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Sammanfattning

Sparvaxeln &r en viktig komponent i jarnvagsanlaggningen som mojliggor
byte mellan spar. Att vaxeln fungerar val ar viktigt ur trafikeringssynpunkt da
den storsta delen av trafiken nagon gang maste byta spar under sin fard mellan
tva destinationer. Problemen kan bli patagliga med en icke-fungerande véaxel
vilket orsakar forsenade/installda tag och resenarer som kostar samhéllet
pengar.

Att inféra nya komponenter i jarnvagsanlaggningen i Sverige ar dyrt och gors
inte pa en dag. Tester ska utféras och en sakerhetsbevisning ska finnas.
Easyswitch och 60E &r och har varit omtalade i jarnvagsbranschen den senaste
tiden. Manga negativa asikter har framkommit efter alla problem som varit
med Easyswitch och 60E i samband med dess ibruktagning och drift.

Examensarbetet tar upp hur upphandling av nya komponenter och inférande i
anlaggning gar till hos Trafikverket. Mot bakgrund av denna beskrivning
diskuteras inforandet av 60E och Easyswitch. Arbetet behandlar ocksa
problemen som varit med Easyswitch och 60E under ibruktagning och drift
samt eventuella och slutgiltiga I6sningar till dessa.

Information och data har inhamtats fran bland annat foreskrifter och
standarder fran Trafikverket och aven till stor del fran intervjuer. Intervjuerna
har gjorts for att fa information fran inblandade parter dér information inte
finns tillganglig i skriftlig form, samt for att fa aktuell information.

Nyckelord: Sparvéxel, 60E, Easyswitch, Vaxeldriv, Vaxel, Jarnvég



Abstract

The rail switch is an important component of the railway facility that enables
switching between tracks. It is important that the rail switch is working well
seen from the traffic point of view, since most of the traffic must change track
during its journey between two destinations. The problems can be significant
with a non-functioning switch which causes delayed/cancelled trains and
travelers who cost the society money.

To introduce new components in the railway facility in Sweden is expensive
and is not made in a day. Tests must be performed and a safety case must
exist. Easyswitch and 60E are and have been talked about in the rail industry
recently. Many negative opinions have emerged due to all the problems that
have been with Easyswitch and 60E in connection with the commissioning
and operation.

The thesis discusses how the procurement of new components and the
introduction of the system in the facility works in The Swedish Transport
Administration (Trafikverket). Given this description the introduction of 60E
and Easyswitch is discussed. The thesis also addresses the occurred problems
with Easyswitch and 60E during implementation, commissioning and
operation as well as possible and definitive solutions.

Information and data has been gathered from regulations and standards from
the Swedish Transport Administration, but also largely from interviews. The
interviews were conducted to obtain information from the parties involved
where information is not available in writing, and to obtain current
information.

Keywords: Turnout, 60E, Easyswitch, Point machine, Switch, Railroad
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Terminologi

Omlaggning av vaxel

KAgO
KV
LCC
ROK
SISA

Sparplansaccelerationen

STAX
STH
Stomritning

Stoppning av ballast

Stallverk

TKK

TSD

Tvavagsfordon

USP

Utdel

VCC

Forflyttning av tunga fran ett lage till ett
annat

Detektering av 6ppen véxeltunga
Klamlasdetektor
Livscykelkostnad

RalsOverkant
Signalsakerhetskontrollant

Acceleration i sidled som beror pa
hastighet, radie och vinkel i véxel

Storsta tillatna axellast
Storsta tillatna hastighet
Standardritning

Process dar ballast pressas in under sliprar
for att hoja stabiliteten pa banan

Har som uppgift att lagga tagvagar pa ett
sakert och effektivt stt.

Tungkontrollkontakt

Tekniska specifikationer for
driftskompatibilitet (Forordning fran EU).

Fordon som kor pa bade réals och véag

Under Sleeper Pad, gummimatta som laggs
under slipers

Utrustning for signalsystemet

Klamlas for vaxeltungan



VPM Klamlas for den rorliga korsningsspetsen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kategorin sparvaxlar &r ett intressant &mne for den svenska jarnvagsbranschen
i skrivande stund. Den nya sparvéxelstandarden 60E tillsammans med
vaxeldrivet Easyswitch har introducerats i Sverige och &r det som ska
anvandas vid nyprojektering i jarnvagsnétet (Trafikverket, 2013). Med annan
utformning &n den gamla utrustningen ar tanken att dessa ska ha lagre LCC,
béattre komfort for passagerare och kort utbytestid av komponenter. Dessa tre
krav ingar i de 108 stycken skallkrav som innefattas i kravspecifikationen till
vaxeldrivet (Seminarium Vossloh-Cogifer, 2015). Kraven ovan innefattas
aven av skallkraven for sparvaxeltyp 60E, med 87 skallkrav i sin
kravspecifikation (Trafikverket, 2010b). Da denna nya typ av sparvéxel med
ett nytt véaxeldriv har borjat installeras pa den svenska jarnvagen har
diskussioner och rykten florerat kring dess funktionalitet och problem som
uppstatt. Intresset att inforskaffa oss kunskap om dessa nya komponenter och
forsoka formedla detta vidare ar en grund till hur idén med detta arbete
uppkom.

Introduceringen pa det svenska jarnvégsnatet har inte varit helt enkel och
felfri. Bristfélliga underlag, information och erfarenhet har gjort att problem
uppstatt (Seminarium Kriiger, et al., 2015).

For att studera storleksordningen pa problemen med Easyswitch kan en
jamforelse med det gamla véxeldrivet JEA goras. Under tiden 1 januari — 19
mars 2015 finns statistik pa omlaggningar och larm pa grund av fel pa vaxlar.
| fallet med 12 nya JEA-véxlar har 15290 omléggningar skett under denna
period med cirka 25 larm. Under samma period har Easyswitch i Skane med
16 véxlar haft 11640 omlaggningar dar antal larm uppgatt till cirka 1250 st.
Detta inkluderar inte alla fel som uppkommit utan bara de som nar
driftledningen i form av larm (Intervju Merkenius, 2015).

Antal forseningstimmar totalt pa det svenska jarnvéagsnatet som berodde pa fel
i anlaggning lag 2013 p& 15859 (Trafikverket, 2014d). Ar 2014 orsakade
sparvaxlar 4532 forseningstimmar (E-post Trafikverket Kundtjanst, 2015).
Antal forseningstimmar orsakade av Easyswitch och 60E i Skane &r sedan
idrifttagningen 287 timmar fram till 27/4-15 (Nilsson, 2015). Véxlarna hade
da legat i drift i snitt 170 dagar (Intervju Merkenius, 2015). Om rimligt
antagande gors att forseningstimmar orsakade av sparvaxlar ar ungefar samma
ar 2014 och 2015, betyder detta att cirka 6,3 % av landets totala
forseningstimmar for sparvaxlar beror pa 16 sparvaxlar med Easyswitch och
60E som endast legat i drift i drygt 6 manader.



Baserat pa intervjustudien finns tecken pa att sparvéxelstandarden och
vaxeldrivet har kommit for tidigt in pad marknaden (Intervju Merkenius, 2015).

Detta arbete planerades och paborjades innan Trafikverket beslutade att
tillfalligt stoppa installation av vaxlar med Easyswitch. Anledningen till
avbrottet ar att problem uppstatt vid bland annat driftséattning av vaxeldrivet.
Beslutet innefattar &ven att nya leveranser av Easyswitch stoppas.
Véxelstandarden 60E kommer fortfarande att installeras i Trafikverkets
anldaggningar, dock med de foregaende JEA-véxeldriven (Trafikverket, 2015).
| de projekt som inte &r avslutade och dar det har planerats att Easyswitch ska
anvandas har Trafikverket beslutat att &ven har aterga och anvanda sig av
JEA-driven. Undantag har gjorts for tva aktuella projekt dar Easyswitch
fortfarande planeras att installeras (Seminarium Kriger, et al., 2015).

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att det ska fungera som ett underlag for att i framtiden
hjalpa nya upphandlingar som berdr utrustningen i fraga. Malet ar att ta fram
en rapport som bland annat sammanstaller de problem som framkommit i
samband med introduceringen av véxlarna och dess driv, samt att ta fram
information som kan underlatta fér kommande projekt och undvika framtida
driftstorningar. Detta gor vi med hjalp av att besvara befintliga
fragestallningar samt de som eventuellt uppstar under arbetets gang.

1.3 Problemformulering

1. Vilka problem vid inférande, installation och drift har uppkommit med
véxlarna och véxeldriven som nyligen introducerats pa det svenska
jarnvagsnatet?

2. Varfor har dessa problem uppkommit?

3. Vad hade kunnat goras for att undvika dessa problem?

1.4 Avgransningar

Vi har avgransat oss fran problem som uppstatt pa grund av yttre paverkan,
det vill saga vaderforhallanden som forstért komponenter, vandalisering,
oaktsamhet och vardsloshet. Avgransning har skett I6pande genom arbetet for
att inte franga amnet, samt for att inte begrénsa oss for mycket fran start. Da
ett stort antal problem av olika kategorier har uppdagats i arbetet har fokus i
slutdiskussionen avgransats mot de problem som forfattarna graderat som
allvarligast.

1.5 Metod

For att inforskaffa den kunskap som behovts for att skriva arbetet har forst en
litteraturstudie gjorts. Som ett andra steg har personer som varit med i bland
annat utveckling, projektering och idrifttagning av vaxel med Easyswitch
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intervjuats. | den man det gick gjordes fysiska moten med intervjupersonerna.
| annat fall genom telefonmote eller e-post.

For att pa ett smidigt satt ta hjalp av personer i branschen har arbetet till
storsta del skrivits pa Atkins i Helsingborg. En bra uppféljning av arbetet, i
form av avstamningsmate, har darfor kunnat ske med vara handledare, minst
en gang var tredje vecka. Avstamning med examinator har gjorts innan
kritiska skeden i arbetet, exempelvis innan intervjuer paborijats sa att
intervjuunderlaget kunnat revideras och bli sa optimalt som mojligt.

Litteraturstudie av tekniska dokument samt Trafikverkets process for
inférande av ny teknik har till stor del gjorts med hjalp av bland annat
foreskrifter och tillgangliga dokument fran Trafikverket. Detta gjordes for att
skapa oss en bra grund foér komponenter samt hur Trafikverkets
inforandeprocess gar till for att kunna undersoka om problem med driven och
véxlarna kan ha uppstatt redan i detta stadie.

Da detta examensarbete behandlar komponenter som nyligen introducerats
inom jarnvagen och ska ersatta aldre modeller av samma slag, har det inte
funnits dokumenterad information i sa stor man som skulle varit énskvart.
Intervjuer med personer som ar kunniga inom omradet och pa nagot satt varit
delaktiga i projekt som behandlar Easyswitch och vaxeln 60E har darfor varit
av stort intresse. Dessa intervjuer har da ocksa en stor betydelse for arbetet
och ligger som grund for stora delar av analysen och slutsatsen.



2 Beskrivning av vaxlar och driv samt tekniken kring dem

| foljande kapitel beskrivs olika typer av sparvéaxlar och nagra av de vanligaste
sparvaxelmodellerna samt dess komponenter som anvénds i Trafikverkets
anlaggning. Beskrivningen gors for att skapa en grundldggande insikt i
sparvéxlars funktion och komponenter for att lattare kunna forsta och relatera
till mer ingaende problembeskrivningar i efterfoljande kapitel. Trafikverket
har en stor andel sparvaxlar i sin anlaggning dar antalet uppgar till cirka 11500
stycken (Seminarium Meyer, 2015).

2.1 Vad ar en sparvaxel?

Sparvaxlar har som funktion att forgrena sparen pa jarnvagen sa att ett
sparfordon kan ta sig fran ett spar till ett annat. Beroende pa var sparen leder
och hur de ska kopplas samman ser forgreningen olika ut och dess komplexitet
skiljer sig markant fran varandra (Trafikverket, 2013). En 60E véxel med
Easyswitch-driv kan alltsa se ut pa flera olika satt beroende pa vilken funktion
som efterfragas.



NOS

Nagot osymmetrisk
Enkel viixel

Grenspar och stamspar avviker med olika radier fran den symmetri linje som

gar genom korsningsspets. —

——

———

Figur 28 NOS

SPK Tva spar som korsar varandra.
Sparkorsning
Figur 29 SPK
SYM Grenspar och stamspar avviker med lika radier fran den symmetrilinje som
gar genom korsningsspets.
Symmetrisk viixel
————
Figur 30 SYM
3V En sammansatt sparvixel som bestar av tva enkla vaxlar.
- s ___.-(—’—/M
Tredelig viixel &
T e
Figur 31 3V (figuren visar en tredelig viixel at olika hall)
YBV En enkel sparvixel dar grenspar och stamspar kroker at motsatt hall.
Ytterbagviixel o

.——

——
Figur 32 YBV

Figur 1 Sparvaxel — Definition, benamning och forkortning. Kalla: (Trafikverket, 2013)



DKV Tva korsande spar dir alla fyra rorelsevigar har forbindelse med varandra.

Dubbel korsningsviixel
(Ibland bendmnd
Hel engelsman) Figur 22 DKV
EV En sparvixel som har ett avvikande spar.
Enkel viixel
e ———
e ——
Figur 23 EV
EVR En sparvixel som har ett avvikande spar och en omlaggningsbar
korsningsspets.

Enkel viixel med rorlig
korsningsspets ——
Figur 24 EVR

EKV Tva korsande spar dar tva rorelsevigar har forbindelse med varandra.

Enkel korsningsviixel — ~— ———m0——o 0o ——
—— ———

(Ibland bendmnd

Halv engelsman)
Figur 25 EKV

IBV En enkel sparvixel dér stamspar och grenspar kroker at samma hall.

Innerbagviixel \

Figur 26 IBV

KRYSSVX En korsningsforbindelse mellan tva spar.

Kryssviixel

0

Figur 27 KRYSSVX

Figur 2 Sparvaxel — Definition, benamning och férkortning. Kalla: (Trafikverket, 2013)



2.2 Komponenter i en sparvéaxel

En sparvaxel &r uppbyggd med en stor mangd komponenter for att uppfylla
kraven for drift och sékerhet. Som foljer beskrivs 6vergripande de — for arbetet
relevanta — delar som anvénds for att en sparvaxel ska fungera.

2.2.1 Ralskomponenter

For att taget ska kunna passera genom véxeln pa ett sakert satt finns det
tekniska I6sningar som haller hjulen pa plats sa att taget kor den vag som ar
tankt. Beroende pa vilken hastighet och typ av tag som ska kora in pa
avvikande huvudspar gors véaxlarna olika langa och med olika radier for att fa
battre tdggang och begransa sparplansaccelerationen (Barstrom & Granbom,
2012). Véxelns hela langd berdknas mellan framre stodrélsskarv (FSK) och
bakre korsningsskarv 1 (BKS1), se figur 3 (Trafikverket, 2013).

Sparvaxlar kan utrustas med en av tva olika typer av korsningsspetsar, rorlig
respektive fast korsningsspets. Med en fast korsningsspets ser vaxeln ut som i
figur 3, med ett gap mellan vingralerna och korsningsspetsen. Har vaxeln
istéllet en rorlig korsningsspets, flyttas spetsen med hjélp av véaxeldriv till den
ral spetsen ska ligga emot. Ralsen kan da anses ga oavbrutet genom véaxeln
precis som pa rakspar. For att gora taggangen genom korsningspunkten béttre,
finns parallellt med korsningspunkten pa ytterralerna en motral. Denna motrél
fungerar som en styrskena som haller kvar taget, dock anvands den endast nar
véxeln har en fast korsningsspets pa grund av det gap som uppstar mellan
vingralerna och korsningsspetsen (Trafikverket, 2013).

Tungorna i en vaxel ar de rorliga rélerna som styrs av vaxeldriven
(Trafikverket, 2013). I figur 3 illustreras ett véxeldriv som en fyrkant med
texten ”Vixelomlaggningsanordning” och ett streck (dragstang) kopplat pa
bada tungorna. En av de tva tungornas tungspets ligger alltid an mot nagon av
ralerna sa att sparet blir ssmmanhangande, vilket kan utlasas av figur 3.

Utifran den matematiska korsningspunkten (MKP) kan véxelns vinkel raknas
ut. Ett exempel pa en ofta forekommande vaxelvinkel &r 1:9, dar 1:9 betyder

att 9 meter fran vaxelns MKP &r avstandet mellan de bada férgrenade sparens
centrum (Sparmitt) 1 meter (Trafikverket, 2010a). Vinkeln i grader kan da fas

genom trigonometrisk berékning, tan‘l(%) ~ 6.3°. | jarnvdgssammanhang

bendmns dock oftast vaxlars vinklar som 1:n, dér n &r ett godtyckligt tal som
ger en relevant vinkel pa vaxeln.



Matematisk korsningspunkt (MKP) Vixelns vinkel (1:n)
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Figur 3 Sparvaxelkomponenter. Kélla: (Sundquist, 2003)

2.2.2 Driv

Driven ar den del i en vaxel som flyttar tungan fran ett lage till ett annat.
Beroende pa hur lang vaxeln ar bestar denna av 1-6 stycken driv. Om véaxeln
har en rorlig korsningsspets ar 1-2 driv for mandvrering av spetsen. Driven i
en av de aldre vaxeltyperna ligger normalt i ballasten utanfor sparet pa samma
sida av vaxeln. Drivet i sin tur styr en dragstang som ar fast pa bada tungorna i
véxeln. I och med att dragstangen sitter fast monterad pa bada réalerna kan inte
sparvidden forandras nar véaxeln lagger om, det vill saga att den ena tungan
inte kan rora sig mer an den andra sa att avstandet sinsemellan forandras
(Trafikverket, 2014a).

2.2.3 Ovriga komponenter
Fler komponenter som &r vitala for sparvaxlar far en forklaring i foljande
avsnitt.



2.2.3.1 Slipers

Utformning och material pa sliprarna skiljer sig beroende pa vilken typ av
vaxel som anvénds. Betong och tra ar det som anvants i Sverige i storst
utstrackning. Pa grund av véxlars annorlunda geometri och placering av
komponenter har traslipers lange varit ett bra val da valfri langd har kunnat
anvandas, samt méjligheten att borra halen precis dér delar ska monteras. En
positiv sak med trasliper ar ocksa hallbarheten vid ursparning, dar betongsliper
ar Omtaligare och kraver direkt byte. Betongslipers har i storre utstrackning
bérjat anvandas pa grund av dess langre hallbarhet och béttre
tillverkningsprocesser dar fasten gjuts in i konstruktionen direkt. Fordelen blir
en stabil konstruktion, dock med samre justeringsmojligheter (Barstrom &
Granbom, 2012).

2.2.3.2 Vaxelvarme och snoskydd

Snofall i tillrackligt stora mangder kan orsaka stora storningar i trafiken da
omlaggning inte kan ske pa grund av uppbyggnad av sno i vaxeln. Snoskydd
och vaxelvarme anvands darfor for att halla vaxeln sa ren som mojligt fran is
och sno pa kritiska platser i konstruktionen. Detta géller framst i
tunganordningen som &r rorlig men ocksa nere i staggropen pa JEA-driv, som
ocksa har rorliga delar (Banverket, 2004).

Installerad effekt i en vaxel & mellan 5 — 23kW och elementen sitter klamda
pa ralsfoten eller ralslivet (Banverket, 2000). For att minimera elférbrukning
anvands utrustning som styr av- och paslag av elementen beroende pa véder.
Snodetektor, ralstemperaturgivare och lufttemperatur ar utrustning som
anvands nar styrning av vaxelvarme sker (Banverket, 2004).

Snoskydd av typen borst anvéands av Trafikverket i sina véxlar. Denna modell
skyddar till viss del véxeln mot drivsné som uppkommer vid blasig vaderlek
(Osborn, u.d.).

2.2.3.3 Tungkontrollkontakt

Tungkontrollkontakten anvénds, utéver de kontrollenheter som finns inbyggda
i driven, for att bekréafta att vaxelrorelsen ar helt utford sa att saker passage
kan ske av tag. Dessa finns i bade mekanisk och elektronisk version dar den
elektroniska i normalfallet anvands. Den elektroniska innehaller inga rorliga
delar, det gor daremot den mekaniska (Trafikverket, 2011b).
Tungkontrollkontakten placeras sa att de kan detektera att tungan ligger an
mot stodralen med hela sin langd. | den elektroniska versionen anvands
magnetfaltsgivare som registrerar att de hamnat ratt 6ver permanentmagneter
som sitter placerade intill tungan (Trafikverket, 2011a).



Figui’ 4 axel med TKK. Kalla: (Banverket A, 2005)

2.3 De aldre vaxeltyperna

De sparvaxlar som anvants fram till 60E introducerades ar av manga olika
typer. De standardvaxlar som installerats de senaste aren har varit av typ
BV50 eller UIC60 beroende pa raltyp och belastning pa banan. En del av
UIC60-vaxlarna har rorlig korsningsspets (Trafikverket, 2011b).

2.4 De aldre drivtyperna

De aldre befintliga véaxlarna i Sverige bestar av ett antal olika modeller av driv
med varierande alder och anvandning. De flesta tillnér modell JEA 72 och 73
och det &r dessa som varit Trafikverkets standarddriv (Seminarium Meyer,
2015).

JEA har anvants under ett stort antal ar och har under denna tid utvecklats med
nya versioner for att sakerstélla en god funktion (Seminarium Meyer, 2015).
Omlaggningen baseras pa elektromekanisk princip dar motorn drar i stag som
flyttar tungorna. Stagen &r monterade mellan ordinarie sliprar vilket har gjort
att slipersstoppning ej kunnat ske for att stabilisera sparlaget. Drivet ar
godkant for en maximal hastighet pa 200km/h, samt STAX 30 ton vid 60km/h
(Seminarium Vossloh-Cogifer, 2015).
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Figur 5 JEA-driv. Kélla: (Postvagnen, 2010)

Ndgra utvalda driv som ocksa anvants i storre mangd ar MET, EBI-switch,
SATT och JEA 52 (Seminarium Meyer, 2015). Precis som nya Easyswitch &r
EBI-switch och MET sliperintegrerade driv. Dessa anvéands dock i Sverige
bara pa utvalda platser. MET togs in i sortimentet for att anvandas pa
Botniabanan (Banverket, 2009a). EBI-switch anvands bland annat pa
Arlandabanan (Bombardier, u.d.). SATT ér lite annorlunda da omlaggning
sker pneumatiskt och omlaggningstiden kan vara sa lag som 0,4s. SATT ar
avsett att anvandas pa rangerbangardar sa det ar inget driv som anvands
normalt ute i anldggningen (Banverket, 1995).

2.5 Den nya vaxeltypen 60E

60E skiljer sig pa en rad punkter jamfort med de gamla standardvéaxlarna. De
ar anpassade for att fa lagre LCC an foregaende vaxeltyper och varje
sparvaxel far generera max 3 driftstorningar for den livslangd som ar kravsatt
(Trafikverket, 2014¢e). Konstruktionen ar gjord for att klara en hastighet pa
320km/h med STAX 19,5 ton, vilket passar bra in i planerna for
hoghastighetstag (Trafikverket, 2014e).
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2.5.1 Rélslutning

60E-vaxlarna har byggts med rélslutning 1:30, vilket & samma lutning som
for 6vriga banan. De aldre vaxelmodellerna har inte ralslutning i vaxeln, de
har istallet en 6vergangsrél i vilken rélslutningen pa ralerna vrids upp sa att
ralerna gar rakt in i vaxeln (Trafikverket, 2014e).

Att anvanda sig av ralslutning ger flera fordelar bade nar det géller slitage pa
delar och komfort for passagerare. Sinusgangen genom vaxeln kommer att
likna den i resten av sparet, vilket ger en jamnare och behagligare gang for
tagen (Trafikverket, 2014e).

2.5.2 Sparvidd

Sparvidden har andrats till 1437mm, jamfort med 1435mm som varit standard.
Storre sparvidd kommer bli ett krav att uppfylla enligt TSD for
hoghastighetstag (Trafikverket, 2014e).

2.5.3 USP och Railpads

For att fa lagre dynamiska krafter i konstruktionen jamfort med de gamla
vaxlarna anvénds USP (Under Sleeper Pad) som &r en gummimatta som laggs
under slipern. En gummimatta laggs dven under underléggsplattan for att ge
mindre dynamiska krafter, sa kallade Railpads. Detta till skillnad mot gamla
vaxeltyper som har sina Railpads under endast stddréalen och inte tungan. USP
gor att ballasten inte slits och mals sonder lika fort som med normala slipers
med endast betong. Railpads som laggs under underlaggsplattan séanker ljud
och vibrationer samt ger en béattre akkomfort (Trafikverket, 2014e).

'f 6JE17‘;_T -
— - W30 \ - B -
SKL12 tension clamp ~ J.r" S| A Slide chair 60CG64Y
\ | | /

/ 9 mm elastic pad

Figur 6 Railpad, Kélla: (Trafikverket, VVossloh Nordic Switch Systems, 2014)

2.5.4 Tungspets och korsningsspets

Designen av tungan har forandrats for att fa en tjockare tungspets med mer
material vilket leder till en langre livslangd med fler passerade tag innan
nodvandigt underhall. Detta har gjorts genom att ta bort material fran
stodrélen for att gora plats at den tjockare tungspetsen (Trafikverket, 2014e).
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Korsningsspetsen finns i bade stel och rérlig typ och bestar av en stallegering
med mangan. Mangankorsningen ger en hardare yta som tal hogre
pafrestningar. Korsningsspets av rorlig typ ar utbytbar for billigare och kortare
underhall nar sa kréavs (Trafikverket, 2014e).

2.5.5 Rullanordning

Vid véxelrorelse bor friktionen vara sa lag som mojligt i glidplanet, det tungan
vilar mot. Friktionen bor vara lag for att halla nere stromférbrukningen i drivet
och darmed halla en kort omléggningstid. For att gora detta ar 60E utrustade
med rullar som lyfter tungan fran glidplanet vid vaxlingsrorelse (Trafikverket,
2014e).

2.6 Det nya drivet Easyswitch

Stora delar av féljande avsnitt (2.6) bygger pa information fran den tekniska
specifikationen for Easyswitch (Vossloh-Cogifer, 2014). De stycken som har
annan kélla hanvisas at separat.

Easyswitch ar ett sliperintegrerat driv tillverkat av VVossloh-Cogifer och
bygger pa teknik och komponenter som anvands i andra driv fran Vossloh
varlden Over. For Sverige har Easyswitch vidareutvecklats till viss del for att
uppfylla 108 stycken skallkrav fran Trafikverkets upphandling med 8 stycken
mervarden. Mervéarden ger bonus om de kan uppfyllas. Drivet &r testat och
godkant for trafikering i 320 km/h med en axellast pa 19,5 ton (Seminarium
Vossloh-Cogifer, 2015).

| avsnitten som foljer forklaras nagra av huvudkomponenterna i drivet. For att
lattare forsta funktionen marks en del av komponenterna med siffror pa bild
och i text.

2.6.1 Drivtyper

Fyra olika typer av driv tillverkas at Trafikverket och beroende pa typ placeras
de pa olika punkter i vaxeln. Driven delas upp i spetsdriv och mittdriv dar det
sedan finns spetsdriv for tungspets eller korsningsspets samt mittdriv for
korsning eller tunga. Om véxeln ar av typ hoger eller vanster spelar ocksa roll
for utformningen da komponenterna ar placerade olika inuti drivet. Beroende
pa vilken stallverksmodell de ska kopplas mot anvands motor anpassad for
vaxelspéanning AC eller likspanning DC.

| figur 7 ar de tva 6vre driven kopplade till tunganordningen och de tva nedre

till korsningsanordningen. De tva driv till vanster illustrerar spetsdriv, saledes
illustrerar driven till hdger mittdriv.
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Figur 7 Trafikverkets olika driv. Kélla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

Figur 8 Driv for tungspets. Kélla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

14



2.6.2 Hydraulenhet

Véxlingsrorelsen utfors med en dubbelverkande kolv monterad pa
mekanismplattan och &r fylld med olja. For att driva kolven anvénds elmotor
av typ AC eller DC kopplad till en hydraulenhet med pump och oljetank. Bada
motortyperna har samma effekt och hydraulpump och ska darfor klara samma
omlé&ggningstider.

2.6.3 Mekanismplatta

Mekanismplattorna innehaller de komponenter som ar kopplade till tunga eller
korsning for att utfora rorelse till 6nskat lage. Beroende pa vilket driv de sitter
i skiljer sig komponenterna fran varandra.

2.6.3.1 Mittdriv
I mittdrivet finns mekanismplattan med mekanismen som forflyttar tunga och
spets men aven lasmekanism for namnda delar.

Ett stag dr fast i tunga eller spets i ena dnden och i ett sa kallat hundben (1) i
andra dnden, pa mekanismplattan. Detta hundben &r den del som blir last nar
kolv med lasarm (2) nar sitt andlage. FOr extra sékerhet i systemet maste
lasarmen rora sig minst 25 mm fran sitt andlage. Nar armen flyttats 25 mm blir
det mojligt for hundbenet att flyttas ur sitt lasta lage. Vid fortsatt rérelse
forflyttar ldasarmen hundbenet till andlaget pa andra sidan och laser sedan fast
hundbenet igen. For att vibrationer och likartade pafrestningar inte ska flytta
pa lasarmen och kolven sitter det stabilisatorer (3) i varje andléage.
Stabilisatorerna trycks in i ett hack och ska ha kraft nog att halla kvar
lasarmen. Granslagesbrytare (4) sitter monterade i varje andlage for att
indikera att lasarmen utfort hela sin rorelse.

Figur 9 Mekanismplatta mittdriv (Vossloh-Cogifer, 2014)

2.6.3.2 Spetsdriv
Spetsdrivets mekanismplatta ar nagot enklare i sin konstruktion och innehaller
ingen mekanism for lasning av rorelse. Lasningen sker istallet med hjélp av
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klamlasen till tunga och korsning. Rorelse sker med hjalp av kolv precis som i
mittdriven och granslagesbrytare (1) & monterade for att detektera andlage.

Figur 10 Mekanismplatta spetsdriv Kélla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

2.6.4 Varmeelement

For att rorliga delar i driven ska fungera bra under vinterhalvaret i det svenska
klimatet levereras driven utrustade med ett antal varmeelement pa kritiska
punkter i mekanismen. Eftersom véxeldriven utrustas med olika komponenter
kraver inte alla driv samma méngd varme.

| hydraulenheten sitter ett varmeelement pa 100W som varms till 30-50°C for
att halla olja och enhet i ratt arbetstemperatur. Under mekanismplattan sitter
ett varmeelement pa 150W monterat vilket haller plattan vid en temperatur
mellan 30-40°C. Pa varje VCC-par sitter element monterade vilka ger en
sammanlagd effekt pa 400W, och 60W for uppvarmning av KV-detektorns
massingsbultar. VPM dar utrustad med fyra element pa sammanlagt 800W.

2.6.5 Handmandverenhet

Handmano6verenheten anvands for att mekaniskt mandvrera vaxeln till annat
lage om Onskat lage inte gar att utféra elektroniskt. Enheten finns monterad pa
alla driv. I enheten finns en spak monterad for automatisk/manuell drift. Vid
manuell drift kopplas strom fran motor, detektering samt varme bort och
istéllet kopplas handmandéverenheten in.
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Figur 11 Handmandéverenhet Kélla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

2.6.6 Klamlas — VCC och VPM

For direkt lasning av tungspets och korsningsspets anvands klamlas av tva
typer. Direkt lasning ar ett av skallkraven fran Trafikverket, vilket gjorts for
att hog sakerhet ska hallas.

2.6.6.1 VCC — Tungspets

VCC anvénds som lasning for tungspetsen. Lasen fasts i liv pa bade tunga och
stodrél dar de installeras i par. Varje VCC sitter som en modul fast i slipern,
dock elektriskt isolerade fran varandra for att inte stora sparledningssystemet.
De rorliga delarna i lassystemet bestar av en sa kallad C-arm (1) samt ett stag
som sammankopplar de tva armarna med varandra. Dessa armar gor att
tungorna lases i bade franliggande och anliggande lage. For upplasning maste
kolven i drivet dra i stingen som i sin tur vrider C-armarna ur sina lasta lagen
och mojliggor forflyttning av tungorna. N&r tungorna nar sin ratta position
trycks C-armarna till sitt Iasta lage och tungorna kan inte langre flytta sig ur
sitt lage.

Figur 12 Klamlas tungspets Kalla: (Vossloh-Cogifer, 2014)
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2.6.6.2 VPM — Korsningsspets

VPM fungerar som lasning i korsningsspetsen. Eftersom det endast &r en del
som ska lasas dr den uppbyggd lite annorlunda men principen dr samma som
VCC, en arm som dras till ett Iage som omdjliggor rorelse av tungan utan
omlaggningsorder. For upplasning drar drivstangen i C-huvudet (1) vilket drar
detta ur sitt lasta lage for att sedan forflytta korsningsspetsen till motsvarande
andlage mot andra ralen. Darefter vrids C-huvudet och laser fast spetsen.

\

Figur 13 Klamlas korsningsspets Kalla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

2.6.7 KV-detektorn

KV-detektorn ar en enhet som detekterar oppet eller last lage av véaxeltunga
och korsningsspets. | denna enhet finns tre 1agen inbyggda for indikering.
Eftersom KV-detektorn sitter monterad pa andra sidan stodrélen fran tungan
finns en massingskolv (1) monterad genom livet pa stodralen.

Ldge 1 detekterar att vaxeltunga/korsningsspets ar franliggande néar
massingskolven ar utdragen, dock inte hur langt ifran. Detta visar KAgO som
forklaras i kommande avsnitt.

L&ge 2 detekterar anliggande véxeltunga/korsningsspets nar massingskolven
ar intryckt.

L&ge 3 detekterar anliggande vaxeltunga/korsningsspets samt att vederbdrande
ar i last lage. Det lasta laget detekteras genom att C-armen (2) drar i en arm (3)
som sitter monterad pa KV-detektorn. Last lage ar det om C-armen natt sitt
andlage i lasningen.
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Figur 14 Klamlasdetektor Kalla: (Vossloh-Cogifer, 2014)

2.6.8 Paulve-detektorn

Paulve-detektorn anvénds for att detektera véxeltungans eller
korsningsspetsens lage. Den kalibreras for att indikera om placering av
tunga/korsningsspets ligger inom intervallet 0-3 mm eller >5 mm. | intervallet
0-3 mm ska vaxeln ga i kontroll men >5 mm ska den inte ga i kontroll.

Figur 15 Paulve-detektor, tungspets och stédral. Kélla: (VVossloh-Cogifer, u.d.)
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2.6.9 KAgO-detektorn

KAgO-detektorn installeras pa drivet i par, en for varje vaxeltunga. Dessa
indikerar om vaxeltungan ar tillrackligt 6ppen i forhallande till stodralen.
Avstandet mellan stodrél och tunga maste vara minst 59 mm for fri passage
enligt kravspecifikation. Nar tungan &r tillrackligt 6ppen trycks en stav ner
som aktiverar tva granslagesbrytare vilka indikerar laget for tungan.

Figur 16 KAgO. Kalla: (Seminarium Vossloh-Cogifer, 2015)

2.6.10 Backgangssparr

Backgangssparren anvands for att blockera oljeflodet fran kolven om dér ar
nagot som far den att rora pa sig, forutom hydraulpumpen. Sparren fanns inte
med i kravspecifikationen fran start utan tillkom i ett senare skede.
Anledningen att den sitter med i systemet ar for att mojlighet ska finnas att
kora genom vaxeln utan att den &r i kontroll. Lokféraren far da ga ut och se
om tungorna ligger réatt, och gor de detta kan passage ske i max 10km/h.
Backgangsspérren &r egentligen inte en sparr utan fungerar som en strypning
av oljeflodet. Vaxeln gar dock att laggas om, om tillrackligt med kraft
anvands. Backgangsspéarren I6ste ocksa ett problem dar kolvarna tappade tryck
och véxeln gick ur kontroll som f6ljd (Intervju Kristiansson, 2015).

—

Figur 17 Backgangssparr version 1. Kélla: (Semnarium Kruge
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3 Trafikverkets inférandeprocess

Inférande av ny teknik och delar i jarnvagsanlaggningen ar en omfattande
process. Manga krav ska uppfyllas for att fa ett godkannande av anléaggningen
dar just sékerheten ska hallas hog i slutandan. Kan inte hog driftsakerhet samt
personsakerhet pavisas for en viss produkt ska denna inte heller fa anvéandas.

3.1 SS-EN 50126 — RAMS

For att Trafikverket ska ta in ny teknik som uppfyller satta krav anvénds SS-
EN 50126. Denna standard tillhandahaller en process for hur myndigheter och
dylika i EU ska ga till vaga for att systematiskt implementera de krav som
stalls i landet och fran EU. | dokumentet kallas denna process for RAMS -
Reliability, availability, maintainability, safety (CENELEC, 1999). Pa svenska
oversatts detta till tillforlitlighet, funktionssannolikhet, underhallsméassighet
samt sékerhet.

3.2 Trafikverkets RAMS-modell

Trafikverket foljer SS-EN 50126, och har tagit fram sin egen RAMS-modell.
Processen for att f0lja denna modell delas upp i 13 olika steg som beskriver
olika faser och kvalitetskrav i RAMS samt hur dessa ska appliceras. Se figur
18, som foljer for stegen i modellen (Trafikverket, 2014c).
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Figur 18 Inférandeprocessen stegvis. Kalla: (Trafikverket, 2014c)
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3.2.1 Steg 1 — Behovsprovning

Forsta steget efter att ett behov har konstaterats &r att en behovsprévning gors
av komponenten i fraga. Anledningen kan eventuellt vara att ett avtal 16pt ut
eller att komponenten helt enkelt fungerar daligt i anlaggningen. En
behovsbeskrivning ska da tas fram innehallande en beskrivning av befintliga
problem, en beskrivning av den befintliga komponenten samt en beskrivning
av ekonomiska och tekniska krav pa den komponent som ska tas fram. Med
hjéalp av denna beskrivning gors sedan behovsprovningen. Om det sedan
beslutas att en ny komponent behover tas fram ska Trafikverket skapa ett
beslutsdokument utifran resultatet fran behovsbeskrivningen (Trafikverket,
2014c).

3.2.2 Steg 2 — Forstudie

Steg 2 i Trafikverkets process motsvarar fas 1 i SS-EN 50126. Har utfors en
forstudie med en djupare beskrivning av komponent/system. Forstudien gors
for att kunna ge en forstaelse for hur komponenten &r tankt att fungera i
anlaggningen. For att RAMS ska uppfyllas undersoks hur komponenten
paverkar anlaggningen. Godkanns forfragan om ny komponent eller
modifiering av denna ska ett dokument med beslutet tas fram. For att
dokumentet ska galla maste det faststallas av Trafikverkets avdelning som
ansvarar for utveckling och forvaltning. Som ett sista steg ska allt verifieras
for att kontrollera att forstudien ar korrekt utférd och i sin helhet. Darfor ar det
viktigt att allt dokumenteras (Trafikverket, 2014c).

3.2.3 Steg 3 — Overgripande systembeskrivning

Steg 3 i Trafikverkets modell motsvarar fas 2 i SS-EN 50126. | enlighet med
denna ska idéer runt drift och underhall tas fram for att fa overblick 6ver vilka
forhallande komponenten ska utvecklas for att klara av. For att kunna halla en
hog sakerhet gors en riskkalleanalys. Skulle denna visa pa att komponenten
har en sakerhetspaverkande funktion gors en djupare riskanalys i
nastkommande steg. En bedémning gors ocksa enligt EG/352/2009 ifall en
andring ar vasentlig eller ej gallande trafiksakerheten. Skulle den vara
vasentlig ska hela processen i EG/352/2009 féljas och dokumenteras
(Trafikverket, 2014c).

Om komponenten klassificeras som nyutveckling maste en sékerhetsplan
skapas och faststallas. Under hela systemlivscykeln ska planen foljas, granskas
och underhallas. Denna plan innehaller de nddvandiga delarna fran SS-EN
50126 som har med ett sakert genomférande att gora. En 6verenskommelse
mellan bestallare och leverantor gors efter upphandling déar bada har en
sékerhetsplan som samordnas sinsemellan (Trafikverket, 2014c).

3.2.4 Steg 4 — Riskanalys
| denna del ska identifiering av riskkallor ske. Dessa ska enligt SS-EN 50126
bokféras i en loggbok. Det &r dven i detta steg som processen for kontinuerlig
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riskhantering borjar. FOr alla riskkéllor ska en sannolikhets- och
konsekvensbeddmning ske dar det tas hansyn till andra system och
komponenter i granssnittet som kan paverkas. Da det ar jarnvéagstekniska
komponenter som avses ska bade Transportstyrelsens krav och
riskhanteringskrav enligt EU-forordningen EG/352/2009 beaktas
(Trafikverket, 2014c).

3.2.5 Steg 5 — Kravspecifikation

Denna del &r fas 4 i SS-EN 50126. For att den nya komponenten ska fa
anvandas ska RAMS-krav och en del 6vriga krav uppfyllas. |
kravspecifikationen ska dessa faststallas tillsammans med en valideringsplan
som anvands for att se till att kraven uppfylls i kommande livscykelfaser.
Reservdelslager, sakerhet, felfrekvens, dokumentation, support och
tillganglighet &r nagra av de krav som kan stallas pa den som tillhandahaller
produkten i fraga. Tanken med dessa krav ar att de ocksa ska kunna anvéandas i
form av en kravlista vid upphandling med tillverkare. En viktig aspekt i
kravspecifikationen &r att se till att den mest kostnadseffektiva l6sningen for
Trafikverket valjs for att fa en 1ag LCC (Trafikverket, 2014c).

3.2.6 Steg 6 — Initiera upphandling

3.2.6.1 InkOpsprocessen

Steg 6 i Trafikverkets modell beskriver hur komponenter och varor ska
upphandlas. Trafikverket anvéander sig da av Inkdpsprocessen som évergripligt
kan delas upp i tre faser. Dessa faser ar Analysera och planera, Genomféra
och Avsluta. | fasen Analysera och planera gors, precis som namnet beskriver,
analyser och planering for objektet ifraga. Har beslutas aven hur och i vilken
form upphandlingen ska ske. | fasen Genomféra upphandlas objektet, kontrakt
tecknas och tillampas. | sista fasen &r objektet levererat. Har sker
leverantdrsuppfdljning och erfarenhetsaterforing innan processen avslutas
(Trafikverket, 2014b).

3.2.6.2 Lagen om upphandling inom férsorjningssektorn

Trafikverket upphandlar tjanster, varor och byggentreprenader for jarnvagen i
enlighet med LUF, Lagen om upphandling inom férsérjningssektorn. Till
forsorjningssektorn raknas ocksa bl.a. vatten- och elnat. For att behdva
anvanda sig av LUF krévs det att tjanster och varor riktar sig till allménheten,
t.ex. jarnvag, sparvag, tunnelbana och buss. Lagen kan galla bade privata och
offentliga organisationer varfor upphandlingen inte rdknas som offentlig, till
skillnad fran LOU, Lagen om offentlig upphandling (Sundstrand, 2010)

3.2.7 Steg 7 — Konstruktion och tillverkning

Konstruktions- och tillverkningsprocessen ska utforas i enlighet med fas 5-8 i
SS-EN 50126 av bade bestéllare och leverantor. De ska i samarbete bade
definiera acceptanskriterier samt fordela alla RAMS-krav till olika delsystem,
komponenter och externa atgarder. | detta steg ska dven planer for framtida
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livscykeluppgifter samt tillverkningsprocess etableras, till exempel
livscykeluppgifter som installation, driftsattning och erfarenhetsdrift
(Banverket, 2010).

Om projektering och byggnation av pilotanlaggning ska goéras innan all
dokumentation ar godkand for Trafikverkets anlaggning maste preliminara
dokument for detta tas fram. Till exempel maste regler for projektering
preliminart skrivas da en projekteringshandbok &nnu inte ar utgiven och
godkand av Trafikverket. Aven framtagning av stodrutiner for drift, underhall
och utbildning ska ske i detta steg (Trafikverket, 2014c).

3.2.8 Steg 8 — Provdrift

Provdrift ar inget som ar obligatoriskt och ar inte innefattande i nagon av
faserna i SS-EN 50126. Provdriften utférs bara om den som har hand om att
utveckla komponenten valjer att det ska goras. Resultatet av provdriften kan
anvandas for att validera kraven som stallts infor erfarenhetsdriften i senare
skede och ska redovisas bade for Transportstyrelsen samt for den part som
beslutade om provdriften. Darfor ar det viktigt att sa manga krav som mojligt
valideras for ett battre resultat sa att beslut om framtida installation i
anlaggning kan goras (Trafikverket, 2014c).

3.2.9 Steg 9 — Installation i anlaggning

Detta steg innefattar fas 8 i SS-EN 50126 och behandlar hur installation av
systemet och produktifiering ska ga till. Enligt installationsplanen ska bade
installationsprocessen och resultatet dokumenteras. Har gors aven uppféljning
av de planer som etablerades i steg 7 (fas 6), samt paborjan av produktifiering
av systemet. Produktifieringen sker genom att berdrd personal utbildas, en
organisation som skoéter drift och underhall tas i bruk och inférande av olika
system for reservdelsforsérjning samt leverans av verktyg och andra
hjalpmedel (Banverket, 2010).

3.2.10 Steg 10 — Validering inklusive ibruktagandebesiktning

| steg 10 behandlas validering, sékerhetsbevisning, driftsattning och
forberedelse av systemet. Detta steg ar en del av fas 9 i SS-EN 50126. Med
validering menas att det undersoks huruvida systemet uppfyller RAMS-
kraven. Alla delsystem, komponenter och externa atgarder for riskreducering
innefattas i valideringen. Valideringsprocessen ska aven dokumenteras dar
detaljinformation om valideringsaktiviteterna, tillvagagangssatt samt vilka
verktyg och utrustning som anvands ska finnas med. Resultatet av
valideringsuppgifterna ar ocksa en viktig del som ska dokumenteras, till
exempel huruvida delsystemet uppnar RAMS-kraven och atgarder som har
gjorts for att 16sa eventuella problem som uppstatt (Banverket, 2010).

Sakerhetsbevisningen utgors av en granskningsbesiktning och en
ibruktagandebesiktning for att rattfardiga att systemet uppfyller
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sdkerhetskraven. Denna besiktning ligger sedan till grund for beslut om
erfarenhetsdrift i senare skede. Driftsattningen av systemet ska sedan
dokumenteras dar dokumentationen ska innehalla aktiviteter for driftsattning,
felrapporter, atgarder for problemldsning och detaljinformation med avseende
pa systemets anvandning vid begransningar eller forbehall. Forberedelse av
systemet sker genom att en process som hamtar och bedémer driftdata tas i
bruk. Data som inhamtas kan i sin tur anvandas for att ta fram eventuella
systemforbéattringar (Banverket, 2010).

3.2.11 Steg 11 — Erfarenhetsdrift

Erfarenhetsdriften ar ocksa en del av fas 9 i SS-EN 50126. En driftsplan tas
fram som ska foljas vid genomfdrandet av erfarenhetsdriften. Utefter denna
plan kan sedan ses om de rutiner som ar satta for dokumentation foljs. En
aterkoppling till inkopsprocessen ska ocksa goras for att verifiera att ratt krav
stallts (till exempel krav pa anvandardokumentation) och om materialen i
anlaggningen fungerade (Trafikverket, 2014c).

3.2.12 Steg 12 — Godkannande

| steg 12 granskas verifieringen och valideringen som gjorts for systemet.
Aven en granskning och uppdatering av loggboken for riskkallor ska goras sa
att resultat av riskhanteringen samt eventuella riskkéllor som tillkommit finns
med i dokumentationen. Efter granskning kan ett beslut fattas om systemet ska
godkannas (Trafikverket, 2014c).

3.2.13 Steg 13 — Beslut om tekniskt godkant vag- och jarnvagsmateriel
Beslut om godkannande for systemet kan efter alla tidigare steg nu tas. Vid
godk&nnande 6verlamnas all forvaltning och forvaltningsdata till aktuellt
ansvarsomrade. Overlamnandet sker i enlighet med TDOK 2012:139
Overlamnande av ny eller forandrad infrastruktur (Trafikverket, 2014c).
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4 Aterkoppling av 60E och Easyswitch till de olika stegen
| Trafikverkets RAMS-modell

| detta kapitel beskrivs kort hur olika faser och dokument, som berér
inforandet av vaxeln 60E med vaxeldrivet Easyswitch, kan aterkopplas till
Trafikverkets RAMS-modell. Se figur 19 som foljer.

UPPHANDLING

PROVDRIFT 2010

ERFARENHETSDRIFT 2011-2013

Figur 19 Végen till avtal. Kalla: (Seminarium Meyer, 2015)

4.1 Forstudie

2008 fardigstalldes en forstudie for ett nytt sliperintegrerat véxeldriv i 60E-
vaxlar. Studien lag senare som grund for kravspecifikationsarbetet och
upphandlingen av vaxeldrivet och dess inférande pa det svenska jarnvagsnétet
(Seminarium Meyer, 2015).

4.2 Kravspecifikation

Trafikverket uppforde 2009 (davarande Banverket) en kravspecifikation for
véxeldriv som ska klara av hastigheter 6ver 200 km/h. Kravspecifikationen lag
aven som grund foér den upphandling som gjordes for Easyswitch. |
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kravspecifikationen finns 108 stycken skallkrav som maste uppfyllas for att
vaxeldrivet ska kunna tas i drift. Utover de 108 skallkraven finns dven 8
tekniska mervarden. Dessa mervérden ar inga direkta skallkrav utan fungerar
vid uppfyllande som mervérde for Banverket vid upphandling. Mervardena
finns antingen som komplement till skallkraven eller som erséttande av krav.
Ett exempel pa skallkrav ar att drivet skall vara utformat att klara av 365 000
omlaggningar pa 20 ar. Detta skallkrav &r det forsta skallkravet i
kravspecifikationen och kan aterkopplas till provdriften, som gjordes i Orebro
och Degerbécken av Vossloh, som bland annat omfattade totalt 365 000
omlaggningar. Ett annat exempel ar skallkravet att den maximala tiden for
utbyte av modul i drivet inte far 6verstiga 30 minuter, detta krav ska gélla for
80 % av modulerna. Kompletterande for detta skallkrav finns ett tekniskt
mervérde som sager att tiden for utbyte av enhet ska vara 15 minuter
(Banverket, 2009b).

4.3 Upphandling

Upphandlingen av ett avtal for vaxeldrivet Easyswitch avslutades 2010.
Trafikverket hade da sex stycken upphandlande enheter, det foretag som
tillslut vann upphandlingen var VVossloh Nordic Switch Systems AB (E-post
Trafikverket Arkivcenter, 2015). Vossloh ar alltsa det foretag som har
varukontraktsavtal med Trafikverket for bade Easyswitch och sparvéaxeln 60E
(Mercell Holding AS, 2012).

4.4 Provdrift

Sparvéxeln 60E och drivet Easyswitch testades pa tva platser under aren 2010
och 2011, bada testerna utfordes utanfor trafikerat spar. Nar tester utfors
utanfor trafikerat spar anses det vara en provdrift enligt Trafikverket
(Trafikverket, 2014c). Dessa tester kan alltsa aterkopplas till steg 8 (Provdrift)
I Trafikverkets RAMS-modell.

| borjan av 2010 gjordes denna provdrift internt pa VVosslohs signalavdelning i
Orebro. Syftet var bland annat att validera att vaxeln och dess driv uppfyllde
de tekniska krav som stallts. Senare under varen testades dven omlaggningstid,
stromforbrukning, las och kontrollfunktion med mera. | november samma ar
monterades en véxel med Easyswitch for transport till Degerbacken.
Provdriften som skedde dar innefattade ett klimattest och ett uthallighetstest.
Syftet med denna provdrift var att testa hur vaxeln och drivet klarade av det
svenska vinterklimatet samt 50 000 omlaggningar. Utéver dessa 50 000
omléggningar gjordes ytterligare 315 000 omlaggningar efter att véxeln
flyttats tillbaka till Orebro. Under provdriften i Degerbacken uppnaddes en
temperatur pa -37,2°C (Seminarium Vossloh-Cogifer, 2015) (Vossloh Nordic
Switch Systems AB, 2011).
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4 .5 Erfarenhetsdrift

Erfarenhetsdrift i trafikerat spar gjordes under aren 2011 till 2013. | juni 2011
installerades en vaxel och dess driv i Kopparasen och bérjade trafikeras i
augusti samma ar. Vaxeln 6vervakades for att undersoka bland annat
temperatur, vibrationer och omlaggningstid i trafik. Den storsta delen av tagen
som trafikerade vaxeln var tunga malmtag med 30 tons axellast. Totalt var den
genomsnittliga trafikbelastningen 6ver véxeln cirka 2 860 600 ton/manad
(Seminarium Vossloh-Cogifer, 2015).

Senare under 2011 installerades en andra véxel med Easyswitch i Nynasgard
och denna véxel borjade trafikeras i november 2011. Véaxeln hade en
genomsnittlig trafik pa 6ver 2 000 tag/manad. En klimataspekt som vaxeln
testades for var den fuktiga havsluften fran Ostersjon (Seminarium Vossloh-
Cogifer, 2015).

4.6 Utvecklingsfas

Den 28 januari 2015 beslutade Trafikverket att installationer av vaxlar med
drivet Easyswitch skulle avbrytas tillfalligt. Anledningen till avbrottet var att
problem uppstatt vid drivets driftsattning. Problem och brister som har
uppstatt maste darfor utredas och atgérdas innan vaxlar med Easyswitch kan
borja installeras igen. Projektet med Easyswitch har darfor atergatt till en sa
kallad utvecklingsfas (Trafikverket, 2015). Vid uttalandet om avbrottet var
tanken enligt Trafikverket att befintliga vaxlar med Easyswitch ska ligga kvar
i drift men vara tillgangliga for atgardande av brister. De véxlar som i
pagaende projekt planerats anvanda Easyswitch skulle istéllet anvanda sig av
de foregaende JEA-driven (Seminarium Kriiger, et al., 2015). Avbrottet var
tankt att vara fram till arsskiftet 2015/2016, dock blev ett nytt datum satt till
langre in under 2016 for att kunna nyttja den kommande vintern for eventuella
nya vinterklimatstester (Intervju Kristiansson, 2015).

Pa grund av beslutet om att projektet ska aterga till en utvecklingsfas kan detta
aterkopplas till steg 7 (Konstruktion och tillverkning) i Trafikverkets RAMS-
modell (E-post Boéthius, 2015). | samarbete med anlitad leverantor skall alltsa
nya planer for livscykelanalyser och tillverkningsprocess etableras, dar bland
annat livscykeluppgifter om installation och driftsattning ingar (se kap. 3.2.7).
Dock har/kommer &aven vissa delar i kravspecifikationen att andras da viss
funktionalitet har saknats och maste tas fram. Detta innebar &ven att en viss
aterkoppling till steg 4 (Riskkallor) maste goras for identifiering av nya
riskkallor. Reviderade funktioner/komponenter som fardigstélls och
tillkommer vid konstruktion och tillverkning testas och infors stegvis i redan
driftsatta vaxlar med Easyswitch. Nar tester och resultat godkanns kan de nya
och reviderade komponenterna och funktionerna sedan komma att inkluderas i

29



framtida installation och ibruktagning av nya 60E véxlar med Easyswitch.
Detta dock nér det tillfalliga avbrottet upphavts (E-post Boéthius, 2015).
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5 Intervjuer

5.1 Metod for intervjuer

Eftersom arbetet behandlar bade Easyswitch och sparvaxelstandarden 60E ar
fragorna uppdelade inom dessa tva teknikomraden. Pa sa vis kan
kategorisering av problem ske pa ett enklare satt. Tva teknikomraden medfor
att intervjupersonerna inte alltid kan svara pa alla fragor, nagon har kanske lag
kunskap om 60E och vill endast svara pa fragor angaende Easyswitch och vice
versa.

Intervjustudien som utfordes kan utover tidigare namnda kategorisering delas
upp i tva delar, en problemdel och en I6sningsdel. Problemdelen har som syfte
att aterspegla sa mycket information som mojligt om vilka problem som finns
med Easyswitch och 60E, vilka problem som kan komma att uppsta i
framtiden samt varfor problemen fran borjan uppstod. Saledes ar syftet med
I6sningsdelen att sammanstéalla (i den man de intervjuade har kunskap) hur det
i framtiden kan undvikas att problem som tidigare uppstatt sker igen, samt
undvika nya kommande problem. For de olika kategorierna (60E och
Easyswitch) i intervjuunderlaget har fragor om vilka problem som uppstatt
forst stallts. I slutet av respektive kategori ar foljdfragor stallda som amnar
besvara hur problemen kunnat losas.

| princip alla intervjufragor har stallts till alla intervjupersoner, dessa finns i
bilaga att tillga. | nagra enstaka intervjuer har foljdfragor och partspecifika
fragor stallts som ibland inte évriga intervjupersoner har fatt. Vi har anvant
oss av dppna intervjuer, det vill saga att de inte & anonyma. Oppna intervjuer
anvandes for att skapa en storre reliabilitet for presentationen av
intervjusvaren i arbetet. | den man det har gatt har intervjuerna gjorts i form av
fysiska moten, dock har tva intervjuer skett 6ver telefonmote och en intervju
genom mailkonversation. Intervjupersonerna har valts ut efter deras roll och
inblandning i projekt som berdr Easyswitch och 60E. Hjalp att skapa kontakt
med intervjupersonerna har vi fatt fran medarbetare pa Atkins samt
Trafikverket.

Alla intervjupersoner har fatt lasa igenom och godkanna sina intervjuer efter
att transkribering gjorts. Syftet ar att missforstand som kan ha skett under
intervjun inte ska publiceras.

Intervjupersonerna kommer att beskrivas med en bokstav och en siffra.
Bokstaven ar antingen B, K eller L. Da Trafikverket ar den upphandlande
enheten i projekten for Easyswitch och 60E far de personer fran Trafikverket
bokstaven B, som i ’bestdllare”. Bokstaven K ges till personer som ar
konsulter och bokstaven L till personer som arbetar inom foretag som ar
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leverantor av varor och komponenter. Siffran fas i sin tur nar det ar flera
personer med samma bokstav. B1, B2 och B3 intervjuades samtidigt, darfor ar
deras intervjusvar skrivna i samma stycke i kommande kapitel. Ovriga
intervjupersoner ar intervjuade enskilt, deras svar kommer saledes vara
uppdelade i separata stycken.

Den personliga beskrivningen ar kortfattad och ger en 6verblick i
intervjupersonernas arbetsroll och inblandning i projekt med 60E och
Easyswitch.

5.2 Beskrivning av intervjupersoner

FOr varje intervjuperson gors har en presentation av personen samt pa vilket
séatt han/hon ar inblandad i 60E och Easyswitch.

B1 Pernilla Merkenius — Trafikverket, projektledare.
B1 &r projektledare for 16 stycken 60E véxlar med Easyswitch som tagits i
drift i Flackarp, Akarp, Tjornarp och Hoor.

B2 Stefan Dahl — Trafikverket, byggledare.
B2 ar byggledare for signal och ar ocksa besiktningsman.

B3 Per Andersson — Trafikverket, byggledare och teknikansvarig.
B3 &r byggledare for bana men &ven teknikansvarig och besiktningsman. B3
har 30 ars erfarenhet i jarnvagsbranschen.

B4 UIf Kristiansson - Sweco/Trafikverket, konsult i signalteknik.

B4 ar konsult och har jobbat 26 ar i jarnvagsbranschen, en stor del av tiden
med tekniksupport och sa aven nu. B4 har varit med i tidigare projekt med nya
vaxeldriv, bl.a. Alstoms MET och Bombardiers Ebi-switch. 1993 borjade B4
som larare pa Jarnvagsskolan och ar aven utbildad besiktningsman. B4 ar
egentligen bara inblandad i Easyswitch. Fér Easyswitch har B4 varit
signalexpert och hjélpt Trafikverket att sammanstélla vilka krav som finns pa
anlaggningen for att sedan gora en kravspecifikation.

B5 Ralf Kriiger — Trafikverket, underhall anlaggningsutveckling.

B5 ar 41 ar och utbildad civilingenjor. B5 har arbetat pa
Trafikverket/Banverket sedan 2006 och har 15 ars erfarenhet i
jarnvégsbranschen. Inom Trafikverket ar B5 ansvarig for forvaltning och
utveckling av alla sparvaxelkonstruktioner.

B6 Sofia Olsson — Trafikverket, driftledare Syd.
B6 har jobbat pa Trafikverket sedan 2000, forst som informator for att 2002 ga
over och bli drifttekniker. 2013 blev B6 erbjuden en plats som driftledare for
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omrade Syd och har arbetat som det sedan dess. Driftledare ska ha kontroll
over anlaggningen, veta vad som hander och kunna rapportera vilken kapacitet
som finns att tillga. Problem som orsakats av 60E och Easyswitch ar da
indirekt valdigt aktuella for B6 da de paverkar kapaciteten i anlaggningen.

K1 Andreas Persson — Atkins, signalprojektor.

K1 har arbetat 5 ar i jarnvagsbranschen som signalprojektér och har
projekterat datorstallverk, relastéllverk, vdgskydd och véxlar. K1 har dven
utbildning for besiktning av Easyswitch men har dock inte gjort nagon
besiktning annu. K1 har projekterat 4 stycken Easyswitch driv som ligger i
HOOr och har aven interngranskat 6 stycken driv.

K2 Catharina Ohlsson — Atkins, tekniksamordnare och elingenjor.

K2 har arbetat med jarnvég sedan 1996, mestadels med el. K2 har dven arbetat
mellan fyra och fem ar som Configuration manager pa stallverksmjukvara. K2
har dven arbetat lite inom signalomradet som projektor for utdelsskap, dessa
projekteringar har dock varit mer mot el an signal och da i form av
effektbehovsberdkningar, jordningsplaner och testning av en del mjukvara.
K2s inblandning i 60E och Easyswitch ar genom projektering av kraftmatning
och styrning till véxelvarme.

L1 Bjorn Lundwall — Vossloh Nordic, projektledare for Easyswitch pa
Vossloh.

L1 arbetar nu med produktutveckling pa Vossloh men bérjade inom
jarnvagsbranschen 1982 som svetsare och platslagare. Efter nagra ar tog L1
uppehall fran arbetet och borjade studera for att 1989 komma tillbaka och fa
en administrativ tjanst som svetsansvarig och produktionstekniker. 1993 nar
davarande Banverket gick ut med en ny generation sparvéxlar, BV50, blev L1
erbjuden att arbeta med sparvéxlar pa heltid. L1 var da med och tog fram och
implementerade BV50-vaxlarna och har arbetat med sparvaxlar sedan dess,
mestadels med administrativa teknikfragor.
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6 Intervjusvar och probleminventering

6.1 Allmanna fragor

Hur var er instéllning till 60E och Easyswitch nar det forst introducerades?
B1, B2 och B3 understryker att de i borjan var generellt positiva utan nagra
negativa synpunkter pa sparvaxlarna. 2013 borjade det dock komma fram
information om att det var problem med driven nar de kopplades mot stallverk
95. Just i Vitteryd anvands stallverk 95 vilket gjorde att diskussion med
Trafikverket inleddes. Detta slutade med att de vagrade lagga in Easyswitch
och att gamla JEA istéllet lades in, vilket visat sig vara ett bra beslut. Fyra
veckor innan véxlarna i Flackarp skulle laggas in kom det information om att
Easyswitch inte fungerade som de skulle. Ett krismote fick 1dggas in och under
detta framkom att endast ibruktagandeproblem uppkommit, darfor beslutades
att vaxlarna anda skulle laggas in. Nar de val lagts in uppstod stora problem.

Eftersom B4 var med i kravstallande, provdrift och erfarenhetsdrift var synen
lite annorlunda pa den nya utrustningen &n for de som bara fatt erfara
idrifttagning och problemen som uppstatt darefter. Forsta aret under
erfarenhetsdriften fanns det mycket fel i drivet. Manga av felen var
aterkommande felsymptom déar den faktiska orsaken aldrig hittades. Nér felen
vél hittades visade det sig att det endast var en handfull faktiska fel. Pa grund
av felutfallet blev erfarenhetsdriften forlangd ett ar for att fa ner antal fel.
Aven forsenad upphandling av andra delar i vixeln paverkade valet av
forlangning. Felfrekvensen gick ner under ar tva och drivet ansags darfor vara
tillrackligt bra for installation pa bred front i Sverige.

B5 &r i allra hogsta grad ansvarig for att 60E med nuvarande konstruktion har
introducerats i Trafikverkets anlaggning. Darfor har B5 en valdigt positiv
instéllning till denna.

B6 trodde att vaxeln och drivet skulle fungera nér det forst introducerades,
trots att B6 hort att det inte var testat till 200 % i ’sin” miljo.

Da de gamla driven fungerat bra, reagerade K1 pa att upphandlingen med
Easyswitch gick ovantat snabbt och spekulerade att det kanske var for att
samla alla komponenter och upphandlingar fran en och samma leverantor.
Utover det hade K1 inte mycket asikter angaende introduceringen av drivet
och véxeln.

Né&r det kom fram att det behdvdes néstan 50 % mer vdrmebehov blev K2 lite
fundersam, vad var det som gjorde att detta behov uppstod? K2 hade redan da
kommit en bit med sin vaxelvarmeprojektering, vilket gjorde att detta besked

kom lite 6verraskande.
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Precis som B4 har L1 storre insyn i Easyswitch och 60E eftersom L1 varit
med i utvecklingen. L1 tyckte det var spdnnande och intressant. Fér VVossloh i
Sverige har det varit ett tekniksprang. Tidigare har montering av véxlar i
Orebro med JEA-driv och BS-driv varit det huvudsakliga syftet. Det ar en stor
skillnad att vara med fran borjan, fran teknisk kravspecifikation till
kravuppfyllnad och implementering. Det har varit en spannande resa, dock
med en del motgangar pa vagen.

6.2 Easyswitch

Hur tycker du att drivet fungerat under det forsta aret det varit i drift?

B1 tycker att drivet har fungerat uselt. Trots l0sta barnsjukdomar” ar B1
skeptisk till konstruktionen da den ar skérare dn foregaende driv. Storre
problem vid snoérojning, allméant underhall och komponenter som lattare gar
sonder ar saker som paverkar negativt. Leverantdrens atagande ar att lagga en
prefabricerad véxel som ska fungera. Vid leverans fanns stora problem med att
driven var ojusterade.

B2 och B3 haller med B1 i det som sagts. B2 tillagger att det ar alldeles for
manga ~barnsjukdomar” pa utrustningen dar éver 500 tag/dygn ska passera.
Hela sammansattningen av driv med ospanda, obleckade och ojusterade
muttrar samt monterade komponenter utan tillgang till justering da andra
komponenter monterats i vagen och maste demonteras forst, har gjort att
véxlar fatt klovas fran start. B2 tycker &ven att det &r rorigt med
komponenternas placering samt med hur vissa kansliga delar sitter oskyddat.

Drivet har inte fungerat speciellt bra, sager B4. Det har varit alldeles for
mycket driftstorningar, vilket ar anledningen till att inférandet ar lagt pa is for
tillfallet. Det kan droja sa lange som till sommaren 2016 innan fortsatt
installation sker igen.

B5 berdttar att det visat sig vara alldeles for fa testplatser for erfarenhetsdrift.
Aven trafikeringen har varit for 1&g pa dessa platser. Resultatet ar ett stort
antal driftstorningar i hela Sverige tillsammans med svarigheter vid
installation, underhall och felavhjalpning av Easyswitch.

B6 tycker inte att vaxeln och drivet har fungerat bra under sitt forsta ar i drift,
det har varit mycket tekniska problem. Ur en samhéllsekonomisk aspekt ger
det stora konsekvenser nar det blir stopp pa stambanan. Aven arbetsmassigt
genererar de stillastaende tagen stora problem for tagklareraren nar denne inte
kan fa bort tagen fran banan. Mellan Malmé och Lund passerar cirka 550 tag
per dygn, vilket riskerar att ge stora problem nér det blir stopp. Att inte alltid
ha felavhjélpande personal i ndrheten gor att stopptiden okar.
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K1 tycker inte att drivet har fungerat speciellt bra under dess forsta ar i drift.
Mest problem anser K1 att det har varit med 6verledning av sparledning.
Speciellt i H66r har det varit stora problem, bland annat med isoleringar i
driven och en del oljeldckage. K1 spekulerar att det kanske inte har varit
samma personal i projekten. Vid testning har det kanske varit personal som
varit mer insatt i de nya vaxlarna och driven &n det har varit nér véxlarna lagts
i drift, vilket kan ha medfort att en del problem pa véxlarna som é&r i drift inte
upptackts.

Da K2 arbetar mycket med projektering anser K2 att det varit en del problem
med projekteringen av den nya vaxeln. UtOver detta har K2 inte varit
inblandad i underhall for driven och véxlarna, men namner dock att jag
tdgpendlar ju” och att pa sa satt vet K2 var det ar problem och att det ar latt att
anta varfor en del tagforseningar uppstar.

L1 &r inte alls n6jd. Som tillverkare och leverantdr har de ett stort ansvar for
att vaxlarna ska fungera. Ses sparvaxlarna ur ett storre perspektiv ar det manga
komponenter och leverantérer som ska synkroniseras och fungera ihop. Bland
de olika avtalen som skrivits finns stal, véaxeldriv, snoskydd, vaxelvarme,
TKK och ett flertal andra komponenter. Sammantaget har det inte fungerat
felfritt, och det &r valdigt beklagligt. | samband med pausen i januari &r dock
Vossloh pa god vég att arbeta bort de fel som tidigare varit for drivet.

Ett av skallkraven var att drivet skulle ha en lag stromforbrukning, kort
omlaggningstid och liten omlaggningskraft. Easyswitch drar mer strom an
tidigare driv, anses detta ha varit ett problem for att uppna kraven? Kravet
ar 3,5s.

B1 beréttar att drivet drar mer strom och lagger om langsamt. Detta staller till
problem for stallverken da de indikerar pa for lang omlaggningstid och darfor
gar ur kontroll. Eftersom omlaggningen ar beroende av varmen till oljan
uttrycks viss oro infor framtiden. Detta eftersom strémmen till varmen
kommer fran hjalpkraften och om denna kopplas bort, till exempel vid
hjalpkraftsunderhall, innebér det en langre omlaggningstid. Hjalpkraften kan
darfor inte brytas under de kallare delarna av aret for da slutar vaxeln fungera
som det ar tankt. B1 namner ocksa att kontakter brants i stallverk pa grund av
den hoga stromférbrukningen.

B4 beréttar att véxlarna som levererades till testsiterna hade lagre
stromforbrukning an de som kom i serieproduktion. Anledningen till detta &r
ventiler i hydraulenheten som skiljer sig fran varandra. De serieproducerade
kraver 70 bars tryck for att éppna ventilen, medan de pa testsiterna endast
kraver 15 bar. Skillnaden i strom blir att ventilen for 70 bar kraver runt 2,4A
och den for 15 bar endast kraver 1,2A. Det skapar en pataglig skillnad nar det
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kommer till strommatning och dimensionering av kablar. Omléggningstiden
har aldrig varit ett problem sa lange motorn far den strom som kravs med rétt
spanning. Ett exempel som upptackts och testats ar ett fall i Tjornarp.
Tomgangsspanningen pa likriktaren lag pa 256V, vid belastning blev
motorspanningen 161V. Maximalt tillatet spanningsfall i ett system far vara 4
%, i detta fall ar skillnaden som synes mycket storre. Nar den rétta
hydraulenheten som kréaver 15 bar for 6ppning av ventilen anvandes hamnade
motorspanningen istallet pa 230V, en skillnad pa nastan 70V. Hade rétt delar
anvants fran borjan skulle inte spanningsfallet vara ett problem.

L1 berattar att omlaggningstiden &r baserad pa att spanningen nominellt ligger
pa 220-230V, enligt kravspecifikation. Anledningen att omlaggningstiden blir
lagre &r att det i vissa fall varit sa lag spanning som 140-150V. En lésning pa
detta ar att fa en hogre spanning ut mot driven.

Kanner du till om det varit problem med:

e Drivvarmen?
B1 beréttar att manga drivvarmeelement har kortslutits. Trots byte har dven de
nya elementen kortslutits. Efter att VVossloh kontrollerat med sin leverantor
visade det sig att elementen inte &r gjorda for att tala vibrationer. Byte av alla
element maste darfor goras till en ny modell. B2 bryter in och berattar att
enligt sina egna kallor ar det alla VCC-element som behover bytas till en ny
version.

Det stora problemet som varit enligt B4 ar elementen i glidplattan i forsta
drivet. Stora mangder element har gatt sonder och det har visat sig att
bockningen vid tillverkning har orsakat skador inuti elementen. Vissa har varit
sonder fran redan fran leverans och andra har gatt sonder kort efter
installation. Det &r ett tillverkningsfel helt enkelt séger B4.

K1 anser att det har varit stora problem med drivvarmen, speciellt i HOor.
Innan drivvarmen kopplades in fungerade allt som det skulle, men nar
drivvarmen vél kopplades in skickades 230V in i stallverket via
kontrollkretsarna. K1 ndmner att det var isoleringen i elementen som inte
fungerade som den skulle. Nar denna spanning skickades in i stallverket slog
sakringarna ifran, dessa byttes ut efterhand som de slog ifran men till slut
brandes relderna i stallverket. Istéllet for att bara byta sékringar skulle
problemet kanske felsokts samt 16sts och saledes forhindrat att relderna
brandes.

L1 beréttar att det finns problem med VCC men att en 16sning finns for detta.
Ett foljdfel till de trasiga elementen &r att KAgO tyvarr har blivit lidande.
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Detta eftersom KAgO behdver varme fran dessa element for att fungera om
fukt tagit sig in i konstruktionen.

e Anpassningen till relastallverk?
Enligt B2 har endast anpassning mot signalanlaggning skett mot
lokalstallarskapet pa grund av varmen i drivet.

Enligt B4 &r det inga stora problem som varit, ett av dessa namns dock.
Motorerna ar av motortyp med en lindning och dessa ska kunna drivas for
omlaggning at bada hall. Ett relid som kallas “tre till tvatradsreld” anvinds for
att styra vilket hall strommen gar och darmed vilket hall motorn snurrar.
Problemet uppenbarar sig pa nyare stallverk dar relaer ar snabba, jamfort med
aldre typer som inte &r lika snabba. Tre till tvatradsrelaet slar om for sakta med
sina 100ms omslagstid vilket gor att stallverket stanger av strommen och
véxeln laggs inte om. Det galler dock bara om vaxeln inte natt sitt andlage.

K2 har upplevt att anpassningen till rel&stéallverken har fungerat lika bra som
det har gjort med tidigare driv.

e KAgO-detektorn?
B1, B2 och B3 beréttar att problem finns med KAgO. B1 visar en film pa hur
rélstungan tar i KAgO och ndstan pressar den i sidled istéllet for att endast
trycka den nedat som tankt. Detta problem har upptackts bade vid idrifttagning
och en bit in i skarp drift, vilket har gjort att det ar svart att hitta ett samband
till varfor det hander. Problem som ocksa upptéckts &r att fettet inuti fryser vid
en hogre temperatur an det &r specificerat. Nagon aterkoppling om varfor detta
hander har inte skett annu. B3 berattar att det &r forhallandet mellan tunga-
KAgO som dndrats, det vill sdga hjulet pa KAgO har hamnat langre upp an det
ar tankt. B3 poangterar ocksa att KAgO sitter véldigt utsatt med tanke pa att
tag kan komma i 6ver 200 km/h och dumpa av sno/is éver denna. B2 forklarar
att damm och smuts sétter sig pa axeln och sedan foljer med ner i givaren nar
denna aker ut och in. Smutsen gor att det borjar karva vilket gor att axeln inte
trycks ner lika latt. Pa en vaxel satt hjulet pa axeln i hojd med tungans
undersida, det var ren tur att den inte krokte sonder konstruktionen.

B4 beréttar att ett problem kan uppsta med detektorn da den bygger pa att den
far varme fran glidplattan. Slas varmen ifran fastnar KAgO relativt omgaende
I nedtryckt l&ge. Ett av kraven dr att drivet ska klara drift ned till -55°C med
varmen paslagen. Vid test har det visat sig att KAgO slutar fungera redan vid
-30°C eftersom varmen inte racker till. Detta leder till det intryckta Iaget dar
den fastnar. Undersokning gors for att se om det gar att 16sa problemet i
befintlig konstruktion, annars far en ny utvecklas.
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K1 har inte hort nagot om att det varit problem med KAgO pa véxlarna som
legat i HOOr.

L1 ndmner att ett av problemen varit att KAgO, som &r fylld med fett, behdver
varme fran VCC for att ibland fungera som tankt. Da KAgO inte ar totalt
inkapslad kan det handa att det kommer in fukt som blandar sig med fettet.
Det gar rykte att det ar for att fettet fryser som KAgO inte fungerar, dock ar
det fukten som tagit sig in som gor att komponenten fryser fast. Fettet i sig
fryser inte forran vid -72°C. Det ar synd att ett sadant rykte florerar tycker L1.
Ett annat problem finns ocksa och det ar nar KAgO tar i tungan pa fel hojd.
Detta problem beror pa jamnheten pa vaxeln. Tungan ska egentligen vila mot
glidplattorna och vid omlaggning rulla pa rullanordningen. Det som hént &r att
den istallet gar ner och vilar mot vaxeldrivet istéallet for rullarna. Detta far till
foljd att tungan hamnar for nara KAgO. Losningen ar en avfasning pa tungans
kant. Eventuellt kan en hojdjustering komma ocksa, dock ar inget bestamt
annu.

e Dranering?
B1 sager att det ar storst problem med att vatten samlar sig och fryser om
drivet sitter i en rélsforhOjning. B2 beréttar att draneringen &r beroende av att
pluggar i slipersladan &r bortplockade. Mycket vatten kommer in nér det
regnar och snoar sa det galler att pluggarna inte sitter kvar. Vid ett tillfalle
forekom det oljelackage pa vattenskyddsomrade och dessa var da inte
bortplockade vilket gjorde att oljan fanns kvar i ladan, lite tursamt. B3
understryker dock att inga problem med dréanering i Skane forekommer annu.

Enligt B4 &r ett problem som namnts tidigare att pluggarna inte tagits ur vid
ibruktagning. De ska endast sitta i pa varen da 6versvamning riskeras sa att
drivet vattenfylls. Att det kommer vatten i drivet beror till stor del pa att det
bestar av stora ytor av metall. Vid en temperatur pa 0°C till +10°C fas en stor
vattenutfallning fran luften. Platkapor med kall utsida och varm insida skapar
en vall med vattenutfallning som hamnar innanfor kapan. Eftersom vadret
skiftar, fryser vattnet till is for att sedan smélta igen vid varmare vader. Ar inte
pluggarna utdragna kan inte vattnet ta vagen nagonstans och vallar da problem
I form av att delar i drivet kan frysa fast. Handveven blir en utsatt plats som
inte innehaller en varmekalla att smalta vattnet med, dar problemet tydligt
uppenbarar sig i en vaxel i en kurva med ralsforhojning sa att vattnet samlas
pa en sida i drivet.

L1 sédger som B2, pluggarna maste bort for att véxeln ska hallas fri fran vatten.

Saken ska dock undersokas narmre for att sakerstalla att det inte ar ndgot annat
som paverkar draneringsproblemen.
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e Backgangssparr?
B1 menar att det &r en konstruktionsmassigt kéanslig 16sning att géra
backgangssparren hydrauloljebaserad. Dumt ocksa att lagga till en slutgiltig
I6sning efter att en hel del vaxlar redan installerats utan backgangsspérren. Det
kraver tid i sparet att installera ny backgangssparr och medfor extra arbete.
B2 berattar att avsaknaden av en backgangssparr blev patankt i Norrland nar
drivet 1ag i en ralsforhojning. Detta gjorde att véaxeln gick ur kontroll efter en
tid eftersom stabilisatorn inte orkade halla kvar tungan i dess lage. Efter
upptackten fick en 16sning snabbt tas fram. Ett annat problem som B2 ndmner
ar att endast signaltekniker kan handveva vaxeln eftersom en gronnyckel kravs
for att fa atkomst till denna funktion. De tva hydraulslangarna maste ocksa
kopplas bort vilket leder till att SISA maste kontrollera vaxeln for att den ska
fa tas i bruk igen. Det ar inte som forr nar lokforaren sjalv kunde utféra
vaxelrorelsen med vev.

Backgangspérren ar enligt B4 nagot som inte fanns med i kravspecifikationen
eftersom Trafikverket inte haft detta i sina dokument forut. Ett problem med
de backgangssparrar som finns i drift nu ar att de inte gar att handveva utan att
kopplas om. Detta kommer att I0sas i nasta generation av handvevar. Ett annat
problem som B4 namner ar att backgangssparren ska vara klassad till SIL 4
(Safety Integrity Level) vilken ar den hogsta klassningen. | denna klassning
ska ett tag kunna kora i full fart genom en vaxel trots att den inte ar i kontroll
och ingen vetskap finns om var tungorna befinner sig. Insatta forstar att det
inte dr en bra idé och darfor vill de fa ner klassningen till SIL 2, som &r en mer
rimlig niva.

K1 anser att problemen med backgangssparren ar en upphandlingsmiss fran
Trafikverket da den inte fanns med fran borjan i upphandlingen.

Backgangssparren ar nagot som enligt L1 kom in sent i projektet, mitt under
pagaende serieleveranser. En snabb I6sning som inte ar optimal i utférandet
fick tas fram nar Trafikverket identifierat ett behov av denna. Forsta
generationen backgangssparr saknar automatik for att tillata handvevning,
generation 2 kommer dock atgarda detta.

e Belaggningar?
B1 berattar att mycket belaggningar forekommit. Anledningen &r inte pa grund
av en isolerad orsak utan det ar flera stycken. Orsaker som namns dr borrspan,
staldamm, felmonterade granslagesbrytare och trampskydd for vaxelvarme.
B2 beréttar att en anledning till att beldggningar sker onodigt ofta &r
konstruktionen vid underlaggsplattan/glidplanet. Mellan dessa och
sliperskistan finns ett tomt utrymme déar spanen kan lagga sig och pa sa satt
kortsluta sparledningen. Nagot som ocksa bidrar till belaggningar ar
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likspanningen i systemet som bildar magnetfalt vilka drar till sig span och
damm. | Frankrike anvands inte sparledning vilket har gjort att Easyswitch &r
lite speciell for Vossloh att anpassa mot den svenska marknaden. Sliperskistan
borras och gangas i Sverige for att sedan eftermonteras med isolerande delar
péa grund av sparledningen. Ar véaxeln daligt rengjord efter detta kan span ligga
kvar fran borrning. B2 berattar ocksa att det i en véaxel saknades plastbricka
och plastbussning vilket gjorde att skruven kortslot. Aluminiumhallarna for
snoborsten sitter tajt vid locken och detta har ocksa lyckats kortsluta
sparledningssystemet. Pa underlaggsplattan sitter ett par skruvar néra varandra
vilka enkelt drar till sig span och darmed far kontakt mellan varandra. B3
spekulerar lite 6ver vad som kommer handa nér slipning utfors i framtiden.
Det blir en hel del slipdamm efter att en slipning utforts vilket kan leta sig
vidare ner i drivet.

Enligt B4 har det varit mycket belaggningar. Avstanden mellan ytor som ska
vara isolerade fran varandra har varit for korta. Manga problem har varit i
mittdriven. Dar har kaporna tagit i klamfjadern som haller fast ralen i
drivslipern.

K1 anser att beldggningar har varit det storsta problemet for signalsidan, inte
minst i H6Gr. Problemen fixas till men har fortsatt att aterkomma, K1 tror att
dessa problem kommer att aterkomma aven senare da mycket trafik har hunnit
passera. Att dven ha en platlada mellan de tva ralerna ar inte den basta
I6sningen isoleringsmaéssigt.

Enligt L1 &r beldggningar det enskilt storsta problemet for Easyswitch.
Problemen i sig dr inte stora och svarlosta, daremot vallar de mycket extra
arbetstid och irritation. Mycket arbetstid har gatt at att arbeta bort dessa
brister. | stort har byten till fler plastdetaljer skett for att undvika magnetism
och 6verledning. Forutom metallbrickor som leder strém har dalig utformning
av kapor, felplacering av lasbleck samt en borstlist som haller tatande borst i
drivet orsakat belaggningar. Dessa fel ska vara atgardade for kommande driv.

e Stoppning av ballast?
B1 berattar att de efter att ha upptackt problem med stoppning utférde ett
storre stoppningsforsok vid ett tillfalle. Under detta forsok anvandes en rad
olika stoppaggregat utan tidspress. Inget av stoppningsaggregaten fungerade
eftersom delar pa drivet da gar sonder. Till foljd av detta fas sattningar i
konstruktionen vilka ger en ostabil konstruktion som inte kan ta upp de krafter
som uppstar nar tag passerar. B1 poangterar att drivet skall vara
stoppningsbart enligt kravspecifikationen. B2 har dven sett att bade hojd och
bredd pa drivet &r problematiskt. Skulle stopparen tryckas ner till ratt djup blir
det skador pa drivet. B3 beréattar dock att stoppning av drivet kunnat utforas
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hjélpligt genom att trycka ner endast en gaffel fran ena sidan. Det ar battre dn
att inte stoppa alls men ger ingen fullgod stabilitet. Att tdnka pa ar att driven
kan sitta tatt vilket gor att ett stort omrade paverkas.

Enligt B4 finns det flera uppfattningar kring hur stoppning fungerat. | norra
delen av landet sager maskinpersonalen att det gatt bra. | sodra Sverige har det
daremot inte gatt speciellt bra. Aggregatet gar inte att kora ner tillrackligt langt
eftersom en kapa da tar i maskinen. Det som troligtvis gjorts i norr ar en
bakstoppning vilket betyder att gaffeln trycker makadam bakat vid stoppning
av intilliggande sliper istallet. Detta blir inte lika bra som vid en riktig
stoppning. Kravspecifikationen sager att det ska ga att stoppa. Ett annat
problem personalen hittat ar att mittdrivet i korsningen inte gar att stoppa pa
grund av att det inte finns punkter att lyfta i, detta &r dock inte Easyswitch-
relaterat.

| den kurs K1 gick angaende Easyswitch togs det upp att det kan vara
problematiskt med sjalva stoppningen av ballast och forsiktighet ska tas nar
detta gors.

L1 vet att det varit problem med stoppning av ballast. Tyvérr ar detta nagot
som kommit upp pa senare tid. Vaxeln i Kopparasen, Nynasgard samt nagra
véxlar i norra Sverige ska ha gatt bra da de inte fatt htra ndgot om nagra
problem. Efter leverans till sodra Sverige kom klagomal in om att deras driv ej
var stoppningsbara, vilket var lite éverraskande for L1 da samma maskiner
anvands i norra Sverige. Ett test med Plasser som tillverkar maskiner gav
sedan utfallet att det inte gar att stoppa véxeln. Darfor maste saken undersokas
mer noggrant for att inte skapa fler problem i framtiden.

e Interaktion med tvavagsfordon?
B1 visar en bild pa en gravare som forsiktigt passerar ett driv dar hjulen tar i
Paulve-detektorns kapa som sticker upp. Den hogst tillfalliga I6sningen ar att
ta bort kaporna, vilket innebér ett onddigt extraarbete. Det diskuteras att bygga
om maskinerna for att 16sa problemet, detta ogillas starkt av B1. Inte ska hela
Sveriges maskinpark byggas om for att tvavagsfordon ska kunna passera
véxlar med Easyswitch. B2 beréttar att de plockade bort kaporna i Ho6r for att
kunna passera med fordon. Trots att maskinisterna blivit instruerade att ta det
valdigt forsiktigt gar det inte bra. B2 tycker inte att kaporna &r utformade bra.
Det ar som att be om problem nar de sticker upp sa hogt som till ROK.

B4 berattar att VVossloh foljt de matt som specificerats av Trafikverket.

Problemet &r att Trafikverket utfardat dispenser sedan tidigare for
tvavagsfordon sa att de kan ga utanfér matten som egentligen ar de maximalt
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tillatna. Detta gor att dacken tar i kapor pa Easyswitch, speciellt for
traktorgravare med breda dack och lagt ringtryck.

Vad L1 vet har Trafikverket olika matt pa olika tvavagsfordon. Tyvarr har det
tagits upp att hjulen pa vissa tvavagsfordon tar i kapor pa driven. Kaporna har
blivit sénkta en gang men eventuellt far de omarbetas en gang till.

e Hydrauloljesystemet?
B1 berdttar att lackage uppstatt vid flera tillfallen. Till foljd fas ett driv som
inte vill lagga om och &r fullt med olja pa insidan. Det anses dock vara ett
storre problem att oljan kréver varme for att ha ratt viskositet. Forsvinner
varmen — som drivs av hjalpkraften — blir oljan kall och omlaggningstiden
okar. En problemkalla har byggts in i systemet. B2 sager som B1, en
problemkaélla har byggts in. Oljan &r aggressiv trots nddvandig miljoklassning,
vilket gor att den inte ar speciellt halsosam att arbeta med. B2 funderar pa hur
bra drivet kommer att fungera senare nar packningar i packbox blir daliga,
med tanke pa att backgangsspérren &r hydrauloljebaserad.

B4 berdttar att det funnits nagra oljelackage. Det som héant &r att anslutningar
pa hydraulenheter skruvats upp av vibrationer i sparet. Detta ar ett
foljdproblem till monteringen av slangarna. Snabbkopplingarna sitter valdigt
trangt och nar de ska tryckas ihop &r det latt att omedvetet lasa upp en mutter
som egentligen sitter i ett last lage. Problemet kommer att 16sas med den nya
konstruktionen av backgangssparren dar namnd koppling inte finns med.

K1 namner att just i HOOr har det varit oljelackage nagra ganger strax efter
inkoppling. K1 anser att det ar ett onddigt problem. Hydraulsystemet borde
egentligen fungera och jamfér med andra maskiner som ar utrustade med
hydrauloljesystem.

L1 ar over lag n6jd med hydrauloljesystemet. Dar har varit en kolv som lackt
pa grund av ett varmeelement som smélte och mattade ut kolvens tatande

packbox. Det som &r en risk dr nuvarande backgangssparr. Den har dkat antal
kopplingar i drivet med ungefar 90 %, vilket saklart 6kar riskerna for lackage.

Vet du/ni om det finns fler problem med Easyswitch som inte belysts i
intervjun?

e TKK
B1 beréttar att manga TKK har gatt sonder och ar osaker om det beror pa
vaxeln eller daliga TKK. Efter att dessa skickats for undersékning har de
fungerat bra, vilket kanske beror pa varmen inomhus.
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L1 namner att det inkommit nagra felrapporter pad TKK, dessa ska dock vara
l6sta sedan februari manad.

e Slipersforflyttning
B3 har sett sliprar som flyttar sig vid sparriktning, detta framst i
tunganordningen.

e Kapor
B1 berattar att popnitar lossnar efter hand pa kaporna. Néar tag sedan passerar
flyger dessa av och blir véardel6sa da de inte haller samma form langre efter
diverse misshandel fran taget. B1 har fatt hora att det bara ér “nere i Skéne”
det hander, men understryker att det bara ar hér nere” som vaxlarna gar i sa
skarp drift. B2 har sett tva kapor som blast ivag och en tredje som lyckades
raddas. Jamforelse kan goras med Malmbanan dar de kor i endast 60km/h, det
skapar mycket mindre vinddrag jamfért med tagen nere i Skane. B3 fyller pa
och sdger att anledningen ar en kombination av vinddrag och vibrationer.

e Justering
Nagot som &r lite underligt enligt B1 &r att vissa delar pa vaxeln kan justeras
till ratt 1age for att senare andrats till ett annat lage. Till detta finns inget svar
pa varfor det sker.

L1 berattar om leveransen av vaxlar till Flackarp. Denna var véldigt daligt
justerad vilket ar beklagligt.

e Isolering
L1 har sett att smadjur gillar isoleringen som anvands till hydraulenheten.
Djuren tuggar sonder isoleringen och bygger bo med den. Losning ar pa vag
dar hydraulenheten kan komma att kapslas in.

e Ra&tt benamning, 60E eller Easyswitch
B4 tycker att ett stort problem hos bade entreprenorer och Trafikverket ar att
de inte skiljer pa Easyswitch och 60E. Det &r latt att kalla Easyswitch den
stora problemkallan nar 60E egentligen ocksa ska en del av bordan att skyllas
for. Ett annat exempel &r sliprarna som var kapade fel, det & A-betong som
tillverkar dessa, inte VVossloh.

e Sammansattning
B4 berattar att det ver lag har varit stora problem med sammanséttning av
komponenterna. Detta géller ocksa for 60E. Det har inte gjorts ratt och riktigt
med den noggrannhet som kravs, vilket har lett till problem som inte borde ha
funnits.
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Hur har eventuellt underhall fungerat? Med tanke pa att systemet ska vara
modulbaserat och en del komponenter ska kunna bytas inom loppet av 30
minuter.

Enligt B1 fungerar det inte tillfredsstallande. Det &r svart att veta vilka 80 %
som ingar i de delar som ska ga att byta inom 30 minuter da ingen specificerat
detta. B2 sager att byte till ny hydraulpump ska ta ungefar 20 minuter, men
eftersom backgangsspéarren ar monterad utanpa pumpen tar det istallet 1-1,5
timme.

Enligt B4 fungerar underhallsbiten tillfredsstallande. Byte av moduler ar testat
och verifierat sa att det ska ga att utfora arbetet inom angiven tid, det vill saga
30 minuter. Nagra komponenter sitter svaratkomligt vilket gor att dessa
hamnar utanfér ramarna fér 80 % och 30 minuter.

B6 forklarar att det inte funnits reservdelar tillgangligt i den man som det
behovts. For eventuellt underhall har det istéllet plockats delar fran extravéxlar
och att det inte alltid fungerat med byte av komponenter under 30 minuter.

K1 har inte hort speciellt mycket om hur underhall har fungerat. Dock var det
enkelt att felsbka och hitta saker i drivet under den kursen som K1 gick.

Underhall har fungerat bra enligt L1. Tyvarr har detta testats ett antal ganger
nar hydraulenheter och vissa moduler fatt bytas under erfarenhetsdriften. Trots
att testerna gjordes med duktig och erfaren personal har &ven de som inte
tidigare arbetat med underhall lyckats med byte av komponenter pa likvardig
tid.

6.3 60E

Kanner du/ni till om det varit problem med:

e Mangankorsningarna? Ar detta specifikt for 60E?
B3 berdttar att en korsningsspets fatt bytas redan efter 14 dagar pa en vaxel pa
grund av sprickor och flagor som lossnat. Inga svar har kommit pa varfor de
har uppkommit. B3 tror att flagorna kommer fran gjutningen, da formarna
kanske inte varit helt rengjorda. B1 berattar att sprickor upptacktes direkt vid
leverans till Flackarp och korsningsspetsen fick da bytas direkt. Tre spetsar
var inte spranghérdade trots att dokumentationen visade pa att de var det.

B4 berattar att sprickbildning pa mangankorsningar inte ar nagot nytt problem
géllande 60E.

Precis som B4 beréttar B5 att problem finns med mangankorsningarna. Detta
ar dock inget nytt utan det har dven funnits i tidigare vaxelgeneration.
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¢ Rullanordningen?
Nagra problem med rullanordningen har B5 inte hort talas om. Tanken &r att
rullanordningarna ska bli smorjningsfria pa riktigt for att undvika problem.

o Vaxelvarmesystemet?
B1 anser att projektet for vaxelvarme varit en rora fran borjan till slut. Pa
grund av fel typ av klamrar for elementen maste de som redan anvands bytas
ut trots att de redan &r i drift. Tanken var att de skulle utrustas med hogre
effekt for att halla snd/is borta i storre utstrackning. Dessa extraelement har
fatt avlagsnas pa grund av att de inte gick att montera som tankt. B3 tycker att
de skulle byggt upp en testmiljo for projektet tidigare. De hade bara en dag pa
sig att testa monteringen innan den fardiga vaxeln skulle levereras.

B4 berattar att det varit en del fragetecken kring upphandlingen av
vaxelvarme.

Viéxelvarmesystemet har enligt B5 anpassats till 60E i ett alldeles for sent
skede.

K2 forklarar att det fran borjan fanns de gamla vaxelvarmeritningarna, sedan
kom det ytterligare ritningar i olika varianter med olika varmebehov for
samma vaxel. Da det inte framgick av Trafikverkets handlingar vilken variant
som skulle anvéandas fick K2 kontakta leverantéren. Leverantéren forklarade
da att ritningarna med det gamla varmebehovet for vaxlar som redan var pa
vag ut i drift skulle anvandas. Vid nyprojektering i sin tur skulle ritningar med
det hdgre varmebehovet anvandas.

Om problem uppstatt, har dessa problem &aven funnits pa aldre
vaxelmodeller?

B5 namner att utdver mangankorsningarna ar évriga problem som tagits upp
inte specifika for just 60E. Mangankorsningsproblemen har funnits tidigare.
Dock har Trafikverket &ndrat kravspecifikationen for mangankorsningarna
infor upphandlingen av den nya sparvaxelkonstruktionen. Syftet med den
andrade kravspecifikationen for mangankorsningarna var att férsoka minska
och undvika de problem som uppstatt i tidigare lagda vaxlar med
mangankorsningar, vilket an sa lange inte fatt tillfredsstallande resultat.

Vid byte av vaxlar, har det fungerat som ett byte 1:1 fran de gamla
vaxeltyperna?

Bytet har inte fungerat 1:1 enligt B1. B3 beréttar att de nya vaxlarna i Akarp
och Flackarp ar 1 meter langre &n de aldre. Pa grund av att véxlarna byttes i
par var det inga problem. Hade bara en véxel behtvt bytas hade det dock varit
annorlunda.
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Enligt B4 ska det fungera for 60E. Det enda som maste goras ar att ta bort
overgangsralerna. Vaxlarna har ju samma spargeometri, langder och kurvor,

Enligt B5 kan begreppet 1:1 bli lite missvisande och ar lite av en
tolkningsfraga beroende pa vem man pratar med. Syftet var att fa
geometrikompatibla sparvaxlar i sa stor utstrackning som majligt. Detta har de
lyckats med inom de begransningar som &r givna. Andra faktorer som spelar
in &r det Okade effektbehovet till véaxelvarme eller andrade forutsattningar
gallande drivmodell. Det blir da inte riktigt ett byte 1:1.

Vet du/ni om det finns fler problem angaende 60E som inte belysts i
intervjun annu?

e Fel pasliprar
B3 forklarar att slipers har flyttat sig vid sparriktning. Hela sliprar har dragits i
langdled. Vid kapning av sliprar har kanterna pa nagra sliprar blivit skadade sa
att de sag ut som att de varit anvanda i 30 ar, vilket betyder att de sliprar som
togs ur bruk hade ungefar samma slitage i kanterna. Anledningen till felet var
fel sorts klinga och hastighet vid kapning. En del véxlar har saknat USP helt
eller delvis. B3 beréattar ocksa att sliprar levererats i fel langd. De var méarkta 2
meter, men vid matning var de 2,1 meter. Detta upptacktes vid ildggning av
vaxel och da ar tiden dyrbar. B1 har velat fa ut protokoll for hur hart
befastningarna dras at for att kunna hitta en felkalla till problemet med att
sliprar flyttar sig. Detta &r dock inget som varit mojligt.

Ett problem B4 berattar om &r att urtag inte funnits for TKK-kablarna. Detta
kan orsaka problem vid stoppning dér de kldms sonder. Problemet ska dock
vara atgardat nu.

6.4 Ovriga fragor

Hur har det fungerat med projekteringsunderlag? Har allt varit tillgangligt
och korrekt fran borjan? Till exempel stomritningar, ritningar for
slipersplacering.

B4 beréttar att inte alla exempel av ritningar fanns tillgangliga fran borjan.
Endast de vanligaste ritningarna togs fram da det ansags att dessa skulle racka
for att kunna projektera resterande utifran dessa. Det var blandade reaktioner
till detta. Kommunikationsmissar gjorde att dven framtagning och
godkannande av underlag tyvarr blev férsenat.

B5 berattar att leveransen av projekteringsunderlag varit bristfallig.
Trafikverket maste dra lardom av detta for att forenkla i kommande projekt.

K1 beréttar att det fran borjan inte fanns stomritningar redo vilket har gjort att
driven inte ar projekterade likadant. Nar stomritningar val kom ut sa tackte de
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inte riktigt allt, till exempel saknades stommar for sparvaxel mot sparsparr,
Hade stomritningar funnits fran borjan hade de inte behovt vara oroliga for att
eventuella projekteringsfel uppstar néar egen projektering maste utforas for
stommen. En korrekt stomritning minimerar projekteringsfel for resterande
projektering. Aven arbetstiden forkortas med korrekta tillhandahalina
stomritningar.

L1 tror att Trafikverket var snabba med den delen. Nagra fragor har kommit
upp men de &r av rent administrativ typ. L1 poangterar dock att han inte har
full insyn i fragan.

Anser ni att véaxeln och driven har kommit in pa den svenska marknaden for
snabbt?

B1 tycker att vaxeln och driven har kommit in pa den svenska marknaden for
tidigt.

B4 &r tveksam till om den egentligen &r for tidigt inlagd. Det skulle eventuellt
gjorts pa ett annat satt. Mer resurser skulle funnits med fran borjan, istéllet for
att skjuta till resurserna nar problemen bérjade bli manga. Det blir mindre
effektivt och svart att fa en bra dverblick for personal da de kommer in mitt i
projektet. Ett annat problem enligt B4 ar att Trafikverket inte har mycket egna
resurser med tillracklig kompetens pa hur drivet fungerar. De forlitar sig for
mycket pa extern hjalp, speciellt med tanke pa att B4 ar konsult och &r en av fa
med kunskap och helhetssyn om Easyswitch, det elektriska mot stéllverket och
det mekaniska mot sparet.

B5 tycker att om réatt framforhallning av nddvéandigt projekteringsunderlag och
utbkad erfarenhetsdrift av Easyswitch hade funnits, hade det varit ett
hanterbart inforande. Inférandet hade da inte varit for snabbt.

K1 anser att det kom in p& den svenska marknaden lite for snabbt. Aven om
det i detta fall inte varit nagra sakerhetsmassiga problem som uppstatt, har ofta
storre allvarligare olyckor som skett i historien varit pa grund av problem med
vaxlar.

K2 anser ocksa att vaxeln och drivet kommit in pa den svenska marknaden for
fort.

L1 tycker att komponenterna kommit in for tidigt, med tanke pa hur mycket
problem det har varit initialt.
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Hade man kunnat gora nagot annorlunda for att fa battre
erfarenhet/mindre fel innan vaxeln togs i bruk? Utdver den erfarenhetsdrift
som skett? Om ja, varfor har detta inte gjorts?

B1 tycker att en riktig erfarenhetsdrift/provdrift/funktionsdrift/pilotprojekt
kunde gjorts pa relevant bana med hog belastning. Allt skulle ha testats mer
helt enkelt.

B4 tror att det & mycket som kunde gjorts annorlunda. Med for fa involverade
har det blivit mer fokus pa att 16sa akuta problem istéllet for att fa langsiktiga
|0sningar.

B6 anser att vaxlarna inte skulle lagts pa stambanan, pa stambanan ska allt
fungera. Istallet skulle véxlarna lagts pa nagon mindre bana till en borjan.

Hela processen brukar inte ga sa fort som den har gjort har tycker K1.
Viéxlarna och driven skulle kunna ha varit ute pa provdrifter och tester lite
langre, dven utbildat fler personer sa att mer personal med erfarenhet finns att
tillga.

Istéllet for att 1agga in alla véxlarna i skarp drift utspritt 6ver landet, tycker K2
att de kunde haft dem i skarp drift pa nagon mindre anlaggning till att borja
med. Forslagsvis kunde de testats i HOOr.

L1 tror att ett storre antal vaxlar pa fler platser hade gjort stor skillnad i
utfallet. Infor erfarenhetsdriften fanns svarigheter for Trafikverkets
projektgrupp och Vossloh att hitta platser att lagga vaxlar pa. Kopparasen gick
relativt enkelt. Att hitta en andra plats dér kravet var att ha en havsnéara milj6é
med hog luftfuktighet var daremot mindre enkelt. Projektgruppen fick mer
eller mindre tvinga sig in i ett projekt. Det som skulle gjorts ar att tidigt ha
tagit fram en plan for ett storre antal véxlar och hitta platser for dessa att testa
pa. Nar de val ligger i sparet ska erfarenhetsaterkoppling ske lI6pande och med
hog beredskap for problem som uppstar. Utfallet var bra pa véxlarna som lag i
erfarenhetsdrift efter att de initiala problemen l6sts. Det &r nu i efterhand som
det uppstatt nya problem och fragestallningar som egentligen skulle
uppkommit redan vid erfarenhetsdriften och 16sts dar. De brister som visat sig
i efterhand ser dock L1 inte som svara och olésliga. Handlingsplaner som
tacker felen finns och allt ska rattas till pa vaxlar i drift.

Over lag, vilka problem har varit mest frekventa for bade 60E och
Easyswitch?

B3 tycker inte det &r nagot som sticker ut med 60E, men B1 poangterar att
Easyswitch har krdnglat sedan forsta dagen i drift. Overgripande kan
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antagligen problemen med att véaxeln gar ur kontroll av kéand/okéand anledning
samt beldggningar vara de problem som ar mest frekventa.

B4 séger att for Easyswitch &r det beldggningar som orsakat mest problem.
Det gar varken att lagga om véxeln eller fa gron signal vid beldggning i
sparledning. Aven problemen med viarmeelementen orsakar foljdfel, som att
KAgO fryser fast.

Pa driftledningscentralen har B6 upplevt att det mest frekventa problemet varit
att vaxeln gatt ur kontroll.

Enligt K1 ar 6verledningar och beldggningar det mest frekventa och storsta
problemet.

L1 anser att belaggningar &r den storsta felorsaken pa Easyswitch. Sakerna
kan tyckas vara bagateller, men de kan orsaka stora trafikstorningar. Inget
uttalande om 60E gors.

Har de utbildningar som funnits kring Easyswitch och 60E varit tillrackligt
omfattande? Har man fatt den kunskap som behovs?

B1 tycker inte att de varit kompletta. Mer avancerade moment skulle ingatt i
kursen. Till exempel ar sanering av hydrauloljelackage ett problem som inte ar
helt enkelt att 16sa, men som ej fanns med i kursen. Utbildningarna anses vara
mer riktad mot normal drift dar inte avancerade saker ingar, enligt B2. Ett
exempel pa nagot som inte ingatt ar byte av varmeelement, som nu har behovt
bytas ett flertal ganger.

Enligt B4 har utbildningarna varit tillrackliga for de prefabricerade véaxlarna.
Ar de daremot inte prefabricerade ar det tveksamt om utbildningarna ar
tillrackliga.

K1 tyckte att den kurs som K1 gick pa var bra, dock var den dyr att medverka
pa och det var inte manga som gick kursen.

Det har namnts fran olika kallor att de fel som varit ar sa kallade
Ybarnsjukdomar”. Tycker ni att detta dr en tillfredsstiillande beskrivning av
felen?

B1 tycker inte att det &r ett bra begrepp att beskriva felen med. B3 anser att de
problem som funnits med just 60E kan klassas som barnsjukdomar.

B6 tycker inte att barnsjukdomar” ar en tillfredsstéllande beskrivning av de
problem som varit.
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Att kalla beldggningsproblem for barnsjukdomar kanns tveksamt anser K1.
Dock kan kanske hydrauloljeproblemen och drivvarmeproblemen klassas som
barnsjukdomar.

L1 tycker att barnsjukdomar later som ett bra begrepp for problemen.
Barnsjukdomar &r sadana fel som uppkommer som inte har observerats innan,
detta trots erfarenhetsdrift. Det ndmns ocksa att kravspecifikationen inte tackt
upp Vvissa saker, vilket kanske ocksa kan kallas for barnsjukdom. Det kan dock
kopplas till den komplexitet i anlaggningen med olika stéllverkstyper som
drivet ska fungera med.

Efter konstruktion och tillverkning av nya komponenter sa ska provdrift
eventuellt goras. Hur gar en sadan provdrift till och hur skiljer sig denna
jamfort med erfarenhetsdriften? Hur var resultaten av provdriften?

B1 tycker inte provdriften kanns relevant att jamfora med driften nere i Skane
da driften i Skane omfattar storre trafik och manga fler tag.

B4 berdttar att provdriften ar nagot som leverantoren gor sjalv och presenterar
ett resultat fran. Erfarenhetsdriften gors i trafikerat spar. Det svara vid
provdrift &r att testa alla parametrar for att fa samma forutséttningar som vid
erfarenhetsdrift. Vibrationer, vaderleksomslag och vaderlek ar exempel pa
parametrar som ar svéra att fa exakt likadana som ute i sparet. Aven i
erfarenhetsdriften ar det svart att fa med allt da det endast &r ett fatal platser
som testas.

L1 forklarar att det fungerar olika beroende pa om komponenten i fraga ar
sakerhetsklassad eller av enklare typ. Backgangssparren ar exempel pa en
komponent som &r sékerhetsklassad. Denna ska in till Transportstyrelsen for
att fa ett godkannande att installeras i spar. Med detta godkannande ska det
finnas en sdkerhetsbevisning innehallande bland annat riskanalyser. Efter
godka&nnandet gors en erfarenhetsdrift under en period. Vaxeldriven kordes
2011 6ver vintern och en hel del bekymmer upplevdes. | Kopparasen var det
framforallt snd som letade sig in i drivet och orsakade problem.
Nastkommande vinter testades driven vidare efter att felen blivit avhjalpta,
denna gang med mycket battre resultat. L1 forklarar vidare att provdrift ar
tester som gors antingen utanfor spar eller for mindre icke-sékerhetsklassade
forandringar i spar. Vad som ar sma férandringar bestams i samrad med
Trafikverket. Exempel pa mindre foérandringar ar plastbrickorna som ska testas
for att se om de hjélper istéllet for metallbrickor.

B5 berdttar att sparvéxelkonstruktionen i stort sett funnits i drift innan.
Liknande vaxlar har legat pa Arlandabanan sedan 2006 och i Eslév med
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Innotrack-projektet. Sparvaxlarna har i samband med Innotrack blivit
undersokta och testade for att kolla driftsakerhet och underhallsbehov.

| samband med erfarenhetsdriften sa ska en aterkoppling till
inkOpsprocessen goras. | denna aterkoppling utreds om materielen i
anlaggningen fungerat som de ska, om ratt krav stallts samt om man fatt det
som kravstalldes. Har du vetskap om resultaten fran denna aterkoppling?
Fungerade allt som det skulle?

B1 tycker inte det &r relevant da erfarenhets-/provdrift inte varit komplett.
Internrevisionen ska undersoka vad som gatt fel sa att samma misstag inte
gors igen.

L1 berattar att Trafikverket bland annat arbetar enligt Cenelec 50126. En
kravspecifikation skickas till Vossloh dar de sedan producerar utrustningen for
att slutligen skicka ut den i spar for test. Erfarenhetsaterkopplingen mot
inkopsprocessen ligger pa Trafikverket. Att aterkoppla till Transportstyrelsen
ska ocksa goras. Trafikverket har darfor gjort en rapport dar de redovisar de
fel och brister som uppstatt i Kopparasen och Nynéasgard, vilka atgarder som
vidtagits for att 16sa problemen samt de atgarder som ska tas.

B5 beréttar att forfragningsunderlaget for 60E upprattades med hjélp av
erfarenheter fran tidigare testvéxlar. Aterkopplingen till inkdpsprocessen och
andringsbehov avseende stallda krav sker mer eller mindre regelbundet mellan
Trafikverket och interna produktgruppsteam som haller dialog med
leverantOren for att kunna mota de krav som stallts.

Hur tiinker ni kring Trafikverkets beslut om att ligga Easyswitch “pa is”?
B3 tycker det ska bli intressant att se hur version 2 kommer att se ut och
fungera.

B1 kéanner sig inte motiverad att lagga Easyswitch trots en férbéattrad version.
Det skulle konstaterats fran start att det inte fungerar och att JEA skulle lagts
in istallet. Att slosa tid, pengar och kraft pa nagot som fungerar sa daligt som
det gor ar dumt. De har inte kunnat lamna 6ver vaxlarna till underhall &nnu
eftersom de fungerar sa daligt.

B4 tycker att det &r ett bra val, med tanke pa den felstatistik som finns och de
problem som varit. Det &r inte bra att infora fler vaxlar med Easyswitch och fa
fler tagstorningar med tanke pa det rykte jarnvagen redan har.

B6 tycker att det ar ett bra beslut av Trafikverket. Nar justeringar gjorts i hela
ledet fran tillverkning till idrifttagning kan vaxeln och drivet fa en ny chans.
Projekt i denna storlek handlar om mycket pengar, att da inte forhasta sig och
tanka igenom allt innan det gar sa har langt ar viktigt.
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K1 tycker att det kdnns som en bra sak att lagga projektet pa is. Det kan
kanske jamforas med stallverk 95, liknande sak gjordes dar ocksa for att fa allt
att fungera innan fler installationer gjordes, namner K1.

Aven K2 tror att Trafikverkets beslut om att ligga Easyswitch ”pa is” ir bra,
sa att alla de problem som varit har tid att utredas.

L1 har blandade kanslor till beslutet, men mojlighet fas nu att tillsammans
med Trafikverket ga igenom den tekniska specifikationen och reda ut alla de
problem som uppkommit. For vaxeldriv som redan ar installerade har en
uppgraderingsplan gjorts for att 16sa de problem som finns ute i sparet.

Vilken typ av fel ar det ni upplever pa driftledningscentralen?
Enligt B6 &r det mestadels att vaxlar gar ur kontroll, men &ven belaggningar
och andra tekniska problem finns.

Ar det skillnad p& arbetssattet hos er pa driftledningscentralen med
Easyswitch jamfort med de gamla JEA?

Nej inte direkt. Just nu tycker B6 att det fungerar bra i och med alla justeringar
och det arbete som lagts ned pa att 16sa problemen.

Hur har responsen varit fran ansvariga nar problemen borjade komma?
Trots manga problem har vaxlarna och driven anda gatt igenom
’kontrollerna”, problemen har sedan aterkommit enligt B6.

Upplever ni fler problem nu &n ni gjorde for 2 ar sedan?

Ja, aven om flera problem har réttat till sig till viss del ar det anda fler fel nu
an da sager B6.
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7 Sammanstallning av problem och intervjupersoners
l6sningsforslag

| foljande avsnitt sammanstalls de problem som uppdagats. Avsnittet ar
baserat pa foregaende kapitel innehallande intervjusvaren. Lésningar som tas
upp ar intervjupersonernas egna losningsforslag. Da intervjupersonerna namns
i detta avsnitt har de samma benamning som de hade i foregaende kapitel, det
vill séga B3, K2, L1 etc.

Uppdelningen av problemen fran kapitel 6 gors i tre kategorier,
inférandeproblem, ibruktagandeproblem och driftproblem. Kategorierna har
tilldelats problemen utefter nar problemen uppstatt och upptackts. Detta ar
gjort utefter forfattarnas kunskaper och vetskap som inférskaffats under
arbetets gang, saledes kan darfor problemens tilldelning av kategori i osékra
fall vara felplacerad.

7.1 Inforandeproblem

Med inférandet menas av forfattarna fran det att forstudien ar klar till att
komponenter ar godkanda for ibruktagning, se figur 19.

7.1.1 Provdrift, erfarenhetsdrift och aterkoppling till inkdpsprocessen

| princip alla intervjupersoner &r 6verens om att véxeln och drivet inte varit ute
pa provdrift och erfarenhetsdrift i tillracklig omfattning eller tillrackligt lange.
Att inte lata véaxeln och drivet laggas ut sa snabbt i den omfattning det har
gjorts pa hogtrafikerade banor tas dven upp. Problem med provdriften, bortsett
fran att den varit for kort, ar inget som namns fran intervjupersonerna.

Fran borjan var det tankt att erfarenhetsdriften skulle paga under ett ar. Pa
grund av aterkommande fel till vilka ingen orsak kunde hittas, samt att
upphandling av andra delar i véxeln var férsenade beslutades det om
forlangning av erfarenhetsdriften med ytterligare ett ar. Efter att andra aret
forgatt ansags felfrekvensen ha sjunkit till en lag niva och drivet och véxeln
var redo att tas i drift. Den korta tiden i samband med att det varit for fa
testplatser ar intervjupersonernas huvudsakliga argument for att
erfarenhetsdriften varit “otillracklig”. En l0sning som tagits upp av
intervjupersonerna for denna problematik kan vara att ha véxeln och drivet ute
en langre tid och i stérre omfattning, det vill séga pa fler platser. En annan
viktig asikt fran olika intervjupersoner ar att en pilotanlaggning skulle kunna
gjorts innan vaxeln lades ut i skarp drift. Med pilotanlaggning menas att
véxeln laggs ut i skarp drift pa ett stalle med omfattande tagtrafik under en
viss tid.

Aterkoppling till inkdpsprocessen sigs av intervjupersonerna ske genom en
rapport dar Trafikverket redovisar fel och brister som uppstatt under
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erfarenhetsdriften. Aven atgarder och losningar till problem ska finnas med i
rapporten. Den dialog som sedan férs mellan leverant6ér och Trafikverket
angaende aterkopplingen sker bland annat for att leverantren ska kunna
definiera andringsbehov av komponenter och na upp till stallda krav.

7.1.2 Vaxelvarme

Véxelvarmeprojektet har inte varit fardigstéllt enligt intervjupersoner. Element
har inte passat, klamrar har varit feldesignade for att fasta elementen och
projekteringsinformation har varit bristfallig. Som namnts av intervjuade
borde en testmiljo funnits tidigare for véxelvarmeprojektet. Véxelvarme &ar en
viktig del i vaxlarnas funktion nér det &r vinter och borde darfor inte forbises.
Tanken att utrusta véxlarna med mer varme for att hjalpa bortsmaltning av is
och sn6 anses vara en bra idé, att applicera det i verkligheten kan dock skapa
problematik.

7.1.3 Projekteringsunderlag

Det storsta problemet med projekteringsunderlagen ar att de inte funnits att
tillga nar de val behovts av projektorer. Projekteringen blir da mer
tidskravande och risken finns att projekteringsfel uppstar nar projektdren sjalv
maste gora stomritningarna. Med en fran borjan korrekt och kontrollerad
ritning minimeras projekteringsfel och arbetstid.

En 16sning pa ett problem av denna typ ar att vara mer forberedda nar ny
utrustning infors. Fardiga stomritningar som tillhandahalls fran start bidrar till
mindre arbetstid och mindre risk for att projekteringsfel uppstar da varje
enskild projektor inte behdver rita en ny stomritning infor varje nytt projekt.

7.2 Ibruktagandeproblem

| foljande del avhandlas de problem som upptéckts vid installation av vaxel,
det vill sdga vid ibruktagande. Nagra av problemen kan dock aven ha
upptackts i ett senare skede, men definieras som ibruktagandeproblem da de
kan ha uppstatt redan vid ibruktagning.

7.2.1 Mangankorsningar

Problem med mangankorsningar som tagits upp &r sprickor, flagor som lossnat
och icke-spranghérdade korsningsspetsar vid leverans. Direkta lGsningar ar
inget som uppdagats i intervjuerna.

7.2.2 Sliprar

Bland fel som tas upp innefattas skadade kanter vid kapning samt avsaknad av
USP och urtag for TKK-kablar. USP &r dock nagot som ar specificerat i
upphandling och ska finnas monterat vid leverans. Daremot borde skadade
kanter inte kunna ga igenom kontroller hos tillverkaren, det blir ett sléseri med
tid och pengar. Felet syns trots allt tydligt och jamfors i intervjudelen med 30
ars slitage ute i sparet. Enligt intervjupersonerna ar en I6sning som applicerats
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for att forhindra skada pa sliperskanterna att anvanda en annan klinga samt
annan kaphastighet vid kapning.

7.2.3 Drivvarme

De intervjuade ar 6verens om att problem med VCC-elementen férekommer.
De kortsluts eftersom den ledande metallen inuti elementet far kontakt med
ytterholjet, dessa ska normalt vara isolerade fran varandra.

Position
constatée

Figur 20 Kortslutning av varmeelement. Kélla: (Seminarium Krdger, et al., 2015)

Holjet pa elementen ar inte jordat vilket gjort att strommen leds in i stallverket
via kontrollkretsarna vilket i sin tur orsakat viss problematik. Elementen holl
inte for bockning och pafrestningar ute i drift. Att byta tillverkningsprocess
skulle kunna vara tillrackligt for att 16sa problemet. Enligt intervjupersonerna
finns det inga ytterligare namnvérda problem angaende varmeelementen i
driven.

7.2.4 Stoppning av ballast

Det ndmns i intervjuresultaten att drivet och véxeln enligt kravspecifikationen
ska vara stoppningsbart. Enligt avsnittet gallande yttermatt och utformning i
kravspecifikationen &r en del av skallkrav 54 att yttermatten inte far forhindra
maskinell stoppning av vaxelns sliprar (Banverket, 2009b). Trots detta har
problematik uppstatt vid stoppningsforsok. Problemen uppstar da gafflarna
fors ned i ballasten, de tar emot pa olika delar av driven som i sin tur gar
sonder. Vid ett tillfalle utan tidspress utfordes ett storre stoppningsforsok med
flera olika stoppaggregat, dock fungerade inget av aggregaten da alla orsakade
skador pa drivet.

Enligt olika kallor har stoppningen fungerat i norra Sverige men inte i sodra
Sverige trots att det &r samma maskiner som anvants. Aven under
erfarenhetsdriften i Kopparasen och Nynasgard har det fungerat att stoppa
véxlarna utan att skador har uppkommit pa driven. Det spekuleras om att det
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ar backstoppning som har gjorts i norra Sverige och att det ar darfor
stoppningen har fungerat. Dock blir sparet inte lika stabilt vid backstoppning
som vid vanlig stoppning av ballast. Enligt L1 har det gjorts tester tillsammans
med Plasser, det foretag som tillverkar maskinerna, for att undersoka varfor
problematiken uppstar, dock med utfallet att det inte gar att stoppa véaxlarna.
Detta ar ett stort problem och maste darfor undersokas vidare for att fa fram en
|0sning till problemen.

Utover detta problem har det upptéckts att svarigheter uppstar nar stoppning
av ballast utférs, och mittdrivet i korsningen ska lyftas. Da det finns manga
komponenter omkring ralerna vid mittdrivet finns det inga optimala punkter
pa vaxeln dar den kan lyftas.

7.2.5 Interaktion med tvavagsfordon

Nar tvavagsfordon ska passera en véxel hander det ibland att kaporna som
tacker komponenterna i véaxeln tar skada. Dacken pa vissa fordon &r breda och
kors med lagt ringtryck, vilket leder till att ytterdelarna pa dackens undersida
sjunker ner under ROK nér hela fordonets tyngd endast belastar ralerna. Nar
dacken trycks ner kommer de i kontakt med de kapor som ar narmst ralen. Da
dessa kapor i vissa fall har nastan samma hojd som ROK, blir de belastade och
deformeras av fordonets tyngd vid passage.

Bade fordon och de nya vaxlarna har enligt Trafikverkets specificerade
instruktioner godkanda matt. Dock finns vissa sedan tidigare utfardade
dispenser for tvavagsfordon kvar som gar utanfor de normala matten. Detta
kan vara en av orsakerna till att maskiner som ar godké&nda for anvandning i
interaktion med 60E-véxlar och Easyswitch anda skapar problematik. En
I6sning skulle kunna vara att sanka hojden pa kaporna sa att god marginal for
fordonen finns. Kaporna har dock redan blivit sénkta en gang, men
problematik kvarstar.

7.2.6 Justering och sammansattning

Problem med justering och sammansattning har tagits upp i intervjuresultaten.
Noggrannheten har varit for 1ag i sammanséttningsprocessen vilket har lett till
problem som inte borde uppkommit. Stérre noggrannhet vid montering maste
hallas for att na upp till de krav som stalls.

Né&r det kommer till justering har det hant att delar av véaxeln blivit justerade
ute i drift till sitt korrekta lage. Vid senare kontroller har nagot forflyttats sa att
delen inte &r i sitt korrekta lage langre.

7.2.7 Utbildningar kring Easyswitch och 60E
Utbildning kring Easyswitch och 60E &r inte ett problem som
intervjupersonerna anser ligga till grund for felkéllorna. Den anses vara bra
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men saknar dock mer avancerade moment som vanligen inte ska behdva
utforas under normal drift ute i spar pa ett sa tidigt stadie som nu.

Att fa in mer avancerade moment i kursen, trots att sadana moment inte alltid
ar relevanta da de inte behovs appliceras vid normal drift, skulle varit bra i ett
forebyggande syfte. Bevisligen uppstar ej forvantad problematik vid inforande
av nya komponenter i jarnvagsanlaggningar, att da kunna lsa problem snabbt
och 1 ett problemforebyggande syfte ar viktigt.

7.3 Driftproblem

| féljande del behandlas de problem som upptéckts efter att véxeln tagits i
bruk, det vill sdga nar den anvands i skarp drift.

7.3.1 Modulbaserat underhall

Underhallsarbete har fatt erfaras flera ganger pa driven som finns i drift, vilket
kan anses vara mindre bra. Driven ska vara modulbaserade till stor del och 80
% av komponenterna ska kunna bytas inom 30 minuter. Det har tagits upp att
det inte finns specificerat exakt vilka delar som ingar i dessa 80 %, vilket har
skapat funderingar. Meningsskiljaktigheter mellan intervjupersonerna kan
urskiljas dar nagra tycker att underhall och byte av komponenter har fungerat
bra medan andra tycker tvart om. Tester har dock utforts vilket bekréftar att
mer an 80 % av delarna kan bytas inom tidsspecifikationen.

7.3.2 Anpassning till relastallverk

Ett problem som tas upp med anpassning mot relastallverk & motorn med en
lindning och tre- till tvatradsrela. Felet uppenbarar sig genom att omlaggning
inte sker eftersom stéllverket bryter strommen innan omlaggning hinner
paborjas. Det bor poangteras att detta endast sker om tungan inte utgar fran ett
andlage.

7.3.3 TKK

Under drift har det upptéckts att en del TKK’er har gatt sonder.
Intervjupersonerna som namnt detta ar dock osékra pa varfor dessa problem
uppstatt. Nar flera TKK er sedan har skickats pa undersokning har de dock
fungerat bra. Spekulationer som namnts &r da att problemen kan ha ett
samband med for laga temperaturer. Dessa spekulationer har uppstatt efter att
undersokningarna for de trasiga TKK’erna har gjorts, dé de vid undersokning i
iInomhustemperatur har fungerat bra.

7.3.4 KAgO-detektor for tungans franlage

Som de flesta av intervjupersonerna berdattar, har det varit problem med
KAgO-detektorn. Eftersom fukt kan ta sig in i komponenten skapar detta ett
problem da fukten fryser, det vill siga att detektorn fryser fast och inte
fungerar som den ska. Det kan da antas att &ven om fettet som finns i KAgO
har som uppgift att forhindra komponenten fran att frysa fast ar den anda
indirekt beroende av den varme som fas fran VCC-varmeelementen. Nar
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varmeelementen gar sonder uppstar detta foljdproblem med KAgO vilket kan
tyckas ge uppfattningen att det ar KAgO som &r problemet. Detta kan pa ett
satt bli missvisande i felstatistiken nar KAgO definieras som felkélla, da det
ibland ar ett foljdproblem fran icke fungerande varmeelement.

Ytterligare problem med KAgO som tas upp, ar att hjulets position ibland
hamnar fel. Da det ar tankt att ralsfoten ska glida mot hjulet och sedan trycka
ned axeln som hjulet &r fast pa vid kontakt, ar det viktigt att positionen inte ar
for hog eller for 1ag. Ar positionen for hog finns risken att axeln bryts av och
ar den istallet for Iag finns risken att hjulet och ralsfoten aldrig far kontakt.
Om ingen kontakt uppstar och hjulet inte trycks ned, detekteras inte
ralstungans position och véxeln gar inte i kontroll. Problemet med hjulets
position har upptéckts bade vid ibruktagning och vid skarp drift vilket gor det
svart att hitta ett samband till varfor det sker. Det namns dock i intervjuerna att
KAgO sitter riskabelt placerad da mojligheten for is och sné som trillar av fran
tag kan komma att traffa KAgO. Ar det ett tdg som kor i valdigt hoga
hastigheter Okar risken for att komponenten tar skada av denna is och sno,
vilket dven kan deformera och andra hjulets position i forhallande till
ralsfoten. Detta skulle kanske kunna l6sas med nagon typ av skyddande kapa.
Dock kan det vara svart att montera en extra kapa da komponenterna sitter
trangt utan stérre utrymme runtomkring.

Enligt L1 finns en 16sning till nar hjulet hamnar for hogt upp, vilket &r en
avfasning av ralsfotens kant. Istéllet for en skarp hornkant pa 90° blir det tva
kanter med 45° vardera (Se figur 21).

AVFASNING AV KANT

N 0)

Figur 21 Avfasning av rélsfotskant. Kélla: (Seminarium Krger, et al., 2015)

Om hjulet istéllet ligger for 1agt finns annu ingen direkt 16sning, men enligt L1
finns mojlighet att en hojdjustering kan tillkomma.

7.3.5 Dranering
Draneringsproblem upptacks inte forrén en bit in i driften eftersom védret ar
den paverkande faktorn. Det som orsakat problem pa vissa vaxlar ar att vattnet
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ligger kvar i drivet och fryser nar det blir tillrackligt kallt vader. Losningen pa
dréneringsproblematiken &r helt enkelt att pluggarna i botten pa drivet dras ut
for att vattnet ska kunna rinna ut. Detta &r tanken fran borjan och anledningen
till att pluggar inte dragits ur &r troligtvis en informationsmiss eller ett
missforstand mellan berérda parter.

7.3.6 Backgangssparr

Backgangssparren infordes i ett sent skede i projektet och var inte med i
upphandlingen. Samtidigt som backgangssparren orsakat problem har den
ocksa l6st problemet med att vaxeln gar ur kontroll efter att den tappat
oljetrycket och flyttat tungan fran sitt andlage. Handveven ar en del av drivet
som inte langre gar att anvanda pa det vis det var tankt fran borjan da designen
pa backgangsspéarren blockerar oljeflodet. Dock &r framtagning av l16sning pa
gang dar hela det utanpaliggande systemet byggs in i hydraulenheten. | denna
I6sning sker en automatisk frankoppling av sparren for att kunna handveva
vaxeln.

7.3.7 Belaggningar

Att beldggningar &r ett av de mest frekventa problemen &r de flesta
intervjupersoner dverens om. Bland orsakerna till beldggningarna ndmns
borrspan, staldamm, felmonterade granslagesbrytare och allmént dalig
placering av komponenter med for korta avstand.

Korta avstand mellan ledande komponenter, som till exempel skruvar, skapar
ett magnetfalt dit stalldamm och borrspan dras for att till slut 6verleda strom
mellan dessa komponenter. Problemet visar sig genom att Overledningen av
strom ger en beldggning av sparet och ett foljdproblem blir att signalsidan inte
kan lagga om véxeln eller fa gron signal.

Bade langsiktiga och kortsiktiga losningar har atagits. En kortsiktig men
relativt snabb 16sning ar att stada ur slipersladan fran smuts och damm i den
man det gar. Den kortsiktiga I6sningen gor att driften kan fortsatta tillfalligt.
En langsiktig I6sning ar att istallet byta ut metalldelar till plastdelar pa de
platser som &r kritiska i konstruktionen for att undvika att forslitningsmaterial
sprids ut och beldgger drivet. Att redan vid tillverkning av drivet anvanda sig
av isolerande material ar optimalt, att ddremot byta ledande material mot
isolerande material ute i sparet blir tidskravande.

7.3.8 Omlaggningstid

En lang omlaggningstid kan bli problematiskt for kansliga stallverk da de slar
ifran strommen om inte véaxeln hinner ga i kontroll inom utsatt tid. En
hydrauloljebaserad omlaggning som i driven kraver varme, vilken matas fran
hjalpkraften, ar tillsammans med felaktiga hydraulenheter och komponenter de
problem som tas upp i intervjuerna.
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Den felaktiga hydraulenheten som kréver for mycket strom ar ett direkt
problem vars lésning ar enkel att utfora genom ett byte av paverkad enhet.
Bytet kraver dock personal som kan utfora arbetet samt tid i spar vilket ar
mindre bra ur ett ekonomiskt perspektiv.

Att det kravs varme som drivs av hjalpkraften ar inget direkt problem forran
det blir kallt ute och strommen samtidigt forsvinner pa grund av oforutsedd

orsak. Orsaken till problemet ar dock tydlig da vetskap finns om att varmen

drivs av hjalpkraften.

7.3.9 Kapor

Aven kaporna har skapat problematik enligt intervjupersonerna. Bortsett fran
kapornas inblandning i problematiken med tvavégsfordon och belaggningar
har popnitar som anvands som fastmaterial ibland lossnat, vilket i sin tur gor
att kaporna sitter 10st. Kapor har da flugit av pa grund av vinddraget fran
tagen. Det har sagts att det bara ar i Skane som detta har uppdagats, men ett
motargument har da varit att det finns en viss hastighetsskillnad pa banorna i
Skane jamfort med till exempel Malmbanan och darfor har inte kaporna flugit
av dar. Att anvanda sig av ett annat eller grovre fastmaterial skulle kunna vara
en l6sning for att undvika problemet med I6sa kapor.

7.3.10 Isolering

Ett problem som ndmns &r isoleringen i hydraulenheten. Isoleringen sitter for
lattatkomlig vilket gjort att gnagare tuggar sonder den och anvander materialet
for att bygga bo. En I6sning blir troligtvis en battre inkapsling av isoleringen
sa att djuren inte kommer at den.

7.3.11 Véxel ur kontroll

Det namns fran tva kallor att ett av de mest frekventa problemen &r att véxeln
gar ur kontroll av kéand och okénd anledning. Att véxeln gar ur kontroll gor att
tagvag inte kan laggas och tag kan darfor inte passera. Att l6sa ett problem av
denna karaktér kan vara svart. Om inte en grundlig undersékning gors dar
problemorsaken hittas ar risken stor att problemet aterkommer.

7.3.12 Hydrauloljesystemet

| intervjusvaren tas det upp att lackage har uppstatt i hydrauloljesystemet.
Lackagen har uppstatt da vibrationer i sparet har skruvat upp vissa enheter i
systemet. Lackage har dven uppstatt da ett varmeelement mattade en kolvs
packbox. Dessa lackage anses vara foljdproblem fran omedvetna upplasningar
av muttrar vid montering av snabbkopplingar i systemet samt fran den
nuvarande backgangssparren som har 6kat antal hydraulkopplingar i drivet.
Problemen antas bli I6sta da den nya generationen backgangsspérr tas in i
konstruktionen da kopplingar i drivet kommer att minska.
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7.4 Sammanstallning

Alla ibruktagandeproblem, driftproblem och 6vriga problem som tagits upp
ovan sammanstalls i tabell 1. Med i figuren finns korta kommentarer som
beskriver sjalva problemet utefter intervjupersonernas svar. | figuren finns
aven en kolumn som visar hur problemen kategoriseras av forfattarna. Med
konstruktionsfel menas de fel som gjorts ndr komponenter till véxeln och
drivet har konstruerats, det vill sdga nér deras design och funktion har
utformats, innan sjélva tillverkningen har paborjats. Tillverkningsfel ar saledes
de fel som uppstar nar komponenten &r i tillverkning, till exempel om 1000
komponenter tillverkas och 2 av dem inte fungerar sa klassas de tva
komponenterna som tillverkningsfel. Kategoriseras problemen som
kravspecifikationsfel anses de av forfattarna orsakas av konflikter i, eller av
ofullstandig kravspecifikation. De problem vilka kategoriseras som 6vriga fel
ar problem som inte kan placeras i de andra kategorierna, till exempel problem
med TKK dar ingen direkt problemorsak &nnu ar kénd.

| tabell 1 utesluts rubriken i kapitel 7.1.1, Provdrift, erfarenhetsdrift och
aterkoppling till inkdpsprocessen. Dessa anses inte vara ett enskilt problem i
sig sa som ovriga problem i tabellen, utan ar ett Gvergripande problem som
kan generera en mangd foljdproblem. Detta tas istéllet med och analyseras i
nésta kapitel.

62



Tabell 1. Problemkategorisering efter tillverkningsfel, konstruktionsfel samt dvriga fel. Ordnade efter inforande-,
ibruktagande- och driftproblem.

Problem Kategori Kommentar
. Fel matt och placering pa grund av anpassning av komponenter i ett
Vaxelvirmesystem Ovrigt P BP3E P & P
Kap.7.1 sent skede.
Projekteringsunderlag Ovrigt Oklart varfor fardiga stomritningar inte fanns fran borjan.

Kap. 7.2

Mangankorsningar

Tillverkningsfel

Inget nytt problem som &r specifikt for 60E. Tillverkarrelaterat.

Sliprar har levererats utan USP. Bitar fran slipers har lossnat pd grund av

Sliprar Tillverkningsfel
P 8 kapningsproblem.
varmeslingorna tar i ytterhaljet, skapar kortslutning. Kan ge olika
Drivvarme Tillverkningsfel |_ e ytt ) P e g
faljdproblem.
Fel utformning av vixel och driv. Daliga lyftméjligheter, for hogt
Stoppning av ballast Konstruktionsfel |placerade komponenter, gafflar och aggregat kommer i konflikt med

driv.

Interaktion med tvévigsfordon

Kravspecifikation

Driven uppfyller mattrestriktionerna enligt kravspecifikationen, dock s
kommer de i konflikt med godkinda arbetsfordon da fordonen ibland
har mattdispenser utfirdade av Trafikverket.

Justering och sammansdttning

Ovrigt

Daligt monterade och justerade vixlar vid leverans har férekommit.

Utbildningar

Ovrigt

Inte tillrdckligt avancerade moment i utbildningarna.

Kap 7.3

Modulbaserat underhall

Ovrigt

Finns ingen information angdende vilka moduler som #rinrdknade i de
80% som ska ga att byta under 30 minuter.

Anpassning till reldstéllverk

Konstruktionsfel

Obefintligt problem, varken farfattarna eller intervjupersonerna anser
att det finns nagra stérre eller anmirkningsvirda problem.

TKK Ovrigt Flera TKK har gatt sonder. Orsak okind.
KAgO Konstruktionsfel |Dalig isolering av smorjfett. Inga justeringsmbjligheter.
Dranering Ovrigt Draneringspluggar ej bortplockade vid montering av vaxel i spar.
Fanns ej med i ursprungliga kravspecifikationen. Gar g] att handveva
Backgangssparr Kravspecifikation| ) i prungiie N P . ]
vixeln med inkopplad backgangssparr.
Bel3ggningar Konstruktionsfel [Metallkomponenter skapar isolerings-/beldggningsproblem.
Omlaggningstid Ovrigt Ventiler i hydraulenhet har haft fel oml3ggningstryck, 15 resp. 70 bar.
Kapor Konstruktionsfel |[Klent befastningsmateriel, ex. popnitar som lossnar.
Djur bygger bon och tuggar sénder isoleringen da den &r dali
Isclering Konstruktionsfel Jurbyee B2 8 gt

inkapslad.

vaxel ur kontroll

Ovrigt

Swiart att identifiera vad som &r felkallor. Kan vara ett féljdproblem som
uppstar pd grund av flera olika orsaker.

Hydrauloljesystem

Ovrigt

Lickage.
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8 Resultat och analys av process samt grad av problem

8.1 Inférandeprocess

| detta kapitel sammanstélls och analyseras de tidigare kapitlen i en
resultatdel. Problemen beskrivs och delas upp efter var i inforandeprocessen
de uppstatt baserat pa var forfattarna anser att kritiska steg finns. Med kritiska
steg menas de skeden i processen som skapat problematik och som problemen
ofta kan kopplas till. De kritiska steg som identifierats ar kravspecifikation,
konstruktion och tillverkning samt erfarenhetsdrift, se figur 22.
Losningsforslagen som anges i detta kapitel baserade pa forfattarnas egna
analyser. Dock diskuteras inte I6sningsforslag for samtliga problem fran
kapitel 7. Detta da intervjupersonerna redan har gett forslag pa losningar till
vissa av problemen samt att en del problem ar svara att hitta orsaken och
darmed 16sning till.

Behov av inférande av nya
komponenter i anlaggningen

B 1. Behovsprévning

Planering fér ny eller modifierad komponent i anldggningen

2. Forstudie \ 3. Gvergripande = 4. Riskanalys

(fas 1 i SS-EN 50 126) > (fsaf;ei'g";;:'g’g;“;g) (fas 3 i SS-EN 50126)

6. Initiera upphandling
5. Kravspecifikation = (upphandling genomfors enligt

(fas 4 i SS-EN 50126) processen "Genomféra inkép och
upphandling”)

Genomférande av ny eller modifierad komponent i anlaggningen

7. Konstruktion och tillverkning
(faser 5-7 i SS-EN 50 126)

10. Validering inkl 12. Godkinnande
ibruktagandebesiktning 11. Erfarenhetsdrift (fas 1'0 i SS-EN 50 126)
(fas 9 i SS-EN 50 126)

Komponenter godkanda for
Trafikverkets anldaggning

Ev justeringar av tillhérande
regelverk
| 13. Beslut om tekniskt godkiént vag- och .

jarnvagsmateriel

9. Installation i anlaggning

SSRFOVCKITE (fas 8 i SS-EN 50 126)

Uppdatering av anlaggnings-
/ komponetregister

Plan for inférande av
godkanda komponenter

——n
Figur 22 Kritiska steg i inforandeprocessen (egen analys) Kélla: (Trafikverket, 2014c)
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8.1.1 Kravspecifikation

De problem som framst kan kopplas till kravspecifikationen &r problematiken
med backgangsspérren och problematiken kring interaktion med
tvavagsfordon. Med kort tid att konstruera och infora i serietillverkning, borde
backgangssparren inte klandras for mycket for de problem som uppstatt pa
grund av backgangssparrens design. Det huvudsakliga problemet &r att den
inte varit med i kravspecifikationen fran borjan.

De matt pa kaporna som anvénts har varit godkanda. Aven matten for
tvavagsfordon har varit godkéanda, dock har vissa maskiner dispens for nagra
mattéverskridningar sedan tidigare. Problematiken har varit att kaporna pa
driven tagit skada vid passage. Ett krav i kravspecifikationen &r att interaktion
med tvavagsfordon ska vara mojlig, men att ha béttre mattrestriktioner for
drivets komponenter borde kanske ocksa funnits med. Oavsett dessa krav
borde dispenser for maskiner och maskinell utrustning kontrolleras efter att
storre forandringar gjorts i jarnvagsnatet, forandringar som kommer i kontakt
med eller paverkas av jarnvagsnara maskiner och fordon.

8.1.2 Konstruktion och tillverkning

Nagra problem som uppstatt kan harledas till konstruktion och tillverkning.
Dessa problem kan ha uppstatt i konstruktion och tillverkning redan innan
provdriftens skede (som ar markerat i figur 22), men aven efter hela
inférandeprocessen vid serietillverkning av véxel och driv for skarp drift.
Bland dessa kategorier finns problemen med KAgO, drivvarme,
ballaststoppning, beldggningar, mangankorsningar, isolering, kapor,
anpassning mot relastallverk samt sliprar. Gemensamt for ovan ndmnda
problem ar att om en annan utformning pa komponenterna eller en optimal
tillverkningsprocess hade anvénts sa skulle problemutfallet vara annorlunda.

Drivvarmeelementen har kortslutits da insidan av elementet kommer i kontakt
med det yttre skyddande holjet. Att forandra konstruktionen sa att elementet
blir battre isolerat och att isoleringen tal att bojas i samband med krokning av
elementen lGser troligtvis de problem som finns.

Att den fettfyllda KAgO-detektorn inte ar helt inkapslad borde ses som ett
huvudsakligt problem for KAgO. En I6sning skulle pa sa satt kunna vara att
kapsla in och isolera fettet, detta i sin tur skulle gora att KAgO inte blir lika
beroende av uppvarmning fran VCC-elementen. Att montera en
gummidamask kan vara tillrackligt for att skydda mot vatten som tar sig ner i
detektorn.

Eftersom ballaststoppning med en viss typ av maskin ar ett krav som ingar i
kravspecifikationen ska det ocksa ga att utféra. Problemen som har uppstatt i
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samband med ballaststoppning borde understkas och analyseras av ansvariga
parter sa att en I6sning kan tas fram.

Beldggningar har uppstatt genom att komponenter har suttit for nara varandra
och inte har varit separerade av isolerande material. Aven slipspan och smuts i
driven har medverkat till att belaggningar uppstatt. Dessa problem kan till stor
del kopplas till konstruktion och tillverkningsprocessen. Drivet har utformats
och konstruerats pa ett satt som gor att komponenterna sitter kompakt. Till
foljd av detta uppstar belaggningarna lattare &n om komponenterna varit mer
separerade.

8.1.3 Provdrift och erfarenhetsdrift

Att en langre provdrift skulle vara en 16sning antas av forfattarna till arbetet
inte vara relevant, da provdriftens syfte &r att undersoka uppfyllanden av de
krav som stalls i kravspecifikationen. Sedermera kan det antas att provdriftens
syfte uppfyllts da vaxeln och drivet inte hade blivit godkanda att tas i drift om
inte kraven uppnatts.

| efterhand kan erfarenhetsdriftens tva ar antas vara for kort tid for en ny
komponents erfarenhetsdrift vid inférandet. Erfarenhetsdriften som skedde i
Nynasgard trafikeras med cirka 2000 tag/manad (Seminarium Vossloh-
Cogifer, 2015) och den skarpa driften i Skane som pa vissa stéllen trafikeras
av cirka 550 tag/dygn (Intervju Olsson, 2015) kan jamforas for att tydliggora
att omfattningen av erfarenhetsdriften kan anses vara for liten. Fran dessa
siffror kan det utréknas att 2000 tag/manad &r cirka 67 tag/dygn, vilket i sin tur
ar cirka 12 % av de 550 tag/dygn som trafikerar vissa av Skanes spar. En mer
omfattande erfarenhetsdrift hade kunnat gora att fel som harstammar fran
konstruktion och tillverkning upptéckts i ett tidigare skede, innan skarp drift.
Som komplement till erfarenhetsdriften hade nagon typ av pilotanlaggning i
skarp drift pa ett stélle kunnat kéras. Problemen hade da kunnat 6vervakas pa
ett battre sétt och atgardas ratt och med ett problemforebyggande syfte. Da
véxeln istéallet legat ute pa flera olika stallen har inte problemen kunnat
atgardas pa ett forebyggande satt, utan har ofta akutatgardats. Dessa akuta
atgarder kan ligga till grund for att problem aterkommer. Annu en aspekt att
undersoka ar underhallspersonalens tillganglighet. Uppstar flera problem
samtidigt pa olika platser ar det inte sékert att personal alltid finns till hands.

Angaende aterkopplingen till inkdpsprocessen har vi forfattare inte fatt
tillgang till nagra rapporter fran erfarenhetsdriften, och kan darfor inte
analysera detta skede vidare.

8.1.4 Ovrigt
Ovriga problem &r de som inte kan kopplas direkt till ndgot av de kritiska steg
som illustreras i figur 22. Bland 6vriga fel rdknas vaxel ur kontroll, dranering,
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hydrauloljesystem, modulbaserat underhall, véxelvarme, omlaggningstid,
justering och sammanséttning samt problemen med TKK.

Justeringsproblematiken kan till viss del bero pa sammansattningen. Storre
noggrannhet med skruvar som &r spanda och monterade som de ska hade
kanske gjort justeringsproblematiken mindre.

Tydligare anvisningar och instruktioner for hur lang tid olika komponenter tar
att byta ut hade gjort att fragan om det modulbaserade underhallet inte kommit
upp. Byten med tidmatning har gjorts sedan tidigare och ar en verifierad
metod vilket borde ga att anvanda sig av.

Att vaxelvarmeprojektet endast fick en dag pa sig att anpassa sina delar till
véxeln var alldeles for kort tid. Det maste ga att planera in langre tester sa att
det finns en chans att ratta till fel och utfora tester sa att delarna verkligen
fungerar pa tankt satt. Manga andra delar har testats under en langre tid,
véaxelvarmen borde ocksa inga i ett mer omfattande test.

Oml&ggningstiden har efter undersokningar varit kopplad till en felbestélld
hydraulenhet. Misstag sker, dock borde personal vara mer noggranna vid
bestéllning. Ett fel som detta skapar huvudbry ute i sparet da det ar latt att
lagga skulden pa anlaggningens elforsorjning istéllet for fel utrustning.

8.2 Problemgradering

Problemen graderas i detta avsnitt utefter hur allvarliga de ar samt deras
omfattning. Med omfattning menas hur frekvent de uppkommer. Graderingen
ar gjord av forfattarna utefter egna analyser och demonstreras i tabell 2. Med i
figuren finns ocksa en aktorskolumn som enligt forfattarna ar den part som
ansvarar for problemet samt att en I6sning tas fram. Analysen bygger pa
forfattarnas egna kunskaper.
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Tabell 2. Problemgradering uppdelat for vilken aktor som ansvarar for problemet samt att en 16sning tas fram.
Kolumn A illustrerar hur allvarliga problemen &r, kolumn B illustrerar i hur stor omfattning problemen uppstar.

Problem A B Aktor
Beldggningar Tillverkare
Vaxel ur kontroll Tillverkare
Drivvirme Tillverkare
Kago Tillverkare
Stoppning av ballast Tillverkare
Backgangssparr Bestillare
Justering och sammansattning Tillverkare
Vaxelvirmesystem Bestillare
Hydrauloljesystem Tillverkare/Bestillare
TKK Tillverkare
Sliprar Tillverkare sliprar
Projekteringsunderlag Bestillare
Omlaggningstid Tillverkare
Mangankorsningar Tillverkare
Interaktion med tvavagsfordon Bestillare
Kapor Tillverkare
Dranering Svardef.
Utbildningar Bestillare
Modulbaserat underhall Bestillare
Isolering Tillverkare
Anpassning till reldstallverk Tillverkare
_ Mycket allvarliga/mycket omfattande

Allvarligafomfattande
Mindre allvarliga/mindre omfattande

Problem som graderas som mycket allvarliga och i stor omfattning ar problem
med belaggningar, problematiken kring att vaxlar gar ur kontroll, problemen
med drivvarmen, problem med KAgO och problematiken kring stoppning av
ballast. Som illustreras i tabell 2 anser forfattarna precis som
intervjupersonerna att belaggningar &r det problem som ar bade allvarligast
och uppkommer i storst omfattning. Att en beldggning tolkas som mycket
allvarlig beror pa att véxeln ej kan visa grona signaler till lokforaren om
sparledningen ar belagd, véxeln far da ej lov att passeras. Att en vaxel visar
ur kontroll” dr en av de mest frekventa orsakerna som ger larm pa
driftledningscentralen (Intervju Olsson, 2015). Nar en véxel &r ur kontroll kan
inte heller tagvag laggas vilket medfor att tag inte kan passera, problemet
graderas darfor som mycket allvarligt.

Aven problem med drivvarmen har uppstétt ofta och graderas som mycket
allvarliga da de kan medfdra foljdproblem med bland annat KAgO. Att
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problemen med KAgO graderas som allvarliga ar for att vaxeln inte gar i
kontroll om inte KAgO kan detektera rélstungans position. Stoppning av
ballast anses vara mycket omfattande da alla vaxlar som laggs i drift maste
genomga en ballaststoppning. De forsta véaxlarna som lades i
erfarenhetsdriften klarade ballaststoppningen utan problem, men efter
erfarenhetsdriften har problem uppstatt for vaxlar som lagts i drift vid
ballaststoppning.

Resterande problem i tabell 2 anses inte vara av lika hog allvarlighetsgrad
eller omfattning som de, i detta avsnitt, tidigare ndmnda och tas darfor inte

upp.
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9 Slutsats

9.1 Problemformuleringar - svar

Arbetet utgick fran tre problemformuleringar med syfte att identifiera
problematiken som uppstatt vid inforandet och drift av véxeln 60E och
vaxeldrivet Easyswitch, for att i framtiden kunna undvika att liknande
problematik uppstar igen. Detta arbete har saledes undersokt och analyserat
denna problematik sa att problemformuleringarna kan besvaras med hjélp av
resultaten som litteraturstudien och intervjusvaren gav. Nedan foljer
problemformuleringarna, svaren till problemformuleringarna samt slutsats.
For att svara pa problemformuleringarna tas endast de problem upp som
graderades som mest allvarliga och omfattande i problemgraderingsavsnittet i
kapitel 8.

Vilka problem vid inférande, installation och drift har uppkommit med
vaxlarna och véxeldriven som nyligen introducerats pa det svenska
jarnvagsnatet?

Problemen som uppdagats i arbetet &r manga, dock kan de problem som varit
mest frekventa och haft storst paverkan pa tagtrafiken urskiljas (se figur 24).
Intervjuresultaten visar tydligt att beldggningar &r ett av de mest frekvent
aterkommande problemen. Till foljd av belaggningar kan aven en del
foljdproblem uppsta, bland annat att vaxeln visar ur kontroll”” och att belagd
sparledningen inte kan ge grona signaler. Da viixeln ir “ur kontroll” beror det
pa ett fel som gor att véaxeln inte kan laggas i kontroll, det ar darfor viktigt att
forsta att begreppet ur kontroll” alltsé inte ar ett eget fel i sig utan beror pa
olika sorters fel som uppstar i anlaggningen.

Drivvarmeelementen i VCC ar ocksa en kalla till manga problem. Detta tas
upp av flera intervjupersoner. Till foljd av att elementen gatt sénder har dven
vissa KAgO slutat fungera vid kalla temperaturer. Ytterligare problem med
KAgO har dock ocksa uppstatt, till exempel att dess position inte ar korrekt.
Aven problematiken kring stoppning av ballast, i samband med vixeln,
uppméarksammas i stor man av bade intervjupersoner och oss forfattare.

Varfor har dessa problem uppkommit?

Att belaggningar uppstar har orsakats av bland annat brickor gjorda av metall,
svetsade partier pa drivet, hanglas som legat an mot kaporna,
befastningsfjadrar och borstlister som kommit i kontakt med varandra,
borrspan som inte tagits bort, felmonterade komponenter och
komponentplacering med for korta avstand.

Felen pa drivvarmeelementen har uppstatt redan vid tillverkning. Elementen
haller inte for bockningen dar metallen inuti trycks genom isoleringen och
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kommer i kontakt med ytterhdljet av elementet, som i sin tur blir elektriskt
ledande. Problemen som uppstatt med KAgO é&r bland annat foljdproblem till
nar varmeelementen slutar fungera, men aven pa grund av att véaxelns justering
har forandrats vid ibruktagning, vilket har lett till att positionen av KAgO har
forandrats.

Problematiken kring stoppning av ballast vid vaxeln har uppstatt da
stoppningsmaskinernas interaktion med véxeln inte fungerat optimalt.
Véxeltillhdrande komponenter har hamnat i konflikt med
stoppningsmaskinernas gafflar och aggregat, vilket har astadkommit skador pa
komponenterna. Problemen kan darfor ses som uppkomna ur tva olika
perspektiv. Det ena perspektivet ar att matten pa maskinerna inte har varit
kompatibla for att stoppa véxlarna. Det andra &r att utformningen av véxlarna
och driven inte har varit kompatibel for stoppningsmaskinerna.

Vad hade kunnat goras for att undvika dessa problem?

For att undvika beldggningar hade icke-ledande material kunnat anvéandas,
overledningsrisken skulle da varit mindre. Till exempel &r plastbrickor battre
an brickor gjorda av metall. Detta har redan applicerats i befintliga vaxlar och
ska aven appliceras i nyproducerade véxlar. Problematiken med beldaggningar
har alltsa till stora delar 16sts i form av att ledande komponenter bytts ut mot
plastkomponenter samt att utformning och placering av komponenter har
forandrats for att forhindra 6verledningar. Dock kan det anda uppsta
belaggningar i framtiden pa grund av andra orsaker, till exempel da borrspan
av metall ligger kvar bland ledande komponenter.

Drivvarmeelementen har skapat problem genom att metallen inuti elementen
kommit i kontakt med sina ytterhdljen, som ocksa ar av metall. Detta problem
uppstar da bockning sker for att ge elementen ratt utformning samt efter
pafrestningar da elementen har legat i en véxel i skarp drift en tid. Problemen
ar alltsa tillverkarrelaterade och borde ga att 16sa genom att
tillverkningsprocessen forandras, det vill sdga att bockningen av elementen
sker pa annat satt och att de sakerstalls for pafrestningar i skarp drift.

Problemen med KAgO kan direkt 16sas genom total isolering av den
komponent som ar fettfylld. Ingen fukt kan pa sa satt ta sig in och paverka
fettets verkningsformaga. Ett forslag pa isolering ar nagon form av
gummidamask som fungerar som ett skyddande hélje runt komponenten. En
liknelse kan goras med den damask pa en bils drivaxel, vilken har som
funktion att skydda drivknutarna fran smuts och yttre skador. Syftet med den
skyddande damasken pa en drivaxel skulle da dven vara samma som for en
potentiell damask pa en KAgO, alltsa skyddande mot utomstaende smuts och i
det har fallet aven fukt.
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Stoppning av ballast har inte fungerat da aggregaten och gafflarna pa
stoppmaskinerna har kommit i kontakt med delar pa driven och skador har da
uppstatt. Orsaken till problemet &r svar att identifiera da problematiken inte
uppmarksammats forran efter erfarenhetsdriften. Problemet har inte I6sts &nnu
men det ar konstaterat att problemet maste undersokas.

Att gora erfarenhetsdriftsskedet mer omfattande och att ha fler platser att lagga
véxlar pa hade troligtvis gjort skillnad i utfallet for felfrekvensen. Flera av de
problem som identifierats i detta arbete hade da haft stor chans att
uppmarksammas innan vaxlarna kom ut i skarp drift, inte minst
konstruktionsfelen. En erfarenhetsdrift i stérre omfattning hade kunnat goras
pa tva olika satt. Ett sétt hade varit att ha fler testplatser med hogre
trafikbelastning samt hogre STH genom vaxeln under sina tva ar i
erfarenhetsdrift. Detta hade skyndat pa processen sa att fler fel visat sig pa
kortare tid. Ett annat satt ar att forlanga tiden som véxeln varit i
erfarenhetsdrift. Pa sa vis hade personer som &r inblandade i projektet haft
langre tid pa sig att uppmarksamma problem dven om véaxeln inte testats pa sa
manga platser. Det optimala kan anses vara en kombination av de bada
metoderna. Att bade ha véaxeln ute pa fler platser for erfarenhetsdrift, samt att
erfarenhetsdriften varat under langre tid &n tva ar.

Att ha fler involverade personer i projektet fran start hade troligtvis ocksa
hjélpt till att undvika problem. Fler personer kan dela med sig av sin kunskap
sa att farre och mindre misstag gors. Underhallsarbete kan da ske mer
kontinuerligt och med storre effektivitet. Kostnadsmassigt bor det vara mer
ekonomiskt fordelaktigt i slutdndan om resultatet &r att mindre problem
uppstar.

For att infoéra en ny komponent i en jarnvagsanlaggning kravs en omfattande
inférandeprocess. Processen sker i flera steg och behandlar flera kritiska
skeden for att den nya komponenten ska bli godkéand. Till exempel ska en
kravspecifikation tas fram, en upphandling ska goras och en erfarenhetsdrift
utforas. Da hela processen pagar under en langre tid med flera olika
involverade parter, krévs det god kommunikation och bra samarbete. Om
enstaka skeden inte blir tillrdckligt omfattande och ratt utforda ar risken storre
att viktiga aspekter forbises, hela processen kan pa sa sétt bli lidande och
undermalig. Problematik som inte forebyggs eller forutspas i tidiga skeden kan
senare orsaka an mer problematik i stor omfattning i bade inférandeprocessen,
ibruktagning och nar komponenterna &r i drift.

Ur ett stort perspektiv ar vart l6sningsforslag nu i efterhand att projektet skulle
fatt mer tid for erfarenhetsdrift, erfarenhetsdriften skulle dven skett i storre
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omfattning samt att fler personer skulle varit involverade i projektet. Det hade
gjort att riskerna for problematik i senare skeden minskat.

9.2 Metoddiskussion

Metoddiskussionen tar upp hur de metoder som anvants for
informationsinhamtning har fungerat under arbetets gang och vad som kunde
gjorts annorlunda.

Da véxeln och drivet inte har varit i drift under en langre tid har det varit svart
att inférskaffa sig relevant information. Dokumentation har inte varit
tillgénglig i den omfattning som skulle varit tillfredsstallande. Darfor har
intervjuer varit en viktig aspekt for arbetet. Litteraturstudien och
kompletterande mailkonversationer har tillsammans med intervjuerna varit
grunden for inférskaffande av kunskaper till arbetet.

9.2.1 Intervjuer

Intervjuer valdes for att inforskaffa olika relevanta personers synpunkter och
upplevelser. Da arbetet har som grund att belysa problem och dess lésningar
som uppstatt kring sparvaxelstandarden 60E och vaxeldrivet Easyswitch, ar
kunskapen fran personer som &r direkt inblandade i projektet av stor vikt. For
att kunna svara pa problemformuleringarna ansags denna kunskap,
tillsammans med personernas egna synpunkter och losningsforslag, vara en
bra grund att bygga arbetet kring. De personer som har intervjuats har alla pa
nagot satt varit inblandade i arbete kring 60E eller Easyswitch. Fler personer
hade kunnat intervjuas, da det finns fler som har stor kunskap om véxeln och
drivet. Det har dock varit problematiskt att skapa sig ett kontaktnat med
personer att intervjua, samt att personer inte alltid har haft mojlighet att stélla
upp pa intervju. Trots denna problematik anser vi forfattare att en ansenlig
mangd betydelsefulla personer har blivit intervjuade sa att arbetet fatt en bra
grund i form av intervjuresultat. En annan aspekt &r att alla intervjuer &r gjorda
under ett tidsintervall pa en manad. Information och vetskap om véxlarna och
driven som ligger ute i anlaggningarna kan kompletteras och andras mycket pa
en manad. Utfallet av intervjuerna som gjordes i borjan av intervallet hade
darfor kunnat vara annorlunda om de gjorts i slutet av intervallet. For att fa
information i storre utbredning kunde fler personer intervjuats.

De intervjuade konsulterna &r av relevans da de projekterat vaxlarna. Om fel
uppstar i det som projekterats kan fel dven uppsta i anlaggningen. De vet
ocksa hur de tidigare véaxlarna har projekterats, vilket medfor att en personlig
jamforelse projekteringsmassigt har kunnat ske mellan de gamla och de nya
vaxlarna.
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Leverantdren som blivit intervjuad ar av stor relevans. Personen har direkt
insyn i produktion och utveckling vilket gor att denna blir en relevant kalla till
hur l6sningar tagits fram for de fel som uppkommit med véxlarna.

De intervjuade personerna fran Trafikverket innehar olika roller. Tva personer
har varit med redan i borjan av inforandeprocessen, nagra har varit med ute
och installerat vaxlar och en person kan kallas for anvandare av vaxeln i sitt
dagliga arbete.

9.2.2 Litteraturstudie

Eftersom Trafikverket ar den som tillhandahaller styrande dokument ar det
ocksa dessa som ska foljas vid arbete med deras anlaggning. Dessa dokument
kan darfor klassas som relevanta och korrekta i form av informationskalla till
arbetet. Bocker har anvants till viss del for att fa fram mer information och
annan kunskap an den som tillhandahalls via Trafikverkets dokument.
Dokumentation som &r specifik foér 60E och Easyswitch har dven
tillhandahallits fran andra parter efter medverkan pa ett seminarium i
Angelholm. Seminariets huvudidmne var sparvéxelstandarden 60E och
Easyswitch, och innehdll forelasningar om bland annat erfarenheter fran
inférandet och om dess sndskydd och véxelvarme.

9.3 Framtida studier?

Efter fardigstallande av arbete har funderingar kring framtida studier
framkommit.

Hydraulisk eller elektromekanisk omlaggning?

Den hydrauliska omlaggningen skapar sarbarheter i systemet i form av
lackage och uppvarmningskrav pa oljan. Fungerar en elektromekanisk
omlaggning béttre i ett langre perspektiv, och gar det att undvika fler
driftstopp @n med en hydraulisk konstruktion?

Tungkontrollkontakterna

Tungkontrollkontakterna tas ofta upp som ett problem nar det kommer till
sparvaxlar. Efter forbattringar har de borjat fungera battre och battre. Finns det
andra alternativ till dagens tungkontrollkontakter med hdgre driftsakerhet? Ar
det ekonomiskt forsvarbart i langden att installera extradriv istéllet sa att inga
TKK behdvs?
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12 Bilagor

12.1 Intervjuunderlag

Med intervjuunderlaget vill vi fa fram sa mycket information som mojligt om
de problem som uppstatt med vaxlarna och driven.

Intervjufragorna syftar inte till att “hénga ut” personer eller organisationer
utan har som syfte att belysa och sammanstélla de problem som varit, sa att en
helhetsbild kan skapas.

| den man det ar ok med intervjupersonerna sa kommer intervjun att spelas in.

Efter att intervjusvaren renskrivits kommer de att skickas ut till
intervjupersonerna att lasa, detta for att bekréafta att vi inte missforstatt svaren.

Generellt

1. Vilka &r vi och vem &r intervjupersonen? Anonym?

2. Erfarenhet i branschen?

3. Pa vilket satt ar du/ni inblandade i 60E och Easyswitch?

4. Hur var er installning till 60E och Easyswitch nar det forst introducerades?

Easyswitch

1. Hur tycker du/ni att drivet har fungerat under det forsta aret det varit i drift?

2. Ett av skallkraven var att drivet skulle ha en lag stromférbrukning, kort
omlaggningstid och liten omlaggningskraft. Easyswitch drar mer strom an
tidigare driv, anses detta ha varit ett problem for att uppna kraven?

Har omlaggningstiden uppnatt detta krav? Dagens krav fran Trafikverket &r
3,58.

3. Kanner du/ni till om det varit nagra problem med:
e Drivvarmen?
e Anpassningen till relastallverken?



o KAQO-detektorn?

e Dréneringen?

e Backgangssparren?

e Beldggningar?

e Stoppning av ballast?

e Interaktion med tvavagsfordon?
e Hydrauloljesystemet?

4. Vet du/ni om det finns fler problem angaende Easyswitch som inte belysts i
intervjun &nnu?

5. Hur har eventuellt underhall fungerat? Med tanke pa att systemet ska vara
modulbaserat och en del komponenter ska kunna bytas inom loppet av 30
minuter.

Om det framgar att det varit problem med nagon funktion eller komponent sa
kan dessa foljdfragor tillkomma:

Hur har detta i sa fall 16sts? Hade detta kunnat férhindras innan drift? Hur kan
man gora for att i framtiden inte stéta pa samma problem igen?

60E

1. Kéanner du/ni till om det varit nagra problem med:
e Mangankorsningarna? Specifikt for 60E?
e Rullanordningen?
e Vixelvarmesystemet? Integrerat fran borjan? Varfor inte?

2. Om problem uppstatt, har dessa problem dven funnits pa aldre
vaxelmodeller?

3. Vid byte av vaxlar, har det fungerat som ett byte 1:1 fran de gamla
vaxeltyperna till 60E?

4. Vet du/ni om det finns fler problem angaende 60E som inte belysts i
intervjun annu?



Om det framgar att det varit problem med nagon funktion eller komponent sa
kan dessa foljdfragor tillkomma:

Hur har detta i sa fall 16sts? Hade detta kunnat forhindras innan drift? Hur kan
man gora for att i framtiden inte stota pa samma problem igen?

Ovriga fragor

1. Hur har det fungerat med projekteringsunderlag? Har allt varit tillgangligt
och korrekt fran borjan? Till exempel stomritningar, ritningar for
slipersplacering.

2. Anser ni att vaxeln och driven har kommit in pa den svenska marknaden for
snabbt?

3. Hade man kunnat gora nagot annorlunda for att fa battre erfarenhet/mindre
fel innan véxeln togs i bruk? Ut6éver den erfarenhetsdrift som skett? Om ja,
varfor har detta inte gjorts?

4. Over lag, vilka problem har varit mest frekventa for bade 60E och
Easyswitch?

5. Har de utbildningar som funnits kring Easyswitch och 60E varit tillrackligt
omfattande? Har man fatt den kunskap som behovs?

6. Det har namnts fran olika kallor att de fel som varit ar sa kallade
“barnsjukdomar”, tycker ni att detta ér en tillfredstidllande beskrivning av
felen?

7. Efter konstruktion och tillverkning av nya komponenter sa ska provdrift
eventuellt goras. Hur gar en sadan provdrift till och hur skiljer sig denna
jamfort med erfarenhetsdriften? Hur var resultaten av provdriften?

8. | samband med erfarenhetsdriften sa ska en aterkoppling till
inkopsprocessen gora. | denna aterkoppling utreds om materielen i
anlaggningen fungerat som de ska, om rétt krav stallts samt om man fatt det
som kravstalldes. Har du/ni vetskap om resultaten fran denna aterkoppling?
Fungerade allt som det skulle?



9. Vixeln som ligger pa jarnvagsskolan i Angelholm har anviénts av elever att
”mecka” med 1 utbildningssyfte, en del mindre problem/barnsjukdomar och
utslitning péa grund av “underhdll” har darfor skett. Hade detta kunnat goras
frén borjan som en form av “erfarenhetsdrift/provdrift” for vixeln?

10. Hur tanker ni kring Trafikverkets beslut om att ligga Easyswitch ”pa is”?

11. Vilken typ av fel ar det ni upplever pa driftledningscentralen?

12. Ar det skillnad pa arbetssattet hos er nu med Easyswitch jamfort med de
gamla JEA?

13. Hur har responsen varit fran ansvariga néar problemen borjade komma?

14. Upplever ni fler problem nu &n ni gjorde for 2 ar sedan?
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