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SAMMANFATTNING

Belastningen pa Sveriges jarnvégar har fordubblats pa bara nagra decennier. Detta
okar kraven pa ett vil avvdgt underhéll, en kontinuerlig dvervakning av
jarnvégssystemens funktion samt en dkad forstaelse for samspelet mellan fordon och
anldggning. Syftet med den hér rapporten &r att undersoka forutséttningarna att
implementera 6vervakningssystem inom jarnvagsinfrastruktur. Arbetet har avgrénsats
till att avhandla 6vervakningssystemet Quiet Track Monitoring System (QTMS) samt
Oresundsforbindelsen. Dessutom har endast en aktdr inom varje omrade intervijuats.
Metoden for arbetet innefattar litteraturstudie samt intervjuer med olika aktorer.
Resultaten av intervjuerna visar pa att det finns forutsittningar for alla parter att
anvinda sig av QTMS dair realtidsovervakning kan vara en del av det prediktiva
underhallsarbetet. Troligen kommer det vara en fast variant av QTMS som &r av storst
intresse for Oresundsbro Konsortiet. Diremot finns inget tydligt ramverk fér hur
informationsdelning mellan olika aktorer ska se ut. Slutsatsen lyder att det ar fullt
mojligt ur ett tekniskt perspektiv att implementera QTMS pé Oresundsbanan.
Déaremot saknas en helhetssyn inom jarnviagen vilket leder till att samverkan mellan
parter &r bristfallig. For att QTMS ska utnyttjas till sin fulla potential méaste en
struktur for informationsdelning utarbetas mellan alla inblandade aktorer.

Nyckelord: Oresundsforbindelsen, Oresundsbron, QTMS, Quiet Track, dvervakning,
prediktivt, realtid, digitalisering och jarnvig
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A Pre Study for Implementation of QTMS on Oresundsférbindelsen

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

ELIAS HOJDEN
MARKUS SUNDLER

Department of Architecture and Civil Engineering
Geology and geotechnics

Urban Mobility Systems

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The purpose for this rapport is to investigate the possibilities to implement a
surveillance system (QTMS) in railway infrastructure. The method for the work
includes a literature study and interviews with different parties. The results of the
interviews shows that all parties benefit from using QTMS where realtime
surveillance can be a part of the predictively maintenance work. Most likely it’s a
stationary variant of QTMS that will be most useful for the Oresundsbro Konsortiet.
However, there is no pronounced framework for sharing information betweeen
different parties. The conclusion therefore concludes it is fully possible to implement
QTMS on Oresundsbanan from a technical aspect. The lack of holistic view however
leds to insufficient cooperation between parties. In order to use QTMS to its fully
potential a structure for sharing information needs to be developed between all
concerning parties.

Key words: Oresundsbridge, QTMS, Quiet Track, surveillance, predictively,
realtime, digitalisation and railway
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Den svenska jarnvigsmarknaden &r idag i regel uppdelad pa ett sitt som innebar att
tre separata aktorer dr verksamma i infrastrukturen. Anlédggningsédgaren forvaltar och
underhéller sin infrastruktur genom upphandling av en underhéllsentreprendr dar
kompetens och ansvarsfordelning mellan parterna kan variera avsevart i de
underhéllskontrakt som finns. Tdgoperatoren framfor sina fordon pa den
jarnvégsinfrastruktur som upplates av anldggningsédgaren.

Belastningen pa Sveriges jarnvégar har fordubblats pd bara nagra decennier
(Trafikverket, 2016). Detta okar kraven pd ett vil avvigt underhall, en kontinuerlig
overvakning av jarnvdgssystemens funktion samt en 6kad forstaelse for samspelet
mellan fordon och anldggning. For att anpassa verksamheten till dagens nya
forutséttningar och framtidens krav behover savél anldggningsdgare som
underhéllsentreprendrer och tdgoperatorer 6ka sin kontinuerliga vervakning av
jarnvégssystemens funktion.

Genom att anvédnda sig av métutrustning i tdg och anldggning som kontinuerligt méter
avvikelser och onormala slitagenivaer kan eventuella brister upptdckas innan de
skapar problem. Samtidigt skapas ett vil underbyggt underlag for utformningen och
kalibrering av underhéllet. Systemen kan dven ge en okad forstielse for samspelet
mellan fordon och anldggning och hur de paverkar varandra.

Pé& marknaden finns idag ett antal system for 6vervakning av jarnvigsanlédggningar
och fler dr under utveckling. Infranord har i egenskap av underhéllsentreprendr for
Oresundsbrons jarnvigsanliggning paborjat ett fordjupat samarbete med Oresundsbro
Konsortiet med malet att framgent 6ka datoriseringen av underhéllet genom inforande
av overvakning i realtid.

Infranord har genom en inventering av marknaden identifierat ett system bendmnt
Quiet Track Monitoring System. Systemet dr framtaget av Tyréns och IBM och
bedoms ligga i framkant av utvecklingen inom omradet. Detta system dr idag fullt
fungerande efter flera ars utveckling och har dven goda referenser fran anvindning i
Storstockholms Lokaltrafiks (SL) anldggningar. Infranord vill nu utreda
forutséttningarna for ett inférande och implementering av nimnda system pa
Oresundsbron.

1.2 Syfte och mélsittning

Syftet med examensarbetet &r att undersoka forutsdttningarna for implementering av
overvakningssystem inom jarnvagsinfrastruktur. Malet dr en forstudie som kan
anvindas som underlag vid beslutsfattande angdende framtida investeringar i
underhall.
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1.3  Avgrinsning

Examensarbetet ir avgrinsat till att frimst studera Oresundsforbindelsen. Dessutom
baseras studien pa Quiet Track Monitoring System (QTMS). Intervjuunderlaget har
begrénsats till en aktdr inom varje omrade.

1.4  Fragestillningar

* Vilken nytta forvintas de data som systemet genererar att ge for
anldggningsigare, tagoperator samt underhallsentreprenor?

= Vilka dr de ekonomiska effekterna for respektive part?

»  Hur ser forutsdttningarna ut for implementering av systemet avseende
anldggningsigare, tdgoperator och underhallsentreprenor?

» Hur ska installationen och implementering genomforas?

* Hur ska forvaltningen av systemet ske avseende anviandningen av genererade
data fOr att pa basta sitt nyttja systemet?

» Hur ska dganderitten av systemet se ut avseende vidareutveckling och
underhéll av 6vervakningssystemet?

» Vilka data kan systemet generera?

» Vilka data &r av intresse for anldggningsidgare, tdgoperatdr och
underhallsentreprenor?
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2 Metod

Den forsta delen av arbetet bestod i att fa fram information om QTMS. Detta moment
gjordes frimst genom besdk hos Tyréns dér deras systemutvecklare hade genomgéang
av systemets funktioner och anvindning. Aven litteraturstudier har utforts friimst via
webbaserade kéllor. Mgjligheterna till allmén informationsinhdmtning om QTMS ér
begrinsade dé systemet r relativt nytt.

Andra delen bestod av intervjuer med berdrda parter. Dessa innefattar Tyréns,
Infranord, Oresundsbro Konsortiet samt SJ. Underlaget for intervjustudien &r
begrinsat enligt projektets avgransningar. Dessutom dr det {4 foretag som kénner till
QTMS och dnnu farre som har arbetat med det.

Intervjuerna har utforts som en semistrukturerad kvalitativ intervju. Ett underlag med
frdgor har forberetts innan men de har inte behovt stéllas i en specifik ordning utan
den intervjuade har haft mdjlighet att utforma svaren efter eget tycke. Dessutom har
foljdfragor stdllts som inte ingar i underlaget (Bryman, 2018).

Intervjuerna har skett pd respektive parts arbetsplats eller ver Skype och tiden har
varierat mellan 60 och 120 min. Under intervjuerna har anteckningar samt
ljudinspelning utforts for att med enkelhet kunna analysera intervjuresultatet i
efterhand samt for att fa med personens egna begrepp och uttryck (Bryman, 2018).
Resultaten frén intervjuerna har sedan diskuterats och dérefter har slutsatser dragits.

Tabell 1. Intervjuade parter samt deras befattning.

Roll Foretag Namn Titel
Systemutvecklare / Tyréns AB Martin Hojer Akustiker
Systemleverantor

Dag Mahlstrand | Affdrschef

Underhallsentreprendr | Infranord AB Jorgen Myrén Platschef
Erik Hellberg Besiktningsansvarig
Jonas Westlund Produktchef
Anléggningsdgare Oresundsbro Rolf Sundqvist Chef Jarnvégsdrift
Konsortiet
Andreas Teknikansvarig
Jalmarstal Jarnvig
Tégoperator SJ AB Susanne Rymell | Chefavd. Teknik
Division Fordon
Pér Soderstrom Teknisk specialist

Division Fordon

Besok pa Oresundsbron har genomforts for att ge en egen uppfattning om
forhallandena pa platsen.
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3 Quiet Track Monitoring System

Om inget annat anges i det hér kapitlet har informationen hiamtats frén personlig
kommunikation med Héjer, M. (2019).

3.1 Bakgrund

QTMS har sitt ursprung som en del av det EU-finansierade projektet ”Quiet Track”,
en metod for realtidsovervakning av sparparametrar baserat pa b.la. ljud i Stockholms
tunnelbana (Hojer & Almgren, 2015). Mélet med 6vervakningen ar att fa ett
effektivare sparunderhall, mojligheten till att optimera sparunderhallet for minskat
buller och 6ka kunskapen om sparanldggningens status.

Som Figur 3.1 visar startade FoU-projektet 2013 och inleddes med att utveckla hérd-
och mjukvarusystem for ljudupptagning. Mellan aren 2014 och 2017 utvecklades en
mjukvara vilken kunde analysera och kombinera den insamlade datan samt ett grafiskt
anvéindargrianssnitt for att uppvisa resultaten. Vid mitten av 2016 blev Stockholms
tunnelbana den forsta kunden att handla upp tjénsten och skrev kontrakt for 3 +2 + 2
ar.

TYRENS

THE HISTORY OF THE QTMS AND WHERE WE ARE TODAY

Development of recording software Stockholm Metro becomes the first client

of recording hard

[ of analyzing sof and data viewer Tyréns Solutions Ad is formed 1o
increase the business

Kick off for Combining recordings, analysis and viewer to present monitoring system

Quiet Track ~ = e T P

R&D project Studies for financing and marketing the monitoring tool

2013 2014 2 Lanis

@ rvrens 2016

Source: Tyréns

Figur 3.1. Tidslinje over QTMS historia fram till 2018. (Tyréns. Personlig kommunikation,
dtergiven med tillstand).

3.2  Generell beskrivning QTMS

1. Systemet bestdr av olika komponenter applicerade pé tdg som uppehéller sig 1
den dagliga trafiken. Tagen dr bland annat utrustade med mikrofoner och
annan apparatur for att méta och avlyssna sparforhéllanden. Se Figur 3.2 for
schematisk beskrivning.

2. Den genererade datan frdn komponenterna skickas till det centrala nitverket
och hanteras genom en molnldsning. Molnlosningen bestar av komponenter
som hanterar lagring av datan, grafiska grianssnitt for att visa sparparametrar
och alarm for avvikande ljudnivéer.
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3. Anvindaren och andra intressenter kan anvinda det grafiska grénssnittet for
att overvaka sparforhéllandena.
i

On Train User
System
- Asset
Management
TYRENS —

Figur 3.2. Schematisk beskrivning av QTMS. (Tyréns. Personlig kommunikation, dtergiven
med tillstand).

3.3 Systemets delar

For att tjénsten ska fungera krévs att hardvara installeras pa tdgen. Utrymmet pa tigen
ar idag begransade dd manga olika system ska samverka pa liten yta.

Hardvaruenheten dr testad och godkénd enligt internationell jirnvagsstandard for att
inte stora eller storas av annan nirliggande utrustning. Hardvaran till QTMS sitter
framst under taget vilket &r en fordel da den inte konkurrerar om plats med 6vrig
utrustning.

Pé de tag som utrustas med QTMS installeras f6ljande komponenter:

Fyra mikrofoner
Tva mikrofoner sitter s& ndra ett hjulpar som mojligt medan de andra tva sitter sa
langt ifran hjulparet det gar. Mikrofonerna fangar upp ljudet nér taget firdas pa rélsen.

Tva accelerometrar
Accelerometrarna placeras pa hjulaxeln for att méta vertikala rorelser, exempelvis nér
tdget passerar en skarv.

En pulsgivare
Aven pulsgivaren sitter pa hjulaxeln och skickar ut 4000 elektriska pulser per
hjulvarv. Det dr tack vare denna som systemet kan isolera ljudet fran rilsen.

GPS
Anvinds for positionering av tdget. Kompletteras 4ven med RFID (Radio Frequency
Identification) samt sensorer for positionering dar GPS-signaler inte kan sidndas.

Dator

Bearbetar insamlade data 1 ett forsta steg innan informationen skickas till en central
databas for vidare analys.
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3.4 Parametrar och resultat

QTMS léser av ljudtrycksniva samt vertikal forskjutning och resultaten presenteras
sedan i ett anvindargrinssnitt i form av grafer (se Figur 3.3). Hela sparnitet delas in i
intervall om 25 m vardera dar anvidndaren kan fi information for specifika sektioner.
Genom dessa grafer kan slutsatser om dtgérder sedan dras.

I

Figur 3.3. Graf'som visar ljudtrycksnivder i en sektion dver tid. (Tyréns. Personlig
kommunikation, dtergiven med tillstand).

3.4.1 Tekniska parametrar

De tekniska parametrar som QTMS kan detektera dr som foljer.

Ytrahet

Ojamnheter pa hjul och rédl. Exempelvis rdftlor och vagor pa rilshuvudet och
ojamnheter pa hjulets rullyta (Vistra Gotalandsregionen, 2015). For stora ojimnheter
leder till okat slitage pa hjul och rdl samt 6kande ljudnivéer till omgivningen.

Ljudtrycksniva
De sma variationerna kring det statiska lufttrycket vilket sedan uppfattas som ljud.
Mits i dB(A).

Track Decay Rate

Ett matt pd hur snabbt inducerade vibrationer reduceras lings skenan. Vérdet mits i
dB/m. Ett hogt véirde indikerar att mycket av det ljud som alstras inte transmitteras till
omgivningen. Ett lagt virde kan tyda pa en 16s rél eller att spéret flyter uppe pa
ballasten.

Tagposition
Var nagonstans taget befinner sig vid en angiven tidpunkt.

Tégets riktning

At vilket hall som taget firdas. Lings med lingdmitningen eller motsatt
langdmaétningen.
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Hastighet
Anges 1 km/h.

Rilmellanlaggsstyvhet

Ar ett uppskattat matt pa styvheten under skenan, méts i kKN/mm. Det #r onskvirt att
ha lag styvhet i mellanldgget pa grund av energiforluster i form av vibration.
Rélmellanlaggets styvhet har ett direkt samband med Track Decay Rate.

Vertikal forskjutning
Rorelser i hojdled.

3.4.2 Defektidentifiering i realtid

Tack vare Al kan QTMS analysera ljudets egenskaper och dérefter identifiera
specifika skador pa sparet. Maskininlarning later QTMS forbéttras dver tid for att 6ka
pricksdkerheten i analyserna.

De avvikelser QTMS kan identifiera i dagsldget innefattar foljande omraden.

Squats

En form av utmattningsskada/sprickbildning pa ril. Uppstar frimst pa
hoghastighetsbanor. Indikeras av en mork flack pa banan som tyder pé en
nedsjunkning av materialet (Stichel, 2004). Kan orsaka rélsbrott om atgérder ej vidtas.

Defekta ralskarvar
Sker i1 osvetsade skarvar. Kan leda till ofrivilliga kortslutningar i sparledningen.

Hjulhalka/Sparhalka
Hjulen med drivning tappar féstet gentemot ridlen och konsekvensen blir att hjulen
fortsétter rotera men tiget stér still. Det leder till skador pa bade hjul och ril.

Sparhalka ar ett problem som ofta uppstar under hostperioden nér 16v och barr mosas
av tagens hjul. Effekten blir en beldggning som &r vildigt hal, speciellt i kombination
med 1ag temperatur och fukt (Trafikverket, 2019.a).

Kraftig notning

Ovanligt hogt slitage pa rél eller hjul. Uppstér frdmst 1 kurvor under torra perioder dir
smdrjning av rél varit undermalig. Alternativt som en foljd av att fordonet har en
hjulprofil som ej ar anpassad for rilsprofilen.

Kurvskrik
Ar ett hogt tonalt oljud och emitteras fran hjulen pa jirnviigsfordon som firdas i sniiva
kurvor. Kan undvikas eller formildras vid smorjning av ril.

Pumpande slipers

Vertikala forskjutningar av sliper pd grund av délig underbyggnad. Figur 3.4 visar hur
QTMS kan detektera pumpande slipers genom vertikala forskjutningar vid en angiven
kilometer.
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102 Pumping sleepers
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Figur 3.4. Graf som visar pumpande sliper. Rod respektive bld kurva visar hoger respektive
vdnster rdl. (Tyréns. Personlig kommunikation, dtergiven med tillstand).
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4 Oresundsforbindelsen

Oresundsforbindelsen #gs och forvaltas av Oresundsbro Konsortiet. Oresundsbanan ér
den jarnvégsdel som forbinder Malmo och Kopenhamn och dr dirmed den enda
jarnvégsforbindelsen Sverige har med Danmark och Tyskland (Trafikverket, 2013).
Med andra ord sa fogas den danska och svenska tagtrafiken samman pa denna striacka,
vilket medfor utmaningar i och med olika ldnders tekniska system och regelverk
integreras. Banan har ett svenskt signalsystem och trafikledning till Pepparholmen,
sedan blir det danskt ned i Drogdentunneln (se dversiktlig bild i Figur 4.1).
Spéanningen pa kontaktledningarna byts fran svensk till dansk redan vid Lernacken.
Banans langd dr ca 17 km och dubbelsparig samt elektrifierad. Trafiken utgors av
bade gods- och persontrafik.

Saltholm

s
Google = \
sogle [ avy, NGA, GEBCO TerraMetrics K km 55°40'50°N 13°0501°E  ~1m

Figur 4.1. Oversiktlighild av Lernacken, Pepparholmen och rogdentunneln. (Hémtad frdn
Google Earth, forfattarnas egen bild.)

4.1 Geografiska upplysningar

Den jirnvigsstricka som Oresundsbro Konsortiet forvaltar befinner sig mellan den
danska stationen Kebenhavns Lufthavn Kastrup (km 12,854) och den svenska
stationen Lernacken (km 29,795 eller 281+810 i Trafikverkets system) (Oresundsbro
Konsortiet, 2019.a). Oresundsbro Konsortiets jirnvigsstricka grinsar mot
Banedanmarks forvaltningsgréns 1 véster (km 12,854) och mot Trafikverket
forvaltningsgrans vid km 29,795 1 Gster.

Langdmaétningen &r en fortsdttning av Banedanmarks ldngdmétning och den utgér fran
Kopenhamns Huvudbangérd. Jarnvédgen dr dubbelspérig hela strickan och
normalspérig med standardmaéttet 1435 mm samt forekommer en krysstation pa
Pepparholmen (Oresundsbro Konsortiet, 2019.a).
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4.2 Banans prestanda

Axellast — STAX ar 25 000 kg vid 120 km/h och 22 500 kg vid 200 km/h.
Hastigheter — P4 den danskdgda strickan dr den maximala tillatna hastigheten 180
km/h och pé den svenskidgda 200 km/h.

Kraftforsorjning — Kontaktledningssystemet forsorjs med AC 25 kV 50 Hz och
kontaktledningshdjden ar 5 330 mm.

Lutning — Den maximala lutningen pa strackan ér 1,56 procent.

Metervikt — STMV ir 8 300 kg/m.

Riils och dverbyggnad — Sparet bestar av UIC60-profil pa betongsliper 60 kg med
Fastclip befédstningar.

Trafikkapacitet — Kapaciteten uppskattas till mindre dn 60 % av den tillgéngliga
kapaciteten per dygn och tvatimmarsperiod.

Téglingd — Normaltiglingd svensk teknisk systemdel dr 730 m och dansk teknisk
systemdel dr 835 (Storsta tillatna langd for specialtransport dr 1 000 m).

Himtat fran (Oresundsbro Konsortiet, 2019.a).

4.3 Driftsintikter

Oresundsbron finansieras av dem som anvinder bron. Driftsintikterna delas in i tre
kategorierna vagforbindelse, jirnvagsforbindelse samt ovrigt. Intékter fran
vigforbindelsen kommer frén avgifter for passage och uppgick till 1 430 MDKK
under 2018. Intdkter fran jarnvigsforbindelsen bestar av en fast erséttning som delas
lika av Banedanmark samt Trafikverket. Denna erséttning dr indexerad och uppgick
till 505 MDKK for 2018. Ovriga intikter innefattar fordelning av interna
gemensamma kostnader samt hyra av fiberoptik och telefonkablar pa bron. Dessa
intikter uppgick till 21 MDDK (Oresundsbro Konsortiet, 2019.b).

4.4 Okad belastning

Sedan trafikstarten den 1 juli 2000 har Trafikverket pa uppdrag av Oresundsbro
Konsortiet insamlat data pa antalet gjorda resor per ar och sedan redovisat statistiken 1
form av stapeldiagram (Oresundsbro Konsortiet, 2018). Det kan utlisas av
diagrammet i1 Figur 4.2 att fran starten ar 2000 till 2017 har det skett en markant
okning av antalet resor. Ar 2000 var antalet resor dver bron ca 2,7 miljoner (dock
endast ett halvt rs drift, 1 juli — 31 december) och vid 2017 hamnar siffran pa dryga
12 miljoner resor. Trots det visar Figur 4.3 att andelen resande tag per ar inte varierat
avsevirt bortsett fran starten ar 2000 (1 juli — 31 december).
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Resor per ar
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Figur 4.2. Antalet resor per dr som gjorts over forbindelsen. (Oresundsbro Konsortiet, 2018).
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Figur 4.3. Antalet tag som fiirdas per dr over forbindelsen. (Oresundsbro Konsortiet, 2018).
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Tégvikten av all den jirnvigstrafik som firdas éver Oresundsbron sedan ar 2000 har
dven den okat. Mellan aren 2001 - 2006, fardvéigen Danmark — Sverige (Figur 4.4,
ljus stapel), befann sig antalet bruttoton stabilt pd ungefar 20 000 000. De kommande
aren efter 2006 skedde det en 6kning av tonnaget och vid 2011 var lasten runt

31 000 000 bruttoton. Tonnaget har efter 2011 befunnit sig pa ungefar samma niva.
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Tagvikter av all jarnvagstrafik i bruttoton

Mork = Sverige - Danmark Ljus = Danmark - Sverige
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Figur 4.4. Tagvikter i bruttoton per dr som firdats éver forbindelsen. (Oresundsbro
Konsortiet, 2018).

Vilket kan utldsas av Figur 4.5 passerar tdg redan i dagsliaget kontinuerligt
Oresundsforbindelsen och tid for mer omfattande underhéllsatgirder 4r begrinsad.
Samtidigt sker utbyggnaden av forbindelsen 6ver Fehmarn - Bélt (mellan Danmark
och Tyskland) och vid fardigstillande av forbindelsen uppskattas trafiken 6ka kraftigt
framover enligt den danska Trafikstyrelsen (Vectura, 2013).
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F igur 4.5. Fordelmng mellan olika tagslag pd Oresundsforbindelsen under ett dygn i bdda
riktningar. (Vectura, 2013)

12

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-35



4.5 System i dagsliget

Oresundsbrons Jarnvigsavdelning har i dagsliget ett antal system for att stodja deras
arbete mot effektivare underhall och for en sékrare bro.

Maximo — IBM Maximo Enterprise Asset Management

Program for styrning och planldggning av drifts och underhallsaktiviteter pa
Oresundsbron. Maximo ir en plattform for hantering av brons fysiska tillgdngar och
ar ett modulbaserat system som ger Konsortiet omfattande 6verblick av foretagets
verksamhet, produktion, anldggningar, transport och IT.

BIS — Ban Information System

Systemet tillhandahaller en grundstruktur sé att Trafikverket kan forsorja sina system
for laggning av tidtabell och planering av specialtransporter. Trafikverket dger
systemet och ansvarig for datahantering #r bade Trafikverket och Oresundsbrons
Jarnvigsavdelning.

Meridian
Ritningshanteringssystem.

OFELIA

Rapporterar bantekniska fel for betydelse for jirnvégsdriften. Statusrapportering,
arbetsorder och felavhjdlpning. Underhallsentreprendrer/felavhjélpare rapporterar in
de atgdrder som utforts i samband med registrerat felsymptom. Avhjélparen meddelar
uppgifter om det verkliga felet, orsaken och vilken atgérd som utfordes (Trafikverket,
2019.b)

RDS — Regularitets Drift och Statistik Banedanmark

Banedanmarks system for rapportering av punktlighet och driftstatistik och riktar sig
mot tdg som dr forsenade mer &n 2 minuter och 59 sekunder (paverkat tag). Systemet
anvénder orsakskoder som klassar vad som péaverkade forseningen och vem som bér
ansvaret (Banedanmark, 2019).
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5 Resultat fran intervjustudie

I detta kapitel redovisas resultaten fran véra intervjuer med de olika parterna,
systemleverantor, underhéllsentreprendr, anlaggningségare och tagoperator.
Intervjufragorna syftar till att besvara fragestillningarna i inledningen. Vissa frigor ér
lika for alla medan andra har anpassats for respektive roll.

Intervjufragorna redovisas i bilagorna.

5.1 Systemleverantor
5.1.1 Installation

Da tigfordon kan variera i konstruktion kan vissa justeringar behdva goras for att
passa det specifika tdget, exempelvis design av hallare samt kabeldragningar. Sjilva
installationen av hardvaran genomfors av den aktuella tagoperatdren. Tyréns har
erfarenhet och den kunskap som krivs for att ta fram det underlag som kréavs for
installationen.

Projektering och tillverkning tar ndgra manader medan montering gér fort.

Da Tyréns tar ut en fast kostnad for projektering f6r en specifik tdgmodell ar det
fordelaktigt att installera QTMS pd samma typ av tdg. QTMS édr en SaaS-tjanst vilket
innebér att Tyréns inte dger hardvaran men ansvarar for den 16pande driften. Den fasta
kostnaden for projektering dr ca 2—2,5 mkr och sedan tas en abonnemangsavgift ut for
den I6pande informationen. Abonnemangsavgiften varierar beroende pa hur manga
parametrar kunden vill ha.

5.1.2 Aganderiitt

Tyréns anser att det dr anldggningsdgaren som ska éga den data som systemet
genererar. Anldggningsdgaren far sedan 1 sin tur vélja i vilken utstrdckning datan ska
delas med Ovriga parter.

5.1.3 Krav och forutsattningar

Under en intrimningsperiod krdavs en motpart hos antingen anléggningsigaren eller
underhallsentreprendren for att gora de finjusteringar av systemet som krivs for att
erhalla tillforlitliga data. Ett exempel ér att kalibrera larmnivéer for olika sektioner. I
en sektion med en véxel dr det normalt med hégre ljudnivaer medan en sektion i
rakspar inte generar lika hoga ljudnivéer.

Tyréns menar att en forutsittning for att investera i QTMS ér att kunden maste ha en
grundldggande instéllning, tro och vilja att digitalisering och utveckling leder till
effektivisering over tid. Det kommer dven krédvas en dialog och kommer att ta en viss
tid att utforma systemet efter respektive kunds behov. Den insikten och flexibiliteten
maste dven kunden besitta dd QTMS inte &r en fardig "hyllprodukt”.

En annan forutsittning dr att identifiera vilket affarscase kunden kan téinkas ha da det

varierar fran kund till kund. Hur vil formulerat affarscaset dr kan ocksa skilja sig
mellan olika foretag. Vissa foretag kraver exakta kalkyler pd hur mycket pengar som
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kan sparas under en angiven period for att investera i ny teknik. Tyréns menar att ha
en id¢é pa ett affdrscase ar bra, men det behover inte 1 varje fall vara fullt definierat.

For SL handlar affdrscaset om att minska buller tack vare effektivare underhall och
didrmed minska kostnaderna for andra bullerdtgirder, sdisom bullerskydd.

Tyréns kidnner inte till att Deutsche Bahn har sa tydliga affarscase i sin
digitaliseringsutveckling, utan de ir 6vertygade att digitaliseringen kommer leda till
en béttre anldggning over tid. Genom att studera data okar forstaelsen for olika
fenomen, exempelvis kontakten mellan hjul och rdl. Detta kan leda till nya insikter
som kan vara vérdefulla.

5.1.4 Incitament och virden

QTMS ger en 6kad kunskap om anldggningens skick. Under f6rra upphandlingen av
underhéllskontraktet i SLs tunnelbana fick de endast in ett anbud; av den entreprendr
som redan var innehavare av kontraktet. En av anledningarna till detta var att SL inte
kunde beskriva anlédggningens skick. Genom att béttre kunna beskriva sin anlédggning
och dirigenom 6ka konkurrensen bland underhéllsentreprendrerna gér det att fa ner
kostnaderna. Riskpengar som underhallsentreprendrer ldgger pa sina anbud for att
kompensera for den osdkerhet som finns kan da ocksa minska.

Under 2018 har nya affarsregler for tdgbranschen tritt i kraft vilket innebar att
tdgoperatdrer kan begéra ersittning for forseningar som anldggningségare orsakat
(Trafikverket, 2019.c). Har ser Tyréns en affairsmojlighet dar tagoperatorer kan
anvinda data frin QTMS som bevismaterial for att 4 ersittning av anldggningségare
for forseningar eller skador pa hjul som sparanlaggningen orsakat.

Systemet kan dven detektera hjulhalka vilket orsakar skador pa tag och anldggning.
Genom att omedelbart uppméarksamma lokforaren pa att det &r halt i sparet kan
foraren anpassa korsittet for att minimera skaderisken. Idag finns det intresse fran
tdgoperatdrer att tillhandahélla information om halka 1 spéret, vilket medfor lagre
accelerationer och tidigare inbromsningar.

Tyréns anser att anldggningsidgarens enskilt storsta viarde av QTMS torde vara
uppfoljning av underhallsatgérder. De menar att anliggningsdgaren skall kunna
verifiera om den onskade effekten har uppnatts och om rétt metod valts. De ndmner
dven att defekter i anldggningen kan hittas 1 ett tidigt skede och &tgirdas innan det blir
ett problem.

QTMS ger ocksa en 6kad forstaelse for orsak-verkan-samband. Exempelvis har
Tyréns sett att squats nistan alltid uppstar i samband med délig underbyggnad.
Dérmed hjdlper det inte att enbart dtgarda ytan pé rilen utan underbyggnaden maste
ocksé samtidigt stirkas upp. Med hjidlp av QTMS har Tyréns dven observerat att nér
slipning utforts med fel metod kan ett problem atgérdats men f6ljen blir paskyndande
sprickbildning och livsldngdsforkortning. Har menar Tyréns att det finns mycket att
ldra 1 arbetet om orsak-verkan for att identifiera den faktiska orsaken till problemet.
Forst nir underhéllsentreprendren har den kunskapen kan rétt metod anvindas for att
atgirda felet.
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5.1.5 Utmaningar

Tyréns menar att en av utmaningarna kan vara med att f4 med sig en tdgoperatér som
ar villig att gora ingrepp pa deras fordon. Tyréns tanke for att eventuellt fa en
tdgoperatdr villig att implementera systemet pa deras fordon ér att de ocksa da kan fa
ta del av informationen om hur anldggningen mar som de fardas pa. Det inkluderar
dven att de kan fa information om flera anléiggningars status och inte endast
Oresundsbanan, utan dven Trafikverkets samt Banedanmarks. Tyréns ser att det skulle
kunna finnas ett virde i att ha tillgdng till den informationen for att sedan kunna stélla
krav tillbaka pa anldggningsdgaren.

5.1.6 Vidareutveckling

I dagsldget kan QTMS detektera ett antal defekter i realtid exempelvis squats,
hjulhalka och kurvskrik. I framtiden ser Tyréns att QTMS inte bara skall kunna
upptéicka defekterna utan dven att systemet automatiskt ska generera en arbetsorder.
Arbetsordern skickas sedan till den ansvarige underhallsentreprendren som ska utfora
nodvindiga atgirder for att reparera skadan. De ser dven att QTMS pé egen hand ska
kunna tala om for smorjapparaterna nir det dr undermaligt smorjt pa rdlen och nar
smorjningen maste upphora.

Hérdvaran i QTMS ir anpassningsbar och det finns mojlighet att koppla in ett stort
antal sensorer till huvudenheten, exempelvis bild och video. Flexibiliteten och
mojligheterna dr stora s att tjansten kan byggas efter varje kunds specifika behov.

For att maximera vérdet av att jobba med databaserade beslut maste 16sningen
integreras mot verksamhetssystem som redan existerar, till exempel
forvaltningssystem som kan generera arbetsordrar. Vid aterkoppling av information
till QTMS via strukturerade processer kan intelligens borja byggas i form av
maskininldrning. Da kan prediktiva algoritmer utvecklas for att férutse problem och
underhéllsinsatser i anldggningen.

Tyréns har en fast installation under utveckling som ska kunna detektera vilka vagnar
som behover svarva hjul. Genom att atgirda skadade hjulpar minskar skador pa rél.
Idag finns en prototyp som testas vid Spéarvég City i Stockholm.

5.2  Anlaggningsigare
5.2.1 Mal och strategier

Oresundsbro Konsortiet har som naturlig malbild att hela tiden arbeta mot en hallbar
bro och efterlimna den i samma, men géirna béttre skick, till framtida generationer.
Sdkerheten bade for kunder och for de som arbetar pa bron har alltid hogsta prioritet.
Darefter foljer tillgdnglighet och kostnadseffektivitet.

Anldggningen har ldngsiktiga mal att behélla underhallskostnaden of6réndrad,
reducera kostnaden for reinvesteringar for bade ekonomi och miljé samt bibehélla hog
anliggningskinnedom. Fér att nd mélen har Oresundsbro Konsortiet tagit fram ett
antal strategier. De anser att de behdver vara en kompetent bestillare, arbeta med mer
prediktivt underhall och aktivt minimera miljopaverkan. For att vara en kompetent
bestillare menar Oresundsbron att de behdver ha en hog anliggningskinnedom pa
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forbindelsens unika omraden samt driva utvecklingen av arbetssittet for underhall. De
vill ocksa g& mot mer forutsdgande underhall som innebar digitalisering och
fjarrovervakning for att fa forvarningar 1 ett tidigt stadie. Konsortiet vill dessutom
investera i teknik som stodjer forutsdgande underhall samt strdva mot smartare
arbetssdtt genom sensorer, Big Data och Al

Ett av malen &r att aktivt minimera miljopéverkan. Det skall genomforas genom att
sdnka behovet av energi och resurser och skydda de naturvirden som finns pa och
omkring forbindelsen, exempelvis genom bullerreducering.

Konsortiet jobbar aktivt med forbéttringsarbeten som bygger pa lean-tankar och
menas att det blir mer vérde for mindre arbete. De ser gérna att de system som
implementeras dr anvindarvénliga och intuitiva.

5.2.2 Aganderiitt

Oresundsbro Konsortiet ser helst att tigoperatdren stér for Aigandet av ett
fordonsbaserat system. De menar att taigen kommer passera sd pass sillan att det inte
ar vért att de sjdlva ska sté for kostnaden. Istillet dr de intresserade av att kdpa data av
tidgoperatdren som ror Oresundsbanan.

Nar Konsortiet kopt datan kommer de dela med sig av den till
underhallsentreprendren for att de skall kunna arbeta och nyttja den.

5.2.3 Krav och forutsattningar

Konsortiet har idag god kiinnedom om sin anldggning. En forutséttning for att
anvinda QTMS ir att det bor ersétta ett eller flera befintliga system for att forenkla
informationsflodet.

Gillande de parametrar som QTMS kan generera s har inte Oresundsbron nigra
specifika krav utan dr helt 6ppna for forslag. De menar att leverantéren far redovisa
vad systemet kan generera och vilken nytta som kan astadkommas med hjilp av
digitaliseringen.

5.2.4 Incitament och virden

Oresundsbro Konsortiet ser en mdjlighet i att spara pengar pa effektivare underhall.
S& som kontrakten &r utformade idag tror Konsortiet att det dr
underhallsentreprendren som kan spara pengar till en borjan men hoppas att det 1
framtiden leder till 14gre anbudskostnader.

Oresundsbron berittar att godstagens paverkan pé deras anliggning #r av stort intresse
for dem. Genom att kunna se om vissa tag sliter mer pa anliggningen an andra,
orsakat av exempelvis ojamn fordelad last eller ojamna hjul, kan konsortiet i sin tur
tédnkas ta ut en extra avgift for okat slitage fran tagoperatoren.

De menar att det skulle finnas ett virde om systemet kan generera palitlig information

som vidare kan fungera som beslutsunderlag vid exempelvis livscykelkostnader och
dirigenom spara resurser.
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5.2.5 Utmaningar och mojligheter

Det ndmns att en forvantad utmaning ar att tilldtas montera systemet pa tdg som ags
av tigoperatdren, di Oresundsbro Konsortiet inte har nigra egna tdg i sin iigo. Dirav
anser dem att tdgoperatoren skall d4ga och forvalta systemet. Dock dr Konsortiet
intresserade av att tillhandahalla och kopa datan s& de kan fa en 6kad kunskap om sin
anldggning.

Konsortiet har mdjlighet att gora ldngsiktiga investeringar i sin anldggning tack vare
deras intdktsmodell. Jimfort med Trafikverket som &r anslagsfinansierat far
Oresundsbro Konsortiet sina intikter frin dverfartsavgifter men dven en fast
indexerad erséttning fran Banedanmark och Trafikverket.

Oresundsbro Konsortiet ir intresserade av system som kan dvervaka hur mycket
jarnvégsfordonen belastar deras anldggning. Det nimns att Banedanmark har tagit
fram ett system som kan dvervaka hur mycket tdgen sliter pd anldggningen och att det
foregar en dialog om att montera den typen av utrustning pa den danska sidan mellan
Kalvebod och K&penhamn. Systemet §vervakar vagnar som dr snedbelastade, slag
och ovalitet i hjul och kan kopplas direkt till tigledningssystemet. Oresundsbron anser
att implementeringen av ett sddant system skulle vara av intresse och i sddana fall
fordelaktingen installeras pd svenska eller danska landanlédggningen.

Déa Konsortiet sjdlva anser att de dr en liten infrastrukturhillare med mycket
beslutsmakt s& kan de vara lampliga for pilotstudier och véilkomnar tester om hur vil
QTMS fungerar.

5.3 Tagoperator
5.3.1 Prediktivt underhill idag

SJ anvénder sig av flera killor i arbetet med prediktivt underhdll. En av dessa ér
Trafikverkets hjulskadedetektorer och dessa detektorer har tva sidkerhetsgranser som
varnar nir skada pa hjul uppstatt. Ar 2013 inférde branschen en ny larmniva kallad
”varningslarm”. Denna larmniva innebdr att fordonet far fortsitta till nésta destination
utan restriktioner men att tdgoperatoren ddrefter tar in tdget for undersékning och
atgird.

P& X2000-tagen finns ett lagerdvervakningssystem som installerats efter flera &r av
prov med huvudsyfte att vibrationsovervaka hjulen. Detta har lett till tvd spinoff-
funktioner, hjulhdlsodvervakning samt “Track Health Index™.
Hjulhdlsodvervakningen kan tack vare vibrationsmonster avgora i vilken grad
hjulslitbanan borjar bli dalig. Track Health Index redovisar vibrationsniva per 20 m
stracka pa rilen for tdgen som ett kollektiv. Detta index delar SJ med sig av till
Trafikverket for att ge en kvantitativ bild 6ver hur banan mar. En utvarderingsperiod
pagar just nu for att se hur virdeskapande denna information dr for Trafikverket.

Alla fordon &r utrustade med nagon form av fastbromsningsskydd eller slirskydd. I de

mer intelligenta tdgen forsdker SJ nu korrelera slirskyddet med hastighet och GPS-
position for att uppticka sparhalka. Idag ges denna information endast till féraren pa
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det aktuella tdget men maélet &r att i framtiden ska denna information dven na
omgivande trafik.

5.3.2 Aganderitt

Fordonsdgaren har det fulla ansvaret 6ver funktionalitet och sidkerhet avseende den
utrustning som installeras pd ett fordon. Dérav vill SJ vara dgare av utrustning som
sitter pa deras tdg. Agandeskapet av data har diskuterats i branschen och SJ har som
utgangspunkt att sitter det en sensor pa deras tdg som samlar in information ska SJ
ocksa ha bestimmanderétt. Idag dr det endast Trafikverket som SJ har ett avtal med
for informationsdelning.

5.3.3 Krav och forutsittningar

SJ anser att Trafikverket dr en viktig spelare i digitaliseringsarbetet och deras arbete
ar en forutsittning for att informationsutbytet ska fungera. Som den storsta
anldggningsdgaren i Sverige bor det vara de som dr lanken mellan tdgoperatoren som
samlar in information och underhéllsentreprendren som ska underhalla banan. Idag
har SJ en bra dialog med Trafikverket i dessa frdgor men det gar for ldngsamt. Det
behdvs en bittre helhetssyn dér ritt fragor prioriteras. De eftersoker ocksa fler
tdgoperatdrer som dr med i diskussionerna.

SJ vill sékerstdlla att om de lagger pengar och energi pé dessa fragor ska det ocksa
finnas en motpart pa andra sidan som tar till sig denna och att det leder till nagot
vardeskapande. SJ ér positiva till en diskussion dér anldggningsidgare kan anvénda
deras tag for att samla information om spéaranliggningen.

5.3.4 Regressersittning

2018 kom nya branschregler som innebdr att tagoperatdrer kan begéra ersdttning av
anldggningsédgaren (regress) for forseningar som orsakats pa grund av fel pd
anldggningen. Felen som orsakat forseningen kategoriseras som felkoder och de
koderna bestdms av Trafikverket. SJ har etablerat en mindre avdelning som jobbar
med att f6lja upp de orsakskoder som Trafikverket klassat och har da en viss tid pa sig
att 6verklaga beslutet om de anser att det ar felaktigt bedomt. Nedriven
kontaktledning dr exempel pé en situation dér det dr svart att bedoma vilken part som
ar ansvarig. I nuldget uppskattar SJ att de fér tillbaka mer pengar dn de betalar tack
vare kvalitetsavgifter och regresserséttningar.

5.3.5 Utmaningar och mojligheter

Utmaningarna med prediktivt underhéll anser SJ inte ligger 1 informationshdmtningen.
Det finns méinga olika system som kan inhdmta data idag. Arbetet framat ligger 1 att
hantera dessa data och forstd vad de betyder. Vad som orsakar de stora problemen i
trafiken och var de stora kostnaderna uppstar ar nyckelfragor for att kunna
effektivisera underhallet. Effektiviseringarna kan bland annat vara att forldnga
underhallsintervall. Forbattrings- och effektiviseringsarbetet pagar lopande hela tiden
inom SJ dér digitala instrument dr en del av I6sningen. Branschen 1 helhet maste dven
arbeta fram affarsmodeller for hur informationsutbytet ska se ut samt hur
investeringskostnaden ska fordelas mellan olika parter.
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SJ ser potential i att linjetrafik kan bidra med information om anldggningens skick
kontinuerligt som kompletterar mitvagnen som endast kor forbi ett par ginger per ar.
Idag byts delar ut i fasta intervall avseende antingen stricka eller tid. Gér det att
forldnga livslingden och samtidigt ocksa ha ett mer behovsbaserat underhéll finns det

tid och pengar att spara.

Trafikverket dr en myndighet och har dirmed forordningar att forhélla sig till som
reglerar informationshantering, sérskilt da deras anlédggningar ar viktiga for rikets
sdkerhet. Information som behandlar skyddsobjekt dr strikt reglerade och detta kan
utgora hinder for insamling och delning av data.
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5.4 Underhéllsentreprenor
5.4.1 Prediktivt underhall idag

I dagslédget ar det prediktiva arbetet 1 hog grad erfarenhetsbaserat. Infranord har
genom erfarenhet lért sig hur ofta vissa moment bor utforas, exempelvis spérriktning.
Dessutom gors forebyggande atgéarder baserat pa resultat fran besiktning. Infranord
ser en risk med deras arbetssitt idag utifran att kunskap forsvinner fran foretaget i
samband med stora pensionsavgangar.

Infranord berittar att det finns system idag for att folja upp underhallet men dé det
inte finns tillridckliga incitament for att forbéttra underhallet sa anvédnds dessa
systemet mycket begrinsat. Detta beror framst pa hur dagens underhéllskontrakt ar
utformande.

Idag hanterar Infranord besiktningsanmarkningar som klassificeras som akut och
vecka medan Trafikverket hanterar klasserna mdnad och ndsta besiktning. Det betyder
att Infranord 1 huvudsak endast ansvarar for brddskande feldtgirder. For att utfora
prediktiva atgiarder utover dessa anmérkningar maste Infranord presentera goda
grunder for anldggningsigaren.

Nya system som kan pévisa att forebyggande underhall &r nddviandigt valkomnar
Infranord dé de kan tilldtas gora fler jobb 1 anldggningen. De system som finns idag,
framforallt Trafikverkets, upplevs som krangliga och anvinds ddrmed inte i sé stor
utstrickning. Det dr métenheten pé Infranord som forser Trafikverket med data om
anldggningen. For att nyttja denna data kravs det att en person med teknisk kompetens
manuellt granskar och utvirderar informationen. Idag finns ingen tydlig plan hur den
data som finns skall anvéndas. Infranord ser att det finns ett behov av smarta system
som sjdlva till viss mén kan analysera och presentera data pa ett intuitivt sitt och
presentera en helhet som dven oerfarna yrkesarbetare kan ta till sig. Risken finns
annars att dldre personer med erfarenhet hinner ga 1 pension innan de fort kunskapen
vidare till de yngre.

5.4.2 Incitament for prediktivt underhall

Incitament for att arbeta prediktivt beror pa hur kontraktsutformningen ser ut. I ett
nuvarande kontrakt med SL finns tydliga incitament. Ett av incitamenten dr métning
av feltid dar det finns ett uttalat malvirde. Kan Infranord leverera béttre siffror &n
malvirdet varje ar utfaller en bonus baserat pa hur mycket béttre vardet dr. Dessutom
skrivs malvérdet ned 5% varje ar for att Infranord ska hoja sin ambitionsniva over tid.
Utdver feltid finns det ett kontraktskrav som sdger att Infranord ska forbdttra
anldggningen fran tilltrddet. Detta &r en stor skillnad mot kontrakten med Trafikverket
dir statusen pa anldggningen enbart ska bibehdllas under kontraktslangden.

Ovriga incitament i kontrakt kan vara krav p4 instillelsetider dir det kan utga ett vite
om underhallsentreprendren inte har resurser pa plats inom utsatt tid. Minskar antalet
akuta felavhjdlpningar minskar saledes risken for viten.

Infranord upplever att det ar stor skillnad mellan olika aktorer dar framforallt

Trafikverkets kontrakt saknar incitament for forebyggande underhall. I vissa kontrakt
tjdnar Infranord som mest pengar nér de har tidskrdvande felavhjdlpning. Detta kan
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jamforas med SLs kontrakt dar Infranord i samma situation forlorar pengar. Inom
Infranord upplevs det som mer inspirerande for de inblandade att arbeta med kontrakt
dér effektiviseringar och forbéttrade resultat tydligt uppmérksammas.

Infranord anser det beklagligt att kvalitetsparametrar i regel ej 4r med 1 utvirdering av
anbud 1 upphandlingar av underhéllskontrakt. Detta medfor fa incitament for storre
innovationsprojekt for att berika anldggningen. Skulle incitament finnas anser
Infranord att de pa egen hand skulle kunna initiera och implementera ett
overvakningssystem for underhall.

5.4.3 Mojligheter med QTMS

Fran Infranords perspektiv upplevs det att kunskap och erfarenhet hos bestéllarsidan i
allt storre utstrackning har flyttat till konsultbolag. Darmed kommer systemstod vara
ett maste for att visa helheten i deras anldggning och hjélpa oerfarna att ta rétt beslut.

Infranord ser att systemstdd likt QTMS é&r framtidens hjélpmedel for att hitta fel och
atgirda dem innan de véxer sig stora. Kan Infranord dessutom redovisa bra underlag
till kund varfor det behdver goras en viss forebyggande dtgird &r det ldttare att fa till
merforsédljning. Merforsiljning tas ofta vidare 1 flera steg inom kundens organisation
vilket gor det extra viktigt att ha tydlig dokumentation sa inte vital information
forloras pa végen.

Det finns vissa fel som &r svéra for besiktningsmén att upptacka dar QTMS skulle
kunna vara till stor hjélp. Ett av dessa dr sma spérldgesfel. Dessa kan upptickas idag
med en mitvagn. Infranord har ett kontrakt idag dér de absolut inte vill ha
trafikstorande fel likt pumpande sliper. Att kunna fi en realtidsdvervakning av
sparldget ser Infranord som véldigt vardefullt. Ett annat problem som é&r svart att
upptécka dr vatten i underbyggnaden. Detta dr ofta orsaken till flera aterkommande
problem och Infranord arbetar idag med en sensor som ska sittas pa mitvagnen for att
maéta just detta.

En parameter i1 Infranords kontrakt ar att effektivisera underhéllet. Hér finns det stora
mojligheter for QTMS att vara till hjélp att gora ritt saker pa ritt plats. Istéllet for att
lappa och laga tio gdnger kan man gora ratt atgird en gang. Idag &r det svért att ticka
resurserna med maskinbehov, bestdlla ritt saker till rétt tidpunkt och fa tider 1 spér.

5.4.4 Aganderitt

Infranord ser att de behdver ha fri tillgang till datan men har inte behov av att dga den.
Sa ser uppliagget ut som finns med Trafikverket idag. Infranord ser dven ett problem
med att de skulle 4ga datan nér det inte dr de som &dger infrastrukturen.

Idag dr vissa parter vildigt beskyddande 6ver den data de samlar in och delar den

ogirna med andra. Infranord tror det finns vinster for alla inblandade att dela med sig
och ser mer och mer att instidllningen i1 branschen héller pa att férdndras.
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5.4.5 Utmaningar

Infranord anser att en av de storsta utmaningarna med implementering av QTMS eller
liknande system ar att man inte far vara naiv och tro att systemet kommer 16sa alla
problem utan att aktivt arbeta med dem. De anser &ven att personer som besitter
erfarenhet och har ritt kunskap initialt maste analysera datan for lra upp systemet sa
att rétt slutsatser kan dras.

Infranord anser att mottagaren av datan och hur den presenteras ér en viktig aspekt for
implementering. Det krdvs personer som pa ett bra och forstaeligt sitt kan tolka och
presentera datan for att sedan kunna utfora atgérder. Hér &r Infranord beredda att bidra
med dessa resurser. De menar att det inte dr langsiktigt héllbart att denna kompetens
skall finnas hos systemleverantéren utan méste finnas hos personer med kunskap om
anldggningen, som anldggningsidgare eller underhallsentreprenorer. Ett exempel ér ett
vixelovervakningssystem som utvecklades av jairnvagsunderhallsentreprendren
Strukton. Systemet var installerat vildigt ménga &r utan att man riktigt visste hur
datan skulle analyseras, tolkas och anvidndas. De som satt pa kunskapen om hur det
skulle anvdndas var ett fatal personer som varit med och tagit fram systemet.

En annan utmaning ar det faktum att det i1 dagslaget tas fram manga system som maste
kunna tala med varandra och pé négot sitt vavas ihop i en gemensam plattform for att
uppna synergieffekter. Infranord menar pé att det skiljer sig mellan anldggningsigare
och att vissa av dem dr mistare pé att ha flera olika system medan andra gérna vill ha
s fa system som mojligt fast att de ticker alla &ndamal. De anser att risken med att ha
manga system dr att den person som anvinde systemet eventuellt slutar och da
forsvinner kunskapen. Konsekvensen blir att ingen vet att systemet existerar, sé det
rinner ut 1 sanden och sjilvdor.

Infranord berittar att det maste finnas lonsamhet med att jobba i QTMS och hitta
balansen sa att tdgoperatorer, underhéllsentreprenérer och anldggningsiagare tjanar pa
systemet. Infranord tror att det &r fullt mojligt, men att man dd méste dndra pa
befintliga strukturer. I slutdndan ar det anldggningsdgare och framforallt da
Trafikverket som méste utforma sina kontrakt pé ett sadant sétt att det dr 16nsamt for
underhéllsentreprenoren att arbeta forebyggande.

Utmaningarna varierar ocksa for olika anldggningar. Fordelen med tunnelbanan i
Stockholm é&r att det endast dr en operatdr som trafikerar banan. Det blir mycket
svarare pa en bana dér flertalet olika operatorer trafikerar. Med manga operatorer kan
det vara svarare att fi dem att forstd vinsten med att delta i det forebyggande arbetet.
En 16sning som Infranord foresprakar ér att bygga incitament som tvingar fram
samverkan. Det kan vara att anldggningsédgaren skriver in styrmedel i kontrakten dér
tdgoperatorer och underhallsentreprendren tjdnar pa att samverka med varandra. Det
kan vara en bonus som utgar nir vissa krav uppfylls, exempelvis da en fungerade
samverkan bedrivs genom regelbundna moétesforum.

Infranord anser att om jarnvdgen som transportmedel ska kunna fungera som avsett
krévs att de aktdrer som verkar inom jérnvagsinfrastruktur kan samverka for att kunna
gora avvagningar mellan méngden trafikering och underhall och genomfora objektiva
utvdrderingar av avvikelser och utvecklingsomrdden. For att denna samverkan ska
kunna fungera pa ett onskvirt sitt kravs att samtliga parter var for sig har tillrackligt
stora incitament fOr att samverka med varandra och kunna véga sina egna intressen
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mot behov och forutsattningar hos dvriga parter. En jarnvég ér ett komplett system dér
infrastruktur och fordon tillsammans paverkar varandra och utgor en helhet.

Avsaknad av en fungerande samverkan mellan parterna innebér stora svarigheter i att
gora korrekta bedomningar av hur fordon och anlédggning paverkar varandra och vilka
behov som finns for dvervakning, underhdll och innovationsprojekt.
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6 Fiktiva scenarion

I detta kapitel har tre olika scenarion tagits fram i samarbete med Infranord for att
pavisa fordelar med att anvinda sig av QTMS 1 underhéllsarbetet.

6.1 En sliten isolerskarv orsakar ett signalfel

Isolerskarvar utgdr en central kompentent 1 en anlédggnings signaltekniska system och
avgransar olika signalstridckor fran varandra. I det fall en isolerskarv blir utsliten
riskeras att rdlsen overvalsar sjdlva skarven och ddrmed leder dver strom, vilket
orsakar ett signalfel.

Exempel pé scenario

Pé en plats 1 en viltrafikerad del av en jirnvagsanldggning finns en isolerskarv med
hog alder. Den bedoms ha ett antal &r kvar pé sin tekniska livsldngd och inspekteras
okulédrt tre ganger/ar.

QTMS har sedan ett antal veckor tillbaka via akustik skickat information som tyder pa
en eskalerade trend 1 slitage pd den aktuella isolerskarven. Den aktuella
underhéllsentreprendrens arbetsledare ges genom systemet ddrmed information om att
en dvervalsning riskeras pa den aktuella isolerskarven och undersoker foregdende
okuléra besiktning. Besiktningen séger att isolerskarven bor bytas inom ett ar.
Arbetsledaren gor bedomningen att en Gvervalsning paborjats vilket eskalerar slitaget
over tid och beordrar en ny okulér besiktning av en banbesiktningsman.
Besiktningsmannen gor vid platsbesok en bedomning om ett akut utbyte av
komponenten. Underhallsentreprendren planerar in och genomfor ett utbyte av
isolerskarven nastkommande trafikfria tid pa natten.

I och med att ett utbyte av den slitna isolerskarven genomfordes innan ett signalfel
uppstod undveks ett trafikpadverkande fel och en felatgird som tvingats utféras under
trafikdygnet. Genom detta undveks stora kostnader hos tagoperatoren for instélld
trafik och ldgre kostnader for den felahjdlpande atgérden i och med att den kunde
utforas under planerade former.

6.2  Squats i ral leder till rialsbrott

Rélsbrott dr en av de mer allvarliga fel som kan uppsta i en jarnvdgsanldggning dar
felet dels utgor en stor sékerhetsfara i och med potentiell ursparningsrisk samt i regel
ar forknippade med relativt stora kostnader hos samtliga parter. For dtgardandet av
rilsbrotten kan tagtrafiken antingen behova stidngas av under en period eller upptas
med en lagre hastighet vilket riskerar att orsaka forseningar.

Rélsbrott kan uppsta som en foljd av pumpande spar eller pa grund av sé kallade
squats. En squat dr en mindre sprickbildning i rdlsen som utan dtgird kan véxa sig till
en storre spricka och dérefter eventuellt orsaka att rialsbrott. Att forbyggande arbeta
med att dels utreda orsakerna och till squats och dels forebyggande atgirda de squats
som uppstar minskar risken for rélsbrott.
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Exempel pé scenario

Systemet identifierar en plats pd en jairnvagsstricka som ar frekvent utsatt for squats.
Underhallsentreprendren erhéller information ur systemet som meddelar att squatsen
bor atgdrdas men dven att platsen bor utredas for att ta reda pa bakgrunden till att
squatsen uppstar just dar.

Underhallsentreprendren genomfor paldggsvetsning for att atgirda squatsen och
senare under aret genomfors dven en sparslipning. Genom dessa atgarder har risken
minskat markant for utokad sprickbildning och utmattning i rélsen med rilsbrott som
foljd. Atgirderna har dven forlingt rilsens totala livslingd jamfort med det fall att
ingen atgdrd vidtagits. En utredning genomfors dven som visar pd svaga pumpningar i
sparet pa den aktuella platsen, vilket bedoms vara den bakomliggande orsaken till den
onormalt hdga nivan av squats. En stoppning av sparet tillsammans med
makadamkomplettering genomfors for att atgirda det pumpande sparet.

Ett framtida rdlsbrott pd den aktuella platsen undveks med hoga kostnader och
trafikpaverkan som f6ljd. Ddrmed undveks hoga kostnader for oplanerade dtgarder
och eventuell ersittning till paverkade tagoperatorer. Livslangden for rélsen pa den
aktuella platsen kunde med hjélp av de proaktiva insatserna forldngas med 25% i och
med att framtida squats nistan helt uteblev. Ddrmed kunde stora belopp sparas pa
material och arbete for anldggningségaren.

6.3 Bristfilligt drineringssystem leder till en solkurva

Solkurvor uppstér i regel som en f6ljd bristfallig underbyggnad som uppnétt sin
tekniska livslangd eller avsaknad av makadam. Solkurvor kan leda till langa
atgirdstider med stor trafikpaverkan alternativt allvarliga hdndelser sdsom urspéarning.

Exempel pa scenario

Pé en plats i anldggningen har en tjalforskjutning i makadamen skett efter en hard
vinter. Tjalforskjutningen medfor en makadambrist pa den specifika platsen vilket far
till folj att spéret har en forhojd riskniva for solkurvor vid hoga temperaturer.

QTMS skickar kontinuerligt data som uppvisar 6kande pumprorelser pa det aktuella
sparavsnittet vilket identifieras av den aktuella underhallsentreprendren.
Téagoperatoren meddelar dven underhallsentreprendren via samverkansforum att de
upplever komfortproblem pé platsen. Inom ramen for samverkan kan
underhéllsentreprendren bekrédftande meddela tdgoperatoren att pumpande spar
uppstatt pa platsen och att en atgird &r inplanerad till kommande vecka.
Trafikoperatdren kan meddela sin personal att d&rendet kommer att hanteras och nér.
Underhallsentreprendren genomfor en sparriktning och makadamkomplettering pa
platsen och det pumpande spéret dtgiirdas fore ett brott pé isolerskarven behdver
uppsta.

Genom att atgdrden genomfordes i tid forhindrades att en solkurva uppstod da mycket
hoga temperaturer uppstod i rilsen under efterfoljande sommar. I och med denna
atgird genomfordes undveks en omfattande felavhjélpande insats med stor
trafikpaverkan samtidigt som sdkerheten for banstrdckan ej riskerades. Samtidigt
genererade systemet ett bra underlag att anvdnda i den samverkan som skedde mellan
underhéllsentreprendr och tdgoperatdr.
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7 Diskussion

I detta avsnitt kommer resultaten frén intervjustudierna att diskuteras. Resultatens
likheter och skillnader, dgandeskap, incitament och virden, forvintade utmaningar,
kravstéllningar frin respektive part samt vilka mojligheter och svarigheter som finns
vid implementering av QTMS.

7.1 Installation

Vid intervjun med Tyréns sa framkom att de sjdlva ansvarar for projekteringen
gillande foreskrifter och underlag. Projekteringen skiljer sig mellan olika modeller av
tdg och kriver da varierande typer av 16sningar.

Da Tyréns tar ut en fast kostnad for en specifik tagmodell bor det vara fordelaktigt om
tdgoperatdren innehar en fordonsflotta av samma eller fa olika modelltyper. Da
Tyréns inte ser nagra tekniska svarigheter avseende installation av QTMS, handlar det
snarare om att hitta en tdgoperatdr vars fordon frekvent passerar Oresundsbron.

7.2 Aganderiitt och anvindning av data

De intervjuade parterna har delade meningar om vem som ska dga systemet och den
genererade datan. Tyréns menar pa att anldggningsdgaren ska dga systemet och
dirmed 4ga datan, medan Oresundsbro Konsortiet ej vill figa systemet da de anser att
de ir s4 pass liten del av den totala strickan som tiget firdas pa. Oresundsbron 4r
dock intresserade att kopa och dela datan 6ppet med underhallsentreprendren.

SJ anser att de méste dga systemet d& de ansvarar for all utrustning som appliceras pa
deras tag. Infranord ser inget behov av att sjdlva d4ga datan men de behdver ha fri
tillgang till den.

D4 Oresunds Konsortiet inte #r intresserade av att diga systemet samtidigt som SJ
behdver vara dgare pa grund av ansvarsfragan bor det rimligtvis vara tdgoperadren
som har dganderitt. Eftersom Oresundsbro Konsortiet ir en sa pass liten
anldggningsigare dr det svart att motivera varfor de skulle ta kostnaden for
investeringen nir tagen sillan befinner sig pd deras spar. I ett annat scenario dér
Trafikverket dr inblandade ar det mdjligt att upplagget kan se annorlunda ut da de
dger sparanldggningar over hela Sverige.

SJ kan 1 nésta led ta betalt av Konsortiet for att dela informationen som de samlar in.
Oresundsbron fér i sin tur vilja hur de vill dela informationen med sin
underhéllsentreprendr. Troligtvis har SJ inget intresse av att uppléta resurser for att
validera data angdende sparanliggningen. Oresundsbron fir kopa information som
samlas in om deras anldggning. Konsortiet har uttryckt en 6nskan om att inte upplata
resurser i uppstartsfasen utan de vill att de resurserna sitter hos
underhéllsentreprendren.

7.3 Krav och forutsittningar

Affarscaset kan variera mellan olika kunder men Tyréns anser att det méste finnas en
vilja och tro hos kunden att digitalisering dr framtiden. Det kommer att ta tid att
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anpassa systemet efter den specifika anldggningen och dérmed krévs resurser av en
motpart for att kalibrera larmnivaer och gora finjusteringar.

Oresundsbro Konsortiet har idag god kiinnedom om sin anliggning och har dirmed
inga specifika krav pa vilken information systemet genererar. Det dr viktigt att nya
system dr intuitiva och anviandarvénliga for att forenkla informationsflédet och
underldtta arbetet med drift och underhdll. SJ anser att anldggningsdgaren bor vara
lanken mellan tagoperatdren som inhdmtar datan och underhéllsentreprendren som
ska utfora arbetet. I dagsléget har SJ en bra dialog med Trafikverket men att fatta
viktiga beslut anser de tar for 1dng tid. Det krdvs en battre helhetssyn dér rétt fragor
prioriteras. SJ vill dven att det finns en motpart som tar till sig datan och skapar nagot
anvandbart och vérdefullt.

Infranord menar att kontraktsutformningen &r avgérande for att skapa incitament for
prediktivt underhall. Sé linge kontrakten &r utformade pa ett sdtt som innebar
avsaknad av incitament for att forebygga att fel uppstér finns inte forutsittningar for
ett prediktivt underhall.

Vart intryck av Oresundsbro Konsortiet ir att de tror pa digitalisering och de gérna ser
system som kan ersétta ett eller flera befintliga hjalpmedel, vilket inte QTMS bedéms
kunna gora. S& som QTMS ser ut idag &r det en tjénst {for att dvervaka spéret medan
Konsortiet snarare dr intresserade av att Overvaka tagens inverkan pa anldggningen.
Har finns en risk att QTMS dérmed blir irrelevant.

Konsortiet har potential att vara en sddan motpart SJ eftersoker for att arbeta med ett
system likt QTMS. D4 Oresundsbro Konsortiet ir en liten anliggningshallare ér det
inte sékert att de &r en tillrickligt stor motpart for att motivera SJ att kopa tjédnsten.
Troligen krévs det ett intresse dven fran storre anldggningsidgares héll for att det ska
bli en 16nsam affar.

Daremot har forfattarna fatt uppfattningen att QTMS kan kundanpassas och
flexibiliteten dr stor. Konsortiet vill 1 dagsldget exempelvis kunna dvervaka
snedbelastningar pa tig, fa reda pd det bakomliggande problemet (orsak-verkan) och
inneha palitliga data som beslutsunderlag for att berdkna livscykelkostnader. Om
QTMS kan leverera denna typen av losningar skulle det nog vara av storre intresse for
Oresundsbro Konsortiet. En sddan 16sning som sitter installerad i anliggningen kriver
inte att en tagoperatdr dr inblandad vilket forenklar genomforandet.

Forfattarna ser mojligheter 1 att det prediktiva underhallet i1 framtiden okar 1 det fall
anldggningsigare i kommande upphandlingar omformulerar sina kontrakt for att 6ka
incitamenten for prediktivt underhall. Dessutom borde kontrakten innehalla
incitament fOr att entreprendren lamnar tillbaka anldggningen i béttre skick &n dd de
tilltradde for de anldggningar diar uppenbara upprustningsbehov finns.
Underhallskontrakten bor dven innehalla tillrdckliga incitament for
underhallsentreprenoren att bidra med kompetens under injusteringsperioden av ett
system sa som QTMS.
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7.4 Incitament och virden

Tyréns anser att ett virde och incitament for att investera i QTMS ér att fa koll pa
anldggnings skick. De ser dven att med hénsyn till de nya branschreglerna mojlighet
att anvinda QTMS som bevismaterial for att eventuellt krdva erséttning av
anldggningsdgaren. Tyréns ser att kunskap om orsak-verkan-samband &r av virde dér
anldggningsidgaren kan gora uppfoljningar och kontrollera sé att ritt metod anvénts
vid felavhjdlpning.

Tack vare dagens kontraktsutformning ser Oresundsbro Konsortiet i det korta
perspektivet att underhéllsentreprendren sparar pengar pa effektivare underhall.
Daremot hoppas de att det i framtiden kommer leda till lagre anbudskostnader. Skulle
systemet dessutom bli tillrackligt pélitligt for att fungera som beslutsunderlag kommer
Konsortiet kunna spara resurser.

Infranord ser att det finns behov av nya system som kan anvéndas som beslutsstod.
Idag dr forebyggande underhall baserade pé erfarenhet och besiktningsanméarkningar
vilket skapar utrymme for effektiviseringar. Dagens digitala verktyg dr badde kréngliga
och till viss del manuella vilket medfor att de séllan anvénds. Infranord skulle sjdlv
kunna initiera och implementera ett vervakningssystem for underhll men i och med
att den absoluta merparten av dagens upphandlingar ej tar hansyn till
kvalitetsparametrar finns inte tillrdckligt stort incitament for detta.

I nuldget finns det inte ndgra tydliga incitament for SJ. De har system pa plats idag for
att upptédcka skador pa deras tdg. Regressdrenden hanterades med hjélp av felkoder s&
QTMS har ingen tydlig funktion i det fallet. Mer generella fordelar kan vara att
anvindning av linjetrafik f6r inhdmtning av métdata istdllet for matvagnar bor frigora
mer tid i spdr som SJ kan utnyttja. Dessutom &r SJ beroende av att sparanlédggningen
ar 1 gott skick sa det bor ligga 1 deras intresse att medverka till att hoja standarden.

Om QTMS pa ett tillforlitligt sétt kan detektera vad den bakomliggande orsaken till
en skada &r sa kan troligtvis Infranord enklare planera sitt underhallsarbete. De kan da
planldgga en mer omfattande underhéllsinsats med god framforhallning som atgirdar
problemet fullstandigt. Konsekvensen blir annars att felaet uppkommer igen och
personal méste skickas ut ytterligare en gang. Med god framférhallning och planerade
underhallsarbeten kan kostnaderna troligtvis minska for bdde anldggningsédgare och
tdgoperatorer. En fullstindig atgird minskar dven risken for akut felavhjidlpning vilket
oftast medfor stora kostnader for alla parter.

Forfattarna anser att QTMS uppfyller de dnskemél Infranord eftersoker i ett digitalt
verktyg dér underhéll kan ske baserat pa faktaunderlag och dirmed vara ett steg i
processen mot att fraingd den mer erfarenhetsbaserade arbetsgangen. Det bor finnas
incitament att anvédnda linjetrafiken istéllet for métvagnar och besiktningsmén for att
inspektera sparanldggningen. Dels for att generera kontinuerliga méatdata fran
anldggningen istéllet for data frdn métningar som endast utférs en gang per ar.
Frekventa mitningar &r viktigt for att snabbt upptécka avvikelser och atgérda dem
innan allvarligare skador uppstar. Dessutom minskar tiden da personal befinner sig i
sparmiljon da besiktningsmén endast behdver kontrollera utsatta sektioner. QTMS
kan ddrmed vara en del av sdkerhetsarbetet for att minska risken for olyckor.
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7.5 Utmaningar och mojligheter

Tyréns tror det kommer bli en utmaning att hitta en tdgoperatér som éar villig att
installera hardvaran. Foérhoppningen ar att tigoperatdren ser ett virde i att fa
information om anldggningen de fardas pa och med hjélp av den informationen stilla
krav pa anldggningshéllaren.

D4 Oresundsbro Konsortiet inte har nigra egna tig ser de utmaningen med att hitta en
tdgoperator som vill installera hardvaran pa deras egna fordon. Darmed ser Konsortiet
tdgoperatdren som den limpligaste dgaren dir Oresundsbron kdper informationen.
Eftersom Oresundsbron inte ir beroende av anslag utan genererar egna intikter
mojliggor det langsiktiga investeringar. Tekniska 16sningar for att dvervaka hur tag
sliter pa anldggning dr Konsortiet vildigt intresserade av. Skulle det ga att skapa en
sadan 16sning dr Oresundsbron villiga att upplata plats i deras anliggning for
pilotstudier och tester.

SJ ser inte informationsinhdmtningen som ett problem da det finns flera system idag
som kan samla information. Det stora arbetet kommer vara att hantera all den data
som samlas och forsta vad den innebér. De mojligheter som SJ ser édr bland annat att
gé mot ett mer behovsprovat underhdll. Branschen méste dock tillsammans bestimma
riktlinjer f6r hur informationsbytet ska fungera samt hur investeringskostnader ska
fordelas. SJ ser stor potential i att anvédnda linjetrafik for att vervaka
sparanldggningen och minska tiden mellan mitningarna. Trafikverket dr en myndighet
som har lagar och forordningar att forhalla sig till. Eftersom deras anldggningar anses
viktiga for rikets sdkerhet kan det finnas begridnsningar i hur informationen delas.

Infranord anser att det ar viktigt att inte vara naiv och tro att ett digitalt system
kommer l9sa alla problem. Det kommer krévas att erfaren personal granskar data som
systemen ger och ldr upp systemet till att dra rétt slutsatser. Dessutom dr det viktigt att
informationen presenteras pa ett lattforstaeligt sitt. Det finns exempel idag pa system
som &r 1 bruk men inte anvénds for de upplevs som krangliga. Sparanlaggningen
innehéller flera system och dessa méste kunna kommunicera med varandra for att
uppna synergieffekter. I slutindan dr det dock anlaggningsidgaren som avgdr huruvida
det ar ekonomiskt 16nsamt att arbeta prediktivt genom kontraktutformningen. En
specifik utmaning for Oresundsbron ir att manga tdgoperatorer trafikerar
anldggningen. Med ménga inblandade kan det bli svarare for alla parter att inse nyttan
med en tjénst likt QTMS.

I dagslédget ar det prediktiva underhall som utfors baserat pa erfarenhet och gamla
metoder. Atgirder sker efter bestimda intervall eller efter besiktningsanmirkningar.
De digitala system som finns for att underlétta arbetet anvénds séllan. Mojligtvis kan
en orsak till detta vara en yrkeskér som har en hog medeldlder. Aldre minniskor nira
pensionen ér troligtvis mindre intresserade av att ta till sig ny teknik och dndra gamla
arbetssitt. Datan som métenheten samlar in krdver manuell behandling vilket ocksa
troligen &r en stor orsak till att den inte anvéands fullt ut. Det blir dessutom ett hinder
for en ny yrkesarbetare som dr mer mottaglig att ta till sig nya arbetssétt men saknar
erfarenheten for att forstd den insamlade datan.

Med tanke pd QTMS stora flexibilitet och anpassningsbarhet vore det fordelaktig om
systemet kunde generera data som visar tagens slitage pd anldggningen. Vad som
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framkommit under intervjun #r att Oresundsbro Konsortiet har intresse av just detta.
Troligtvis skulle det kunna vara sé att om det dr mdjligt att framstélla tréffsékra data
som visar pa tdgens slitage kan det utfardas hogre avgifter for tdg som noter kraftigt,
respektive lagre avgifter for tdgoperatorer som vardar fordonen. Genom sadana
avgifter uppmuntras tdgoperatorer att upprétthalla hog standard pé tagen vilket
framjar hallbarare jarnvagsnat.

Vad som anses som den storsta utmaningen for ett inforande av QTMS bestar i att alla
parter behdver enas om hur information ska delas mellan varandra. Sa ldnge alla
parter endast prioriterar sina egna intressen blir det svart att fa ett fungerade
samarbete kring implementering och drift av systemet. Digitalisering av jdrnvédgen ér
ett langsiktigt arbete och investeringarna kommer inte vara lonsamma fran dag ett.
Alla aktorer maste ha ett langsiktigt tankesétt och se vinsterna dver tid.

Forfattarna dr 6vertygande om att jirnvigen kommer digitaliseras dir QTMS kan vara
en del av den processen. Dagens kontraktutformning bor ses 6ver dér ersdttningar inte
ar beroende utav mingden felavhjélpningar. Istillet bor incitamentet finnas i att ha s&
fa fel som mojligt 1 anldggningen, mojligen i form av bonusar. Som den storsta
anldggningsdgaren i Sverige vilar ett stort ansvar hos Trafikverket.

Det kan konstateras att QTMS ér ett system och tjdnst som idag &r i drift och fungerar
och kan generera stora viarden for samtliga parter som verkar i ett jirnvagssystem. Att
QTMS idag endast finns installerat och anvinds i SLs infrastruktur kan till stor del
forklaras av att detta dr en infrastruktur dir anldggningsédgaren dven ar dgare av de
fordon som trafikerar anldggningen, vilket inneburit att fragor kring dgandeskap och
forvaltning av system forenklats. Darmed befinner sig SLs sparbundna infrastruktur
ndrmare den helhetssyn som kravs for att ett jirnvégssystem over tid skall fungera
som avsett. Dagens jarnvéigssystem har stora behov av nya 6vervakningssystem
utifrn en aldrande infrastruktur och 6kad trafikering tillsammans med krympande
tider for underhéllsentreprendrerna att utfora underhallsatgéarder. Att ett fullt utvecklat
overvakningssystem som skulle skapa stora varden for samtliga aktdrer dnda har
uppenbara svarigheter att etablera sig pa den dvriga jirnvidgsmarknaden kan i sig vara
en forklaring till de utmaningar som foreligger inom Sveriges jarnvag. Det finns ofta
samverkansforum mellan de parter som verkar inom jarnvigen men uppenbarligen
inte tillrackligt stora incitament for att fullt ut kunna vikta sina egna intressen mot
behoven hos en annan part. Med andra ord kan det betraktas som att ingen part idag
har forméga eller incitament att aktivt verka for en fungerande jairnvdg som helhet dér
respektive parts kompetens och behov tas omhand och objektivt virderas med maélet
att skapa ett kvalitativt transportmedel over tid.
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8 Slutsats

Vilken nytta forviintas det data som systemet genererar att ge for
anliggningsigaren, tigoperator samt underhallsentreprenor?

Med QTMS kommer anléggningsidgaren uppnd en mer frekvent dvervakning av
anldggningens skick och status. Genom detta kan anlaggningségaren ldmna konkreta
underlag, vilket forhoppningsvis leder till hdgre konkurrens bland
underhallsentreprenorer. En tydligare beskrivning av anldggningen bor reducera
riskpaldgget som forekommer i anbudet. Med pélitliga méatdata kan dven rétt
investeringsbeslut fattas som gynnar anliggningsidgarens ekonomi.

Generella fordelar for tigoperatdren kan vara att hogre standard pa sparanldggningen
minskar risken for olyckor och forseningar. Samtidigt kan systemet ge tdgoperatéren
underlag i sin kravstéllning mot anldggningsidgaren. Dessutom bor tillgdngligheten i
sparen Oka ifall underhallsentreprendren kan anvéinda metoder for besiktning som inte
kraver att sparet stdngs av.

QTMS kan hjélpa underhéllsentreprendren att béttre anvinda sina resurser genom att
ha rétt personal, pa rétt plats, vid rétt tidpunkt. Dessutom kan tjdnsten hjilpa
entreprendren att franga ett erfarenhetsbaserat underhéll och istéllet basera beslut pa
data. Genom att anvinda linjetrafik for spardvervakning kan farre matvagnskorningar
utforas samt tiden 1 spar for besiktningsmén minska.

Vilka ir de ekonomiska effekterna for respektive part?

De ekonomiska effekterna som uppnas vid implementering av QTMS varierar och
beror pd vad den upptickta avvikelsen kunde leda till f6r fel och vilken feldtgédrd som
dé méste vidtas. Underhéllsentreprendren kan planera och effektivisera arbetet samt
avhjélpa fel 1 tid och ddrmed gora kostnadsbesparingar alternativt fa utdelat bonusar
beroende pé kontraktsutformningen. Genom att minimera antalet fel som riskerar att
resultera 1 avstdngning utav sparet under trafikdygnet kan tagoperatoren slippa bli
aterbetalningsskyldiga gentemot resenédrer, men troligen ocksd da oka fortroendet och
kundngjdheten. Om proaktiva atgérder vidtas 1 ett tidigt stadie for att dtgérda
avvikelser vilket annars resulterar i allvarligare skador kan livsldngden pa bandelar
oka. Okas livslingden och forebyggande atgirder utfors ir det sannolikt att
anldggningsdgaren sparar pengar bade pa material och arbete. Uppfattningen ér
saledes att QTMS troligtvis kan ge ekonomisk vinning for alla inblandade parter.

Hur ser forutsittningarna ut for implementering av systemet avseende
anliggningsigare, tigoperator och underhillsentreprenor?

Uppfattning ir att Oresundsbro Konsortiet dr dvertygande om att digitalisering ir
framtiden och vidlkomnar nya innovativa ldsningar. Ddaremot bor QTMS anpassas si
att fokus ligger pa dvervakning av tagens slitage pa anldggningen och inte
anldggningens skick. Om QTMS kan ersitta flera av Konsortiets befintliga system si
vaxer intresset ytterligare och 6kar dirmed forutséttningarna for implementering.

Hos Oresundsbro Konsortiet har SJ en motpart som r intresserade av att samverka
kring dessa frigor och kdpa information géllande Oresundsbron. Diremot ir
uppfattningen att Konsortiet antagligen ar en for liten anlaggningségare for att ensam
motivera investeringskostnaden. Som den storsta anldggningsédgaren i Sverige maste
nog dven Trafikverket vara delaktigt for att gora investeringen 16nsam.
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En forutsittning for att anvinda QTMS ér att det finns incitament for
underhéllsentreprendrer att arbeta prediktivt. Kommande kontrakt maste utformas pa
ett sétt dér felavhjélpning inte gynnas ekonomiskt. Infranord ar positivt instillda till
nya digitala verktyg och &r villiga att bidra med resurser vid implementeringen.

Hur ska installationen och implementering genomforas?

Tyréns skoter projektering géllande foreskrifter och underlag. En fast kostnad i
intervallet 2-2,5 mkr tas ut per tdigmodell vilket gynnar tdgoperatdrer med uniform
fordonsflotta. Installationen av hardvaran skoter sedan tdgoperatdren i deras depa.

Under intrimningsperioden behéver QTMS finjusteras och kalibreras for den
specifika banans forutsittningar. Det behovs ocksd en person som kan validera
resultaten 1 borjan och ldra systemet att bli battre. I dagsldget anses det att Infranord
fir sta for dessa resurser da de &r positivt instéllda till detta samtidigt som
underhallsentreprendren besitter stor kunskap om anldggningen.

Hur ska forvaltningen av systemet ske avseende anvandningen av genererade
data for att pa biista sitt nyttja systemet?

For den ursprungliga versionen av QTMS ser vi 1 dagsldget att tigoperatoren dger
datan som samlas in. Informationen siljs sedan vidare till Oresundsbro Konsortiet
som far dela den vidare till Infranord.

En fast installation passar bist for Oresundsbron och kriver inte en tdgoperatdrs
medverkande. Férre inblandade parter forenklar informationsutbytet dar Konsortiet
kan sta som kopare av QTMS istillet for en tagoperator.

Hur ska dganderitten av systemet se ut avseende vidareutveckling och underhall
av overvakningssystemet?

Tagoperatoren star dgandet av systemet men eftersom QTMS dr en SaaS-tjdnst sé ar
det fortfarande Tyréns som stér for vidareutveckling och underhall. Tagoperatdren
kommer endast att 4ga hardvaran pa tagen och sedan betala en abonnemangsavgift for
den 16pande driften.

Vilka data kan systemet generera?

QTMS kan detektera pumpande slipers, squats, defekta rélskarvar, hjulhalka, kraftig
notning, kurvskrik och bristfillig underbyggnad. D4 systemet med enkelhet kan
modifieras finns stora mdjligheter att ta fram fler parametrar som é&r av intresse for
koparen.

Tyréns haller pé att testa en fast installation som kan identifiera vilka vagnar som har
skadade hjul. Den fasta installationen anses vara lampligast for Oresundsbro
Konsortiet.

Vilka data ir av intresse for anliggningsigare, tigoperator och
underhallsentreprenor?

Oresundsbro Konsortiet har inga specifika krav pa data i dagsliget. De dr mer
intresserade av system som kan forenkla deras arbete och ersitta ett eller flera
befintliga. Overlag kan tydligare beskrivning av anliggningen bidra till ligre anbud
tack vare minskat riskpalagg.
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SJ har egna system for att Overvaka skador pa deras fordon. Detaljerad information
om anldggningens skick ar troligen inte relevant. Didremot ligger det i tdgoperatorens
intresse att sparanldggningen i sin helhet héller hog standard for att minska risken for
skador pa fordon samt minimera antalet forseningar.

Infranord r intresserad av alla data som kan hjélpa dem planera sina
underhallsarbeten och effektivisera felavhjilpningen. Framforallt kunskapen om
orsak-verkan-samband dr viktigt for att se till att rétt dtgérder gors. Frekventa
matningar av sparet hjédlper besiktningsmén att fokusera pa de strackor dir behovet ar
som storst. Dessutom kan QTMS hjélpa till att uppticka fel som &r svéra att se vid
okulédrbesiktning, till exempel 1 kapitel 6 fiktiva scenarion.

Fortsatta studier
Har kommer forslag pa vad som borde undersokas vidare fore beslut om

implementering av 6vervakningssystem inom jarnvagsinfrastruktur.

= Kontakta fler tdgoperatorer for att undersoka forutséttningarna fran deras sida
att implementera system liknande QTMS pa deras tig

= Kontakta Trafikverket for att undersoka intresset att ta del av genererade data
om deras anldggning

=  Undersoka vilka virden QTMS har generat for SL och deras nuvarande
underhéllsentreprendr
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Bilaga 1 — Intervjufragor till systemleverantor

36

Vilken ar din roll i foretaget?

Hur ldnge har du arbetat i branschen och haft den roll du har idag?

Vilka utmaningar har ni stott pa under utvecklingen av QTMS?

Vilka utmaningar skulle man kunna stéta pa vid implementering av QTMS pa
Oresundsbanan?

Hur skulle en installation av system 6vergripligt se ut? Tidsaspekt? Kostnad?

Hur anser ni att forvaltningen av den genererade datan skall hanteras?

Vem anser ni skall sta for 4gandeskapet av systemet?

Vilka krav stélls pa motparten? Nya tjanster? Kunskapskrav?

Vad tror ni forvintas fran era kunder for att de skall vara villiga att investera i
QTMS? (Anvéndarvénlighet? Hog precision pa felanmérkningar?)

Var ar QTMS idag?

Vad ir nésta steg 1 utvecklingen av QTMS?

Vad kommer att krévas for att na nésta steg?

Varfor skall man vélja just QTMS som 6vervakningssystem?

Ar det nigot du tycker vi missat att ta upp?
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Bilaga 2 — Intervjufragor till anliiggningsigare

Vilken ar din roll i foretaget?

Hur ldnge har du arbetat i branschen och haft den roll du har idag?

Hur har utveckling angiende tagtrafiken sett ut under dina ar? Hur mycket har
den okat/minskat?

Hur arbetar ni med prediktivt underhall idag?

Vad 6nskar ni fa ut av systemet? (Fa koll pa anlédggningens skick eller {4 koll
pa vilka tdg som sliter avsevart mycket pa anldggningen?)

Vilka métparametrar dr ni mest intresserade av?

Som &gare av den genererade datan, hur vill ni att den anvdnds? Ska
informationen anvindas som faktaunderlag vid kommande
anbudsforfragningar, eller ska QTMS anvéndas som ett operativt verktyg for
att effektivisera underhallet?

Under en intrimningsperiod kommer det behdvas resurser fran antingen
anldggningségare eller underhéllsentreprendr for att anpassa systemet for den
aktuella striickan, exempelvis finkalibrera larmnivéer. Ar dessa resurser nagot
ni kan/vill bidra med eller vill ni att underhallsentreprendren tar pa sig det
ansvaret?

Ar det nigot du tycker vi missat att ta upp?
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Bilaga 3 — Intervjufragor till tigoperator

Vilken ar din roll i foretaget?

* Hur ldnge har du arbetat i branschen och haft den roll du har idag?

» Hur arbetar ni med prediktivt underhall?

= Anvinder ni system idag som uppticker skador pé hjul eller annan utrustning?

* Finns det omstindigheter, ex. hjulhalka, som orsakar skador pa taget som ni
inte kan upptécka 1 tid?

= Skulle ni tinka er att upplata plats pd tagen for att installera QTMS?

= Skulle ni kunna tinka er att investera i QTMS och dérmed &dga all genererad
data? Alt. fa information fran tredje part.

= Nya regler for branschen gor det mojligt for SJ att begéra ersittning av
anldggningsédgare for forseningar (regress). Fungerar denna process bra i
nuldget? Finns det behov av tydligare bevis mot infrastrukturhallaren?

= Ar det ndgot ni tycker vi missat att ta upp?
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Bilaga 4 — Intervjufragor till underhéallsentreprenor

Vilken ar din roll i foretaget?

* Hur ldnge har du arbetat i branschen och haft den roll du har idag?

» Hur arbetar ni med prediktivt underhall idag?

» Hur ser incitamenten ut for att arbeta forebyggande?

= Vad ser ni for mgjligheter med QTMS?

» Vilka parametrar &r viktigast for er?

= Vilken roll vill ni ha? Aga data eller enbart i 16pande information?

* Vad ser ni for utmaningar med implementering av QTMS?

= Ardet ndgot du tycker vi missat att ta upp?
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