha en minskad LCC. Vad innebdr ordvalen “optimering”, “ny” och
“hogre” i konkreta forbittringar pd foljande punkter?

* Genomgdende rdlslutning och ny designspdarvidd (1437 millimeter) i
sparvdxeln for att ge stabilare gangegenskaper for fordon och forbdttra
styrningsformadgan.

Sparvidden gor att sinusgingen blir svagare och dvergangsslipers ar inte

langre nddvéndiga och innebir ett moment mindre 1 tillverkningen av

vaxeln.

* Optimerad korsningsutformning.

Mangankorsningar dr ganska vanligt 1 Sverige och det finns en ny standard
for hur de skall konstrueras och tillverkas. Fram till idag har man fétt byta
ut hela korsningen vid hdndelse av exempelvis uppkorning och nu racker
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det med att byta ut korsningsspetsen eftersom den ar fastgjord med bultar.
Korsningsspetsen gar efter uppskirning att lyfta rakt upp och ersittas med
en ny. Overrullningen mellan vingril och spets sker pa ett annorlunda sitt
nu eftersom det pa vingrélerna i 60E finns ramper som gor att den forsta
hjulkontakten pa spetsen blir skonsammare n 1 gamla véxlar. Spetsen reser
sig efter hand och tar 6ver hjulkontakten ldngre in pa hjulet. Detta
reducerar slaget mot korsningsspetsen som dr en mycket utsatt del 1 véixlar
med fast spets.

* Optimerad utformning av tunga-stodrdl.

Tungan dr den del som é&r kénsligast for slitage. Fram tills idag har
stodrélen varit en helt vanlig rdl medan tungrélen varit mycket tunn och
utsatts for tung belastning utan ddmpning av railpads. Materialet ar hér
omfordelat och tungrélen har blivit en halv centimeter tjockare. Det medfor
mer material att slita pd samtidigt som stodrilen inte paverkas namnvirt
eftersom den fortfarande ar mycket tjock.

* Hogre elasticitet som dr anpassat till kringliggande spdr och som
uppnds med ett nytt befdstningssystem.
Befastningssystemet har fatt en ny roll eftersom vinkelstyrplattan mellan
sliper och befédstning tar upp alla laterala krafter och ger befdstningen
mojlighet att bara verka 1 vertikalled vilket ger ett bra skydd mot skjuvning.
Under sliper-pads dr ockséa introducerat som universallosning vilket ger en
bittre elasticitet ddr kombinationen av USP och underldggsplattor kan
justera styvheten i viaxeln. Makadamen trycks in 1 USP och héller védxeln pa
plats samtidigt som nedbrytningen av makadam himmas.

* Ny typ av rullanordning som underldttar vixelomldiggningen.

Befintlig rullanordning ar helt fixerad och gér inte att justera 1 nagot led.
Den bestér av kulor som har liten kontaktyta och ger spér pa undersidan av
ridlsfoten som skulle kunna leda till skadad tunga. Det nya 1 anordningen ar
cylindriska rullar som har storre kontaktyta och dr justerbara i bade
vertikal- och lateralled. Anordningen ér helt smorjfri eftersom
rullanordningen lyfter tungan 6ver glidplanet. Det innebér att man slipper
problemet med oljespill 1 naturen vilket tidigare varit fallet d4 systemet inte
varit slutet.

*  Nyutvecklad korsningskonstruktion i korsningar med rorlig spets som

mojliggor enbart byte av korsningsspets i spar efter t.ex. uppkorning.
Denna gér att lyfta rakt upp genom att lossa alla bultar som gir genom
rdlerna. Det blir mycket billigare att bara byta den del som &r trasig, bdde
avseende till material och arbete.
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Hur ser livscykeln ut for viixeln? Vad forvintar man sig att behova byta ut
forst?

Tungor och korsning kommer fortsatt att vara mest utsatta for slitage, vilka
kan brukas under en ldngre tid framforallt tack vare den annorlunda
materialfordelningen. Férhoppningen dr att cyklerna for att reparera och byta
ut komponenter blir forldngda.

Hur ser slitaget ut, fordelas det jiimnare din i tidigare modeller?

Det blir béttre stabilitet 1 taget tack vare bredare sparvidd och rélslutning. En
kontaktyta hogre upp pa rilshuvudet ger storre motstand for hjulen att
forflyttas 1 sidled och ddrmed att hjulfldnsarna skall g& emot rilen. Det leder
till battre styregenskaper for hjulen och mindre sidoslitage pé rilerna.

Finns det mer eller mindre kompatibla hjulprofiler?

S1002 dr den hjulprofil som vixeln passar bast for. Variationen av hjulprofiler
1 banorna dr svar att anpassa sig till. Orunda och asymmetriska hjul dr ocksa
ett stort problem.

Hur ser fordelningen ut mellan rorlig korsningsspets och fast spets?

Alla storre véxlar tillverkas med rorlig korsningsspets eftersom de tal hoga
laster och hoga hastigheter. De mindre véxlarna kan levereras med fast spets
istéllet vilket gor vixeln billigare framforallt eftersom férre driv behovs.

Vad hade Trafikverket for krav pd signalering?

Trafikverket hade inga krav pé signalering men hade krav pé spénning och
strom till stdllverk och driv. Utdver det var kraven pé signalering mycket
bristfilliga, vilket var ganska egendomligt med tanke pa signalteknikens
centrala funktion i jirnviagsanldggningen.

Behovs 60FE och Easyswitch installeras istillet for andra modeller éverallt?
Nej, framforallt huvudtidgspéren skall ha 60E och Easyswitch. Hastigheten kan
hojas pd banan och tdggingen blir béttre nar dessa finns installerade.

Vad ser ni for problematik kring inliggningen av 60E?

Det framsta problemet ar att leverantoren inte stér for det forebyggande
underhallet. Det finns fall dir entreprendrer har struntat i underhill av den
“nya fina” vixeln de forsta dren da den enligt entreprendren borde fungera
felfritt utan underhall. Faktum &r att underhallet under de senare aren av en
vixels livstid till stor del beror pd hur de forsta drens underhall har skotts.
Detta skulle leverantdren vilja formedla béttre till entreprendrer.
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5 Jamforelse

I detta kapitel kommer skillnader mellan gamla och nya vixlar att belysas.
Komponent for komponent kommer dessa att framstéllas; hur de har
fordandrats och anledningen till férdndringarna. Avsnitten bygger pa kapitel
tva, tre och fyra.

5.1 Definiering och funktion

Spérvixelns funktion &r fortsatt oférdndrad och det dr den enda
bankomponenten som star for flexibiliteten 1 anldggningen. Den ar ocksa en av
de komponenter som innehéller flest rorliga, och dirmed kénsliga, delar.
Faktum ér att sortimentet har utdkats med véixeltyper som bestér av rorlig
korsningsspets och dirmed fler vixlar med ménga delar.

5.1.1 Geometri
Ett av kraven var att ett vixelbyte skulle kunna goras 1-1 for att pa s sitt
minska projekteringskostnaderna oavsett befintlig vixeltyp.

Att byta en vixel 1-1 innebér att den kan erséttas av en ny med samma
geometri som den gamla. Den ersitts alltsa av en moderniserad kopia. Detta
medfor att modeller, oavsett om vixeln som skall bytas dr av modell SJ50,
BV50 eller UIC60, framover kan erséttas av en nytillverkad vixel med samma
vinkel eftersom 60E-sortimentet ersdtter alla vixlar fran foregaende tre
vixelbestdnd. Notera mattskillnader mellan spérelement i gammal och ny
viaxel 1 tabell 1 1 kapitel 2.1.1 och tabell 3 1 kapitel 3.1.1.

5.2 Banteknik

5.2.1 Ralslutning

Det viktigaste med inforandet av rdlslutning 1 vixlar ar att de efterliknar 6vrig
bana mycket mer dn tidigare vilket innebér att behovet av 6vergangssliprar
forsvinner. Dessa slipersatser dr unika for varje vixelstorlek och blir en
produktionskostnad véxeltillverkningen framdver kan undvika. Om banan har
rilslutning minskar sinusgéngen vilket kan uppsté 1 samband med till exempel
sparlagesfel och andra olinjériteter. Det uppstar genom att hjulens rullradie
fordandras och blir olika pa de bdda hjulen pé en axel vilket ger en viss
vridning pa fordonets boggi eller 16pverk. Da kommer det ena hjulet att {4
hogre hastighet och accelerera fortare dn hjulet jimte detta. Detta fenomen kan
pagd over en lang stracka och bidrar till instabil gang och dalig dkkomfort 1
fordonet. Genom rilslutningen kan problemet med sinusging forebyggas. Det
forsvinner inte helt men banan underléttar f6r fordonet att aterga till sitt
mittldge och slingrig gang kan undvikas.
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5.2.2 Sparvidd

Den nya sparvidden blir tvd millimeter vidare (1435 blir 1437 millimeter) och
innebér att den sé kallade centrumlinjen pa hjulen flyttas utat. Det gor att
rullradien vid till exempel sparldgesfel inte blir markbart storre eftersom
hjulets konlutning dr mycket svag lingre ut pa hjulen. Detta ger, precis som
rilslutning, langre vaglingd pa sinusgdngen och ddarmed lagre frekvens vilket
precis som rélslutningen bidrar till béttre &kkomfort. Det 6kade mattet
forbereder dessutom véxlarna for framtida fordndrad sparvidd 1 6vrig
anldggning, ndgot som kommer att bli praxis for banor med hogre hastighet.

5.2.3 Rullanordning

I de dldre vixelsortimenten bestir rullanordningarna av en rad kulor. P4 dessa,
kombinerat med en glidplatta, forflyttas rdlen fram och tillbaka vid
omliggning. Den direkta kontaktytan pa rilen dr mycket liten da kulorna ger
punktkontakt som medfor ett hogt tryck pa en liten yta vilket ger ett likformigt
slitage och kan leda till skador pa tungans undersida. Kulorna anvinds for att
underlétta forflyttningen av tungan, samtidigt utsitts glidplattan for hog
belastning och darmed mycket friktion som atgirdas genom smorjning. [ 60E
har kulorna ersatts av rullar som ger en storre kontaktyta mot tungans under-
sida och sprider ut belastningen. I 60E har inte glidplattan ndgon funktion
eftersom de nya rullarna lyfter tungan 6ver glidplanet vilket gor att behovet av
bade glidplattor och smorjning forsvinner. Systemet med glidplattor &dr inte
slutet, och eftersom glidplattorna 1 60E forsvinner undviks oljeldckage i
naturen.

5.2.4 Tunga

Storleken pa rilsen har blivit storre ju langre tiden har gétt vilket har resulterat
1 riler som sttt emot slitage och belastning under lédngre tid. Detta giller
numera dven tungrdlen som under l&ng tid varit en komponent vilken snabbt
har nétts ner pa grund av sin ringa storlek. P& bekostnad av stodrédlen har
tungrilens tjocklek 6kats med 5 millimeter (se figur 20). Med materialpalagg 1
kombination med ett infallt lage 1 stodrélen, har ett forldngt underhallsintervall
enligt forhoppningar 4stadkommits. Aven om stddrilens storlek har minskats
kring tungrélens anslutningsomréde, har inte risken for hogt slitage okat
eftersom den inte utsétts for laterala krafter i samma utstrickning som
kurvatur gor.
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Figur 20: Gammal (till vinster) och ny (till hoger) tunga. Kiilla: Intervju L1

5.2.5 Korsning

Korsningarna kommer framover att tillverkas av stallegeringen mangan. Detta
ar ett mycket stryktaligt material som har en sjdlvhardande effekt, vilket
innebér att varje passerande fordon hirdar korsningen. Ett problem med
mangan ar dock att dvervakning av korsningens inre forsvdras dd mangan inte
gar att ultraljudsundersoka vilket gor det svérare att uppticka inre sprickor.
Rorlig korsningsspets kommer att bli vanligare dn tidigare eftersom kraven pa
hoga axellaster, hoga hastigheter och akkomfort 6kar. Eftersom fler véxlar
med rorlig korsningsspets tagits fram, till och med fér den minsta
vinkelstorleken 1:9, finns framdver mojligheten att anvénda denna typ av
vixel for fler andamal, till exempel bibehéllen hastighet 1 huvudtagspar med
laga krav pa hastighet 1 grenspér da rorlig korsningsspets mojliggor hogre
hastigheter rakt genom vixeln.

Fasta korsningsspetsar i de dldre vixelsortimenten har alla utsatts for hoga
dynamiska belastningar i form av slag som uppkommit nér hjulet forflyttat sin
kontaktpunkt fran vingral till korsningsspets. Detta kan ge upphov till skador
pa bdde korsning och fordon. Detta har 1 60E-serien dtgédrdats genom att
successivt hoja vingrélerna och ddrmed undvika de hoga dynamiska krafter
som slag mot korsningsspetsen innebdr. Just pa grund av de forhéjda
vingrilerna bibehélls hjulaxelnivan 1 hojdled som gor dverrullningen till
korsningsspetsen mjukare. Det slag som dstadkoms 1 dldre modeller blir
mycket dovare och fordonets &verkan 1 vixeln minimeras (se utformning figur
21).
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Figur 21: Ny korsning med upphdéjda vingriler. Killa: Intervju L1

5.2.6 Railpads

I gamla véxelsortiment har tungrilen dimpats med slipers och ballast. Det har
inneburit hog och onddig belastning och dirmed onddigt slitage pa en redan
utsatt komponent avseende pa elasticitet och dimpning. Tungrélen har varit
betydligt mindre elastisk pé dldre vixeltyper dn 1 60E trots att storleken varit
marginell jamfort med en normal rédl. P4 grund av detta har den varit utsatt for
hogt slitage da den dynamiska belastningen varit storre samtidigt som
materialet att slita pa varit avsevirt mycket mindre.

I véxlarna har endast stodrdlen varit dimpad vilket bara har gett elasticitet for
framfart i rakldget genom vixeln. I 60E har railpads utvecklats och blivit
storre och ger elasticitet 4t bdda rdlerna genom att den framdver placeras
mellan sliper och rullanordningens undersida. Figur 22 illustrerar var railpads
var placerade tidigare och figur 23 illustrerar motsvarande placering 1 60E.
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Figur 22: Railpad under stodril. Killa: Intervju L1
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Figur 23: Railpad under glidanordning. Kélla: Intervju L1

5.2.7 Befastningssystem

Jamfort med ménga av de senare befdastningsmodellerna skiljer sig den nya
genom att den dels skruvas direkt i slipern och dels har en vinkelstyrplatta (se
figur 24). P4 detta sitt undviks skjuvning av befdstningen vilket i sin tur
innebar mindre pafrestningar i1 andra riktningar dn den vertikala. Klamkraften
ar 33% kraftigare jimfort med den vanligast férekommande, Pandrol E-clip.
Det forhindrar storre longitudinala krafter som rilsvandring. Fjadringsrorelsen
forldngs fran 1 millimeter till 2,5 millimeter och ger ett storre skydd mot
utmattning av befastningen.

Figur 24: Nytt befistningssystem, notera det friista spiret for vinkelstyrplattan. Killa: Intervju L1

5.2.8 Under sleeper-pads — USP

Under sleeper-pads har funnits ldngre dn 60E 1 Sverige. De har anvénts pa
bland annat broar dir utrymme for ballast har varit begransat. I andra kapitlet
har inte dessa mattor tagits upp just pa grund av att det inte anvénts i véixlar
tidigare. Inférandet av under sleeper-pads i sparvéxlar har skett tillsammans
med generationsskiftet av véxlar.

Nir under sleeper-pads anvénds bryts spéret ner langsammare och
belastningen minskar vilket innebar mindre risk for ballastkross. Ballastkross
kan innebdra sdmre sparldge, potentiella sittningar och skada bankroppen.
Under sleeper-pads tillater sten att sjunka in 1 dem vilket stabiliserar
bandverbyggnaden ytterligare.
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5.3 Elteknik

Geometrin dr densamma som 1 foregdende véxelsortiment vilket innebér att
stolpplaceringen forblir oférdndrad. Det innebér 1 sin tur att trddféringen ar
identisk, s ldnge ersédttande véxel ar utformad exakt likadant. Om sa inte ar
fallet kan det innebéra att vdxeln forskjuts 1 spéret for att passas in vilket 1
slutdnden innebdr att &ven behovet av att flytta stolpar for att bibehélla korrekt
tradldage kan uppsta.

5.3.1 Vaxelvarme och drivvarme

Vixelvarmen har inte fordndrats nimnvart jamfort med motsvarande funktion
1 de gamla véxlarna. Funktionen &r 1 sak samma som tidigare med forbehéll
for att sma justeringar har gjorts. Vixelvirmen skall fortfarande vdarma upp
tunga, stodrél och korsningsspets 1 de fall den ar rorlig. Staggropsvarmen har
ersatts med drivvidrme och matningen har fran 24V dndrats till 230V.

5.4 Signalteknik

5.4.1 Vaxeldriv

De stora skillnaderna mellan de bidda drivmodellerna (JEA och Easyswitch) ar
placering och utseende. JEA har en sidorienterad placering vilket kraver
utrymme bredvid spéret och vilar pa tv4 intill varandra liggande slipers och
styr dragstdngerna som ar placerade mellan dessa tvd. Easyswitch ar istillet
helt integrerat 1 en slipersliknande 14da och ersétter diarfor ocksé en sliper.
Denna sliperldda fungerar bdde som en normal sliper och som vixeldriv.
Sliperintegreringen innebdr platsbesparing i sidled jamfort med JEA-driven.
Platsen upptas istéllet undertill och medger dessutom maskinell stoppning runt
hela drivpaketet. Det innebdr mindre dynamiska krafttillskott vid
fordonspassage dver drivenheterna och dirmed mindre séttningar och mindre
slitage pa bade véxel och fordon. Dessutom minskas den tid det tar att stoppa
vixeln. Besparingarna gér att gora tack vare det enhetsbaserade véxeldrivet.
Merparten enheter gar att byta ut pad under 30 minuter vilket forenklar for
underhallsarbeten. Gar det att snabbt byta ut delar pd plats mot en fungerande
kan den trasiga komponenten tas in for reparation utan att uppta tid 1 spér.

Risken for att snd- och isklumpar skall forhindra drivets omldggning ar
minskad. Staggropen dr en utsatt plats dér problem kan uppsta vid nedfall av
harda objekt som sné och isklumpar vilket har undvikits helt genom
sliperintegreringen. Den kvarvarande riskzonen for driftstorande objekt &r
avstandet mellan tunga och stodril som déa skulle hindra omldggningen av
tungan.

5.4.2 Tungkontrollkontakt

Skillnader pd TKK:er mellan de olika véxlarna ér inte ndmnvérda. Det kan
forekomma viss fordndring dd antal och placering ej ar faststillt for en av
vixelstorlekarna 1 60E-sortimentet. I stort 4r det dock samma funktion och
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princip som tidigare. Daremot fors det diskussioner fran framforallt
leverantorer och tillverkare om TKK:ernas funktion kan erséttas med ett
adderat mittdriv pa tungan.

5.4.3 Sparledning

Spérledningen kommer inte att fordndras med en ny vixelgeneration. Isolernas
placering 1 vixeln kan bero pé signaltekniska funktioner och férutsittningar
som avgors utifran hur banan i1 ovrigt ser ut. Ddaremot dr grundplaceringen
identiskt med gamla véxeltyper.

5.5 Teleteknik

Teletekniskt betyder en ny véxel inte ndgot alls. Kommunikationen mellan
viaxelvarmeskapets webmaster och GEMINI fungerar precis som for gamla
véaxlar. Detta dr darfor ett omrdde som inte fordndras alls &ven om gamla
vixlar byts ut mot nya.
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6 Analys

6.1 Definiering och funktion

I takt med hogre trafikbelastning och 1 6vrigt hogre krav pd anldggningen
maste komponenter och funktioner fornyas och utvecklas. Sparvixeln som
ofta legat steget bakom andra bankomponenter har genom 60E utvecklats till
en vixel som klarar av att bemota hogre stdllda krav pé last och hastighet.
Spérvixlar innehéller manga rorliga delar vilket innebér storre slitage dn for
manga andra bankomponenter. Aven om de minga komponenterna ger ett
avvikande utseende ndr en vixel jaimfors med vanligt rakspar ar alltid
ambitionen att efterlikna dvrigt spar for att fa ett jimnare slitage och ett
enhetligare fordonsbeteende.

Anledningen till varfor vixeln legat efter teknikmaissigt sett dr bade dess
komplexitet och dess investeringskostnad som per ldngdenhet dr mycket hogre
dn for andra bankomponenter. Vixlar som installeras framéver kommer
fortsatt att vara dyra precis som sina foregangare men skillnaden mellan denna
och tidigare modeller ar att den dr utformad for att bytas rakt av mot en
likadan geometriskt sett. Tack vare detta undviks stora omprojekteringar av
ovrig bana och dirmed ocksé vissa omkostnader.

6.2 Banteknik

En av anledningarna till generationsskiftet av sparvaxlar ér att forsoka
efterlikna sparet mer @n 1 de gamla modellerna. Tvé konkreta dtgérder som att
luta rdlerna med samma forhallande som resterande jarnvédgsanldggning och
att fordndra sparvidden dr goda exempel. De hir tva dtgérderna fungerar bra
thop eftersom den bredare sparvidden forflyttar kontaktpunkterna utét pa
fordonets hjul och minskar risken for slingrig gang och flinskontakt. Detta 1
kombination med en rilslutning gor att hjulet inte lika 14tt forflyttar sig i sidled
och ddrmed bibehaller en stabil gdng. Risken for stora sidoutslag orsakade av
bland annat spérldgesfel minskar. Det vill sdga laterala krafter vilka bidrar till
okat slitage. Med hjilp av railpads och under sleeper-pads fordndras
elasticiteten 1 vixeln vars paverkan blir storre nér de dven far uppgiften att
gora tungan mer elastisk. Istillet for placering under ril, som annars ar det
normala, placeras railpads under glidanordningen med f6ljden att bade tunga
och stodrél blir elastiska. Under sleeper-pads introduceras vilket kommer att
standardiseras vid inldggning av nya spédrvixlar. Detta ger bade elasticitet och
stabilitet 4t vaxeln och forldnger livscykeln d4 bandverbyggnaden skonas frén
bland annat makadamkross. Ett nytt befdastningssystem infors ocksa déar
nyheten ar att befastningen endast belastas i en riktning, den for
befdstningsskruven vertikala riktningen. Kldmkraften 6kas till 12kN och far en
langre fjadringsrorelse pa 2,5 millimeter. En ldngre fjadringsrorelse innebéar
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minskad risk for utmattning och 6kad kldmkraft innebédr minskad risk for
ralsvandring.

Den nya utformningen pé tungan skall bli bestdndigare mot slitage. Storleken
pa tungan kombinerat med railpad och ny rullanordning skall bidra till
reducerat slitage. Fordelningen mellan inlagda fasta och rorliga
korsningspartier fordndras ocksa. Det kommer att ldggas in fler sparvaxlar
med rorlig korsningsspets 1 framtiden én idag eftersom de tilldter hogre
hastigheter och tyngre axellaster én korsningar med fast spets. Oavsett om
vixeln har fast eller rorlig korsningsspets kommer stillegeringen med mangan
bli EU-norm och finnas 1 bada typerna av korsningsspets. Detta dr positivt
eftersom det r ett slitstarkt material som blir hardare genom sjdlvhirdning
efter varje fordonspassage. I korsningarna med fast korsningsspets finns det
dessutom mojlighet att forldnga livslangden ytterligare. Harda material har
egenheten att, vid stora krafter, antingen st emot eller spricka. Med en ny
utformning av overrullningszonen frin vingril till spetsrdl kommer héga
krafter i form av slag mellan hjul och ril reduceras. Tanken é&r att risken for
sprickbildning och andra skador avsevért skall minska tack vare detta.

6.3 Elteknik

Staggropsvarmen 1 JEA-driven ersitts av drivvarmen 1 Easyswitchdriven
eftersom staggropen forsvinner. Nér staggropen forsvinner kan inte
nedfallande objekt paverka drivets funktion pd samma sétt som tidigare.
Drivvdrmens uppgift innebér inte 1 samma utstrickning som tidigare att smélta
bort is och snd, istéllet blir den huvudsakliga uppgiften att bibehalla en
gynnsam funktionstemperatur for drivet.

Vixelviarmen forblir densamma vid en jdmforelse mellan gamla véxlar och
60E. Nya sparvixlar kommer 1 storre utstrickning installeras med rorlig
korsningsspets vilket innebir 6kad anvindning av vixeldriv med tillhérande
drivviarme vid korsningsspetsen. Darfor kommer nyttjandet av drivvarme vara
storre dn den foregdende tekniken staggropsviarme.

6.4 Signalteknik

Ett sliperintegrerat driv har ménga fordelar. Det dr stoppningsbart likt en
vanlig sliper och det ér inte lika platskrdvande som ett JEA-driv och det &r
battre ur underhillssynpunkt. Nimnda forbéttringar leder till minskade tider
ute 1 sparet eftersom spargdende arbetsfordon kan stoppa dven drivet vilket
leder till bdde mindre arbete och ldagre kostnad. Den manuella stoppningen kan
leda till sdttningar som gor att slitaget Okar och sparldagesfel uppstér sé att de
dynamiska krafterna okar onddigt mycket. Bankroppen under véxeln blir
identisk med 6vrig bana och sparstyvheten bibehélls dven genom véxeln.
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Ett sliperintegrerat driv innebér ocksd mindre exponering mot klimat. Det
ligger skyddat mot mycket vatten, grus och ballast som alla kan paverka dess
funktion. Isklumpar och sn6 undviks 1 stor utstrackning bade pd grund av
drivets utseende och flertalet ganger ocksa pa grund av att rorlig
korsningsspets ger bittre gdng och forebygger skak vid passage av vixeln.

De problematiska men viktiga komponenterna tungkontrollkontakterna har
inte fordndrats funktionsmassigt fran UIC60 till 60E. TKK kommer att
anvéndas trots att det 4r en komponent med hog felfrekvens pa grund av att
den inte dr utbytbar mot en béttre fungerande komponent. Den enda
situationen den gar att utesluta fran, dr vid anvéndning av fyra driv pa en
tunga. Sparledningen och dess funktion &r inte foérdandrad och pé grund av detta
kommer inte isolernas placering att fordndras mer dn av signaltekniska skal
som kan anges dven vid projektering av gamla vixlar.

6.5 Teleteknik

Teleteknik dr det teknikomrdde som inte fordndrats alls med spéarvixelskiftet.
Det beror formodligen till viss del pd att berdringspunkterna dr markant férre
an for till exempel banteknik.

6.6 Intervjuanalys

De intervjuade personerna dr overens om flera frigor som berdr olika saker
kring sparvéxlarna, utan att ha hort varandras svar. Samtliga tycker att den
mest problematiska komponenten i en véxel dr tungkontrollkontakten. Denna
fordandras inte med generationsvéxlingen och kommer nog att fortsitta vara en
komponent som leder till driftstorningar dven framover. Trots att frdgan om
hur underhéllet effektiviseras, utover drivet, dr det flera personer som dnda
pekar pa vikten av just drivet. Anledningen till det kan vara dess omgjorda
utseende jamfort med tidigare driv som manga tror ska bli en driftsdkrare
komponent under vintern tack vare den nya utformningen. Léggs faktorn att
alla tre bestillare pdpekar drivet till, finns dnnu ett incitament till att tro att det
just dr vinterproblematiken som spelar en viktig roll eftersom hérd kritik har
riktats mot Trafikverket — bestéllaren - 1 samband med vinterdrift.

I och med att dagens vixelbestand har brukats ldnge i anldggningen finns det
uppenbart forhoppningar pa att vdxlarna skall vara driftsdkrare dn vad de &r
idag. Att viaxlarna skall hilla lika ldnge 4r inget som borde antas men att dess
funktion littare kan uppratthallas dr av stor vikt och de stora problemen i en
vixel skall komma sa sent som mgjligt under dess livstid. Det belyser U1 och
L1 genom att peka pd hur viktigt det ar att underhélla en véxel redan fran den
dag den laggs in och regelbundet dnda fram till sista dagen genom
forebyggande underhall.
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Hoghastighetstag 1 Sverige far sta tillbaka en tid framdver dven om det finns
en vixel som til hoga hastigheter. Banorna ar till vissa delar geometriskt
dimensionerade for hogre hastigheter 4n 200km/h till skillnad fran
traktionssystem, signalsystem, fordon och de dldre vaxlarna som i bésta fall
klarar 200km/h. 60E-serien kommer inte att medfora hojd hastighet pa
nedprioriterade banor pa grund av ovan nimnda anledningar och eftersom den
framforallt dr viktig att installera 1 huvudtagspér (prioriterade banor). I
dagsldget ar det svart att hoja hastigheten pa banor som redan har en hog STH
vilket kan bero pd banans geometri, traktionssystem eller signalsystem. De
dldre véxlarna har tidigare varit en hastighetsbegrinsande bankomponent som
nu istéllet 4r 6verdimensionerad och tillater hdga hastigheter.

Flera av de intervjuade belyser ocksé vikten av att sdnka totalkostnaderna for
sparvéxlar. Det ar dyrt att bygga, ldgga in, laga och att byta véxlar och ar
darfor viktigt att arbeta preventivt med att reparera mindre fel s att stérre kan
undvikas. Tanken med utformningen &r att forenkla handhavandet av vixeln 1
sé stor utstrackning som mojligt och ddrigenom spara utgifter. Gemensamt for
alla intervjuade dr den positiva instédllningen till principen att hela banan skall
vara enhetlig, det vill sdga en védxel som gor att fordonen gar att kora pa
likartat satt och med samma komfort som kdrning pa “normalt” spér.
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7 Slutsatser

Vid inforandet av den nya serien sparvixlar kan en tydlig linje urskiljas. Bade
forebyggande av slitage och forberedelser for hogre hastigheter och tyngre
laster ar tydliga mal som ocksé syns 1 vixelns utformning. Det signifikativa
for 60E-viéxlarna dr tanken att bantekniskt ligga fore 6vrig bana. Sparvixlarna
har anpassats for framtida behov och indikerar hur jirnvagsnétet i 6vrigt
kommer att utvecklas med en bredare sparvidd anpassad for hoga hastigheter
bade 1 vixlar och rakspar.

Trafiken har okat vilket har inneburit ett kat slitage vilket 1 sin tur gjort
forebyggande utformning och strategiskt underhdll viktigare. Flera stora
forandringar 1 vixeln ar framtagna for att forebygga slitaget och forlinga
cyklerna for underhéll av slitdelar. Samtliga nyheter som presenteras i tredje
kapitlet forebygger slitage pa olika sétt och vissa fungerar dessutom béttre
kombinerat med andra nyheter. En tjockare tunga kombinerat med railpad ar
ett bra exempel pa det, dir tjockleken innebér att det tar ldngre tid att slita ut
tungan och railpads medfor ett mer elastiskt spar vilket ytterligare forhindrar
onddigt slitage.

7.1 Resultatforankring

Arbetet utgick fran fyra problemformuleringar som vid arbetets borjan
bemottes med lika ménga hypoteser (kursiv text under vardera fraga nedan).
Dessa besvaras nu med resultatet intervjuerna och litteraturstudien gav.

* Kommer problematiken med is och snd 1 vixlarna att minska vid
anvindning av 60E?
o Vixlarna blir driftsdkrare pd vintern.
Vid vinterklimat kréavs storre punktinsatser for underhallspersonalen 1, och 1
anslutning till, vixlarna. Véxlarna, en av de kénsligare punkterna, har den
senaste tiden uppmairksammats mycket mer dn tidigare vilket har lett till en ny
serie sparvdxlar med flertalet forbattringar. Alla intervjuade parter dr positiva
till, och 6verens om, att viaxeln med integrerat driv kommer forbattra
driftsdkerheten under vintern pa flera sitt. Flera av de 1 kapitel tre listade
forbattringarna tyder dessutom pa att det kommer bli flera fordndringar 1
positiv riktning. Utdver drivet spelar den rorliga korsningsspetsen storre roll,
och genom att anvénda rorlig korsningsspets undviks anvindandet av motréler
som ofta leder till ett ryck 1 fordonet och som kan innebéra islossning vilket
kan fororsaka stopp eller sdankt hastighet 1 trafikeringen. Vid sdmre klimat som
langa snofall och isbildning kan insatser av underhallspersonal krdvas dven 1
60E-véxlarna. En véxel dr fortfarande utsatt for mycket varierande klimat och
kan aldrig garantera funktion utan underhall och atgérder.
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* Vad hinder med vixlar som byts ut i fortid?

o For tidigt utbytta vixlar kommer inte att dteranvdindas.
Intervjuerna ger inget entydigt svar pd denna frdga. Leverantoren anser att det
enklaste ar att just leverantoren handhar dven gamla véxlar eftersom de dnda
ar pd plats vid leverans och inldggning av en ny. Eftersom foreskrifterna for
hur gamla vixlar fir dteranvidndas ar sd pass restriktiva, som framforallt
konsulten belyser, innebir det att det inte dr en 16nsam marknad, sirskilt inte
for storre vixlar eftersom de dr svirhanterliga och platskrivande.

Hogre hastigheter har de senare aren lett till storre vixlar som tyvérr betytt
svarare ateranvindning dé det blivit mindre lI6nsamt ju storre véxlarna har
blivit. De tar onddigt mycket plats vilket &r anledningen till att de smé
vixlarna dr mer attraktiva. Det storsta problemet dr dock inte att vixlarna &r
stora, det ar att de inte fir anvindas pa rétt platser avseende deras ursprungliga
utformning.

* Blir underhillet av 60E-vixlarna enklare dn av dldre modeller?
o Fler kortare tider i spar kan nyttjas.

Delar av underhéllet 1 viaxlar kommer bli enklare. Drivet dr en klar forbattring
jamfort med tidigare versioner och bade hastighet och underhéll gynnas av den
enhetsuppbyggda versionen. Underhallets stora fordel blir att kortare
tidsintervaller 1 sparet kan anvédndas for att byta delar 1 drivet vilket medfor
farre stopp av trafik i sparet och darfor undviks omkostnader. Tider 1 spér
kommer framover fortsétta vara nddvandiga. Mojligen kan farre 1anga tider
behdvas eftersom dtgédrder kan utforas 1 kortare tidsspann. Eftersom
turtdtheten 0kar snabbare och snabbare blir kortare tider viktigare att utnyttja.

* Kommer de totala kostnaderna kring vaxlar att minska?
o Slitage pd fordon och vixel minskar och som en foljd av det
minskar kostnaderna.

Korsningspartiet dr ként for att skadas och utséttas for hogt slitage. Eftersom
det, precis som drivet, kan bytas ut i ett stycke gar det mycket fortare att
ersétta korsningsspetsen vilket ger en ligre arbetskostnad. Drivet, som ar
dyrare sett till inkOpspris, far ocksa troligen minskade kringkostnader utifran
ovan nimnda anledningar kring hur underhéllet kan skotas. Underhéllet kan 1
huvudsak skotas utanfor sparet, byte av ett helt driv kan ganska snabbt utféras
och tung nederbdrd och kyla spelar mindre roll. Overrullningszonen med de
forhojda vingrilerna kommer, precis som elastisk tunga, skona bade fordon
och vixel. Tungan har innan utsatts for stora krafter som inte kunnat fordelas 1
bandverbyggnaden pa samma sitt tidigare. Fordndringen har astadkommits
genom att omplacera railpads och inféra under sleeper-pads.
Overrullningszonen skonar dessutom hjul och spets fran de krafter som
uppkommer vid det vanligt forekommande slaget 1 gamla véxlar.
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7.2 Kommentarer till resultatforankring

Angdende dagens vinterproblematik borde de manuella underhallsinsatserna
under vintern kosta mest. Det borde darfor ligga 1 Trafikverkets intresse att
minska utryckning i spér for att atgirda till exempel fastfrusna véxlar.
Samtidigt borde problematiken 1 en vixel ver lag minskas ocksa for att
minska arbetet 1 spr vilket bade den nya véxeln och det nya drivet ar
potentiella 16sningar pa. Forfattarna till denna studie tror att 60E kommer
innebdra goda forutsittningar for att klara vintern bittre. Kombinationerna av
nyheter 1 vdxelns nya utformning som forbéttrar tiggdngen kommer troligen
ha stor inverkan vilket kommer innebéra farre nedfallna objekt 1 vixeln.

Sa som ateranviandningen ser ut idag finns det saker som kan forbéttras. Att
nédstan nyinlagda véxlar skulle bli ointressanta och 1 vissa fall skrotade vid
utbyte #r en stor forlust. Aven om dessa vixlar till exempel inte har lutande
riler, det nya drivet eller det nydesignade dverrullningsomradet finns det goda
anledningar till att 1ata dem fa spela en storre roll dn vad foreskriften tillater.
Dérfor borde bedomningen bli mer individuell och ta mer hinsyn till vixelns
historia och prova véxeln individuellt istillet for efter en formel. De klarar
fortfarande hoga hastigheter och har manga funktionsdugliga ar kvar. Bland
annat konsulten belyser att det finns skicklig personal inom organisationen
som kan avgora hur bra skick en vixel dr 1 och vad som borde kravas for att
aterstilla en vixel 1 gott skick. Det dr enligt forfattarna nagot som borde
utnyttjas mer.

Underhallet av vixlar kommer se ut ungefar som forut, sett till
tillvigagéngssittet. Forfattarna anser att mdjligheterna till effektivt underhéll
har forbittrats pd flera punkter i vixeln i allménhet och drivet 1 synnerhet.
Drivets atkomlighet ar en klar forbéttring och kan innebira att intervall mellan
tdgpassager nu kan anvindas 1 storre utstrackning én tidigare till underhall.
Det 1 kombination med bittre stoppning av drivet kommer minska den
véardefulla tid som krévs for arbete 1 spir. Bankroppen blir enhetlig inte bara 1
hela véxeln utan 1 hela anldggningen vilket kommer forldnga hallbarheten pé
sparet.

Den mixtrafik som leverantdren ndmner utsétter anliggningen for stora
pafrestningar och dr inte optimal. Det bista hade varit om alla trafikerade
banan med samma hjulprofil som minimikrav. Vixlarna kommer slitas
annorlunda beroende pé vad det dr for trafik som passerar och har trafiken
dessutom flera olika hjulprofiler kommer slitaget aldrig kunna identifieras pa
samma exakta vis som om det vore en standardiserad del. Trafikerar ett tungt
godstag viaxeln med hjulprofil 1, och ett annat tdg med hjulprofil 2, kan de
slita pa véxeln pa helt olika sitt vilket kan forsvara underhallsarbetet om en
bedomning kring vad som &r mest slitet krdvs. Samtidigt kan det finnas en viss
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mening med att tgen sliter pa olika sitt i en vixel vilket sprider ut slitaget pa
en storre area.

7.3 Metoddiskussion

Denna del avhandlar hur de olika metoderna som anvénts for datainhdmtning
till arbetet fungerat och vad som kunde varit béttre.

7.3.1 Intervjuer

Anledningen till att intervjumetoden valdes var dels att det var ett enkelt sétt
att forstd de olika parternas perspektiv i sammanhanget, och dels for att
sparvixeln var s ny att all dokumentation inte ar p4 plats hos forvaltaren
Trafikverket. De intervjuade personerna dr alla intressanta parter kring
sparvéxlar. Frén bestillarsidan (Trafikverket) intervjuades tre personer varav
en utbildar inom sédkerhetsbesiktning, en ar projektledare och en
underhallsutvecklare for véixlar. Spridningen gor att man inom bestéllarsidan
far flera olika avdelningars syn pa 60E.

Konsultsidan ar viktig att hora eftersom de projekterar véixlar sdvél som andra
delar av jarnvagsanldggningen. P4 grund av den intervjuade konsultens
arbetslivserfarenhet och arbetsuppgifter idag ar det en relevant referens till hur
gamla vixlar fungerat och hur en konsult ser pa en uppgradering av en
sparvixel. Nyheter och fordandringar ar dock inte det mest intressanta for en
projektor eller teknikkonsult, det viktigaste att kdnna till ar att 60E klarar
hogre hastigheter vilket innebir att banans geometri kan dimensioneras for
hogre hastigheter dn tidigare vid projektering. Banor kan dimensioneras for
hoga hastigheter utan 60E-véxlar men kan underlétta motivering till en rakare
geometri.

Intervjuad leverantdr har stor relevans for arbetet. Det dr bade en
informationskaélla for tekniska frdgor savél som for hur leverantdrssidan ser pé
den nya vixeln. For teknisk information ar killan, &ven om viss partiskhet kan
forekomma eftersom leverantoren ar den som levererar den nya produkten,
mycket trovardig. Det dr inte en person fran marknadsavdelningar eller
motsvarande utan en teknisk utvecklingschef vars huvuduppgift dr av teknisk
karaktdr. Som killa frn parten leverantor finns inga alternativ. Vossloh
tillverkar alla vaxlar fram till minst 2019 och kan darfor inte erséttas av annan
killa fran annat foretag. Det dr uppenbart att leverantoren vill fa sin sparvéxel
att framst 1 god dager, men samtidigt finns det ett virde for 4&ven dem att
halla sig till det tekniska och lata produkten bevisa sin betydelse.

Den utomstéende parten, i detta fall en person fran VTI, dr mycket relevant.
Denna person ér expert pd underhdll och kénner till de vanliga problem som
brukar uppsta 1 samband med véxlar. Darfor fanns det mgjligheter till

forvantningar fran denna part som inte andra intervjuade skulle ha tack vare
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den opartiska positionen. Till en borjan var intervjuer av entreprendrer
planerat men valet gjordes att inte hora denna part da de installerade véxlarna
som fanns var fa och si pass nya att erfarenheten av installation, underhall och
skotsel bedomdes vara nédstan obefintlig.

7.3.2 Litteraturstudie

De skriftliga kéllorna bestar 1 huvudsak av styrande dokument frin
Trafikverkets databas. Eftersom detta dr foreskrifter och standarder skall dessa
ocksé foljas och det blir darfor svart att underkdnna dessa dokument som
relevanta killor. Problem har dock forekommit eftersom de inte varit
tillrackligt uppdaterade. Det tar tid att uppdatera styrande dokument och under
tiden har mycket hénvisats till leverantéren. Bocker har 1 viss utstrackning
ocksé anvints 1 huvudsak till faktakomplettering.

7.4 Framtida studier

Baserat pa detta arbete finns det ett antal perspektiv som kan anvindas till nya
uppslag 1 framtiden.

1. Driftstorningar i samband med tungan
Flertalet komponenter i sparviaxeln har forbattrats. Manga har radikalt
fordandrats for att ge béttre forutséttningar for bland annat vinterklimat och
andra fenomen som kan stora driftsdkerheten. Ett kvarstiende problem ér
risken att blockera tungan. Den forflyttas i sidled precis som 1 gamla vixlar
och kraver ett fritt utrymme for dess sidororelse for att ansluta till stam- eller
grenspdr. Detta géller bdde gamla och nya vixlar och skulle vara till stor hjilp
for det svenska vixelbestdndet. Ett skydd mot makadam, sné och andra fysiskt
storande objekt for tungan skulle i denna del av véixeln kunna utvecklas.

2. Vixelslitage
I boken Optimisation of Railway Switches and Crossings avhandlar Bjorn
Paulsson slitaget 1 sparvixlar och hur det pd vissa sitt kan dtgirdas. Det som
inte avhandlas dr hur 60E slits, det vill sdga vad rilslutning, sliperintegrerat
driv, fordndrad spédrvidd och de andra skillnaderna har for paverkan pé vixeln,
hur underhéllet skots och hur underhallsméssigheten, livslangden eller
problemfrekvens ser ut efter lang drift och vid urbruktagande.

3. Vixelvirme
Vixelviarmen bestar idag av vanliga virmeslingor som placeras p4 strategiska
platser 1 vixeln som skall vara sn6- och isfria under sdmre forhallanden.
Mycket av den virme som produceras strdlar rakt ut i tomma luften och gor
inte speciellt mycket nytta for viaxeln. Om vixelvdrmen skulle kunna studeras
och effektiviseras skulle Trafikverket, som idag ldgger cirka 180 000 kr/dygn
pé att virma upp véxlarna 1 landet, kunna spara mycket pengar (Trafikverket
13).
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9 Bilagor

9.1 Intervjufragor — allmén

Presentation av examensarbete och forfattare

Vad dir det initiala intrycket av den nya vixeln med tillhorande driv?

Blir underhallet av viixlar effektivare utover det enhetsbaserade
drivet?

Kan 60F och driv tinkas ha en lingre livslingd jamfort med gamla
sortiment?

Vad har nuvarande vixelsortiment for for- och nackdelar?

Hur ser livslingden for dagens befintliga viixlar ut?

Hur pdverkas komforten av overgdngsdelen i befintligt viixelbestind?

Vilka dir de vanligast aterkommande felen idag?

Kan den nya viixeln innebdra ett begynnande hoghastighetstink i
Sverige?

Har Trafikverket ndgra intentioner att pd kort sikt hoja hastigheten
pd vissa bandelar genom att installera biittre vixlar?

Hur stdr sig den nya viixeln i vinterklimat jimfort med de gamla?

Blir tidsbedomningen sndiivare ndr det giiller tider i spdr vid till
exempel avhjilpande underhall eftersom drivets komponenter byts



IT

enhetsvis? Paverkar det i sin tur tidsbedomningen av andra delar av
vixeln?

Finns det nagon vixeltyp som inte fungerar med lutande rdiler?

Vad hiinder med gamla fungerande vixlar som byts ut?

Tilligg kring BEST rorande 60E och Easyswitch.



9.2 Partspecifika fragor — L1

- Principiellt, hur fungerar drivet?

- Vad hiinder med de enheter som byts ut? Repareras och dteranvinds
vissa?

- Vilka steg i processen vid distribuering av en ny viixel medverkar
Vossloh i?

- Har ni anviint er av andra linder for att se hur de klarar drift?

- Fanns det ndagra utmiirkande problem under utvecklingen av
sparviixel med tillhorande driv?

- Hur ser vinterproblematiken kring driven ut idag?

- Enligt Trafikverkets FAQ dr 60E-serien billigare iin foregdende
serier. Vad beror det pa?

- Hur sdg kraven ut niir ni utformade 60E och driv?

- Har Vossloh nytta av gamla outtjinta viixlar som man plockar bort?
Var hamnar de?

- Pa Trafikverkets hemsida star det kortfattat att den nya spdrviixeln
kommer att ha en minskad LCC. Vad innebiir ordvalen “optimering”,
”ny” och “hogre” i konkreta forbdttringar pd foljande punkter?

o Genomgadende rdlslutning och ny designsparvidd (1437
millimeter) i sparvixeln for att ge stabilare gangegenskaper for
fordon och forbdttra styrningsformagan.

o Optimerad korsningsutformning.

o Optimerad utformning av tunga-stodril.

o Hogre elasticitet som dr anpassat till kringliggande spar och som
uppnds med ett nytt befdstningssystem.
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o Ny typ av rullanordning som underldttar vixelomldggningen.

o Nyutvecklad korsningskonstruktion i korsningar med rorlig spets
som mojliggor enbart byte av korsningsspets i spdr efter t.ex.
uppkoérning.

Hur ser livscykeln ut for viixeln? Vad forvintar man sig byta ut forst?

Hur ser slitaget ut, fordelas det jiimnare din i tidigare modeller?

Finns det mer eller mindre kompatibla hjulprofiler?

Hur ser fordelningen ut mellan rorlig korsningsspets och fast spets?

Vad hade Trafikverket for krav pd signalering?

Behovs 60FE och Easyswitch installeras istiillet for andra modeller
overallt?

Vad ser ni for problematik kring inliggningen av 60E?



