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Sammanfattning

Jarnvagen ar ett komplext transportsystem med toleransmatt ner pa
millimeterniva. Nagra millimeter for mycket slitage pa fel stalle kan innebara
en ursparning och darmed en katastrof. Tagtrafikens sakerhet ar saledes en
viktig aspekt i det dagliga arbetet med underhall av jarnvéagsanlaggningar. |
underhallet har besiktning en central roll. Besiktningen syftar till att
uppratthalla sékerheten och funktionen genom att uppmarksamma brister i
anlaggningen innan de orsakar fel och stérningar i driften av tagtrafiken.

| takt med att godstrafiken och att persontrafiken har okat i Malmdomradet
okar ocksa slitaget av jarnvagsanlaggningarna. Néar trafiken har dkat har aven
utrymmet for besiktningen av jarnvagsanlaggningen minskat vilket gor det
svart for besiktningsmannen att utfora sitt arbete. Behovet av att analysera och
identifiera tankbara alternativa arbetsmetoder ar hogst aktuellt.

Syftet med rapporten ar att identifiera alternativa besiktningsforfarande och
slutligen presentera det forslag som ar mest tids- samt kostnadseffektivt.

Information till rapporten har samlats in med hjalp av en genomgang av
Trafikverkets foreskrifter, handbdcker och standarder som reglerar besiktning
av jarnvagsanlaggningar, analys av tidigare besiktningsanmarkningar, utforda
studiebestk och samtal med personal fran ett statligt foretag som arbetar med
besiktning av jarnvagsanlaggningar.

Fyra alternativa besiktningsforfarande har arbetats fram och beréknad
tidsatgang och kostnad har jamforts med dagens besiktningsforfarande. Det
alternativa besiktningsférfarandet som rekommenderas enligt rapporten ar att
samordna besiktningsmannen i en organisation utan koppling till ett specifikt
funktionsentreprenadkontrakt. Detta beraknas sénka tidsatgangen med 60
procent och kostnaderna med 30 procent jamfort med dagens
besiktningsforfarande.

Nyckelord: jarnvég, besiktning, tidseffektiv, kostnadseffektiv.



Summary

The railway is a complex transport system with tolerance dimensions down on
millimeter level. A few millimeters too much wear at the wrong place may
cause a derailment and cause a disaster. The safety of railway traffic is an
important aspect in the daily work of maintenance of the railway. Inspections
of the railway have a central role of maintenance. The inspection is intended
to maintain the safety and function by addressing deficiencies in the system
before they cause errors and disruptions in the daily traffic.

The traffic has increased, leaving less time for inspection of the railway
system. With the increased freight- and passenger traffic in the Malmd area
the wear of railway infrastructure also increase. As traffic has increased, the
space for the inspection of the railway system has decreased, making it
difficult for inspectors to do their work. The need for analyzing and
identifying potential alternative methods is crucial.

This report aims to provide various options for a more efficient railway
inspection process and present the alternative which is the most time- and cost
efficient.

Information has been collected through reviews of the Swedish Transport
Administration's regulations, handbooks and standards governing inspection
of railway, analysis of previous inspection results, visits and conversations
with Infranord's staff, a public railway entrepreneur.

Four alternative inspection procedures have been developed and the estimated
time and cost has been compared with current inspection procedures. The
alternative inspection procedure recommended in the report is to coordinate
Inspectors in an organization with no connection to different maintenance
contracts. This is expected to reduce the time spent by 60 percent and costs by
30 percent compared to current inspection procedure.

Keywords: railway, railway inspection, time-efficient, cost-efficient.
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Definitioner

Anlaggning

A-skydd
Balis

Ballast

Bana
Bandel

Bangard

Banunderbyggnad

Banodverbyggnad

Befastning

Besiktning
Besiktningsman
BESSY

BIS

BVF

BVH

BVS

Driftplats

Entreprencr
Forvaltare
Isolerskarv

Komponent
Kontaktledning

En jarnvdg i sin helhet, med alla delsystem som krévs for
att den skall vara funktionell for trafikering av
jarnvéagsfordon.

Ett bestamt omrade stangs av fran tagtrafik eller rorelser
med sparfordon och spararbeten kan utforas utan risk.
En sandare i sparet som ger tagen information om tillaten
hastighet, sparets lutning och avstandet till nasta balis.
Makadam eller grus som ligger runt sliprarna for att
fordela tryck och krafter samt halla sliprarna och sparet
pa plats.

Sparanlaggningen inklusive banunderbyggnad,
bandverbyggnad kontaktledning och signalanlédggning.
En jarnvégsstracka mellan olika orter, kan ocksa vara en
storre bangard, driftplats.

Storre sparomrade for uppstallning och vaxling av
fordon.

Béar banans 6verbyggnad, bestar av bearbetad terrang
som skarningar och bankar samt konstbyggnader som
broar och tunnlar.

Bestar av spar och ballast som tar upp krafter fran
fordonen och for 6ver dem till banunderbyggnaden.
Komponent som faster rélen i slipern, finns i olika typer
till exempel spik-beféstning, Heyback-befastning eller
Fast-clip-beféstning. Befastningarna har som uppgift att
overfora krafter, halla sparvidden och férhindra vridning
av ralerna.

Trafiksakerhetskontroll av jarnvégsanlaggningar.

Den person som &r kvalificerad att utféra besiktning.
Trafikverkets besiktningssystem.

Trafikverkets baninformationssystem.

Trafikverkets foreskrifter om jarnvag.

Trafikverkets handbdcker om jarnvég.

Trafikverkets standarder om jarnvég.

En métes- eller hallplats skild fran linjen som kan
Overvakas mer detaljerat an linjen.

Foretag som pa uppdrag av forvaltaren bedriver arbete i
jarnvéagsmiljo.

Organisation eller myndighet som ager och forvaltar
jarnvég, till exempel Trafikverket.

Isolerad skarv i ralen som utgor sparledningens granser.
Del som bygger upp objekt i jarnvagsmiljo.
Hogspanningsledning som &r upphangd 6ver sparet och
overfor elkraft till fordonen.



Linje
L-skydd

Objekt
OFP

Ral

Ralsforhdjning

Signal

SISA-behorighet

SJ
Skarv

Sliper

SOS-ledare

Spar
Sparledning

Sparvidd
Sparvaxel

Sth
Stoppbock

Styrvidd
Sékerhetszon
TC
Tagklarerare

Vaxeldriv

Véxeltunga
Vaxelvarme

Banan utanfor driftplatsernas granser, utgor det egentliga
trafikeringsstraket.

Endast ett omrade pa en bevakningsstrécka stangs av fran
tagtrafik for arbeten med lattare arbetsredskap.

Del av anlaggning, till exempel en sparvaxel.
Oforstorande provning, till exempel ultraljud for att
undersoka raler efter inre skador.

Stalskena som i par utgor farbana for spargaende fordon.
Anlagd hojdskillnad mellan inre och yttre ral i en kurva.
Ljussignal som ger information till lokféraren. Finns i
olika varianter till exempel huvudsignal, dvargsignal och
forsignal.

Befogenhet att kontrollera signalteknikers justeringar.
Statens Jarnvagar, statligt affarsdrivande aktiebolag.
Sammanfogning av tva raler genom svetsning eller med
skarvjarn.

Tra- eller betongbalk under réler. Overfor belastningen
fran ralerna till ballasten, tillsammans med beféstningen
verkar slipern for att sparvidden halls inom
toleransvarden.

Skydd- och sdkerhetsledare, ansvarar for personalens
sakerhet vid arbete i sparmiljo.

Enhet av raler, slipers, befastningar och sparvaxlar.
Elektrisk lagspanningskrets som anvands for att detektera
fordon pa sparet.

Matt mellan ralens insidor, mats 14 mm under
rélshuvudets Overkant.

Del av sparet med rorliga delar for att gora det mojligt
for fordon att byta spar.

Storsta tillatna hastighet i sparet.

Stal- eller betongkonstruktion vid sparets slut vars
uppgift ar hindra fordon att rulla av sparet.

Mattet mellan motrélens utsida och korsningsspetsen i en
sparvéxel.

Omrade som ska vara hinderfritt for trafik.

Trafikcentral som 6vervakar Sveriges tagtrafik.

Person som arbetar pa TC och ansvarar for tagrorelser
och annan verksamhet pa spar.

Eldriven eller pneumatiskt driven motor for omléggning
av vaxeltungor.

Rorlig ralsdel som leder fordon genom sparvaxel.
Vérmeslingor i en sparvéxel vars uppgift ar att smalta
snd och is.



1 Inledning

1.1 Besiktning av jarnvag

Jarnvagen i Sverige har en lang historia. Redan under 1700-talet anvéandes
vagnar som gick pa spar av trd i landets gruvor. Vagnarna drogs med hjalp av
héstar eller skots fram for hand. Metoden utvecklades och trdskenorna byttes
ut mot raler av jarn. Den forsta jarnvagen (Frykstadsbanan) som var avsedd
for allman trafik Oppnades ar 1849 och gick mellan sjon Fryken och
Klardlven. Fram till ar 1856 anvandes hastar som dragkraft, efter det borjade
lok att trafikera sparen. (Nationalencyklopedin, 2013)

Ar 1854 beslutade Sveriges riksdag att staten skulle bygga ett jarnvagsnit av
stambanor som var av rikets intresse. Stambanorna skulle dgas och drivas i
statlig regi. Véstra stambanan mellan Stockholm och Goéteborg stod klar 1862.
Mycket jarnvag byggdes dven i privat regi av foretag for att frakta varor
mellan stéder och till hamnar. (Nationalencyklopedin, 2013)

Nar staten byggt en jarnvag anstalldes banvakter vars uppgift var att besiktiga
och underhalla jarnvagen. Vanligtvis var det rallare som varit med och byggt
jarnvagen som fick fast anstallning som banvakt. Banvakten fick en liten stuga
intill jarnvagen och blev tilldelad en stracka pa ungefar tva och en halv
kilometer som han hade i uppgift att se efter. | borjan, nar det gick fa tag,
skulle jarnvéagen besiktigas fore och efter varje tag. Efterhand som tagtrafiken
okade minskade kraven pa besiktning av jarnvagen till en gang om dagen, om
inte speciella forhallanden radde och kravde extra besiktningar. Banvakten
kontrollerade sparvidden, att bultar var atdragna, att skarvarna var jamna och
att inga trad eller stenblock fallit ner pa sparet. Banvakten hade verktyg med
sig pa besiktningen och atgardade mindre fel direkt. Storre fel skulle anmélas
till banmastaren for beslut. Om banvakten upptackte ett fel som innebar fara
for taget kunde lokforaren varnas genom att en liten krutladdning sattes fast pa
sparet. Krutet exploderade nar taget korde over krutladdningen och ljudet av
explosionen fungerade som en stoppsignal for lokféraren. Banvakten hade
ocksa i uppgift att kontrollera alla tag som passerade. Med tiden forandrades
banvakternas strackor beroende pa trafikintensiteten och underhallet blev mer
prioriterat &n besiktningen. (Utbult, 2009)

| slutet av 1800- och bdrjan av 1900-talet borjade staten képa upp privata
banor for att komplettera sitt stambansnat. Ar 1939 kom ett beslut pa, att
forutom vissa undantag, genomfdrandet av ett forstatligande av jarnvégen i
Sverige. Forstatligandet hade sin grund i att bilismens intdgande konkurrerade
ut tagtrafiken samt att den ekonomiska depressionen minskade efterfragan av
tagtrafik under mitten av 1930-talet. (Nationalencyklopedin, 2013)



SJ gjorde tappra forsok att Oka resandet men det var forgaves. Under 1950-och
1960-talen lades flera banor ner. Under 1990-talet 6kade intresset for jarnvég
igen och nya banor byggdes. (Nationalencyklopedin, 2013)

Antalet personkilometer pa jarnvagen har okat sedan 1992. Godstrafiken har
Okat sedan 2002 undantaget en mindre nedgang runt 2009. (Trafikanalys,
2012)

1.2 Besiktningsforfarande idag

Det ar viktigt att besiktiga jarnvéagen, det har utvecklats utrustning som kan
mata olika parametrar fran en sa kallad matvagn, ett tag som kors framst for
att mata sparets geometri, men det kan aven identifiera ojamnheter i rélsen,
maéta ralsprofilen och slitaget pa ralsen. Trots all maskinell utrustning ger
besiktnignsméann en ovarderlig bedémning av sparets kondition. (Nemtanu
m.fl., 2012) (Nemtanu, 2012)

Varje bandel har en egen besiktningsplan dar sékerhetsbesiktningar och
eventuella underhallsbesiktningar planeras in med jamna mellanrum 6ver aret.
Besiktningsplanen uppréttas ett ar i forvag av entreprenoren och ska
godkénnas av forvaltaren. Besiktningsménnen utfor besiktning av
jarnvégsanlaggningen genom okuldr besiktning och i vissa fall matning. Vid
besiktningstillfallena anvander sig besiktningsmannen av en handdator som
laddas med en lista av de punkter som skall bedémas under dagen. Punkterna
hamtas fran Trafikverkets besiktningssystem (BESSY). Beroende pa
besiktningsklass besiktigas en bandels objekt olika manga ganger per ar.
Darfor  skiljer sig antalet besiktningspunkter per bandel fran
besiktningstillfalle till  besiktningstillfalle. Eventuella avvikelser pa
anlaggningen rapporteras in som besiktningsanmarkningar till BESSY. Fran
BESSY hémtas sedan anméarkningarna av en ansvarig person, exempelvis en
arbetsledare, som planerar ut atgarder och tider i spar till teknikerna.
Teknikerna atgardar darefter besiktningsanmarkningarna. Beroende pa
besiktningsanmérkningens prioritet kan den planeras in under ett storre
underhallsarbete om det sker inom en acceptabel tid. En schematisk bild dver
besiktningens arbetsprocess ges i figur 1.1.



Besiktningsplan |—> Besiktning —>!  Anmarkning

Analys / Atgird /

BESSY - Bearbetning Atgirdsforslag

Figur 1.1Arbetsprocessen vid besiktning.

1.2.1 Besiktningssystemet BESSY

BESSY ar ett system som Trafikverket har fér dokumentering och uppféljning
av besiktning av Trafikverkets fasta jarnvagsanlaggningar. For att fa tillgang
till systemet kravs en behorighet som tillhandahalls av Trafikverket. Systemet
kan nas via en dator och informationen kan laddas over till en handdator.
Handdatorn &r den enhet som besiktningsmannen anvander sig av vid
besiktning i sparmiljo. De anmarkningar som noterats vid en besiktning lagras
sedan i BESSY. (Trafikverket, 2013 B)

1.3 Infranord AB

Infranord bildades ar 2010 genom att davarande Banverket produktion
andrade verksamhetsform och bolagiserades. Banverket produktion var en del
av Banverket som bildades nar SJ delades upp ar 1988. Vid delningen fick
Banverket produktion ansvaret for infrastrukturen och ansvaret for tagtrafiken
tillfoll SJ. Idag &r Infranord &r ett statligt dgt foretag som arbetar med
anlaggning, drift, underhall och besiktning av jarnvagsanlaggningar. Infranord
har verksamhet i Sverige, Norge och Danmark. Deras kunder &r framst
sparagare och forvaltare. (Infranord, 2013 B)

Huvudkontoret ligger i Solna i Stockholm. Infranord &r nordens storsta
entreprendr inom jarnvégsbranschen, ar 2012 omsatte fortaget 4 516 MSEK.
Infranord har manga spargaende underhallsmaskiner och de tillverkar dven
jarnvagstekniska produkter och komponenter. Idag ar antalet anstallda inom
Infranord 2 682 stycken, varav cirka 2 000 stycken ar tekniker. (Infranord,
2013 A)

1.4 Problemformulering

| takt med att tagtrafiken okar, reduceras de tider som ér tillgangliga i sparet
for underhall och besiktning av anldggningen. Samtidigt okar ocksa slitaget av
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anlaggningen, vilket ger fler besiktningsanmérkningar. Dessa faktorer gor det
svart for Infranords besiktningsméan att hinna med all besiktning. For att inte
riskera  sdkerheten for  besiktningsmannen eller tagtrafiken pa
jarnvagsanlaggningen ar behovet av tidseffektiva besiktningsmetoder hogst
aktuellt.

1.5 Syfte

Det har examensarbetet har syftet att identifiera alternativa arbetsmetoder vid
besiktning av jarnvagsanlaggningar och foresla det alternativ som ar mest tids-
och kostnadseffektivt.

1.6 Avgransningar
Rapporten avgransas till:

e Infranords kontrakt i Malméomradet. De bandelar som ingar i
uppdraget beskrivs i tabell 1.1 och deras strackning visas nedan i figur
1.2 och 1.3.

o Sékerhetsbesiktning och besiktningsménnens arbetsuppgifter kopplade
till sakerhetsbesiktning.

e Besiktningsanmarkningar, fran perioden 01 01 2008 - 01 01 2013.
Perioden har begransats for att fa en hanterbar mangd data.

Avgrénsningarna leder till att féljande inte tas med i rapporten:

e Jarnvégens banunderbyggnad och de OFP-undersokningar som
genomfors pa anlaggningen.

e Besiktning av kontaktledning, vaxelvdrme och véagskyddsanldggningar
eftersom det gors av tekniker med speciell utbildning.

Tabell 1.1 Bandelar som ingar i Infranords Malmékontrakt. (Baserad pa figur 1.2 och 1.3.)

Bandelar Strackning

901 Arlév - Malmo C, Arlov - Lockarp
902 Malmo godsbandgard

913 Lockarp - Trelleborg

914 Trelleborg godsbangard

919 Svagertorp - Lernacken

961 Lockarp - Ystad

962 Ystad godsbangard

964 Ostervirn - Bragarp

969 Ystad - Simrishamn
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Figur 1.2 Geografisk oversiktsbild pd bandelarna i centrala Malmé samt Oresundsbron. (Trafikverket, 2013 C)
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Figur 1.3 Geografisk dversiktsbild pa bandelarna sydést om Malma. (Trafikverket, 2013 C)

Pa bandelarna 902, 913, 914, 962, 964 och 969 &r det mojligt att utfora all
sakerhetsbesiktning pa dagtid, inklusive véxelbesiktning. Pa bandelarna 901,
919 och 961 maste besiktningsmannen utfora sakerhetshesiktning av
sparvaxlarna pa natten pa grund av den hoga trafikbelastningen. Tabell 1.2
visar en sammanstéllning éver antalet sparvéaxlar och sparmeter linje som
ingar i Infranords Malmokontrakt samt antal besiktningstillfallen per ar.



Tabell 1.2 Sammanstéallining av antal besiktningstillfallen for sparvaxlar och linje som ska besiktigas per ar.

Viéxelbesiktning nattetid

B1 84 1 84 2312 2312
B2 13 3 39 311 933

B3 42 4 168 1420 5680
B4 73 6 438 3484 20904
B5 39 6 234 2404 14 424
Totalt 251 963 9931 44 253
Vaxelbesiktning dagtid

B1 75 1 75 1793 1793
B2 123 3 369 2947 8841
B3 62 4 248 1485 5940
B4 60 6 360 1522 9132
Totalt 320 1052 7747 25 706
Linjebesiktning

B1 1 35811 35811
B2 2 48 875 97 750
B3 3 76 340 229 020
B4 3 118 141 354 423
B5 3 31616 94 848
Totalt 310783 811 852




1.7 Antagande

Det kravs en del generaliseringar for att kunna utfora berakningar pa de olika
alternativa besiktningsforfarandena i rapporten. Pa grund av att omradet som
kontraktet géller &ar stort tar det olika lang tid att forflytta sig mellan
anlaggningarna. For att fa jamforbara varden pa alternativen har samma
antagande gjorts for samtliga besiktningsforfarande. Antagande och
uppskattningar har gjorts i samrad med Infranords personal.

De antaganden som har gjorts ér:

e Vid nollalternativet utfors besiktning av linjen med en hastighet av fyra
km/h.

e Vid nollalternativet tar besiktning av en sparvéxel 20 minuter pa dagtid.

e Vid nattarbete okar tidsatgangen med 20 procent.

e For etablering mellan sparvaxlarna och mindre pauser uppskattas ett
tidspaslag per sparvaxel till fem minuter.

e Etableringstiden antas vara 30 minuter fran teknikernas utgangspunkt
till anlaggningen, darfor raknas en timme per arbetspass bort.

e Kommande besiktningsanméarkningar kommer vara ungefar samma som
de varit de senaste fem aren.

e Vid berakning av tidsatgang och kostnad har tider begarts i forvag for
sakerhetsbesiktning av sparvéxlar.

e A- och L-skydd kommer anvandas som skyddsform da det kravs vid
sékerhetsbesiktning.

e En ateretablering beréknas totalt ta 90 minuter.

1.8 Interna kostnader

Delar av rapportens innehall behandlar Infranords interna kostnader. Pa grund
av att interna kostnader &r kansliga ur ett konkurrenssyfte, har kostnaderna
multiplicerats med en forandringsfaktor. Darmed ar forhallandena mellan
kostnaderna ratt men den verkliga kostnaden ar dold.

Ursprungsvarde (kr) » Forandringsfaktor = Slutvarde (kr)
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2 Metod

De metoder som anvants ar:

e Genomgang av Trafikverkets foreskrifter, handbtcker och standarder
géllande sakerhetsbesiktning av jarnvagsanlaggningar.

e Dataanalys av besiktningsanmarkningar som noterats i BESSY.

e Studiebesok vid besiktning i sparmiljo.

e Samtal med besiktningsman, arbetsledare och projektledare inom
besiktning.

2.1 Regelverk

For att kunna foresla alternativ till dagens besiktningsforfarande kréavs
kunskap om vad férvaltaren kraver vid sakerhetsbesiktning. | Infranords fall ar
Trafikverket forvaltare och for att ta reda pa deras krav har en genomgang av
Trafikverkets géllande foreskrifter, handbdcker och standarder utforts. Dessa
dokument utg6ér de regler och normer som reglerar Sveriges jarnvéag.
Dokumenten har identifierats pa Trafikverkets hemsida via deras sokmotor for
’styrande och vagledande dokument” (Trafikverket, 2013 E).

2.2 Dataanalys

Besiktningsanmarkningar som gjorts pa anlaggningarna tidigare har
analyserats for att fa en djupare forstaelse for vilka objekt och komponenter
som fatt flest besiktningsanmarkningar. Analysen ger dven kunskap om vilken
teknikkompetens besiktningspersonalen &r i behov av, samt vilken
teknikkompetens som behdvs for att atgarda besiktningsanmarkningarna.

En besiktningsanmérkning byggs upp av 31 olika attribut. Tabell 2.1 &r ett

exempel pa en besiktningsanmarkning fran BESSY dar besiktningsmannen
anser att en ral i en sparvaxel ska bytas ut pa grund av slitage.
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Tabell 2.1 Exempel pa en besiktningsanmarkning.(Hamtad fran BESSY)

Id 2008-961-46
Ar 2008
Bandel 961

Lépnr 46

Prio M
Atgardsdatum 2008-04-28
Besiktningsdatum 2008-01-14
Besiktningstyp S

Tpl/str Y-y

une E

Sp 4

Km+m fran 62 + 877
Km+m till 62 + 889
Anlaggningsbendmning 1

Lagesinfo Ktlstlp 9

Anlaggningstyp

Sparvaxel-EV-SJ50-11-1:9

Besiktningspunkt

Matkod c1

Position \Matpunkter EV\Matkod c1
Anmarkning Felaktig matpunkt
Varde/Enhet 1455 mm

Min 1441 mm

Max 1453 mm

Status Atgardad

Andrat 2008-04-30 13:01
Bestdllningsnummer ~ -----e-e--

Atgardsforslag Bytes

Notering sliten ral

Foreslaget 2008-04-14

atgardsdatum

Extern referens ~ --eemee-

Text Byte av ral som B tillhandahaller fran 45:an i TRG/EH
Teknikgren Ban

12




2.2.1 Bearbetning av datainformation

Besiktningsanmarkningarna exporterades fran BESSY till Microsoft Excel for
analys och vidare bearbetning. Med hjélp av Excels inbyggda verktyg filter”
och ”’pivottabell” har datainformationen rensats och sorterats.

For att komma inom rapportens avgransningar har féljande punkter separerats
och rensats fran besiktningsanmarkningarna:

e En besiktningsanméarkning fran ar 2005, da den ar registrerad utanfor
den avgransade tidsperioden.

e 262 stycken besiktningsanmérkningar som tillkommit vid besiktning
”0”, dessa ar orelevanta eftersom de noterats pa besiktning utanfor
rapportens avgransning.

e Féljande besiktningsanmarkningar ar noterade pa objekt som besiktigas
av tekniker med sarskild teknisk kompetens och besiktigas inte av
besiktningsmannen.

o tag och lokvarmeanlaggning-1000V

o signalstallverk

o tag och lokvarmeanlaggning-tagvarmetransformator
o teknikgren el

e Foljande besiktningsanmarkningar ar noterade pa anlaggningsdel som
klassicfieras in till jarnvagens underbyggnad, vilket &r utanfor
rapportens avgransningar:

byggnad

trumma

broar

tunnlar

drénering och vagskyddsanlaggningar
glacismur

jordskérning

kabelanl&dggning

0O 0O O O O O O O

Efter sortering och gjorda avgransningar aterstar 8 604 stycken vilket ar cirka
fem sékerhetsbesiktningsanmarkningar om dagen.
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2.3 Studiebesdk

Vid tva tillfallen i slutet av mars genomfordes studiebestk pa tva av
bandelarna i Malméomradet. Mandagen den 25 mars 2013 var studiebesoket
forlagt till Malmo godsbangard och bandel 902, dar underhallsbesiktning av
sparvéxlar stod pa schemat. Tisdagen den 26 mars 2013 var studiebesoket
forlagt till driftplats Svagertorp pa bandel 919, dar det utfordes underhalls-
och sékerhetsbesiktning av sparvéxlar. Syftet med studiebesoken var att fa en
uppfattning om hur besiktningsmannens vardag ser ut, att studera och uppleva
vilka svarigheter och problem som besiktningsménnen stéter pa i sitt arbete
och vilka verktyg de anvander. Syftet var ocksa att fa inspiration och idéer till
forbattringar sa att besiktningen kan goras mer effektivt.

2.4 Samtal med Infranords personal

Samtal med Infranords personal har forts I6pande under hela examensarbetes
gang. De personer som stallt upp har olika roller, till exempel arbetsledare,
besiktningsman och projektledare. Samtalens syfte har varit att fa en
helhetshild av hur foretaget arbetar med besiktning i dagslaget. Fragorna har
varit av sporadisk art och de har stéllts efterhnand som de har uppkommit.
Personerna anges inte som kallor eftersom det inte skall ga att urskilja vem
som sagt vad. Personerna listas i bilaga II.
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3 Analys

| det har kapitlet kommer resultaten fran de metoder som anvants att
analyseras.

3.1 Regelverk

Trafikverket definierar och delar upp arbete med underhall av
jarnvagsanlaggningar i tva kategorier, forebyggande och avhjélpande
underhall. Det forebyggande underhallet bestar av tillstandsbaserat underhall
och forutbestamt underhall. (Trafikverket, 2003)

Arbetet med besiktning ingar som en del i det tillstandsbaserade underhallet av
jarnvagsanlaggningar. Besiktning syftar till att forutse behovet av underhall
och for att sakerstalla driften pa jarnvéagsanlaggningen. Alla objekt pa
jarnvagen tilldelas en besiktningsklass, det finns fem olika besiktningsklasser
(B1-B5). Besiktningsklassen beror i grunden pa trafikbelastningen (bruttoton
per spar och ar) och banans storsta tillatna hastighet, det visas i figur 3.1.
Andra faktorer som kan gora att objekt far en hogre besiktningsklass an vad
som avses i figur 3.1 ar:

trafiktyp

klimat

geodetiska forhallanden
objektets alder och kvalitet
teknisk uppbyggnad

(Trafikverket, 2012 A)
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Trafik-
belastning

Miljoner bruttoton/spar och ar

F 3
B3 B4 BS
8
a1 Sth (km/h) for
B> B3 B4 tagkategori A
0 40 80 140 Hastighet

Figur 3.1 Tilldelning av en besiktningsklass till anldggningsobjekt. (Trafikverket, 2007)

Beroende pa besiktningsklass och objektstyp skall ett visst antal
sakerhetsbesiktningar utforas per ar. | tabell 3.1 ges exempel pa objekt, den
besiktningsklass de tillhér och antalet besiktningar per ar som Kkravs.
(Trafikverket, 2012 A)

Tabell 3.1 Exempel pa antal besiktningstillfallen per besiktningsklass och ar.

Objekt Antalet sdkerhetsbesiktningstillfallen/ar
B1 B2 B3 B4 B5

Balisgrupp 1 1 1 1 1
Detektor 2 2 2 2 2
Hagnad 1 1 1 1 1
Plattform och lastkaj 1 2 2 2 2
Spar 1 2 3 3 3
Sparsparr 1 3 4 4 4
Sparvaxel 1 3 4 6 6
Stoppbock 2 3 3 3 3
Tavla 2 2 2 2 2

Det finns flera former av besiktning. De utfors pa ungefar samma satt men de
anvands vid olika tillfallen och for att uppfylla olika syften. Exempel pa
besiktningsformer som utfors ar; sékerhets-, underhalls-, ibruktagande- och
kontrollbesiktning. Trots rapportens avgransning till sakerhetsbesiktning ges
det kortare beskrivningar av de andra besiktningsformerna. Detta for att
lasaren skall fa en helhetshild av de besiktningar som utférs pa jarnvégen.
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3.1.1 Sakerhet vid arbete i sparmiljo

Alla aktiviteter inom sékerhetszonen kréver en sarskild behdrighet samt att en
riskbeddmning har genomforts. Personal som utfér planering och
riskbeddmning ska ha kompetens motsvarande SOS-planerare. En
riskbedomning skall goras for varje arbete i sparomradet. For att fa utfora
arbeten inom sakerhetszonen skall personal skydda sig sjalv och sina
medarbetare med en skyddsatgard. (Trafikverket, 2011)

De skyddsatgarder som kan anvandas vid besiktning i sparmiljo ar:

A-skydd Ett omrade stings av fran tagtrafik och
arbeten kan utforas utan risk.

L-skydd Endast en bevakningsstracka stangs av fran
tagtrafik  for  arbeten med lattare
arbetsredskap. Latta arbetsredskap far véaga
upp till 120 kg.

Tagvarning Tagtrafiken fortsatter som vanligt under
arbetet och en person i arbetslaget far i
uppgift att varna de andra om tag narmar

sig.

Besiktningsmannen maste vid A-skydd och L-skydd ringa Trafikcentralen och
begdra tillatelse for att fa disponera sparet for arbeten. Tagklareraren
godkanner arbetsskyddet om det & majligt och lagger in ett hinder sa att det
inte kan stallas tagvagar genom arbetsomradet. Vid arbete med tagvarning
skall en SOS-ledare utse och instruera personal som ska tagvarna med de
uppgifter som behovs for arbetets sékerhet. (Transportstyrelsen, 2010)

17



3.1.2 Sékerhetsbesiktning
Sékerhetsbesiktning &r obligatorisk for all jarnvag som forvaltas av
Trafikverket. (Trafikverket, 2012 A)

Syfte

Sékerhetsbesiktning genomférs for att undersoka jarnvégsanlaggningen efter
brister och férsdmringar. De punkter som kontrolleras anses ha vésentlig
betydelse for sdkerheten pé& anldggningen. Atgarder som foreslés vid en
sékerhetsbesiktning forvéntas Oka tillgdngligheten av anldggningen och &ven
minska storningar som paverkar driften av tagtrafiken. Syftet dar ocksa att
forebygga och forhindra fel som kan leda till tillbud eller olyckor av olika art.
Sékerhetsbesiktningen kan om det passar genomforas tillsammans med andra
typer av besiktningar och kontroller. (Trafikverket, 2012 A)

Genomférande

Besiktningsmannen genomfor besiktning av anldggningen okuldrt samt i vissa
fall genom maétning. Anlaggningen bedoms utifran dess aktuella tillstand och
det tas stallning till om anldggningen anses kunna uppfylla sin funktion fram
till nasta sakerhetsbesiktning. Anser besiktningsmannen att nagon komponent
I anlaggningen inte uppfyller kraven, gors en besiktningsanmarkning med en
prioritet.  Besiktningsanméarkningen kan atgardas i samband med
sakerhetsbesiktningen om det beddms vara passande. Vid sakerhetsbesiktning
kan fyra olika prioriteter anges:

A En A-anmérkning innebar en risk for att en olycka eller
en tagstorning kan intraffa. Anmarkningen skall
atgardas sa fort som mojligt.

\/ En V-anmarkning innebdr att anmérkningen skall
atgardas senast tva veckor fran besiktningstillfalle.

M En M-anmérkning innebar att anméarkningen skall
atgardas inom tre manader fran besiktningstillfallet.

B En B-anmarkning innebar att anméarkningen skall
atgardas fore nasta besiktningstillfalle.
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Vid en sakerhetsbesiktning kontrolleras en betydande mangd komponenter.
Utifran rapportens avgransningar ges har exempel pa komponenter som
kontrolleras vid en sakerhetsbesiktning. En fullstdndig fortackning ges i
trafikverkets foreskrift: BVF 807.2 (Trafikverket, 2012 A)

Raler:

Sliper:

Befastning:

Skarv:

Skarv i skarvspar:

Isolerskarv:

Ballast:

Kontrolleras efter synliga defekter och tecken pa att
ralsbrott kan uppsta, att farbanan &r jamn samt efter
rostangrepp eller beldggningar som &ventyrar den
elektriska ledningsformagan mellan hjul och ral.

Kontrolleras efter sprickor, réta, sliperbrott och sa att
inga slipers paverkar sparvidden negativt.

Kontrolleras sa att befastningar och isolatorer inte
saknas eller ar skadade. Kontroll sker ocksa av att
sparvidden halls samt att inga skrapméarken uppstatt pa
ralsfoten eller isolatorer, vilket kan vara tecken pa att
befastningarna har for lag klamkraft.

Kontrolleras sa att bultar &r val atdragna och att
ralsandarna inte &r skadade samt att makadammen vid
skarvsliprarna ar val stoppad.

Dessa skall forutom det som kontrolleras vid skarvar
aven kontrolleras sa att skarvoppningarnas storlek inte
avviker fran sakerhetsintervallet. | skarvspar finns
ocksa ralsvandringshinder. Dessa kontrolleras sa att de
sitter pa plats och ligger an mot slipern.

Kontrolleras sa att mellanlagget ar helt och att
rdlsmaterialet inte valsats Over isolerskarven, samt att
makadammen vid skarvsliprarna ar véal stoppad.

Kontrolleras sa att ballastsektionen har rétt matt for den
aktuella spartypen och spargeometrin. Ballastsektionen
ser olika ut beroende pa anlaggningens anlagda
geometri. De olika matten anges i figur 3.2, 3.3 och
3.4.
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40 ¢cm sparmitt 40cm

> 2,
S <3

30 cm 30 cm

Figur 3.2 Ballastsektion for radier éver 500m. (Trafikverket, 2012 A)

sparmitt
|

Figur 3.4 Ballastsektion for radier under 400m. (Trafikverket, 2012 A)

Sparvaxlar: | sparvaxlar kontrolleras allt det som ar namnt ovan
samt sparviddsmatt och styrviddsmatt enligt bilaga I.
Besiktningspersonalen kontrollerar &ven att alla
komponenter &r hela, oférorenade, inte onormalt slitna
och att komponenterna uppfyller sin funktion. I
sparvaxlar kontrolleras ocksa vardet pa
omlaggningsanordningens motorstrom samt om
sparvéxeln gar i kontroll for ratt mellanlagg mellan
tunga och stodral. Sparvaxeln ska ga i kontroll for tre
mm mellanldgg men inte for fem mm. Finns
tungkontrollkontakter skall en liknande kontroll ske vid
dessa. Sparvaxeln skall vid tungkontrollkontakterna ga
i kontroll for tio mm mellanldgg mellan stodral och
vaxeltunga men inte for tretton mm. Att sparvéxeln ar i
kontroll innebdr att den signaltekniskt ar last i ett lage
och att trafikering kan ske sakert, for stora mellanrum
mellan stodral och tunga kan leda till ursparning.
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Plattform och lastkaj: Inga sattningar skall ha intraffat, utrustning ska inte
hindra tagtrafik eller innebéra risk for trafikanter.
Eventuella skyddsrécken ska vara intakta och
skyddsmarkeringar skall vara vél synliga.

Stoppbock: Kontroll av att inga skador uppstatt och att dess
funktion kan uppfyllas.

Balis: Kontrolleras sa att baliser inte lossnat eller skadats.

Signal: Kontrolleras sa att signalen &r hel och uppfyller
siktkraven.

Tavla: Kontrolleras sa att tavlor &r fastsatta, hela och att de

uppfyller siktkraven.

Hégnad: Kontrolleras sa att stangsel ar helt och stabilt och att
skyltarna varning for tdg” ar uppsatta. Kontroll sker
ocksa av gangfallor och eventuella grindar att de gar att
6ppna, stanga och lasa samt att skyddsjordningen ar
intakt.

Sparléage: Kontroll av sparvidd, skevning, héjd och sidolége.
Genomfors maskinellt eller manuelit.

(Trafikverket, 2012 A)

Krav pa behorighet

For att fa behorighet att utfora sdkerhetsbesiktning pa jarnvagsanlaggningar
skall den blivande besiktningsmannen kunna anvénda de aktuella redskapen
och ha kunskap om géllande lagar och bestammelser som ror anldggningen.
De egenskaper som eftersoks ar: god iakttagelseformaga, ansvarskéansla samt
integritet att avsaga sig uppdrag som den sdkande inte anser sig ha tillracklig
kompetens for. Den utbildning som kravs ar kurserna: banteknik for
underhdllspersonal,  banteknik ~ foér  underhallspersonal  fortbildning,
sékerhetsbesiktning av fasta anlaggningar eller att den blivande
besiktningsmannen har motsvarande kunskaper. Ett behorighetstest som bestar
av ett praktiskt och ett teoretiskt prov skall avladggas vid jarnvéagsskolan i
Angelholm. Behdrigheten skall fornyas vart tredje ar. (Trafikverket, 2007)
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3.1.3 Underhallsbesiktning

Underhallsbesiktning ingar inte alltid i ett kontrakt men ar ett bra komplement
till sdkerhetsbesiktningen. Underhallsbesiktningen ar mer omfattande och ar
dyrare att genomfora an en sékerhetsbesiktning. Darfor ingar den sallan vid
upphandlingar av funktionsentreprenadkontrakt idag. Det eventuella antalet
underhallsbesiktningar som ska utforas per ar ar upp till forvaltaren att
bedoma utifran banans hogsta tillatna hastighet, trafikbelastning, trafiktyp,
klimat och miljéférhallanden, markforhallanden, alder och kvalitet samt
anmarkningar fran sakerhetsbesiktningar. | Infranords kontrakt i Malmo
omradet ingar det en underhallsbesiktning per ar.

Syfte

Underhallsbesiktning ska utgora ett underlag for planeringen av underhallet av
jarnvagsanlaggningen de narmsta aren. Alltsa utreds behovet av det
forebyggande underhall som kravs for att banan skall vara funktionell och
halla samma eller battre standard i upp till tre ar framat. (Trafikverket, 2005)

Genomférande

Vid en underhallsbesiktning bedémer besiktningsmannen vilket underhall som
kravs for att anlaggningen skall uppfylla de krav som stalls for trafikering av
sparfordon. Vid underhallsbesiktning anvéands endast tre prioriteter:

M En M-anmérkning innebér att anmarkningen skall
atgardas inom tre manader fran besiktningstillfallet

A En A-anmirkning innebédr att anmérkningen skall
atgardas inom tre ar fran besiktningstillfallet.

o) En O-anmarkning innebar att anmarkningen bor
atgardas vid lampligt tillfalle.

Besiktningsman ska utover prioritet ge ett forslag pa ett senaste atgardsdatum.
De komponenter som vid brister skulle innebdra en anmérkning med prioritet
A eller V kontrolleras inte, eftersom besiktningsmannen inte kan notera
anmarkningar med de prioriteterna. Om fel eller anmarkningar som borde
atgardas direkt anda upptacks skall besiktningsmannen vidta lampliga
atgarder. (Trafikverket, 2005)
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Krav pa behorighet

For att fa utfora underhallsbesiktningar pa jarnvagsanlaggningar behdvs inga
kurser eller behdrighetstest. Det racker att besiktningsmannen har tillracklig
kompetens for aktuell anlaggning, god ansvarsformaga, kan anvanda de
hjdlpmedel som anvands vid besiktning, kunskap om gallande lagar,
forfattningar och sakerhetsforeskrifter samt integritet att avsdga sig uppdrag
som besiktningsmannen inte har kompetens for. (Trafikverket, 2005)

3.1.4 Ibruktagandebesiktning

Ibruktagandebesiktning gors av nybyggda anlaggningar eller efter stOrre
genomforda arbeten. Ibruktagandebesiktningen gors innan trafik tillats kora pa
banan. Exempel pa nar ibruktagandebesiktning kravs &r vid:

Sparbyte

Sparvaxelbyte

Totalbyte av sliprar eller raler
Ballastrening

(Trafikverket, 2012 B)

Syfte

Besiktningens syfte &ar att kontrollera att anlaggningen &r byggd enligt
gallande foreskrifter och bygghandlingar samt att anldaggningen ar fardig for
att tas i bruk. Eventuella behov av trafikrestriktioner skall ocksa bedomas.
(Trafikverket, 2012 B)

Genomférande

Ibruktagandebesiktningen planeras av en ibruktagningsledare utifran
projektets dvergripande planering. Ibruktagandebesiktningen utférs genom en
kontroll av bygghandlingar och ritningar samt en sdkerhetsbesiktning ute i falt.
Vid storre arbeten kan detta genomforas successivt efterhand som etapper av
anlaggningen star fardig. (Trafikverket, 2012 B)

Bedomningen sker endast av att anldggningen motsvarar de handlingar som
tagits fram infér arbetet. Eventuella anmérkningar rapporteras sedan i
relationshandlingar och skall atgardas innan anlaggningen Gverlamnas till
forvaltaren.

Krav pa behorighet

Ibruktagandebesiktning genomfors, liksom sékerhetsbesiktning av en behdrig
besiktningsman. Se vidare kapitel 4.1.3 (Trafikverket, 2012 B).
Besiktningsmannen skall dven uppfylla krav pa oberoende och opartiskhet och
far darfor inte ha projekterat, granskat handlingar eller planerat besiktningen
pa de delar av anlaggningen som denne skall besiktiga (Trafikverket, 2012 C).
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3.1.5 Kontrollbesiktning
Kontrollbesiktning &r en lattare version av ibruktagandebesiktning och utfors
efter mindre arbeten. Exempel pa nar kontrollbesiktning skall genomféras ar:

Byte av ett mindre antal slipers
Palaggssvetsning

Inldggning av passrél

Ballastkomplettering eller ballastprofilering

(Trafikverket, 2012 B)

Syfte

Syftet med kontrollbesiktning ar att sékerstélla att arbetet har utforts korrekt
och fackmannamassigt efter aktuella handlingar och normer (Trafikverket,
2012 B). Kontrollbesiktning kan dven anvandas som en sorts egenkontroll.

Genomférande

Kontrollbesiktningen gérs genom kontroll mot bestélining och andra
bygghandlingar samt med en sékerhetsbesiktning av bertérda delar i falt.
Behov av trafikrestriktioner skall beddmas och eventuella atgarder vidtas.
Kontrollbesiktningens resultat skall rapporteras till arbetsledaren. Skulle
bankontrollanten vara osaker pa anlaggningens duglighet skall en
ibruktagandebesiktning goras. (Trafikverket, 2012 B)

Krav pa behdrighet

Kontrollbesiktning utfors av en behorig bankontrollant. Bankontrollanten ska
godkénnas av ansvarig chef hos forvaltaren (Trafikverket, 2012 B).
Bankontrollanten skall ha banteknisk grundutbildning, kunna anvénda de
verktyg som kravs for att utféra besiktningen, ha kunskap om lagar och
sdkerhetsbestimmelser som ror anldaggningen. Bankontrollanten bér ha god
iakttagelseformaga, ansvarskansla och integritet att avsaga sig uppdrag som
denne inte anser sig ha kompetens for. (Trafikverket, 2012 D)
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3.2 Dataanalys av besiktningsanmarkningar

Nedan redovisas en sammanstdllning av dataanalysen av de
besiktningsanmarkningar som noterats vid sékerhetsbesiktningar pa aktuella
bandelar. Generellt ar det manga anmarkningar som gjorts pa godsbangardar
och driftplatser medan anmarkningarna pa linjen &r farre, vilket visas i figur
3.5.

Besiktningsanmarkningar ar 2008 - 2012

5232 1191 Linje
m Driftplats

Godsbangard

Figur 3.5 Besiktningsanmarkningarna, uppdelade efter anlaggningstyp.

Tabell 3.2 Antal besiktningsanmarkningar pa bandelarna under perioden 2008-2012.

Bandel 2008 2009 2010 2011 2012 Totalt Medelvarde/ar %

901 292 236 133 304 318 1283 256,6 14,9
902 691 416 347 507 823 2784 556,8 32,4
913 113 105 93 49 44 404 80,8 4,7
914 578 340 208 145 191 1462 292,4 17,0
919 19 37 13 51 109 229 45,8 2,7
961 438 381 332 217 210 1578 315,6 18,3
962 136 58 33 16 37 280 56 3,3
969 171 150 124 74 65 584 116,8 6,8
Totalt 2438 1723 1283 1363 1797 8604 1720,8 100

Tabell 3.2 visar att det & bandel 902 som har haft flest antal
besiktningsanmérkningar under den period som studerats. Bandelen har haft
totalt 2 784 stycken (32,4 procent) besiktningsanmarkningar. Forklaringar till
varfor bandel 902 har haft mycket anmérkningar kan vara att det ar en
godsbangard med manga sparvéxlar och mycket tung godstrafik.

En sparvaxels tekniska livslangd beraknas vara 30 ar (Trafikverket, 2013 D).
44 stycken (28,2 procent) av alla sparvaxlarna pa bandelen 902 6verstiger sin
tekniska livslangd. Inlaggningsaren for sparvaxlar pa bandel 902 illustreras i
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figur 3.6. Artal O innebér att sparvéxlarnas inlaggningsar ar oként. Att artalet
ar okant kan bero pa att ansvaret for inférandet av objekten i
baninformationssystemet BIS har legat pa olika aktorer vid olika tillfallen.
Informationen kan darfor ha tappats nagonstans pa vagen pa grund av
oklarheter i vilka uppgifter som ska anges vid inférandet.

Bandel 902 - Malmé6 Godsbangard

90 ¥ Antal sparvaxlar
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 - o

1018 2 NN SN NV s N Y Y Y von D

O 4> gV g0 g0 o &V D o D D PP > PP
SRR NS A S S R

Figur 3.6 Sparvaxlarnas inlaggningsar och antal pa bandel 902 — Malmé Godsbangard.

| tabell 3.2 visas &ven att bandel 919 har bhaft minst antal
besiktningsanméarkningar. Det kan ha sin forklaring i att bandel 919 &r relativt
nyéppnad, har nyare sparvaxlar och i relation till de andra anlaggningarna har
bandelen inte trafikerats av lika mycket tagtrafik. Inlaggningsaren for
sparvéxlar pa bandel 919 presenteras i figur 3.7.

Bandel 919 - Fosieby-Lernacken

Antal
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Figur 3.7 Inlaggningsar for sparvaxlar pa bandel 919 — Fosieby — Lernacken.
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Tabell 3.3 Antalet besiktningsanmarkningar uppdelat pa prioritet och bandel.

Besiktningsanmarkningar Bandel

Prioritet 901 902 913 914 919 961 962 969 Totalt
A 29 21 6 22 11 1 22 112

B 244 874 33 142 25 61 29 51 1459
M 956 1841 272 1131 152 1220 236 416 6224
\' 53 45 99 182 30 286 14 95 804
(blank)? 1 3 1 5
Totalt 1283 2784 404 1462 229 1578 280 584 8604

a) besiktningsanmarkningen har inte tilldelats en prioritet vid inférandet i BESSY.

Tabell 3.3 visar vilken prioritet anmérkningarna har haft under perioden. Flest
antal besiktningsanmérkningar med prioritet A har bandel 901, 29 stycken
(25,9 procent av A-anmarkningarna). Bandel 902 sticker ut med flest antal
registrerade besiktningsanmarkningar med prioriteten M, 1841 stycken (29,6
procent av M-anmarkningarna), bandel 902 har &ven flest anmarkningar med
prioritet B, 874 stycken (59,9 procent av alla B-anmarkningar). Bandelen 961
har flest antal besiktningsanméarkningar med prioritet V, 286 stycken (35,6
procent). Vidare sa visar tabell 3.3 att den vanligaste prioriteten en
besiktningsanmarkning har fatt ar prioriteten M.

Objektstyp
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Figur 3.8 Besiktningsanmarkningar fordelat pa objektstyp.

27



Vid ndrmare granskning av det totala antalet besiktningsanméarkningar visar
figur 3.8 att det &ar sparvaxlar som har haft flest antal
besiktningsanmarkningar. Totalt sett har sparvaxel 6198 stycken (72 procent)
av alla anmarkningar. Eftersom sparvaxlar har haft sa stor del av
besiktningsanméarkningarna, granskas dessa besiktningsanmérkningar nédrmare
for att fa en bild av vilka komponenter i sparvéxlarna som orsakat flest
besiktningsanmarkningar.
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Figur 3.9 De 20 vanligaste besiktningspunkterna och antal besiktningsanméarkningarna i sparvaxlarna.

Figur 3.9 visar att i sparvixlarna dr det besiktningspunkten “korsningar fast
spets” som fatt flest anmérkningar under den aktuella perioden. Dérefter
kommer komponenterna stodral och véxeldriv. De tre besiktningspunkter som
ger upphov till flest besiktningsanmarkningar i sparvaxlar skildras narmare i
figurer 3.10, 3.12 och 3.14.

Korsning fast spets
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Figur 3.10 Orsakerna till besiktningsanméarkningarna pa korsning med fast spets.
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Figur 3.10 visar att slitage har varit den frdmsta orsaken till varfor det gjordes
en besiktningsanmarkning pa sparvaxlarna med fast korsningsspets. Med
slitage menas att sparvaxelns ralsmaterial har varit slitet vid korsningspartiet,
tagtrafiken har nott pa korsningen. | kategorin, “enligt notering” har
besiktningsman noterat mer utforligt vad som har varit fel i sparvaxeln da de
alternativ handdatorn gett inte réckt till. Besiktningsmannen kan aven beskriva
narmare vad som behdvs goras for att atgarda anméarkningen. Kategorin enligt
notering har vid nagra tillfallen aven innehallit flera olika atgarder, vilket gor
att antalet atgarder har oOkat. | tabell 3.4 presenteras vilka atgarder som
foreslas, under kategorin “enligt notering”, pa just besiktningspunkten
’korsning fast spets”.

Tabell 3.4 Atgarder i kategorin: enligt notering p& korsning fast spets.

Enligt notering Antal %
Stoppning av korsning 11 23,9
Pinnl6dning av jordningar 9 19,6
Lodning av tvarforbindning 5 10,9
Slipa till korsning 4 8,7
Pasvets av korsning 4 8,7
Klamplatt skruvar atdrages 3 6,5
Krossar svetsas 2 4,3
Komplettera bultar 1 2,2
Pasvets av stodral 1 2,2
Brott i skarvjarn 1 2,2
Spricka i vanster vingral. 1 2,2
Synlig spricka slipas for kontroll 1 2,2
Korsningsben mycket slitna 1 2,2
Slirsar ev spricka vid inoxskarv 1 2,2
Sprickor i huvud intill inoxskarv 1 2,2
Totalt 46 100

| kategorin “enligt notering™ har de tre vanligaste atgarderna varit som foljer:
stoppning av korsning, vilket innebér att korsningspartiet har varit lagt i
forhallande till sin omgivning. Da maste korsningen lyftas och makadam
tryckas in under sliprarna. Stoppningar av korsningspartier ar vanligtvis en
banteknisk atgard. De tva nast vanligaste atgarderna “enligt notering™ é&r
pinnlédning av jordningar och tvarforbindningar. Pinnlédning &ar en
signalteknisk atgard som ar latt utford men kraver tung utrustning.
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Korsning fast spets - atgardsforslag
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Figur 3.11 Atgardsforslag p& korsning fast spets.

En total sammanstallning av atgardsforslagen for korsning fast spets ges i
figur 3.11. Reparation genom svetsning har varit det vanligaste
atgardsforslaget som noterats av besiktningsman for korsningar med fast spets.
Hér anges “enligt notering” som ett atgirdsforslag och det innebdr att
besiktningsmannen fortydligar atgarden i anteckningar om anmarkningen.

Figur 3.12 visar besiktningsanméarkningar som gjorts pa stodraler. Aven har
har slitaget varit den framsta anledningen till att besiktningsmannen gjort en
anmarkning. Pasvetsning och slipning ar darfor de atgarder som har
rekommenderats. Pasvetsningar utfors av svetsare, oftast en bantekniker med
svetskompetens. Slipning utfors av svetsare eller en bantekniker med kap- och
sliputbildning.
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Figur 3.12 Besiktningsanméarkningar pa stodral i sparvaxlarna.
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| figur 3.13 ses att pasvetsning och slipning tillsammans utgor 372 stycken
(75,2 procent) av de totala atgardsforslagen.
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Figur 3.13 Atgardsforslag pa stédral i sparvéaxlarna.
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Figur 3.14 Besiktningsanmarkningar pa sparvaxlarnas vaxeldriv.

Figur 3.14 illustrerar vilka besiktningsanmarkningar som noterats pa
sparvaxlarnas véxeldriv. Den vanligaste besiktningsanméarkningen har varit att
sparvaxeln gar i kontroll for 5 mm mellanlagg mellan tunga och stodral, 227
stycken (49,3 procent) av det totala antalet. De tre forsta staplarna kan
harroras till den framre delen av en sparvaxel och sparvéxelns tungor.
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Vaxeldriv - atgardsforslag
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Figur 3.15 De vanligaste atgardsforslagen pa véxeldriven.

Figur 3.15 visar att “Justeras” har varit det vanligaste atgardsforslaget pa
sparvéxelns véaxeldriv. Med “justeras” menas att en signaltekniker maste flytta
stagen som sitter monterade i tungan och drivs av vaxeldrivet vid omlaggning
av tungan, sa att tungan ligger an mot stodralen med réatt tryck. Omlaggningen
sker fran ena sidan till den andra och tungan styr vilken vag ett fordon
kommer att ga igenom véxeln.

Tabell 3.5 Anméarkningar uppdelat pa teknikgren.

Antal besiktningsanmarkningar
Bandel 901 902 913 914 919 961 962 969 Totalt

Teknikgren

Banteknik 995 2706 243 1309 147 1024 267 414 7105
Signalteknik 286 73 160 153 82 554 9 170 1487
(blank)® 2 5 1 4 12
Totalt 1283 2784 404 1462 229 1578 280 584 8604

a) anmdrkningen har inte tilldelats en teknikgren vid inférandet i BESSY.

Tabell 3.5 visar besiktningsanméarkningarna uppdelade pa teknikgren. Bandel
902 har flest banteknikanmarkningar, 2 706 stycken (38,1 procent) av alla
banteknikanmarkningar. 1 banteknik ingar dven atgarder som kraver en
bantekniker med svetskompetens. Flest antal signalteknikanmarkningar har
bandel 961, den har 554 stycken (37,3 procent) av alla
signalteknikanmérkningar.
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3.3 Studiebesok

| Malmoomradet arbetar besiktningsménnen till storst del med tagvarning som
skyddsatgard eftersom trafiklaget har & mycket anstrangt. Nar
besiktningsmannen skall genomféra en besiktning anvands en tekniker som
tagvarnare.

En besiktningsmans dag borjar med forberedelser, handdatorn laddas med
information om de objekt som ska besiktigas. Besiktningsmannen och
teknikern aker ut till anlaggningen och besiktigar de olika objekten och
antecknar resultaten i handdatorn. Né&r besiktningsmannen sedan kommer
tillbaka till kontoret Gverfor han resultatet av dagens besiktningar till BESSY.
Anmarkningarna hamtas fran BESSY av exempelvis en arbetsledare som
planerar och fordelar arbetet till underhallspersonal.

Besiktningsménnens arbetsmilj6 var utsatt och upplevdes farlig vid arbete med
tagvarning. Det moment som verkade mest tidskravande var kontakten med
TC (trafikcentralen). Efter kontakten med TC upplevdes det som att
bedomningen och kontrollen av alla komponenter i sparvéaxeln tog mest tid.
Maétningsproceduren upplevdes ur arbetsmiljosynpunkt som en belastning for
besiktningsménnen och kandes inte sa modern.

Genomsnittstiden for besiktning av en enkel sparvaxel exklusive véntetiden
for att fa tillgang till sparet ar 20 minuter.

Det verkade aven som att det & mojligt att genomféra mindre underhallsjobb
tillsammans med sakerhetsbesiktningen av sparvéxlarna. ldéer och tankar
vécktes om andra metoder att utfora besiktningar pa till exempel:

e Kanske finns ett snabbare matningsverktyg?

e Utfors forebyggande underhall innan besiktningar kan antalet
besiktningsanméarkningar minskas.

e En mojlig metod skulle kunna vara ett besiktningslag bestaende av en
besiktningsman och tekniker, eftersom att det da ar mojligt att utfora
vissa atgarder och pa sa satt minska antalet besiktningsanmarkningar.
Till exempel tva signaltekniker i ett lag med besiktningsman: halva
tiden satts pa att folja med besiktningsman och halva satts pa
atgardande av besiktningsanmarkningar.

o Anstilla fler besiktningsman eftersom de har svart att hinna med.

Enligt besiktningsmannen var det sma saker som kunde forbattras, digitala

sparviddsmatt, handdatorer med stérre skarm och att foregaende
besiktningsanmérkningar med l&gre prioritet (M- och B-anmaérkningar) ligger
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kvar i handdatorn sa att alla varden pa besiktningsanmarkningen inte behéver
knappas in pa nytt, utan bara dndra datumet.

3.4 Samtal med Infranords personal

| det har avsnittet redovisas en sammanstallning av det viktigaste som kom
fram under samtalen med Infranords personal.

3.4.1 Besiktningsanmarkningar

Samtalen med Infranords personal har lett fram till att det &r komponenter med
flest antal besiktningsanmarkningar som &r mest intressanta att undersoka
narmare. Utifran statistiken gar det att urskilja vilka typer av atgarder som
forekommer mest i underhallsverksamheten och vilka tekniker som behovs.
Det har 4aven framkommit att det & mojligt att atgarda vissa
besiktningsanmarkningar i samband med s&kerhetsbesiktning. Dessa listas
nedan.

Exempel pa anmarkningar en bantekniker kan atgarda under en
sékerhetsbesiktning ar:

Spanna klamplattor

Byta ett fatal befastningar av typen Pandrol
Dra at bultar

Rensa staggropar

Fylla pa batterivatska

Fylla pa olja

Smorja detaljer i en véxel

Justera tavlor

Slipa bort mindre Overvalsningar

Exempel pa anmarkningar en signaltekniker kan atgarda under en
sékerhetsbesiktning &r:

Justera en tungkontrollkontakt
Dra at bultar

Rensa staggropar

Fylla pa batterivatska

Fylla pa olja

Smorja detaljer i en véxel
Byta lampor

Atgarder som inte kan utféras under en sikerhetshesiktning &r atgarder som
kraver mycket material, stora maskiner eller som tar for lang tid.
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3.4.2 Verktyg
Det som kom fram under samtalen gallande verktyg ér:

Ett digitalt sparviddsmatt som overfor matvardena via Bluetooth-
kompabilitet till handdatorn skulle kunna effektivisera matningarna.
Oavsett vilket verktyg som anvands maste éverforingen till BESSY
vara smidig.

3.4.3 Ovrigt
Ovrig information som kom fram under samtalen ar:

En betydande mangd av det underhall som utférs grundas pa
besiktningsanmarkningar fran sakerhetsbesiktning.

Det ar svart att fa tid i spar for besiktning.

Besiktningsmannen i Malma har svart att hinna med all besiktning som
ingar i kontraktet.

Besiktningsman ar certifierade av Trafikverket for att utfora
besiktningar av sparet. De har alla olika bakgrund och olika kunskaper.
Trots att deras bedémningar kan skilja sig fran varandra sa kan ingen
sdga att de gjort fel, eftersom de &r certifierade av Trafikverket.

Att besiktningsmannen har olika bakgrund gor att det &r positivt om de
gar tillsammans da de kan diskutera med varandra.
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4 Alternativ pa besiktningsforfarande

| det har kapitlet presenteras de forslag som utarbetats, baserat pa de analyser
som redovisats i tidigare kapitel. Dessa kommer sedan jamféras 1 en
sammanstallning under kapitel 5. De berakningar pa tidsatgang som redovisas
ar inklusive personalens etableringstid mellan sparvaxlar och pauser. Den tid
som inte ingar ar personalens etableringstid i borjan och slutet av dagen, de 30
minuter som det antas ta for personalen att komma ut i sparmiljon. Med en
arbetsvecka pa 39 timmar ger det ett medelvarde pa sex timmar och fyrtioatta
minuter arbetad tid per arbetspass pa dagtid. Vid nattarbete raknas
medelvardet till sju timmar eftersom en arbetsvecka da bara &r fyra natter lang
med atta timmars arbetspass. Under rubriken ”genomfdrande” beskrivs hur
alternativen bor utforas i praktiken.
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4.1 Alternativ O

Nollalternativet innebdr att man inte dndrar dagens besiktningsforfarande. Det
redovisas for att kunna jamfora tidsatgang och kostnader for framtagna
alternativa besiktningsférfarande mot dagens besiktningsforfarande.

4.1.1 Genomférande

I Malmdkontraktets fall betyder nollalternativet att en besiktningsman och en
signaltekniker tillsammans aker ut och besiktigar jarnvéagsanlaggningen.
Bedomningen gors okulart efter brister pA komponenter i anlaggningen och i
sparvaxlar gors aven matningar med hjadlp av ett sparviddsmatt.
Sparviddsmattet ar ett instrument som &r cirka en och en halv meter langt och
véager mellan tre och fyra kilo. Instrumentet kan mata sparvidd, styrvidd och
rélsforhdjning. Det finns i olika utféranden och den typen som anvands av
besiktningsmannen i Malmoomradet ar ett SOLA-pass med manuell
avlasning. Det innebér att besiktningsmannen satter ner passet pa sparet och
laser av vérdet pa sparviddsmattet.

4.1.2 Tidsatgang

Tabell 4.1 visar beraknad tidsatgang for den sakerhetsbesiktning som utfors
under ett ar i Malmokontraktet. Det totala antalet timmar som behdvs ar

1 106,8 timmar i sparmiljo. Uppdelat pa arbetspass blir det 94,3 dagspass och
66,5 nattpass. Berdkningarna bygger pa de antaganden och iakttagelser som
gjorts.

Tabell 4.1 Tidsberékning for nollalternativet.

Nollalternativ Vaxelbesiktning Vaxelbesiktning Besiktning Linje
Dag Natt Dag

Tid/sparvaxel (min) 25,0 29,0

Besiktningstillfallen (st) 1052,0 963,0

Total tid (min) 26300,0 27 927,0 12 178,5

Total tid (h) 438,3 465,5 203,0

Langd (km) 25,7 44,3 811,9

Hastighet (km/h) 0,1 0,1 4,0

Antal arbetspass (st) 64,5 66,5 29,8

4.1.3 Kostnad

Tabell 4.2 visar beraknad kostnad for ett ars sakerhetsbesiktning som utfors i
Malmoomradet. Kostnaden per arbetspass ar beraknad pa en besiktningsman,
en signaltekniker och en bil.
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Tabell 4.2 Beraknad kostnad for ett ars besiktning enligt nollalternativet.

Nollalternativ Antal arbetspass Kostnad/arbetspass Kostnad/ar (kr)
(st) (kr)

Dag 94,3 9 407,52 887 223,67

Natt 66,5 12 298,72 817 777,03

Totalt 1705 000,70

4.1.4 Fordelar
Fordelarna med nollalternativet ar:

e Signalteknikern kan hjalpa besiktningsmannen i beddmningen av
signaltekniska anlaggningar.
e Latt instrument.

4.1.5 Nackdelar
Nackdelarna med nollalternativet ar:

e Mindre sékert, da tagvarning anvands aven vid sparvaxelbesiktning.

e Besiktningspersonalen far vanta pa att TC ger ut vaxlar i lokal kontroll.

e Besiktningsmannen far boja sig flera ganger vid besiktning av
sparvaxlar.

e Inga atgarder utfors.

e En signaltekniker innebér en hégre kostnad &n en bantekniker.
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4.2 Alternativ 1

Pa marknaden for underhallsverktyg till jarnvagsentreprendrer och sparagare
finns det olika méatverktyg. Ett av dessa verktyg laser automatiskt av upp till
tio olika parametrar, nagra exempel ar: sparvidd, styrvidd och ralsférhéjning.
Verktyget kan avlasa méatvarden efter inprogramerade vérden eller ner till var
femte millimeter.

Besiktningsmannen kan mata in 6nskad sparvaxeltyp och definiera vilka matt
som skall méatas samt vilka toleranser matten har. Fyra matsonder samlar in
data och sparar den pa en medfdljande dator. Om en métpunkt 6ver- eller
understiger sin toleransniva, ges en varningssignal och punkten markeras i
matrapporten.

Den medféljande datorn har mojlighet att overfora data tradlost genom
Bluetooth och WiFi. Verktyget ar isolerat och Kkortsluter inte sparledningen.
Verktyget vager 24 kilo och kan féllas ihop vid transport.

4.2.1 Genomférande

Besiktningsmannen monterar och startar upp instrumentet utanfor
sakerhetszonen. Instrumentet placeras pa sparet och besiktningsmannen
definierar sparvéaxelns forsta matpunkt, sedan kan maétningen starta.
Instrumentet leds genom vaxeln av besiktningsmannen. Nér sista métpunkten
pa raksparet har métts upp stoppas matningen och besiktningsmannen backar
tillbaka och lagger om vaxeln till sidolaget. Dérefter mater besiktningsmannen
sparvaxeln mot sidosparet. Besiktningsmannen kan under tiden som
matningen sker &ven mata in egna anmarkningar pa sparvaxelns Ovriga
komponenter.

Besiktningsmannen kan efter genomférd métning utvardera resultatet i grafisk
form eller i tabellform. Informationen kan sedan 6verforas till Microsoft Excel
for vidare bearbetning/analys. Resultatet kan &ven sparas pa USB eller
minneskort. Pa begdran kan ett granssnitt installeras som mojliggor att
matvardena kan overforas direkt till BESSY.

Sékerhetsbesiktning av  linjeavsnitten kommer att utféras enligt
nollalternativet.
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4.2.2 Tidsatgang

Tabell 4.3 visar berdknad tidsatgang for den sékerhetsbesiktning som ska
utforas under ett ar i Malmokontraktet. Eftersom besiktningsmannen leder
instrumentet genom  sparvaxeln antas samma hastighet som vid
linjebesiktning, darfor skiljer sig tidsatgangen per sparvixel fran
nollalternativet. Dock blir hastigheten inte fyra km/h efter tidspaslag enligt
antaganden.

Det totala antalet timmar som behovs &r 569,6 timmar i sparmiljé. Uppdelat pa
arbetspass blir det 56,7 dagspass och 26,3 nattpass. Berékningarna bygger pa
de antagande som gjorts.

Tabell 4.3 Tidsberdkning for alternativ 1.

Alternativ 1 Vaxelbesiktning Vaxelbesiktning Besiktning Linje
Dag Natt Dag

Tid/sparvixel (min) 10,4 11,5

Besiktningstillfallen (st) 1052,0 963,0

Total tid (min) 10940,8 11 055,2 12 178,5

Total tid (h) 182,3 184,3 203,0

Lingd (km) 25,7 44,3 811,9

Hastighet (km/h) 0,1 0,2 4,0

Antal arbetspass (st) 26,8 26,3 29,8

4.2.3 Kostnad

Tabell 4.4 visar kostnaden for ett ars sékerhetsbesiktning i Malmoomradet
enligt alternativ ett. Kostnaden per arbetspass ar berdaknad pa en
besiktningsman, en bantekniker, en bil och kostnaden for arbetsinstrumentet
avraknat pa tio ar.

Tabell 4.4 Beraknad kostnad for ett ars besiktning enligt alternativ 1.

Alternativ 1 Antal arbetspass Kostnad/arbetspass Kostnad/ar (kr)
(st) (kr)

Dag 56,7 9774,48 553 870,43

Natt 26,3 12 665,68 333 386,03

Totalt 887 256,46
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4.2.4 Fordelar
Fordelarna med alternativ ett ar:

e Besiktningsmannens arbetsmiljo forbattras eftersom att de slipper bdja
sig ner for att lasa av sitt sparviddsmatt.

e [nstrumentet kan samla in mer information &n dagens verktyg.

e Det behdvs endast en besiktningsman for att satta ihop och anvénda
verktyget.

e Risken for felavlasning av nuvarande sparviddsmatt minskar.

e Vid utforandet av en sakerhetsbesiktning kan matten for en
underhallsbesiktning fas samtidigt.

e Instrumentet kan dven anvandas efter vissa arbeten i spar da skevning
och sparvidden ska kontrolleras, till exempel vid sparbyte.

4.2.5 Nackdelar
Nackdelarna med alternativ ett ar:

e HOg inkopskostnad.

e Utbildningar for anvandning av instrumentet.
e Instrumentets vikt ar betydligt hogre &n dagens sparviddsmatt.
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4.3 Alternativ 2

P4 marknaden finns det &ven en annan spargdende produkt som kan
effektivisera sékerhetsbesiktningen av linjer och godsbangardar. Produkten ar
en vagn av aluminium med elmotor och sittplats for tva personer. Vagnen kan
koras i upp till 15km/h beroende pa vilken noggrannhet som efterstravas.

Det finns &ven tillaggsutrustning till produkten som gor att den kan mata
sparvidd, spargeometri, ultraljudsprovning (OFP) och &ven matning av fria
rummet. Informationen kan sedan granskas och analyseras. VVagnen kan drivas
miljovanligt av en elektrisk motor som stromforsorjs med batterier. Det gar att
valja om vagnen skall vara kortslutande eller inte. Vagnen vager cirka 100kg
beroende pa vilken utrustning som véljs till.

4.3.1 Genomférande

Vagnen kan framforas pa linjen under ett L-skydd men pa en driftplats kravs
A-skydd. Vagnen lyfts pa sparet och strackan mellan tva driftplatser kan
besiktigas okulart fran vagnen. Har besiktningsmannen med sig ett
sparviddsmatt finns &ven mojlighet att utfora sakerhetsbesiktning av
sparvaxlar pa linjen saval som pa driftplatser. Eftersom det kravs ett L-skydd
for att fa anvanda vagnen pa sparet, beraknas linjebesiktningen ske pa natten
da det ar troligare att det ges tider i spar.

Sékerhetsbesiktning av sparvéaxlar kommer att ske enligt nollalternativet.

4.3.2 Tidsatgang

Tabell 4.5 visar beraknad tidsatgang for den sékerhetsbesiktning som ska
utforas under ett ar i Malmokontraktet enligt alternativ tva. Vagnen kan koras i
en hastighet upp till 15 km/h men eftersom besiktningsmannen skall hinna
besiktiga samtidigt antas hastigheten begransas till atta km/h. Det totala antalet
timmar som behovs ar 1 014,3 timmar i sparmiljo. Uppdelat pa arbetspass blir
det 80,7 dagspass och 66,5 nattpass. Berdkningarna bygger pa de antagande
som gjorts.

Tabell 4.5 Tidsberdkning for alternativ 2.

Alternativ 2 Vaxelbesiktning Vaxelbesiktning Besiktning Linje
Dag Natt Dag

Tid/sparvaxel (min) 25,0 29,0

Besiktningstillfallen (st) 1052,0 963,0

Total tid (min) 26 300,0 27 927,0

Total tid (h) 438,3 465,5 110,5

Ldngd (km) 25,7 44,3 811,9

Hastighet (km/h) 0,1 0,1 8,0

Antal arbetspass (st) 64,5 66,5 16,2
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4.3.3 Kostnad

Tabell 4.6 visar kostnaden for ett ars sakerhetsbesiktning som ska utforas i
Malmoomradet enligt alternativ tva. Kostnaden per arbetspass &r beraknad pa
en besiktningsman, en bantekniker, en bil och kostnaden for arbetsvagnen utan
tillaggsutrustning, avraknad pa tio ar.

Tabell 4.6 Berdknad kostnad for alternativ 2.

Alternativ 2 Antal arbetspass Kostnad/arbetspass Kostnad/ar (kr)
(st) (kr)

Dag 80,7 11 064,40 892 996,06

Natt 66,5 13 955,60 927 947,72

Totalt 1820943,78

4.3.4 Fordelar
Fordelarna med alternativ tva ar:

e Besiktningsméannen kommer att hinna med fler sparmeter besiktning pa
kortare tid jamfort med om besiktningsméannen skulle ga linjen fram.
Enligt antagandet att en besiktningsman gar med en hastighet av 4
km/h, kan hastigheten pa besiktningen 6kas med upp till 100 procent.

e Med tillaggsutrustning sa kan mer information om anlaggningen samlas
in,

e Vagnen kan aven anvéndas till andra underhallsatgarder nér den inte
anvands som resurs for besiktning. Till exempel kan den anvéndas till
att transportera material och tung underhallsutrustning.

e Det finns ergonomiska fordelar med vagnen. Besiktningspersonalen
slipper att ga langa avstand, vilket leder till mindre slitage pa fotleder
och knéleder vilket annars upptrader vid gang i makadam.

4.3.5 Nackdelar
Nackdelarna med alternativ tva ar:

e HOog inkopskostnad.

e Tung att forflytta.
o Vaxelbesiktning maste fortfarande utforas separat.
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4.4 Alternativ 3

Alternativ tre bygger pa att tekniker foljer med besiktningsméannen och
atgardar besiktningsanmérkningarna direkt [ samband med
sakerhetsbesiktningen. For berakningarna i det hér alternativet har data fran
kapitel 3.2 jamforts med de atgarder som enligt uppgift fran samtal med
Infranords personal skulle kunna utféras pa femton minuters effektivt arbete i
spar. Resultatet visas i tabell 4.7.

Tabell 4.7 Antal besiktningsanméarkningar som kan atgardas pa plats under sékerhetsbesiktning.

Antal 5 ar (st) Antal13ar(st) Procent (%)

Bantekniker kan atgérda 651 130 7,6
Signaltekniker kan atgéarda 299 60 3,5
Totalt antal BESSY-anmarkningar 8604 1721 100

Fordelen med att en tekniker atgardar en del av besiktningsanmarkningarna
direkt &r att Infranord inte behdver skicka ut tekniker efter besiktningen for de
mindre besiktningsanméarkningarna. Vinsten ligger i att antal ateretableringar
minskar.

For att berdkna ateretableringskostnaderna har det férutom antagandet om
etableringstiden, antagits att forberedelser, lokalisering och atgardande av
besiktningsanmérkningen tar sammanlagt en halvtimme. Totalt blir tiden for
en ateretablering en och en halv timme. Kostnaden for de
besiktningsanmarkningar som skulle kunna atgardas direkt redovisas i tabell
4.8

Tabell 4.8 Beraknade kostnader pa grund av onddiga ateretableringar.

Antal etableringar (st} Kostnad/etablering (kr) Kostnad/ar (kr)
Banteknik 130 1 605,45 208 708,50
Signalteknik 60 2 147,55 128 853,00

Ska atgarder utféras i samband med séakerhetsbesiktning bor teknikerlaget
utformas sa att flest antal anméarkningar kan atgardas direkt. Den statistik som
tagits fram ur BESSY och de samtal som har genomférts med experter visar
pa att bantekniker ar lampligast. Bantekniker ar lampligast eftersom flest
besiktningsanmarkningar gjorts pa bantekniska detaljer samt att bantekniker
kan  atgarda  flest  besiktningsanmarkningar i  samband  med
sékerhetsbesiktning. Detta ses i tabellerna 3.5 och 4.7.

Vid dagens besiktningar gar en signaltekniker med besiktningsmannen. Ett
signaltekniskt arbete maste kontrolleras av en annan signaltekniker med SISA-
behorighet, darfor kan inte signalteknikern atgarda de signaltekniska
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anmarkningar som besiktningsmannen gor. Exempelvis en justering av en
sparvéxel som gar i kontroll for 5 mm. Om besiktningsmannen tar med sig tva
signaltekniker, varav den ena har SISA-behdrighet kan vissa anméarkningar
atgardas direkt.

4.4.1 Genomférande

Besiktningsmannen utfor sitt arbete som i nollalternativet men den tekniker
som foljer med kan utfora mindre atgarder direkt och antalet ateretableringar
minskar.

4.4.2 Tidsatgang

Tabell 4.9 visar berdknad tidsatgang for den sédkerhetsbesiktning som ska
utféras under ett ar i Malmokontraktet enligt alternativ tre. Det totala antalet
timmar som behovs ar 1 106,8 timmar i sparmiljo. Uppdelat pa arbetspass blir
det 94,3 dagspass och 66,5 nattpass. Berékningarna bygger pa de antagande
som gjorts.

Tabell 4.9 Tidsberékning for alternativ 3.

Alternativ 3 Vaxelbesiktning Vaxelbesiktning Besiktning Linje
Dag Natt Dag

Tidsatgang/viaxel (min) 25,0 29,0

Besiktningstillfdllen (st) 1052,0 963,0

Total tid (min) 26 300,0 27 927,0 12 178,5

Total tid (h) 438,3 465,5 203,0

Lingd (km) 25,7 443 811,9

Hastighet (km/h) 0,1 0,1 4,0

Antal arbetspass (st) 64,5 66,5 29,8

4.4.3 Kostnad

Tabell 4.10 visar kostnaden for ett ars sakerhetsbesiktning i Malmoomradet
enligt alternativ tre. Kostnaden per arbetspass ar beraknad pa en
besiktningsman, en bantekniker och en bil.

Tabell 4.10 Berdaknad kostnad for alternativ 3.

Alternativ 3 Antal pass (st) Kostnad/pass (kr) Kostnad/ar (kr)
Dag 94,3 8 884,88 837 933,47
Natt 66,5 11 776,08 783 025,21
Totalt 1620 958,67
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Tabell 4.11 Kostnad per &r med hansyn till minskade kostnader for &teretablering.

Teknikslag Kostnad (kr) Minskad kostnad (kr)  Kostnad/ar (kr)
Banteknik 1620 958,67 208 708,50 1412 250,17

Tabell 4.11 ger kostnaden for ett ars sakerhetsbesiktning med hénsyn till att
kostnaderna for ateretableringar minskar om tekniker atgardar nagra
anmarkningar redan i samband med sékerhetsbesiktningen.

4.4.4 Fordelar
Fordelarna med alternativ tre ar:

e Besiktningsanmarkningar blir atgardade direkt, Infranord slipper géra
en ny etablering och ta kostnader for den.

4.4.5 Nackdelar
Nackdelarna med alternativ tre ar:

e Besiktningen kan ta nagot langre tid om atgérderna drar ut pa tiden.
Men har teknikerna ett A-skydd kan besiktningsmannen fortsatta
besiktiga inom A-skyddsomradets granser, eftersom sparet ar avstangt.

e Teknikern behdver ha med sig verktyg for att kunna utféra vissa
atgarder.
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4.5 Alternativ 4

Alternativ fyra innebdr en omorganisation av besiktningspersonalen.
Besiktningsmén samordnas till en organisation oberoende av kontraktsgranser.
Lag av besiktningsmén bildas och besiktningslagen gar ut samtidigt och
besiktigar en bandel i taget.

Vid exempelvis sakerhetsbesiktning pa en mindre driftplats kan ett A-skydd
tas ut pa hela driftplatsen. Besiktningslaget kan da arbeta ostort och eftersom
de ar flera besiktningsman tar sakerhetsbesiktningen av driftplatsens spar och
sparvaxlar mindre tid. Under A-skydd och L-skydd ar det tillatet for
besiktningsman att arbeta ensamma.

4.5.1 Genomférande

Besiktningen utfoérs som i nollalternativet, den enda skillnaden é&r att det ar fler
besiktningsman som arbetar pa samma bandel. Det gor att besiktningen pa en
bandel gar fortare. Tidsatgangen per sparvaxel blir den samma som i alternativ
ett. Pa linjen maste de ga tva besiktningsman tillsammans for tagvarningens
skull, &ven dar blir hastigheten den samma som for alternativ ett.

4.5.2 Tidsatgang

Tabell 4.12 visar berdknad tidsatgang for den sakerhetsbesiktning som ska
utforas under ett ar i Malmokontraktet enligt alternativ fyra. Det totala antalet
timmar som behdvs ar 402,75 timmar i sparmiljo. Antal arbetspass blir 94,3
dagspass och 66,5 nattpass om besiktningen gors med dagens laguppstéllning.
Berékningarna bygger pa de antagande som gjorts.

Tabell 4.12 Tidsberékning for alternativ 4.

Alternativ 4 Vaxelbesiktning Vaxelbesiktning Besiktning Linje
Dag Natt Dag

Tidsatgang/viaxel (min) 25,0 29,0

besiktningstillfallen (st) 1052,0 963,0

Total tid (min) 26 300,0 27 927,0 12 178,5

Total tid (h) 438,3 465,5 203,0

Langd (km) 25,7 44,3 811,9

Hastighet (km/h) 0,1 0,1 4,0

Antal arbetspass (st) 64,5 66,5 29,8

4.5.3 Kostnad

Tabell 4.13 visar kostnaden for ett ars sakerhetsbesiktning.

Kostnaden per pass ar beréknad pa fyra besiktningsman och tva bilar. Antalet
arbetspass pa linjebesiktningen delas pa tva eftersom besiktningsmannen gar i
tvd par. Arbetspassen pa sparvaxelbesiktning delas pa tre eftersom
besiktningsmannen kan arbeta sjalva vid avstangt spar men behéver hjalp av
varandra for att kontrollera motorstrom och 3/5-matten.
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Tabell 4.13 Beraknad kostnad for alternativ 4.

Alternativ 4 Antal arbetspass Kostnad/arbetspass Kostnad/ar (kr)
(st) (kr)

Dag 36,4 18 414,72 670 508,69

Natt 22,2 24 197,12 536 311,88

Totalt 1206 820,57

4.5.4 Fordelar
Fordelarna med alternativ fyra ar:

e Mer besiktning utfort pa mindre tid.

e Besiktningsmannen har kollegorna néra till hands om en anmarkning
skulle behdva diskuteras.

e Olika besiktningsman gor olika bedémningar, roterar
besiktningsméannen blir beddmningen pa objekten mer allsidig.

e Risken att besiktningsménnen blir "hemmablinda” minskar.

e Besiktningsmannen slipper fylla ut sina arbetstider med andra uppgifter
om det till exempel i ett kontrakt bara behdvs en besiktningsman pa en
50-procents tjanst.

4.5.5 Nackdelar
Nackdelarna med alternativ fyra ar:
e Besiktningsménnen ar samlade vid en ort jamfort med idag da de ar
placerade vid olika kontor.
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4.6 Jamforelse av alternativen

| det har kapitlet kommer alternativen att jamfdras mot varandra. Detta for att
urskilja det mest tidseffektiva samt det mest kostnadseffektiva alternativet.

Tabell 4.14 Sammanstallning av kostnader och tidsatgang for de olika alternativen.

Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ

0 1 2 3 4
Kostnad (kr) 1705001 887256 1928322 1412250 1206821
Del av dagens kostnad (%) 100,00 52,04 113,10 82,83 70,78
Tidsatgang (h) 1107 570 1044 1107 403
Del av dagens tidsatgang(%) 100,00 51,46 94,31 100,00 36,39

Tabell 5.1 visar en jamforelse over de olika alternativen.

Alternativ noll &r nollalternativet som de andra alternativen jamfors med for
att fa reda pa om de alternativa besiktningsforfarandena ar mer effektiva an
nollalternativet.

Alternativ ett ar effektivare bade i tids- och kostnadsperspektiv. Tidsatgangen
och kostnaden minskas till ungefér hélften jamfort med nollalternativet.

Alternativ tva ar mer kostnadskravande, kostnaden okar till 113,10 procent,
men minskar tidsatgangen till 94,31 procent.

Alternativ tre minskar kostnaden 82,83 procent men tidsatgangen blir den
samma jamfort med nollalternativet.

Alternativ fyra ar det alternativ som ar mest tidseffektivt da tidsatgangen
minskar till 36,39 procent. Kostnaden minskar till 70,78 procent av
nollalternativet.

Det finns flera alternativa arbetsmetoder som jamfoért med nollalternativet ar
mer tid- och kostnadseffektiva.  Sékerhetsbesiktning kan genom
omorganisering effektiviseras sa att tiden i spar minskas betydligt. Inkép av
olika verktyg kan i vissa fall effektivisera tidsatgang och kostnad medan i
andra fall 6ka kostnaden. Att under sékerhetsbesiktning utfora vissa atgarder
effektiviserar inte tidsatgangen men daremot effektiviserar den entreprendrens
resursanvandning och pa sa satt minskar kostnaden.

50



5 Diskussion

Forfattarnas slutsats med den har rapporten &r att sdkerhetsbesiktning kan
utforas med alternativa besiktningsforfarande som &r mer tids- och
kostnadseffektiva an det besiktningsforfarande som anvands idag.

Alternativ tre och fyra ar inte aktuella eftersom alternativ tre ar dyrare och
alternativ fyra minskar inte tidsatgangen jamfort med dagens forfarande.

Alternativ tvd ar mest kostnadseffektivt och innebéar besparingar for
entreprendrer men  alternativet krédver en investering och en
implementeringsperiod dar besiktningsmannen maste lara sig anvanda det nya
instrumentet. Samt att alla sparvéxlars specifika matpunkter ska lagras i
instrumentet. Detta gor att det kan bli mer besvérligt att implementera an
alternativ fyra. Vikten pa instrumentet &r dessutom hogre an dagens
instrument, vilket &r en betydande nackdel.

Alternativ fyra ar det alternativ som ar mest tidseffektivt och kraver endast en
omstrukturering av resursplaneringen av besiktningsmannen. Vilket vi tror blir
lattare att forverkliga an alternativ tva.

Det &r bristen pa tider i spar som ar det storsta problemet vid dagens
sékerhetsbesiktning. Det faktum att alternativ fyra ar det mest tidseffektiva
besiktningsforfarandet samt instrumentens skillnad 1 vikt gor att vi
rekommenderar alternativ fyra, trots att alternativ fyra inte &r lika
kostnadseffektivt som alternativ tva.

5.1 Felkallor

| foljande avsnitt resonerar vi runt de faktorer som kan ha paverkat
Forfattarnast resultat negativt.

Tidsuppskattningar har gjorts utan hansyn till den tid som besiktningsménnen
agnar pa kontoret at forberedelser. Darfor kan ingen definitiv tidsatgang
beraknas men forhallandet mellan de olika alternativen stammer eftersom
antagandena har varit de samma for alla alternativ.

Berakningarna har baserats pa uppgifter fran BIS vad galler antal sparvaxlar,
sparvéxlarnas langd samt antal sparmeter. Tidsuppskattningarna har dock
baserats pa tiden for sdkerhetsbesiktning pa en enkel sparvéxel, sparvaxlar
finns i ett antal varianter och tidsatgangen kommer givetvis forandras
beroende pa véxlarnas storlek.
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Avgransningen kring besiktningsanméarkningarna kan ha varit for sndv. Om
tidsperioden hade utokats ar det mojligt att det hade forandrat resultatet. De
flesta objekten i en jarnvagsanlaggning har en langre teknisk livstid an fem ar.
Dock &r anlaggningen inte byggd samtidigt, sa data fran en langre period
kunde gett besiktningsanmarkningar pa komponenter som redan ar utbytta.

Tva dagars studiebestk var kanske i minsta laget. Det faktum att vi endast
hann narvara pa sparvaxelbesiktning kan vara en faktor till att vi inte fatt ett
helhetsperspektiv. Besiktningsmannen gjorde sitt badsta for att forklara
besiktningsforfarandet pa linjen, men det ar skillnad att i praktiken fa se hur
det gar till. Andra idéer och tankar hade kanske véckts om vi hade fatt tillfalle
att nérvara vid besiktning av linjen.

Arbetet med besiktningsanmarkningarna i Excel har kravt mycket tid, speciellt
eftersom forfattarnas kunskaper i programmet fran borjan var begransade.
Hade vi beharskat Excel béattre redan fran borjan skulle rensningen av
besiktningsanméarkningarna, berékningar och skapande av diagrammen och
tabellerna gatt mycket fortare. Darmed skulle vi kunnat ha lagt ner mer tid pa
att utveckla Forfattarnas alternativa metoder.

5.2 Fortsatta studier

Det finns flera analys- och métverktyg som kan monteras pa tag eller
tvavagsfordon. Ett av forfattarnas alternativa besiktningsforfaranden inneholl
ett sadant matverktyg. Tanken med alternativet var att anvanda verktyget till
halften av sékerhetsbesiktningarna pa linjen. Verktyget som kan monteras pa
ett spargaende fordon kan samla in information om éverbyggnaden i upp till
200 km/h, vilket hade sparat mycket tid, &ven om besiktningsmannen hade
behovt anvanda tid till att analysera den insamlade informationen fran
verktyget.

Vi har anstrangt oss mycket for att forsoka fa fram all fakta om det har
instrumentet men inte lyckats och vi var darfér tvungna att stryka alternativet.
Det hade varit mycket intressant att se vad det verktyget skulle sluta pa i
Forfattarnas berékningar.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga |

De matt som tas i en sparvéxel

vid en sékerhetsbesiktning ar:

a, C, Cq, t, ty,d, dq, h, hy, 1 0Ch

i1. Samtliga matt tas vid en underhallsbesiktning.
Bilden &r hamtad fran:

(Trafikverket, 2010)

WL =7 pawiobum

ed 1o} uebuny ed mw sep A yoo A
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7.2 Bilaga ll
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