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Sammanfattning

Ar 2008 paborjades en forstudie for att inféra nya vixlar samt vixeldriv i
Trafikverkets standardsortiment i samband med Innotrack-projektet. Ar 2009
vann fOretaget Vossloh upphandlingen med omliggningsanordningen
Easyswitch 1.0. Drivet skulle installeras tillsammans med 60E vixlar. Ar 2015
stoppades utrullningen av Easyswitch 1.0 pd en bestimd tid pd grund av
driftstorningar, planen var att aterinfora drivet 2016.

Syftet med detta examensarbetet dr att undersoka vad som hinde efter den
stoppade utrullningen, med avseende pd hur organisationerna har agerat 1 det
fortsatta utvecklingsarbetet och kvalitetssdkringen av Easyswitch 2.0. For att
kunna besvara fragestillningen har en kvalitativ metod utforts, dar
datainsamling har skett genom intervju- och litteraturstudier.

Inférande av ny teknik dr en omfattande process. Trafikverket tillimpade sin
egna inforandeprocess vid utveckling av Easyswitch 2.0, som bygger pd SS-EN
50126 RAMS. RAMS star for Reliability, Availability, Maintainability och
Safety, och ingér som en del 1 reliability engineering. RAMS é&r en
vagledningsmodell som gér att tillampa kvalitativt och kvantitativt.

For ett fortsatt utvecklingsarbete av Easyswitch 1.0 s& forbattrades samarbetet
mellan Trafikverket och Vossloh. Det skedde sammanstillning av en ny
kravspecifikation och vissa punkter blev bdrande for utvecklingen av
Easyswitch 2.0. Det har skett utveckling samt optimering av komponenter som
har varit bristfélliga, de viktigaste har haft koppling till konstruktionen och
drivets tillganglighet och tillforlitlighet.

Transportstyrelsen dr det statliga organ som styr vad som skall godkédnnas for
bruk 1 anldggning, och drivet dr under juni 2020 1 godkédnnandeprocessen hos
Transportstyrelsen.

Nyckelord:  Vixeldriv, RAMS, kravspecifikation, Easyswitch 2.0,
inforandeprocess



Abstract

In 2008, a feasibility study was started to introduce new railway switches and
point machines in the Swedish Transport Administration's standard assortment
in connection with the Innotrack project. In 2009, the company Vossloh won
the contract with the point machine Easyswitch 1.0. The point machine would
be installed together with 60E-switches. In 2015, the rollout of Easyswitch 1.0
was halted due to operational malfunctions and was planned for a reintroduction
2016.

The purpose of this thesis is to investigate what happened after the stopped
rollout, with regards how the organizations have acted in the continued
development work and the quality assurance of Easyswitch 2.0. In order to
answer the question, a qualitative method has been used, where data collection
has been done through interview- and literature studies.

The introduction of new technology is a complex process. The Swedish
Transport Administration applied its own implementation process in the
developing of Easyswitch 2.0, which is based on the standard SS-EN 50126
RAMS. RAMS stands for Reliability, Availability, Maintainability and Safety,
and is a part of reliability engineering. RAMS is a guidance model that can be
used qualitatively and quantitatively.

The Swedish Transport Agency is the state body that controls the approval
process, and in June 2020 the point machine is in the approval process at the
Swedish Transport Agency.

Keywords: railway switch, RAMS, design specification, Easyswitch 2.0,
implementation process
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

P4 de senaste dren 25 aren har persontrafiken nistan dubblerats pa den svenska
jarnvigen. Aven om trafiken har utvecklats i en snabb takt si har inte
anldggningen gjort det, anldggningen har istéllet blivit eftersatt underhdlls- och
utvecklingsmissigt (Trafikverket 2018).

Ar 2019 gjordes ca 266 miljoner resor och méngden transporterat gods uppgick
till 74 000 tusen ton p& den svenska jirnvigen (Trafikanalys 2020). Okande
antal resendrer och tyngre axellaster stiller hogre krav péd anlidggningens
utformning. Resendrer och néringsliv stiller hogre krav pa punktligheten.
Driftstorningar som orsakar tigforseningar medfor stora samhéllskostnader
samt gor jarnvagen till mindre attraktivt resealternativ (Trafikverket 2011). For
att kunna mota dagens och kommande behov krdavs modernisering av jarnvagen.
Investeringar 1 jdrnvdgen d&r viktiga da det bidrar till en hallbar
samhéllsutveckling samt framjar transportpolitiska méalen da den erbjuder sékra
person- och godstrafikstransporter och leder till mindre paverkan pa miljon
(Bérstrom, Granbom 2017).

I samband med planer for hoghastighetsbanor och behovet av att fornya
standardsortimentet pdbdrjades en forstudie ar 2008. Trafikverket var 1 behov
av nya vixlar och en passande omliggningsanordning. Ar 2009 sammanstilldes
kravspecifikationen som lade grund for upphandlingen av nya
omliggningsanordningar. Trafikverket sammanstillde en kravspecifikation
med 108 krav. Omliggningsanordningen skulle vara slipersintegrerad for att
kunna installeras 1 60E-véxlar och vara konstruerad for att klara hastigheter upp
till 320km/h. Upphandlingen vann foretaget Vossloh Nordic Switch AB med
vaxeldrivet Easyswitch. Easyswitch tillsammans med sparvixelstandarden 60E
skulle ingd 1 Trafikverkets standardsortiment och ersitta nuvarande JEA-driv
och ovriga sparvéaxlar.

1.2 Syfte och problemformulering

Syftet med denna rapporten var att undersoka utvecklingen av Easyswitch 2.0
med avseende pa den tekniska utvecklingen och samarbetet mellan Trafikverket
och Vossloh. I rapporten lyfts aven RAMS fram da Trafikverket tillimpar
modellen som arbetssitt.

Fragestillningar

e Hur har Trafikverket och Vossloh arbetat for att kvalitetssdkra
Easyswitch 2.0 och sédkerstélla en god kvalitet?

e Vilka tekniska skillnader har mojliggjort en fortsatt utveckling driven?



1.3 Avgransningar

I denna rapporten beskrivs utvecklingsarbetet av Easyswitch 2.0. Ekonomiska
aspekter, samhaéllsekonomiska kalkyler, livscykelanalys av drivet och
spargeometri utesluts 1 denna rapporten. Problematiken samt driftstorningar
med Easyswitch 1.0 tillsammans med 60E véxlar utesluts dd det finns ett
examensarbete sen tidigare som beror det.

SS-EN 50126 RAMS kommer inte tas upp d& det saknas tillgang till
dokumentationen.

Avgransning sker dven mot den teoretiska RAMS-modellen. Den gér inte
tillampa fullt ut d& data saknas och ej gjorts tillgdnglig under arbetets ging.



2 Metod

I den hir rapporten har en kvalitativ metod anvénts for att samla information
genom intervju- och litteraturstudier. I intervjustudien stilldes dvergripande och
konkreta fragor till ett antal méinniskor, for att f reda pa deras upplevelser och
syn pd saker. For att kunna fd bra synvinklar 1 ett problem é&r triangulering en
effektiv. metod inom den kvalitativa metoden. I en triangulering samlas
information in fran personer med olika relationer till problemet, vilket ger en
bredare grund av information (Hedin 1996).

For att fi en teoretisk grund till arbetets bestandsdelar har litteraturstudier
utforts. Litteraturen har koppling till arbetets syfte, metod och fragestéllning.
Primért har Trafikverkets verkstidllande dokument anvénts for litteraturstudien
och ligger till grund for krav, processer och teknik inom Trafikverket. Det har
dven anvants litteratur som ar kopplad till RAMS, detta for att fa en hel bild av
hur det kan anvédndas och tillimpas inom utveckling och kvalitetssdkring av
komponenter och system.

I denna rapporten har det utforts intervjuer med fyra personer. Bjorn Lundwall,
som dr produktutvecklare pd Vossloh och har arbetat med utvecklingen av
Easyswitch 1.0 och 2.0. Bjorn Lundwall har arbetat inom jarnvidgsbranschen
sedan 1982. Eric Neldemo, som é&r projektledare pa Trafikverket och arbetar
med att planera och styra projektet. Alexander Ostman och Fredrik Montell ir
handlaggare pa Transportstyrelsen och arbetar med godkdnnandeprocessen for
Easyswitch.

Innan varje intervju fick intervjupersonerna ge godkinnande for att
informationen skulle anvédndas 1 examensarbetet. Intervjuerna spelades in och
transkriberades efterdt. Det tog en timme att utfora varje intervju och totalt
transkriberades alla intervjuer pd ca 20 sidor. Transkriberade intervjuer
renskrevs och det valdes ut viktiga delar. Intervjupersonerna fick samma fragor
angdende utvecklingsarbetet 1 syftet att fi olika infallsvinklar. Resultatet av
intervju- och litteraturstudier presenteras i kapitel 5.

Intervjufrigorna sammanstilldes med avseende pa fragestillningarna. Det
stilldes tekniska- och utvecklingsfrigor till Vossloh. Trafikverkets
intervjufragor baserades pa deras roll vid utvecklingsarbetet av Easyswitch.
Fragorna till Transportstyrelsen handlade frimst om hur arbetsséttet gar till 1
godkidnnandeprocessen. Intervjufrdgorna dr sammanstillda 1 Appendix A.



3 Reliability engineering och Trafikverkets
inforandeprocess

3.1 Reliability engineering och RAMS

Reliability engineering (sv: tillforlitlighetsteknik) ar en ingenjorsvetenskap som
handlar om utveckling och kvalitetssdkring av produkter och system. I
reliability engineering ar kvantitativa och statistiska metoder vanliga for att
bygga modeller som sedan kan tillimpas pa olika satt for att gora eller forbattra
system (Jiang 2015). I Reliability engineering sa ingdr &ven RAMS, som ér ett
vigledningssystem och star {or Reliability, Availability, Maintainability och
Safety/Supportability. Dessa fyra definitioner har ocksa forklaringar som &ar
viktiga for att kunna uppfylla en produkts slutgiltiga funktion.

Reliability (sv: Tillforlitlighet) syftar pd en produkts sannolikhet att fungera och
utfora sin funktion 6ver en viss tid under ideala eller angivna forhallanden.
Produktens tillforlitlighet kopplas tatt samman med kvalitet. Det som avgor
kvaliteten beror frimst pd valen man gor 1 design- och utvecklingsfasen och
tillverkningsfasen (Jiang 2015).

Tillforlitlighetsfel och kvalitetsfel kan uppsta 1 en produkt. Nar man pratar om
tillforlitlighetsfel syftar det pa fel som uppstar i en produkt efter en viss tid 1
anldggningen. Kvalitetsfel syftar pa fel som uppstar 1 bristfalliga komponenter
och vid felmontering, med hénsyn till att ritningar och specifikationer inte foljts
eller att riktlinjer gillande det ocksd kan vara bristfélliga. Skulle en produkt
tillverkas och inte mota en kravspecifikation sa blir den avvikande och jamfort
med en icke avvikande produkt dr den undermélig. Resultatet av detta blir att
avvikande produkter har samre tillforlitlighet med avseende pd att utfora sin
funktion 6ver tiden (Jiang 2015).

Availability (sv: Tillgdnglighet) syftar pa att sannolikheten att en produkt eller
komponent dr 1 drift beroende pa driftsforhillandena. Availability beror pd
reliability och maintainability (Phister 2020).

Maintainability (sv: Underhallsmissigt) syftar pd att underhalla och &terstélla
en viss komponent eller system till sitt ursprungliga lige med anviandning av
foreskrivna metoder och resurser. Utformning av maintainability sker med
avseende péd att den skall kunna underhallas for en rimlig kostnad utan
svarigheter. I maintainability finns tvd olika typer av underhallsméssiga
definitioner, den kvalitativa och den kvantitativa. Den kvantitativa ar med
avseende pd hur lang tid det tar att felsoka, reparera osv. dven kallat Mean Time
To Repair (MTTR). Den kvalitativa syftar pa riktlinjer for maintainability, dar
ndmns det:



o Safety requirements (sv: Sikerhetskrav): Sdkerhet for individer och
system vid montering och installation.

o Accessibility requirements (sv: Tillginglighetskrav): Tillgangligheten for
att komma 4t komponenter 1 ett system, med avseende pd utrymme.

o Assembliability and dis-assembliability requirements (sv:
Monteringskrav): Procceduren att montera komponenter i system

o Testability requirements (sv. Testkrav): Testkrav for att upptidcka och
bedoma fel 1 ett system

« Other requirements to support repair operation (sv: Ovriga underhills
optimeringar): Exempel ar storleks- och viktdimensioner och mindre
antal specialverktyg
(Jiang 2015)

Safety (sv: Sidkerhet) betyder att produkten eller komponenten inte kan skada
personer och miljo under hela livscykeln (Phister 2020). Utformningen for
sdakerhet handlar primart om att kunna eliminera risker och faror som kan
upptrada. Risk ar sannolikheten att en fara kan uppsté och kan ge konsekvenser
som ex. skador. Eliminering av risker och faror sker genom att dels gora
produkten sdker for ibruktagande och anvindning, och det utférs genom
riskanalyser. I riskanalyser sa identifieras risker 1 ett tidigt stadie och
sdakerhetskrav ska stdllas for att kunna eliminera potentiella risker som kan
upptrada langre fram 1 produktens design eller produktion (Jiang 2015).

Till foljd av RAMS sd utvecklas dven ett Serviceability program (sv:
Brukbarhetsprogram). Programmet utvecklas for att gora forbyggande atgiarder
1 diagnostisering, utbytbarhet, justering och reparation hos komponenter eller
system. For att gora framtida utformning av komponenter béttre med hansyn till
underhall och utbytbarhet kan man anvianda Design For Serviceability (DFSv),
vilken dr en strategi for att utforma enklare underhdll och service av
komponenter och system. Strategin for DFSv ér att gora en checklista och det
slutgiltiga utfallet av det kan anvéindas for att gora forbéattringar 1 komponenter
och system 1 en framtida design. Fyra faktorer spelar roll for utveckling av
Servicability program:
o Lokalisering: Ex. Underlitta placering av komponenter 1 forhdllande till
komplexitet och storlek.
o Simplifiering: Ex. Minimering av komponenter och underlittande av
monteringsenheter.
o Standardisering: Ex. Anvindande av standardiserade komponenter och
system. Bidrar bl.a till reducerade kostnader.
o Underlittande av underhdll: Ex. Bortmontering av en enda stor enhet
istéllet for flera smd 1 angransning till varandra.
(Jiang 2015).



3.2 Trafikverket och RAM

RAM ir begreppet som syftar pa att en komponent eller system ska uppnéa en
onskvird driftsikerhet. I TDOK 2018:0206 RAM - Vigledning for krav och
utvirdering framgar det att en RAM-analys, RAM-plan och RAM-krav skall tas
fram. Enligt Trafikverket sd ska dven en strategi finnas vid utveckling och
modifiering av komponenter med avseende pa vad som ska uppnas med den nya
produkten med hjidlp av RAM. Varje teknikomrade styr sitt eget arbete med
RAM-kraven (Trafikverket 2018). I dokumentet A&terfinns tvd olika
tillganglighetsdefinitioner, teknisk tillgdnglighet och operativ tillgdnglighet.
Den tekniska tillgidngligheten paverkas av maintainability och kan kravstillas
mot en leverantor av det tekniska systemet. Den operativa tillgdngligheten
paverkas av Maintenance Supportability, som mits som instillelsetid, och kan
kravstéllas mot en underhéllsentreprendren.

For kompletta system kan foljande RAM-krav/strategier stdllas:

RAM-strategi/plan: Vid utveckling av ett komplett system kan en leverantor ta
pa sig det totala ansvaret for helheten, forutsatt att det ar en enskild leverantor.
Det har att gora med att det redan dé finns strategier och planer for stora projekt
och kan da ta ett storre ansvar géillande RAM-prestanda.

RAM-analys: Ska ett komplett system utvecklas skall en RAM-analys ligga till
grund for kravstédllningen. Analysen kan sammanstillas av insamlade data,
system och komponenter. Expertbedomningar och simuleringar kan anvéindas
ifall historiska data inte existerar, detta for att kunna sammanstilla potentiella
system som kan orsaka problem.

RAM-krav: 1 ett RAM-krav kan man ge en viss frihet till leverantoren for att
kunna uppna den énskade RAM-prestandan som kravstéllts. | RAM-kravet kan
dven tuffare krav stillas dn vad som uppnatts tidigare, dock kridver det att
tillgangligheten for ingdende delsystem mdste bli mer tillgdngliga utan att
aventyra funktionen och Mean Time To Repair.

RAM-utvdrdering: Utvarderingen utfors om RAM-kraven uppfylls och da kan
en erfarenhetsdrift organiseras. Erfarenhetsdrift innebér att testning av enheter
gors 1 trafikerade spar. Under erfarenhetsdriften ar det viktigt att fa fram vilka
fel som uppkommit och att felen skall dtgéardas enligt kravspecifikationen, och
sedan skall det utvérderas enligt RAM-prestandan. Hér ingar 4ven anvindbarhet
for manualer och kvalitet pd utbildning. Sjdlva utvarderingstiden skall helst vara
lang for att hinna med att utvardera forutséttningar som Miljé och granssnitt.
sedan kan man dra slutsats om RAM-kravens mal ar uppfyllda.



3.3 Trafikverkets process av inforande av nya komponenter

Vid utveckling och inforande av nya jarnvigstekniska komponenter ska RAMS
anvdndas och bygger pa SIS-standarden SS-EN 50126, Specifikation av
tillforlitlighet, funktionssannolikhet, driftsikerhet, tillgéinglighet,
underhdllsmdssighet och sdkerhet, under vissa omfattningar, beroende pa vad
som utvecklas dr det lagstiftande att anvdnda SS-EN 50126 (Trafikverket
2014a). Trafikverket har en egen rutinbeskrivning, Inforandet av teknisk
godkdnt jarnvigsmaterial TGM dar korresponderade steg motsvarar faser 1 SS-
EN 50126 (Trafikverket 2014b).
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- « Behovs-
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Figur 1 Beskriva och bedéma behov (Trafikverket 2014b)

Steg 1 Beskriva och bedoma behov

Trafikverket tar fram en behovsbeskrivning, ett behov kan uppsté nir t ex. ett
avtal har 10opt ut, enheten ar under avveckling, eller att enheten har slutat
tillverkas. Behovsbeskrivningen ska innehdlla: Beskrivning av efterfragad
enhet, antal, 6vergripande krav pd enheten, konsekvensbeskrivning, paverkan
pa tillganglighet och sidkerhet. Utifran behovsbeskrivning fattas beslut om en

forstudie.
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Figur 2 Forbereda (Trafikverket 2014b)

Steg 2 Genomfora forstudie, motsvarar fas 1 i SS-EN 50126

Syftet med en forstudie ér att ta fram underlag for inforandet av en eventuell
enhet. I underlaget ska det framgé en fordjupad beskrivning av enheten,
grundforutsdttningar, en strategi for RAMS/LCC. Det skall sammanstillas en
sdakerhetsbedomning och riskanalys. Behovet av enhetstestning ska utvirderas
och ldmpliga testplatser skall foreslds. Hér tas strategi fram for miljopaverkan
och en plan om enheten inte fungerar. For att kunna g vidare till nista steg
fattas beslut om forstudien ar godkénd eller inte.



Steg 3 Starta upp projekt

Beroende pa projektets omfattning och komplexitet sammansédtts en
projektgrupp med lamplig kompetens och kunskap inom olika
kompetensomrdden. Det dr viktigt att sammanstilla kompetensbehov 1 olika
skeden av projektet. Har tas dven en riskanalys fram for projektet.

Steg 4 Ta fram overgripande systemdefinition och sdkerhetsplan, motsvarar fas
21 SS-EN 50126.

Systemdefinition tas fram for att beskriva de forhallanden som enheten ska
konstrueras for. I samband med det tas en sidkerhetsplan fram, och riskhantering
baserad pd CSM-RA. CSM-RA ir riskbedomning och sikerhetsmetoder som
ingér 1 EU-forordningen som maste tillimpas. For att underlitta processen tas
en riskkéllelista fram med hjalp av CSM-RA. Syftet med en sékerhetsplan ér att
ta fram en sdker enhet. En sdkerhetsplan ska &dven omfatta tids- och
resursbegransningar. Héir ska dven en prelimindr RAM-analys tas fram.
Trafikverket sammanstéller en kravspecifikation for enheten som ar baserad pé
RAM-krav och en del andra krav. Kravspecifikationen ska omfatta
funktionskrav, underhallsstrategier och sdkerhetsfunktioner. Hér tas &dven
kontakt med godkidnnandestodet for dokumentations framtagande som underlag
for Transportstyrelsens godkdnnandeprocess.

Steg 5 Genomfora riskanalys, motsvarar fas 3 i SS-EN 50126.

I riskanalysen beaktas risker som kan innebédra miljopaverkan, skador och
dodsfall. Syftet med riskanalysen ér att ta fram vilka mojliga risker som kan
finnas och kunna uppsta 1 samband med arbete, och férsoka minimera eller helt
eliminera att risker uppstir. De kvarstdende riskerna som kan finnas kvar ska
sedan bedoma acceptans for. Det ska faststillas vilka forhidllanden enheten ska
konstrueras for.

Steg 6 Ta fram kravspecifikation och valideringsplan, motsvarar fas 4 i SS-EN
50126.

Trafikverket sammanstiller en kravspecifikation for enheten baserad pé
RAMS-krav och en del andra krav. Kravspecifikationen ska omfatta
funktionskrav, underhéllsstrategier samt sdkerhetsfunktioner. Alla krav bor
motiveras och dokumenteras. Det ska dven beaktas krav pa LCC. Vid
upphandling av avtal som har 16pt ut kan en befintlig kravspecifikation
anvindas om kravbilden ar ofordndrad. Har tas 4ven en RAM-plan fram, och en
valideringsplan for enheten 1 avseende att testa att stillda krav uppfylls. I
valideringsplanen bor det tas fram hantering av avvikelser frén stillda kraven.
Beroende pa projektets omfattning kan krav stéllas pé leverantoren att tillimpa
SS-EN 50126. Vid inférandet av komplexa system ska standarden tillimpas.
For att undvika hoga kostnader for leverantorer av enklare enheter racker det
med att stilla tydliga krav. Trafikverket ska istillet begdra RAMS -aktiviteter:
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LCC- data, riskanalyser, berdkningar och tester for att kunna uppfylla SS-EN
50126. For att ga vidare till en upphandling méste godkdnnandebeslut tas om
kravspecifikationen och valideringsplatser.

Steg 7 Upphandla

Vid en upphandling tillimpas Trafikverkets arbetssatt

“Genomfora och tillimpa en upphandling”. Under en upphandling tas ett
ramavtal fram for enheten och samarbetsvillkor.

Utveckla och validera

R53

R5.8 - R5.10 RS511
Validera ;
Konstruera \ . \ Genomfora
och o Genomfdra '\ Ganomfira o Utvardera 0 erfarenhets
fabrikstest rowdrift = ideri B
tillverka / Enhet / provenn / Genomfard validering / «B4 drift
klar for validering S « Utvarderad

N N Fas9

e validering rasa validering Fxe
Fabrikstest tilirickigt
f6r att wtesluta

provdrift

O
tvarderad
erfarenhetsdrift

G (Genarmfiira dagdrder wige/jwg)

O Ganomfdra O
Behov av Tillgdng till
testplats testplats
Inget behov av
erfarenhetsdrify

R5.12

Forbereda beslut om
tekniskt godkant O
jarmvagsmaterial  + BE

« Underlag
Fai0 for B6

Figur 3 Validera och utveckla (Trafikverket 2014b)

Steg 8 Konstruera och tillverka

Under denna processen ska leverantoren fordela och definiera
acceptanskriterier enligt RAMS-krav, utfoéra produktanalys, utfora
sdakerhetsplan och valideringsplan och slutligen anpassa enheten efter
kravspecifikationen. Leverantoren ska sammanstilla nodvandig dokumentation
for drift, underhdll, projektering, utbildningsmanualer, instruktioner och
interna/externa styrande dokument. Leverantdren ska sammanstélla en
produktanalys avseende pd materialval, livslingd och d&tervinning. All
dokumentation ska Overlimnas till Trafikverket for granskning och
godkdnnande. Trafikverket ska folja upp leverantorens utvecklingsarbete av
enheten med avseende pa stillda krav.

Steg 9 Validera, motsvarar fas 9 i SS-EN 50126

For att kunna utvdrdera om en enhet uppfyller till de stdllda kraven genomfors
en ldmplig validering. Avseende pa enhetens komplexitet och
sdkerhetspdverkan bor den forst testas 1 laboratoriemiljo och sedan 1 provdrift 1
anldggningen. Att genomfora provdrift kan vara en ldng process och kriva
framforhallning pd grund av att det behdvs ansdka om tider 1 spdr. Om
installation av enheten medfor fordndringar 1 anliggningen kan det behdvas
soka godkdannande hos Transportstyrelsen. Provdrift krdver inte godkdnnande
frén Transportstyrelsen men om installationen medfor dndringar 1 anldggningen
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och kréver éterstédllning ska godkdnnande sokas. Under valideringen tillimpas
valideringsplan som tagits fram 1 steg 6. Om testningen inte styrs av standarder
da ar det upp till leverantorer att ta fram en 1amplig metod for validering. Under
validering kan dven vissa krav verifieras genom att granska dokumentation for
att sdkerstélla att enheten tillverkas pa ett ritt sitt. Resultat frdn valideringen
och verifieringen ska sammanstéllas 1 en, eller flera rapporter. Det ska finnas
dokumentation om hur acceptanskriterier har uppnatts, brister och fel som har
uppstitt och hur de har atgirdats. Det ar viktigt att valideringen genomfors
enligt valideringsplanen.

Steg 10 Utvdrdera validering, fas 9 SS-EN 50216.

Efter avslutad validering ska det utviarderas om stéllda kraven dr uppfyllda med
avseende pA RAMS/LCC. Om valideringen har gett tillfredsstillande resultat
ska det ligga till grund for att starta erfarenhetsdrift. Hér ska &ven
sdakerhetsbevisning Safety case och sdkerhetsrapport tas fram. I dessa rapporter
ska det framgéd om att stidllda kraven uppfylls, och sammanstélla villkor for
sdaker anvdndning av enheten. Efter utvidrderingen ska det tas beslut om
validering har godkénts eller inte. I rutinbeskrivning TDOK 2014:0307 stér det
foljande: I de flesta fall ska beslut om utvirderad validering ske infor
erfarenhetsdrift ses som en forhandsinformation om Trafikverkets ambition att
inom en snar framtid kunna sldppa enheten fri for anvindning som Tekniskt
Godkdnt Material”. Innan beslutet fattas skall en erfarenhetsdriftsplan tas fram
och planering av erfarenhetsdrift skall ske. Infor erfarenhetsdrift ar det viktigt
att planera avhjdlpning av fel och sédkerstilla att det finns reservlager.

Steg 11 Genomfora erfarenhetsdrift, motsvarar fas 9 i SS-EN 50126

I denna fas utfors en erfarenhetsdrift. For att kunna utfora en erfarenhetsdrift
maste komponenten eller systemet ibruktas 1 kommersiell jarnvéigsanldggning,
trots att den inte dr godként Tekniskt Godkant Material, darfor méste enheten
bli sdkerhetsmaéssigt godkédnd prelimindrt TGM. Transportstyrelsen ansvarar for
tidsbegransat godkidnnande for enheten och Trafikverket ansvarar for teknisk
sdkerhetsstyrning vid ibruktagning, och foljer interna regelverk 1 processen.

Erfarenhetsdriften genomfors med syfte att stirka utvarderingarna kring
RAMS/LCC, samt att krav pa anvindarbarhet och anvindardokumentation ar
uppfyllda nér drivet tas 1 bruk 1 anldggningen.

Nasta steg ar att ge aterkoppling till “Planera och genomféra upphandling”, med
avseende pd om drivet fungerade 1 anldggningen, rattstidllda krav och om kraven
uppfyllde Trafikverkets forvintningar. Sedan skall beslut tas om enheten fir
godként eller inte. Om erfarenhetsdriften godkidnns ska ansdkan goras till
Transportstyrelsen om tillsvidaregodkdnnande for anliggningen och underlag
kan forberedas for nédsta beslut om Tekniskt Godkédnt Material.
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Steg 12 Forbereda beslut om tekniskt godkdnt jarnvigsmaterial, fas 10 i SS-EN
50126

I steg 12 skall beslut tas hos projektledare och avstaimning ske med specialister
inom bland annat milj6 och sdkerhet. For att ta beslut om Tekniskt Godként
Material kravs det att flera kriterier finns med 1 dokumentationen, vilket kan
delas in 1 tva steg.

Sammanstdllning av utvecklingsarbetet. Det sker med avseende pd bland annat
slutrapport for projektet och alla beslut fran inférandeprocessen med underlag,
forteckningar och beskrivningar.

Forberedelser for enhetens anvindning. Har nimns bland annat definitioner for
uppbyggnad av drivet, sortimentstyrning, reservdelslager. dokumentation for
bland annat planering, projektering, utbildning, drift och forvaltning. Dessa
dokumentationer ska vara kompletta for att uppratthdlla enheten under dess
livscykel, dar inkluderas dven manualer, instruktioner, och interna/externa
dokument. Aven dokument som uppfyller EG-forsikran och andra standarder
som en tillsynsmyndighet kriver skall ligga till grund for godkénnande. Det ska
tas fram planer for hur implementering skall ske, detta sker genom hur
information om enheten skall ges och vilken funktion det omfattar. Detta kan
exempelvis vara information fran ansvarig kvalificerad inkopare eller tekniskt
ansvarig, intrandt, hemsidor och tillhandahdllning av utbildning pé
Trafikverksskolan eller annan utbildare.

Processen avslutas sedan med beslut fran underlag och sammanstdillning av
utvecklingsarbetet och forberedelser for enhetens anvindning.

Vid underrittande av beslut sé skall all relevant dokumentation vara tillgéngliga
for projektering, byggprojeketering och underhdll. Forvaltaren ansvarar att rétt
tillgdnglig information finns tillgidnglig, detta &r genom exempelvis
TDOK/TRV-infra och materialkatalogen. Néar resultatet av denna fas &ar
accepterad ar enheten officiellt godkidnd for anvidndning 1 Trafikverkets
anlidggningar.
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4 Teknisk beskrivning av anlaggning
4.1 Vaxlar

En jarnvigsvixel ar en form av mekanisk anordning vars syfte ér att styra tag
pa befintligt eller till andra spar. En vixel bestér av en tunga, korsningsparti,
vingréler och motréler (se figur 4). Vixeltungorna dr de primira komponenterna
som styr taget dit det ska. Vaxeltungan &r en bit rdl som blivit valsad s den far
en mer konisk form, detta gor dvergdngen for tdget mjukare och skonsammare
mot fordon och rils. Vixeltungornas ldge styrs av vixeldriv som kan vara
manuellt eller elektriskt, beroende pd vad for typ av spar den ligger 1 varierar
aven vilket driv som &terfinns 1 vdxeln. Beroende pa vixeltungans langd sa kan
antalet véxeldriv variera.

a = FSK Framre stodrilsskarv 1= Vingriler

b = BSK Bakre stodrilsskarv j = Spetsriler

¢ = BKS Bakre korsningsskarv k = Motriler

d = FKS Framre korsningsskarv | = Vixelns langd

e = Tungspets m = Mellanriler

f = Tungrotsskarv n = Farréler

g = MKP Matematiska korsningspunkten v = Vixelvinkel

h = MKS Matem korsningsspetsen p = Omlédggningsanordn

Figur 4 Komponenter i en enkel véxel (Trafikverksskolan 2018)

Det finns olika konstruktioner for vixlar och de kan snabbt bli komplicerade ju
mer spar som kopplas till en och samma vixel. Oftast undviks komplicerade
vixlar dd underhallet och investeringskostnaden blir hogre, ddrav projekteras
véaxlar 1 huvudspér primért som enkel- och korsningsvéxlar.

Enkla vaxlar (EV) dr de simplaste viaxlarna 1 jirnvagsanldggningen, da dessa
enbart krdaver en tunganordning och 1-6 omldggningsanordningar beroende pé
tungldngden. En enkel véxel har tre “ben”, och kan lagga sig 1 rakt lage eller
vinster/hoger-lage. Fran tva av benen finns en korvig, och dér vixeln delar sig
mot tvd ben finns tvd korvédgar. Figur 4 och 5 visar enkelvixlar och dess
konstruktion.
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Figur 5 Enkel véxel pa driftplats 6r, notera lingden 7 vixeln och antalet driv (rik
Soderlind 2019)

En viéxel kan dven vara uppkorbar, det syftar pd en véxel som ligger i fel ldge
men som dndé gér att passera i en vixlingsrorelse, ligger vixeln i hogerldge kan
ett fordon passera vixeln fran ett vénsterlige. Men oftast i anldggningen sa
aterfinns icke uppkorbara vixlar. En icke uppkorbar véxel har alltid sin
vixeltunga last och ska en vixelrorelse ske maste vixeln ligga i ritt ldge
(Trafikverket 2017b).

4.2 Vaxelstandarder

Rélsstandarder har varierat i infrastrukturen med &ren baserat pa teknisk
utveckling péd bade fordons- och infrastruktursidan. Pa infrastruktursidan
baseras en fordndring av véxelstandard pd hogre krav som exempelvis storsta
tillatna hastighet (STH) och storsta tilldtna axellast (STAX). Rélsen som finns i
vanligt spar och i vixlar har samma syfte, att uppritthdlla en séker spargang
med hinsyn till alla statiska och dynamiska krafter som finns (Andersson et al.
2014). Rilsstandard baseras pa vikt per meter och dimension (h6jd och bredd)
samt rilsens slutgiltiga boj- och troghetsmoment.

Vixelstandarder har samma beteckning som rilsstandarden och tillampar
vikt/m for bedomning av vilken véxeltyp det ar. SJ50 och BV50 delar samma
vikt per meter som i det hér fallet dr 50 kg/m. SJ50 togs fram pa 60-talet for att
mota de hogre kraven pa storre axellaster och hogre hastigheter. BV50 ér en
modernisering av SJ50, dér finns bland annat en mer elastisk befastning och
vaxeltungan dr tillverkad av ett tungdmne. UIC60 &r en vixelstandard som
tillimpar en 60 kg/m rdl och var framtagen for att klara av ytterligare hogre
hastigheter och axellaster. Alla véxelstandarder som ndmnts nu har ingen
rdlsslutning som vanliga standardspar har och kréver overgangssliprar for att
jdmna ut rdlslutningen. Den nyaste vixelstandarden 60E tillimpar samma

13



ralstyp diar den viger 60 kg/m men har en rilslutning pd 1:30, samma som
standardspar (Vossloh-Cogifer 2017). 60E borjade som ett europaprojekt
Innotrack, ddr man ville infora lutande riler 1 vaxlar for hoghastighetsjarnvégar.
Fordelen med detta dr att man slipper 6vergdngssliprarna och det blir en mjukare
overgéng for tiget som leder till minskat slitage och 6kad resekomfort.!

4.3 Vaxeldriv

Vixeldriv, dven kallad for omldggningsanordning dr en komponent 1 sparvéixlar
som har 1 uppgift att lagga om viaxeltungorna fran ett lige till ett annat.
Vixeltungorna dr forbundna med varandra med ett par stag. Stagets uppgift ar
att halla tungorna pé plats. Vixeldriven dr kopplade till ett stillverk, driven fér
en signal fran stillverket om nér vixeltungor skall ldggas om och nér tungorna
har lagts om skickas en signal tillbaka till stdllverket. Omldggningen av en vixel
skall ske inom en viss tid annars bryts strommen till motordrivet. Detta dr en
sakerhetsatgérd fOr att inte brdnna motorn 1 drivet. Vid misslyckad omlidggning
kan det kréava att vixeln vevas manuellt i1 kontroll.

Beroende pd vixeltyp och vixelns och tungans ldngd krdvs olika antal
vaxeldriv, ca mellan 1-6 stycken. Driven éar olika till uppbyggnad beroende pa
var de placerade 1 en vixel och vixeltyp, dar av delas de in 1 spetsdriv och
mittdriv. Spetsdriv och mittdriv finns fOor tungspets och korsningspets.
Vixeldrivets konstruktion pdverkas dven beroende pé vilken sida drivet ligger 1
sparen dvs hoger eller vinster sida. Det finns dven lik och vixelstromsdrivna
omliggningsanordningar och typen anordning beror pd vilket stillverk de ar
kopplade till (Trafikverket 2017b).

Manuella véxeldriv dr den enklaste driven som finns 1 jirnvagsanldggningen,
och dr handmanovrerade. Med hjélp av ett vixelklot som ar forsedd med en
tyngd ldggs vixeltungorna om 1 Onskat ldge. Vixeldrivet kan dven vara
kontrollerat 1 stillverket genom en modul som installerats, da krivs det att en
Trafikledningscentral (TLC) laser upp det innan anvidndning. Manuella driv
aterfinns oftast 1 mindre trafikerade spdr, bangédrdar och sidospér.

For att erhalla en hogre lasningskraft for véxeltungorna kriver det en
omliggningsanordning som ar tekniskt avancerad och robust uppbyggd for att
klara av storre krafter och péafrestningar, antingen kan drivet vara
elektromekanisk, elektrohydraulisk eller pneumatisk.>

Pneumatiska driv ér en typ av vixeldrivskonstruktion som drivs av tryckluft.
Dessa driv aterfinns oftast pd rangerbangardar d& driven ldgger om

! Arne Nissen, Spartekniker pa Trafikverket, mailkontakt 25:¢ Februari 2020
2 Daniel Cagatay, Teknik specialist p& Trafikverket, mailkontakt 18:e Februari 2020
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vixeltungorna snabbt.® Ett pneumatiskt driv har sina fordelar som att ligga om
snabbt och vara kraftfulla, men nackdelar med pneumatiska driv &r
konstruktionen. Konstruktionen kraver luftbehéllare, luftledningar och
kompressorer och dessa dr mer kravande gillande underhall och kostnader
(Ovali 2019).

Elektrohydrauliska driv bestir av en elektrisk motor som ar kopplad till en pump
som trycksétter hydraulledningar, ledningarna pumpar hydraulolja och bildar en
kraft som da lagger om véxelstagen (Ovali 2019). Exempel pa véaxeldriv som

anvander konstruktionen dr Easyswitch, och beskrivning av drivet finns 1 kapitel
5.

Elektromekaniska driv bestar av en elektrisk motor och en mekanisk véxelldda
som styr vixelstagen (Ovali 2019). Elektromekaniska driv finns 1 olika
konstruktioner. JEA-driven som oftast aterfinns 1 anldggningen har en
konstruktion som gor att motorn sitter i en 1dda bredvid vixeln. JEA-driven ar
borjade utvecklas pd 1940-talet. JEA 20 var den fOrsta 1 serien och utvecklades
pa 1940-talet, det var det forsta elektrifierade vixeldrivet pa svensk jirnvig.*

JEA 50-serien lanserades pa 60-talet, och dterfanns som JEA-52/53 dar 52 var
uppkorbar och 53 var icke uppkorbar. JEA-52 fanns dven som mittdriv 1 mindre
omfattning dd man inforde kraftigare riler. In p4 80-talet hade problem uppstatt
med drivet d& den haft for liten spinning till motorn vilket gjort att
omlaggningskraften varit for liten och vixeln hade da gatt ur kontroll (Statens
Jarnvigar 1984). Atgirder gjordes for att hindra problematiken men pa grund
av bristande driftsdkerhet under vinter och vid ldngre vixlar bestimdes det att
utveckla vidare pd JEA-50 serien, vilket har lett till utvecklingen av JEA-70
driven.’

JEA 70-serien har en storre omldggningskraft och storre fordndringar 1
konstruktionen. JEA-70 har tva olika driv, JEA-72 och JEA-73 dar 72:an ar
uppkorbara och 73:an inte dr uppkorbar (Statens Jarnviagar 1985). Det som gor
att JEA-70 seriens driv ar uppkorbara/icke uppkorbara ligger 1 dess konstruktion
relaterat till dess draglinjaler och kugghjul. JEA-72 har tv draglinjaler med tva
kugghjul, dir ena kugghjulet 4r 1 1ast lage och den andra ar olast vilket gor att
drivet kan dndra lige 1 vaxlingsrorelse. JEA-73 har en liknande konstruktion
men enbart en draglinjal och ett kugghjul som laser vixeltungan
(Trafikverksskolan 2020). Det finns dven JEA-73 Hybrid och anvdnds som
tillfillig ersittare till Easyswitch 1.0.°

3 Daniel Cagatay, Teknik specialist pd Trafikverket, mailkontakt 18:e Februari 2020
4 Jan-Erik Meyer, Spéarvixelingenjor p& Trafikverket, mailkontakt 13:e Mars 2020
5 Jan-Erik Meyer, Spérvixelingenjor pa Trafikverket, mailkontakt 13:e Mars 2020
® Daniel Cagatay, Teknik specialist p& Trafikverket, mailkontakt 18:e Februari 2020
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Det andra drivet som idr elektromekaniskt och som &terfinns i anldggningen ar
MET. MET ér ett slipersintegrerat-elektromekaniskt vixeldriv som utvecklades
av Alstom och upphandlades av Trafikverket for anvindning p4 Botniabanan.
Eftersom Botniabanan dr dimensionerad for hastigheter upp till 250 km/h var
Trafikverket tvungna att upphandla ett nytt vixeldriv (Trafikverket 2015).
Drivet kommer dven som en enda enhet som kan anvéndas 1 hela vixeln, det tar
bort varianterna som spets- och mittdriv som annars anvinds beroende pa vart
vixeldrivet sitter i vixeln. P4 grund av fel pa vixeldrivet i borjan krdvdes det
en del utvecklingsarbete tills det blev atgérdat. MET-drivet far endast anvéndas
for re-investeringar pa Botniabanan.’

Slipersintegrerade véxeldriv dr nigot som blir mer vanligt 1 nya
jarnvédgsanldggningar.  Syftet med ett slipersdriv & att hela
omldggningsanordningen ligger i en stalldda i ballasten istéllet for att
drivmotorn ligger intill vixeln. Underhéllsmissiga fordelar dr bland annat for
sparriktarfordon dé de oftast kan packa ballasten som vanligt.

4.4 Kontroll- och lasningsanordningar

Kontroll- och lasningsanordningar anvdnds for att sdkerstdlla att véixeltungan
dar last och kontrollerad i sitt Idige.

TKK (TungKontrollKontakt) 4r en kontrollenhet som kontrollerar att
vixeltungspetsen ligger last och kontrollerad mot glidplattan som stodrilen ar
befist till.* Om en viixel skall definieras som “ur kontroll” miste mellanrummet
vara >3 mm mellan rdl och vixeltungspetsen (Trafikverket 2013). Férutom att

7 Daniel Cagatay, Teknik specialist p4 Trafikverket, mailkontakt 18:e Februari 2020
8 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, mailkontakt 25:e Februari 2020
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mellanrummet kontrolleras sd kontrollerar &dven stillverket tiden péa
omliggningen, tar omlaggningstiden langre tid dn vintat sa tolkar stéallverket att
viaxeln dr ur kontroll och stinger av strommen till motorn pd véxeldrivet
(Trafikverksskolan 2020).

Paulvé-detektorn har ungefar samma uppgift som TKK, dock sd skiljer sig
funktionen for detektering dd den detekterar tungans placering i forhéllande till
stodrilen.’

VCC och VPM iér lasanordningen 1 Easyswitch driven och léser fast
tungspetsen. VCC anvinds 1 en vixel med en fast korsningsspets och VPM
anvinds véxlar med rorliga korsningsspetsar. Komponenterna rdknas som
siikerhetskritiska dd dom har en viktig och visentlig funktion i drivet.!'”

KAgO ar en detektor som indikerar ifall tungan ar tillrackligt Gppen 1
forhallande till stodridlen. Avstandet fir maximalt vara 150 mm mellan
vixeltungan och stodrilen annars sd gar vixeln ur kontroll.!!

Retentionsanordning bromsar tungas mojlighet att rora sig dd den inte ar under
omliggning. Tungan kan rora sig t. ex. pd grund av vibrationer som uppstar 1
sparen. Retentionsanordning 1 Easyswitch motsvarar backgingssparr 1 JEA-
driv.!?

° Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, mailkontakt 25:e Februari 2020
10 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
1 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
12 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
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5 Resultat

I kapitel 5 forklaras resultaten med avseende pd de gjorda intervjustudierna
och teorin.

2010
Banverket
blev
Trafikverket 2014
Kpntrakt Fel upptacks i
signerades Easyswitch 1.0
2008 mellan pé grund av
For- Trafikverket produktions och
. och Vossloh konstruktions
studie brister
2009 2012/2013 2015
Upphandling Forsta Easyswitch
av Easyswitch installatio- 1.0 pausas
1.0 nerna pa
utfordes pa 2 bestamd
platser tid
2016 2020
Ny _ 2018 Godkannandepro-
projektleda- Driven cess for
re klara fér Easyswitch 2.0
vintertest
2017 2019
Nytt avtal med Erfarenhe-
Trafikverket tsdrift
Kravspecifikation
uppdaterad

Figur 7 Tidslinje 2008 — 2020 (Erik Soderlind och Daria Tregubenkova 2020)
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5.1 Utvecklingsarbetet av Easyswitch 1.0

Vid inforandet av nya komponenter tillimpar Trafikverkets inforandeprocess
och RAM — vdgledning for krav och utvirdering. Hdir beskrivs hur
inforandeprocessen och RAM tillimpades for Easyswitch 1.0. (Observera att
Banverket blev Trafikverket 2010)

Steg 1 Beskriva och bedoma behov

Banverket var 1 behov av nya véxlar och véxeldriv 1 samband med Innotrack-
projektet, och att det skedde en sortimentavveckling i standardsortimentet.
Banverket stidllde krav péd att vixlar och véxeldriv skulle klara av hogre
hastigheter, tyngre axellaster, anpassat for svenska klimatforhéllanden och vara
litta att underhélla.'

Steg 2 Genomfora forstudie, motsvarar fas 1 i SS-EN 50126

Ar 2008 paborjades en forstudie att infora nya véxlar och vixeldriv i Banverkets
standardsortiment. En RAM-strategi etablerades och dd bedomdes
omfattningen av systemet. Ett vixeldriv radknas som ett komplett system vilket
gjorde att Banverket kunde stdlla krav pa helheten for leverantoren.
Leverantoren ansvarar da helt for utvecklingen och ta fram tekniska 16sningar
enligt kravspecifikationen.

Steg 3 Starta upp projekt
Efter genomford och godkénd forstudie startades 60ES- projektet upp.

Steg 4 Ta fram overgripande systemdefinition och sdkerhetsplan, motsvarar fas
21 SS-EN 50126.

Har definierade Banverket vad for typ av forhallanden drivet skulle vara
tillverkad for. Det omfattade bland annat 365 000 omldggningar, vara
slipersintegrerad, ~ klara ~ av  temperaturskillnader = och  svenska
klimatforhallanden, kortare underhallstider och vara modulbaserad. Berdknad
livslingd pé drivet skulle vara 20 ar. '

Steg 5 Genomfora riskanalys, motsvarar fas 3 i SS-EN 50126
Banverket tog fram en riskanalys, detta for att hitta riskkédllor och forsdka
eliminera dem.

Steg 6 Ta fram kravspecifikation och valideringsplan, motsvarar fas 4 i SS-EN
50126.

Det togs fram en kravspecifikation med 108 stycken skallkrav. 16

13 Eric Neldemo, projektledare pa Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
14 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
15 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
16 Eric Neldemo, projektledare pa Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
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Steg 7 Upphandla

2009 vann foretaget Vossloh viéxeldriv upphandlingen med véxeldrivet
Easyswitch 1.0. Ar 2010 tecknades avtal mellan Banverket och Vossloh. I
upphandlingen handlade det om 7 000 stycken viixeldriv.!”

Steg 8 Konstruera och tillverka
Vossloh fick tid att konstruera och anpassa drivet efter kravspecifikationen.

Steg 9 Validera fas 9, motsvarar fas 9 i SS-EN 50126
Vixeldrivet testades forst 1 laboratoriemiljo och sedan 1 icke trafikerade spér 1
provdrift.!?

Steg 10 Utvdrdera validering, fas 9 SS-EN 50216.
Efter avslutat provdrift utvdrderades om drivet klarade av tekniska krav,
omlaggningstider, antal omldggningar samt vinterklimat.

Steg 11 Genomfora erfarenhetsdrift, motsvarar fas 9 i SS-EN 50126
Easyswitch 1.0 blev tillfalligt Tekniskt Godkidnt Material och ar 2011
installerades driven 1 trafikerade spér 1 erfarenhetsdrift, forst utmed Kopparisen
och sen i Nyniisgard. !

Efter genomford erfarenhetsdrift utviarderades erfarenhetsdriften. Trafikverket
ansdg att Vossloh inte uppfyllde kraven gentemot kravspecifikationen. Drivet
saknade en funktion som kunde detektera den Oppna vixeltungan. Orsaken till
denna héndelse var en miss 1 Oversdttningen frdn svenska till engelska 1 de
tekniska kraven. P4 grund av det togs det fram en unik 16sning, detektorn
KAgO. I kravspecifikationen saknades dven retentionsanordningen. Hosten
2014 togs en 1osning fram pd retentionsanordningen, som fungerade teoretiskt
men inte praktiskt. 2°

Ar 2014 konstaterades att brister fanns i drivets konstruktion och produktion.
Brister 1 konstruktionen resulterade i att enheten hade lag tillginglighet och
driftproblem. Produktionsmissiga brister resulterade i kortslutningar.?!

17 Eric Neldemo, projektledare pa Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
18 Bjorn Lundwall, produktutvecklare p& Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
1 Eric Neldemo, projektledare pa Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
20 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
21 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
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5.2 Utvecklingsarbetet av Easyswitch 2.0

I januari 2015 stoppades utrullningen av Easyswitch 1.0 pa bestamd tid, planen
var att den skulle aterinforas 2016. Projektet dtergick till utvecklingsfasen som
motsvarar Steg 8 Konstruera och tillverka. 1 samband med att Easyswitch 1.0
stoppades gjordes en internutredning inom Trafikverket om hur projektet hade
hanterats. Hosten 2016 fick Trafikverket en ny projektledare som ansvarade for
60ES-projektet.

Steg 8 Konstruera och tillverka

Tillsammans har Trafikverket och Vossloh gatt igenom kravstillningen samt
undersokt vilka punkter som skulle forbattras. Det togs fram 100
forbattringspunkter men endast 65 forbattringspunkter sammanstélldes for
drivet. Det dr 20 stycken punkter som ar kopplade till funktionella forandringar
och paverkar drivets funktion. Det dr mellan 30-35 forbattringspunkter som
paverkar underhdllet. Det dr forbéttringar, fordndringar och forenklingar 1
konstruktionen som resulterade i1 kortare bytestid och langre livslingd. De
resterande 10 punkterna handlade om att dndra rutiner och arbetet 1 underhédll sa
det utfors pé ett sakert sétt. Dessa forbattringspunkter som togs fram omfattar
dven visentliga konstruktionsforandringar som ér barande for utvecklingen av
Easyswitch 2.0. Ar 2017 tecknades ett nytt avtal for utvecklingen av drivet.
Enligt avtalet skulle Vossloh vara klar med utvecklingen av de viktigaste
funktionerna fram till september 2018.%

Steg 9 Validering av kraven

Valideringen genomfordes forst i1 laboratoriemiljo och sedan i1 provdrift.
Vossloh har Ildmnat drivet for forfogandet till Bombardier och
Trafikverksskolan i Angelholm for att testa om driven dr kompatibla med
stillverk 65, 85 och 95. Ett av de stéllda kraven var att driven skulle borja
konsumera strom omedelbart under omlidggningen. Det utfordes en teoretisk
utredning som visade att det fanns en risk att driven inte skulle gora det. Som
foljd av detta gjordes tva-tre reldet om. I provdrift testades och utvirderades
sakerhetskritiska komponenter, omlidggningstiden och tekniska kraven. Under
provdrift testades 12 stycken driv under vintertid.*

Steg 10 Utvdrdera validering, fas 9 SS-EN 50216.
Utvérderingen av provdrift gav bra resultat och drivet var redo infor
erfarenhetsdrift.?*

22 Eric Neldemo, projektledare pd Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
23 Bjoérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
24 Bjorn Lundwall, produktutvecklare pa Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
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Steg 11 Genomfora erfarenhetsdrift

Vintern 2019 utférdes erfarenhetsdrift pad fyra platser: Forslov, Nynédsgard,
Malmbanan och Rensjén. Under erfarenhetsdrift testades 15 stycken driv.? Nir
Easyswitch 2.0 skulle testas 1 erfarenhetsdrift var det littare att {4 tillstdnd till
flera testplatser jamfort med Easyswitch 1.0. Eftersom det var faststillt sen
tidigare att drivet inte hade sdkerhetsmissiga problem. Héar testade Vossloh
driven pd olika platser for 1 slutdndan analysera resultatet av erfarenhetsdriften.
Det konstaterades driftstorningar 1 Forslov. Driven hade problem med
omlaggningen nér den hade sttt inaktiv. Det faststilldes att installationen var
inkorrekt d& stdngen var skruvad for hart. I foljd av detta anlitades GSP AB.
Deras uppgift var att ge extra stod till entreprenodrer och 6vervaka installationer,
det resulterade i forbittrad statistik®®. I RAM-utvirderingen analyserades RAM-
kravens uppfyllnad genom erfarenhetsdrift.

Steg 12 Forbereda beslut om tekniskt godkdnt jdarnvigsmaterial

Efter genomford erfarenhetsdrift sammanstilldes sékerhetsbevisning av
Vossloh 1 ett Safety Case. Safety Case delas in 1 tvd sdkerhetsbevisningar.
GASC, overgripande sidkerhetsbevisning och SASC, forutsittningar for drivet
vid specifika platser. Det gjordes dven en CSM-RA sékerhetsbevisning for att
sikerstilla visentliga forindringar 1 drivet.?” Vossloh overlimnade
riskanalyser, rapporter fran erfarenhetsdrift, testprotokoller p4 komponenterna,
underlag till tekniska rapporter for moduler, mekaniska plattor, hydraulenheten
och lasenheter till Trafikverket, alla dokument ldmnades sedan till
Transportstyrelsen for godkdnnandeprocess.?® Planen ér att frdn och med
sommar 2020 att 45% av vixelinstallationer skall utféras med Easyswitch 2.0
och firre med JEA 73 hybrid. Fran och 2021 skall det byggas endast med
Easyswitch 2.0, mellanvarianten av Easyswitch 1.2 ska uppgraderas till
Easyswitch 2.0.%

25 Anders Ahlquist, teknisk chef pd Vossloh, telefonkontakt 5:¢ Mars 2020

26 Bjorn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020

27 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pa Vossloh, mailkontakt 9:¢ April 2020

28 Gruppintervju med Fredrik Montell och Alexander Ostman, handléggare pd Transportstyrelsen, 25:¢ Mars
2020

2 Eric Neldemo, projektledare pd Trafikverket, telefonintervju 23:e Mars 2020
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5.3 Tekniska forandringar i Easyswitch 2.0

Hdr presenteras ett antal tekniska fordndringar kopplade till den uppdaterade
kravspecifikationen och teoretiska RAMS.

Tekniska

Fordndringar i Easyswitch 2.0
R « Borttagning av KAgO
(Tillforlitlighet) o Tva-tre reld

o Markering av komponenter
o Utbildningsmaterial har forbattrats
o Virmeelement for VCC och VPM

A Beror pa Tillforlitlighet och
(Tillgéinglighet) underhallsméssighet

M o Tva-tre reld/hydraulenheten
(Underhallsmadssigt, « Retentionsanordning

Kvantitativt och « Elkopplingslada

Kvalitativt) « Virmeelement for VCC och VPM

« Utbildningsmaterial

o Siankning av Paulvé-detektor

S o Sidkerhetskritiska komponenter

(Sdkerhetsmdissigt) testades (VCC-, VPM-, KV- och
Paulvé-detektorer)

o Ovanstdende komponenter 1
Reliability och Maintainability som
inte skall dventyra risker for
individer och tekniska system

Tabell 1 Tekniska forandringar avseende pd RAMS (Erik Soderlind och Daria Tregubenkova
2020)

Detektorn KAgO togs bort 1 Easyswitch 1.2 och senare versioner av drivet och
har istéllet nu storre hammarhuvudskruvar och saknar uppkorningsskadeskydd.
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VCC-Kopplingssting

,.-;‘_;.J S~  Elkopplingslada
\)

Hydraulenhet
DC-utforande

Klamlas (VCC)
KV-detektor

(visas ¢))

Hydraulenhet
AC-utiorande

Figur 8 Illustrerar moduluppbyggnad av Easyswitch med KAgO detektorn (Trafikverket
2017a)

KaGo finns ej!

I
Figur 9 Visar uppbyggnaden fast utan KAgO detektorn (Trafikverket 2017a)

Retentionsanordningen 1 tidigare versioner hade en hydraulblockering som
ersattes med en inbyggd retentionsanordning ar nu integrerad 1 hydraulenheten
(Trafikverket 2017a). Retentionsanordningen som installerades 1 Easyswitch
1.1 hade tekniska fel. Det var svart att felsoka drivet dd man forst var tvungen
att litta pd oljetrycket och sen lossa hydraulkopplingen manuellt. Efter
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genomford felsokning var man tvungen att aterstdlla hydraulkopplingen
manuellt och sdkerstilla att den inte ldackte olja. I Easyswitch 2.0 ersattes
hydraulblockeringen med en inbyggd retentionsanordning som finns integrerad
1 hydraulenheten. Det installerades en dra/tryck vajer, genom att dra 1 en spak
lattes oljetrycket automatiskt, till foljd av detta blev det littare att felsoka, lagga
om drivet manuellt och byta komponenter.>°

I Easyswitch 1.0 var tva-tre reldet kdnslig mot dska och gick den sonder var man
tvungen att byta ut hela hydraulenheten. I Easyswitch 2.0 gjordes tva-tre relaet
lostagbar fran hydraulenheten och prestandaforbittringar utférdes. 1 den nya
konstruktionen av drivet har dven hydraulenheten och elkopplingslddan gjorts
mer littdtkomliga.’!

Virmeelement 1 VCC och VPM ersattes med nya viarmeelement av en mjukare
gummikonstruktion som dr ldttare att byta ut och installera (Trafikverket
2017a). Varmeelement i VCC och VPM var svéra att montera och gick sonder
latt. Konstruktionen bestod av ett metallholje, motstdnd och vittpulver for att
inte motstdndet ska komma 1 kontakt med metallholjet. De gick litt sonder pé
grund av den styva konstruktionen. Easyswitch 2.0 utrustats med nya
viarmeelement av mjukare gummikonstruktion. Vid installation av
virmeelementet uppticktes det att det tog lang tid att byta ut. Det har
leverantdren ocksé &tgirdat och den nya bytestiden ér ca 10 minuter.>

Det har gjorts dndringar 1 kopplingsboxen. Kontaktplintarna i kopplingsboxen
ar grupperade efter fyra olika kopplingsomrdden. Huvudmatningskabel,
hydraulenhet, detekteringsomrdde och vdrmeomrade. For att underlétta
felsokningen wvarje enskild kontakt &4r métbar. 1 Easyswitch 2.0 har
kopplingspunkter for vidrmeomradet utokats for att kunna separeras vid
felsokning (Trafikverket 2017a).

30 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
31 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
32 Bjérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefonintervju 9:e Mars 2020
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Figur 10 Gamla elkopplingsladan for tidigare versioner (Trafikverket 2017a)
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Figur 11 Nya elkopplingsladan for Easyswitch 2.0 (Trafikverket 2017a)

Vossloh anlitade GSP AB, deras uppgift var att ge extra stod till entreprendrer
och Overvaka installationer, det resulterade 1 forbattrad statistik. For att
eliminera risker for felinstallationer 1 framtiden har komponenter markerats med
en pil for att veta vilket hdll den ska monteras och vissa skruvar ersattes med
styrflédnsar.®® Istillet for att skruva kan man klicka pa vissa komponenter vilket
sparar tid. Andra saker som fOrbdttrats dr forskruvning mellan stingen och
VVS:en vid dragkopplingsstdngen. Forskruvningen har forbittrats och antal
skruvar har minskat (Trafikverket 2017a).

I direktlasfunktionen sénktes ldskraften frdn 100 kN till 40 kN, vilket beror pa
risken for ursparning som kan uppstd pa grund av den hoga klamkraften. I
Easyswitch 2.0 implementerades en ny princip av detektering av en uppkorning.
Principen bygger pd att den stingda véxeltungan tvingas Oppna genom
klamlaset bryts sonder/deformeras vid den intilliggande stodrilen. KV-

33 Bjoérn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, telefoninterviu 9:e Mars 2020
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detektorn  detekterar uppkorningen av foljd av den uppstidda
deformationen/brottet 1 kldmldset. Léskraften kunde sdnkas 1 foljd av att
detektorn KAgO togs bort. Paulvén sédnktes 1 tunganordningen och av foljd av
det dndrades infistningskonsollen i stodrilen och skyddsk&por/ytterkdpor.>*

34 Bjorn Lundwall, produktutvecklare pd Vossloh, mailkontakt 16:¢ Maj 2020
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6 Analys

Hdr analyserades teorin med avseende pd den datan som gjorts tillgdanglig fran
intervjuerna och litteraturstudierna

6.1 Analys av inforandeprocessen

For att infora och kvalitetssikra drivets funktionalitet har Trafikverket och

Vossloh foljt Trafikverkets inforandeprocess, Teknisk godkdnt jdarnvigsmaterial
TGM-inforande, som baseras pa SS-EN 50126 RAMS.

Nér utrullningen av Easyswitch 1.0 stoppades, é&tergick projektet till
utvecklingsfasen, steg 8. Det finns aterkoppling till de tidigare stegen 1
inforandeprocessen. I samband att en ny kravspecifikation var nédvéindig for en
vidare forutsatt utvecklingsarbete togs det fram nya riskanalyser (CSM-RA),
riskkdllor, RAM-analys och LCC och anstidlldes en ny oOvergripande
projektledare. Dessa atgirder motsvarar steg 3—5 1 inforandeprocessen.
Sammanstillning av en ny kravspecifikation och valideringsplan kopplas till
steg 6 1 inforandeprocessen.

Alla steg 1 inforandeprocessen hidnger ithop med varandra, fast det dr en
vigledning ar det viktigt att vara noggrann och konsekvent 1 all dokumentation
for att undvika missforstdnd. Fran Trafikverkets sida giller det att ha konkreta
krav pd enheter som skall inforas och kunna erbjuda ldmpliga testplatser. Det
som framgar 1 intervjuerna ar att Trafikverket har svart att erbjuda testplatser
vilket beror pa sdkerhet och driftstorningar. Trafikverket méste dven soka ett
tillfalligt Tekniskt Godkédnt Material pd Transportstyrelsen vid testning av nya
enheter/system vilket kan vara en tidskrdvande process. Leverantorens uppgift
ar att hitta l0sningar till de stdllda kraven och sammanstélla krivd
dokumentation. Aven tid spelar stor roll vid utveckling och inférandet av
enheter da enheten ska anpassas, testas, utviardering av testerna och enheten
skall anpassas/optimeras igen vid behov. I slutindan skall produkten motsvara
kravspecifikationen.

6.2 Analys av teoretiska RAMS

I tillforlitlighet har komponenter atgirdats for kvalitetsfel och avvikelser.
Kvalitetsfelen som uppstétt har rort KAgO-detektorn, tva-tre reldet, markering
av komponenter och varmeelementen for VCC och VPM. I Easyswitch 1.0 hade
KAgO-detektorn omfattande kvalitetsfel som gjorde den avvikande, 1
Easyswitch 2.0 togs den bort vilket eliminerade avvikelserna och kvalitetsfelen.
Tva-tre reldet forbdttrades prestandaméssigt och separerades frin
hydraulenheten. Markering av komponenter gjorde det ldttare att montera och
minska chanserna for felmontage och kvalitetsfel. Forbéttrande av
utbildningsmaterialet &r med avseende pd att minska kvalitetsfelen som kan
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uppsta vid ménsklig faktor. Varmeelementen f6r VCC och VPM atgirdades for
kvalitetsfel. Den gamla konstruktionen var kinslig och gick ldtt sonder, den nya
har en bittre konstruktion.

Det underhéllsméssiga har varit den mer omfattande punkten. Storre
fordndringar har skett for att underldtta och minska tiden vid underhéll.
Fordndringar som skett har paverkat den kvantitativa, Mean Time To Repair,
och kvalitativa metoden for underhdll, vilket omfattar fordndringar som bland
annat pdverkar sdkerhet, tillginglighet, montering, testning och Ovriga
underhallsoptimeringar, vilket dven var ett krav frin Trafikverket. De
komponenter som omfattas ar tva-tre reldet/hydralenheten,
retentionsanordningen, elkopplingslddan, virmeelementen for VCC och VPM
och Paulvé-detektorn.

Under safety var det viktigt att Vossloh testade de sdkerhetskritiska
komponenterna. Detta for att forhindra risker och faror som annars kan uppsta.
Safety omfattar dven utformningen av komponenterna, det innebdr att
komponenterna anpassats sa det inte uppstir sdkerhetsrisker. Det sker pa tva
utformningsaspekter, dels att ingen individ skall bli skadad 1 samband med
underhall, och att komponenterna inte skall dventyra sdkerheten i systemet.
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7 Slutsats och diskussion

Malet med detta examensarbete var att undersoka hur Trafikverket tillsammans
med Vossloh arbetat for att kvalitetssdkra Easyswitch 2.0 och undersoka de
tekniska skillnaderna. Nedanfor presenteras det som kommits fram till under
arbetets gdng.

7.1 Inforandeprocessen

Trafikverkets inforandeprocess dr en vigledning och det har sina for och
nackdelar. Fordelen 4r att man inte blir ladst och begrinsad gillande
utvecklingen, nackdelen ar att de riktlinjerna kan tillimpas pd olika sitt.
Eftersom det &r en védgledning anges inriktningar men inte anvisningar. Darfor
beror projekten mycket pa projektledarens och andra involverade personers
kompetens och deltagande.

Det ar viktigt att redan 1 ett tidigt skede sammanstélla fordjupad beskrivning av
enheten, specifikationskrav och valideringsplan. Framkommer otydligheter 1 ett
senare skede kan det orsaka problem 1 resten av projektet, specifikt kan det
paverka utformning av enheten vilket kan resultera tidsfordrdjning, kvalitetsfel
och avvikelser. Det kan man se tydligt med inforandet av Easyswitch.

Tydliga funktionskrav hjilper leverantoren att ta fram en efterfrdgad enhet, dven
tid och testning av en enhet ar viktig. Att testa en enhet 1 laboratorium och 1
provdrift ar ett effektivt och ekonomiskt Ionsamt sédtt d4 man kan indikera brister
1 ett tidigt skede. Nackdelen med testning 1 laboratoriemiljo/provdrift ar att det
ar inte alltid mojligt att aterskapa ritt forhallanden som enheten ska brukas 1.
Darfor ar det viktigt att efter utviarderad provdrift att enheten testas 1
erfarenhetsdrift. Trafikverket har dock svéarigheter att ta fram testplatser.
Anledningen é&r att det kan orsaka driftstorningar och innebéara sékerhetsrisker.

Trafikverket arbetar inte formellt med serviceability. Trafikverket arbetar
annars med att stindigt utveckla drift och underhall. Trafikverket skulle kunna
gynnas ifall serviceability togs med 1 deras RAM. Detta med avseende pa att
optimera forebyggande underhdll, vilket kan minska Mean Time To Repair
samt Livscykelkostnader (LCC).

7.2 Kvalitetssakring av vaxeldrivet

Den tydligare kravspecifikationen som tagits fram har legat till grund for en
fortsatt utveckling av drivet. Ett tydligare mdl for Trafikverket och Vossloh ar
att utveckla ett béttre och driftsdkrare driv som ska uppfylla de stillda kraven.
Trafikverkets inforandeprocess dr en av riktlinjerna som anvédnds och
tillsammans med RAM-modellen s finns vigledning hur man uppfyller en god
tillgénglighet.
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Fordndringarna 1 konstruktionen har forbéattrat vaxeldrivets funktionalitet och
totala tillganglighet. Enligt RAMS sé ger en storre och bredare testning pa fler
platser en storre sannolikhet att kunna finna brister och fel i en enhet. Darfor
testades flera enheter av Easyswitch 2.0 pa fyra olika platser i1 erfarenhetsdrift.
Efterfrdgan pa testplatser for framtida komponenter ar viktigt for att se utfallet
av testerna. Eftersom de forbéttringar som genomfordes 1 drivet gav bra statistik
och drivet dr 1 en godkdnnandeprocess, kan resultatet anses som gott.

7.3 Samarbete och kommunikation

Organisationerna har samarbetat 1 inforandet av drivet genom att kvalitetssikra
Easyswitch 2.0 och sidkerstilla produkten enligt ramverken. Ett av viktigaste
stegen var att forbittra samarbetet och ha en tat dialog mellan Trafikverket,
Vossloh och Transportstyrelsen.

En annan &tgdrd var att forbéttra kravspecifikationen. Vid inforandet av
Easyswitch 1.0 s& fungerade drivet, men pad grund av missforstind 1
kravspecifikationen var leverantoren tvungen att ta fram snabba 16sningar. Det
orsakade kvalitetsfel och produkten blev avvikande, det kopplas till
kravspecifikationen. I den nya kravspecifikationen sé togs overflodiga punkter
bort och forbattringsforslag kom frdn Trafikverket, Vossloh, entreprendrer som
Infranord AB, Strukton Rail AB och Trafikverksskolan.

Forbéttring 1 kravspecifikationen resulterade 1 att drivets funktion blev béttre ur
flera aspekter. Det dr svart att undersoka om kraven for driven har siankts eller
om forra kravspecifikationen varit vilseledande.

7.4 Metoddiskussion

Under arbetets ging har den kvalitativa metoden av RAMS tilldmpats, detta
med avseende pd att kunna koppla de tekniska fordndringar som skett. Den
kvalitativa RAMS-modellen lagger fokus pa hur utformning av specifikationer
skall ske. Den kvantitativa RAMS-modellen bestir av matematiska- och
statistiska berdkningar, vilket gor att bland annat tillgdnglighet kan berdknas.
Det kraver data frdn drifter och tester. P4 grund av tidsbegransning har den
kvalitativa enbart tillimpats.

Intervjuerna har baserat sig pd oOvergripande fragor, med foljdfragor som
kompletterande om svaren som angivits varit intressanta och visat relevans att
folja upp. Kompletterande fragor och information har dven kunnat samlas in
efter intervjuerna med mailkontakt. Personerna som intervjuats har varit
samarbetsvilliga och varit 6ppna for att prata om deras erfarenheter med
vixeldrivet och relaterad teknik, samt Ovriga processer. Den generella
nackdelen med intervjuer dr att det kan uppsta fradgor om partiskhet om relation
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till problemen, det har med vilken typ av organisation eller foretag det géller
samt kénsligheterna 1 ex. ett projekt.

P& grund av COVID-19 pandemin sé har inte intervjuer kunnat goras fysiskt,
med hinsyn till Folkhdlsomyndighetens rekommendationer.

Att fordjupa sig har varit den storre utmaningen 1 arbetet. Problemet har varit
brist pd relevanta dokument, studier och litteratur. Kravspecifikationen ar ett
omfattande dokument som omfattar vad som skall utvecklas och tas fram 1
drivet. Saknaden av kravspecifikationen har dessvérre gjort att det inte gétt att
fordjupa sig tillrackligt 1 vissa komponenter och férdndringar och tillimpa det 1
intervjustadiet. Aven den tekniska beskrivningen av Easyswitch 2.0 har inte
varit offentlig da produkten dr under Transportstyrelsens godkdnnandeprocess.

Standarden SS-EN 50126 finns tillgdnglig pd Svenska Institutet for Standarder,
den kostar pengar och inte funnits tillgdnglig via Lunds universitets bibliotek,
vilket gjort att enbart Trafikverkets inforandeprocess kunnat tillimpas 1 arbetet.

Framtida studier:

o Fordjupningsarbete om hur Trafikverkets inforandeprocess och hur den
kan optimeras med mer aspekter pa teoretiska RAMS
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Figur 5 Enkel vixel pd driftplats Morarp (Erik Soderlind 2019)
Figur 6 JEA-73 1 Vegeholm (Erik Soderlind 2019)
Figur 7 Tidslinje 2008 — 2020 (Erik Soderlind och Daria Tregubenkova 2020)

Figur 8 Illustrerar moduluppbyggnad av Easyswitch med KAgO detektorn
(Trafikverket 2017a)

Figur 9 Visar uppbyggnaden fast utan KAgO detektorn (Trafikverket 2017a)
Figur 10 Gamla elkopplingsboxen for tidigare versioner (Trafikverket 2017a)

Figur 11 Nya elkopplingsboxen for Easyswitch 2.0 (Trafikverket 2017a).
Tabeller

Tabell 1 Tekniska fordndringar avseende pA RAMS (Erik Soderlind och Daria
Tregubenkova 2020)
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Appendix A
Vossloh intervjufragor

2015 stoppades utrullningen av Easyswitch 1.0. Kan ni berétta vad som hinde
efter Easyswitch 1.0 drogs tillbaka?

Hur ser eran testningsprocess ut for Easyswitch 2.0 och dr den annorlunda fran
testningsprocessen for Easyswitch 1.0?

Ni ndmnde att ni testade sakerhetskritiska komponenter, kan ni ndmna vilka det
ar och vilka forandringar gjorde ni?

Varfor valde ni en elektrohydraulisk konstruktion over en elektromekanisk?
Ni tog in en extern entreprendr for att overvaka den utforande entreprenad som
installerar drivet och ser till att det kvalitetsdkras, hur kommer det har halla 1

langden ifall utférande entreprenaden saknar kompetens gillande installation?

En av trafikverkets krav var snabbare och littare utbyte av komponenter? Har
ni kunnat uppna det? I sa fall pa vilket sétt?

Hur pdverkades ni nér utrullningen av Easyswitch 1.0 stoppades?
Trafikverket intervjufragor

2015 stoppades utrullningen av Easyswitch 1.0. Kan ni berétta vad som hinde
efter Easyswitch 1.0 drogs tillbaka?

Hur pdverkades Trafikverket ndr Easyswitch 1.0 drogs tillbaka?

Vilken roll har Trafikverket haft for att kvalitetssdkra drivet och att den inte
aterkallas igen?

Varfor valde ni en elektrohydraulisk konstruktion over en elektromekanisk?
Kan ni beritta vilka for och nackdelar finns det med dessa konstruktioner?

Hur ser framtidsplanerna ut pa utrullningen av Easyswitch 2.0?

Kan ni berdtta mer om hur Trafikverket arbetar for att infora nytt
standardsortiment?
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Transportstyrelsen fragor

Hur gar en kvalitetssdkring till?

Hur géar en sikerhetsbevisning till?

Hur ser eran erfarenhet ut gédllande kvalitetssikring av Easyswitch 1.0?

Hur ar eran erfarenhet med Easyswitch 2.0, hur skiljer sig erfarenheten med
Easyswitch 1.0?

Brukar ni f6lja ndgon standard vid godkdnnandeprocessen, Vad for krav finns 1
standarden som ett driv skall uppfylla?
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