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1. Bakgrund till testet.

Ett av Trafikverkets mal &r att tillhandahalla en "Robust och tillforlitlig infrastruktur ”och darfor méaste
bl.a. sparlage pa jarnvag uppfylla nationella krav och EU krav angivna .

Trafikverket har ett begransat antal (4 st) méatfordon for belastad sparlagesmatning tillgéangliga. Detta
medfor ofta en fordréjning innan sparlaget kan godkannas for en sparstrackas STH efter utfort arbete.
Denna brist pa tillgangliga resurser for belastad sparlagesmatning kan leda till onodiga forseningar i
tagtrafiken.

Dessa matfordon anvands framst vid sékerhetsbesiktning av sparlage. Sakerhetsbesiktning av sparlage
utfors fler gdnger per ar och resultatet av dessa matningar registreras i vissa fall som
besiktningsanmarkningar som maéste atgardas inom en faststalld tidsperiod.

D& matfordon sallan anvéands for kontroll av sparlage efter utforda arbeten s finns ett stort behov av
fler fordon/spérarbetsmaskiner med sparlagesméatutrustning som kan utféra belastad
sparlagesmatning efter utfort arbete.

Trafikverkets kravdokument TRVINFRA-00013 Bandverbyggnad Sparlage anger om belastad
sparlagesmatning kravs, eller om obelastad sparlagesmatning tillats, vid godkédnnande av sparlage
efter arbete for en sparstrackas STH.

Trafikverket erbjod flera leverantor att presentera och testa sin sparlagesméatutrustning for matning av
sparlage belastat. Efter manga arbeten kravs belastad sparlagesmatning t.ex. stabilitetspaverkande
arbeten.

Denna rapport innehaller en sammanstallning av test utfort med tre olika utrustningar for digital
belastad sparlagesmatning monterad pa arbetsfordon. (TSA)

2. Syfte med testet

Syfte med testet var att utvérdera olika leverantorers utrustningar for digital belastad
sparlagesméatning monterad pé arbetsfordon.
Krav som ska uppfyllas framgar av:
e SS-EN 13848-3 Jarnvagar - Spar - Sparlageskvalitet. Del 3: Matsystem - Maskiner for
sparbyggnation och sparunderhall

e« TRVINFRAO00013 Bandverbyggnad- Sparlage

Var forhoppningen pé testet var att kunna verifiera de matutrustningar som identifierats i
forstudier skulle fungera i Sverige med Trafikverkets interna system, t.ex. Optram.
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3. Resultat av testet

3.1. Protran - Callisto

David Geering, Harsco som var delaktig i Stoneblower projekt och vid diskussioner om sparlages
kontroll efter utfort arbeta fick vi veta om Callisto systemet. David skickade dver en dvergripande
beskrivning om produkten.

Vi tyckte att detta system var mycket intressant och borde kunna anvander i Sverige med ndgra mindre
modifiering programvara.

Orlando Parra Ruiz frdn Harsco Tyskland tog kontakt med oss och vi bokade in ett méte i Halmstad.
Vid motet diskuterade vi vart behov och Orlando presenterade Harsco produkter.

Vi var intresserat att ser produkten "live" och diskuterade majlighet att f& en matutrustning till
Sverige. Orlando foreslog att vi kunna ser en befintlig matutrustning som anvands i ett UH kontrakt i
USA, och da skulle vi fa mojlighet att ser hela system, dok enligt USA standarder (FRA, Federal
Railroad Administration). Ut6ver det skulle vi f3 méjlighet att diskutera for och nackdelar med
slutanvéndaren. Orlando samordnade en traff med UTA (Utah Transit Authority) och representant
fran Harsco in Salt Lake City.

Exempel till montering pa fordon

UTA Underhalls kontrakt

UTA &r ansvarig for ca 500 km spar.

En Projektledare, sex arbetsledare, tjugofyra bantekniker

En HyRail pick-up med Callisto samt fler arbetsfordon med HyRail funktion.
En 5 ton lastbil med kran och flak for utrustning och 7 meter ral

t.ex. Hydraulisk ralsdrag utrustning, mm. Samt fler arbetsfordon/pickup.

Vi traffade Dave Filby, Projektledare och Andrew arbetsledare/operatér fran UTA.

Vi tittade pa Callisto som var monterat langst bak pa ett tvavagsfordon (pickup), montage verkar enkel
med snabbkopplings kablage och nagra monterings bultar.
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Callisto system ar uppbyggd av laser som lasa av rals position, accelerometer, gyroskop och GPS
mottagaren som positionera matning.

Vikten pa tvavagsfordon var ca 3 ton, vilken ge en axellast av ca 1 ton vid bakaxel, for att 6kar
belastning och kérdynamik av ralsféljare (hjul) anvander UTA ralslangder pa flak.

Vid snava kurvor finns det risk att ralsféljaren kan kliva av fran sparet, for att minimera denna risk har
UTA installerat ett enkelt vatten smdrjning system som sprider vatten framfor framre ralsfoljare.
Vatten tank innehéller cal00 liter som i sin tur ge higre belastning pa bakaxel.

Kalibrering av Callisto maste goras varje gang fordonet blir sparbundet, det utférs med hjélp av ett
Solapass dar skevning och sparvidd kontrolleras och detta resultat registreras i Callisto kalibrerings
program. Callisto synkroniserar déarefter den manuella matningen med sin egen positionerings system.

Hela kalibreringen tar bara nagra minuter.

Nar fordon &r sparbunden och system ar kalibrerat maste anlaggningsinformation registreras i system.
- Spar sektion - Bandel, Mile + foot

- Métnings ritning Upp/Ner

- Bantyp (klass 1-5, FRA klass 5 ar hoghastighet 128km/t frakt, 145 km/t persontrafik)

Gransvarde ar fardig instéllt enligt banklass, men det finns mojlighet att skapa fler banklass med
anpassat gransvarde.

Matfordon kan méta upptill 40km/t, de forsta 40 meter anvands for att system ska stabilisera och
bdrja leverera méatdata till styrenhet. Under métning kan man konnektera langdsektion mot KM
stolpar med en enkel knapptryckning pa pekskarm. Anlaggningsobjekt kan registreras som "event"
under korning, t.ex. plankorsning, vaxlar mm. Dessa objekt blir grd markerad i system och ge viktigt
information till sparriktaren att spargeomteri maste rampa in och ut vid objektet.

Pa skarmen syns tydligt och kontinuerlig matdiagram med granslinjer. Avvikelser som Gverstiger
faststallde toleranser visa i text langst ned pa skarm. D& har operator mojlighet att rapportera akuta
anmarkningar direkt till trafikledning och UH personal.

Matdata fran tvavagsfordon anvands i dag i UTA som periodiskmatning och underlag till sparriktaren,
matdata (bl.a. CSV fil) 6verfors med USB minne.

Det finns mojligheter under padgdende matning att visar en tidigare matning som skugglinjer till
realtidsmatning for att ser skillnad.

3.1.2. Callisto Rapporter

Vi har fatt kopior av méatdata(csv) frdn en matning som skulle verifiera vilken skillnad Callisto
obelastad matning jamfors med Ensco belastat méatning. FRA anvander Ensco for den arlig kontroll
enligt regelverk. Vi har ocksa fatt kopior av PDF rapport/sparlages diagram som anvéands av UH
kontrakt att planera in atgardar.

Pa sparlages rapport syns tydliga granslinjer och varde, position, matdatum, méatningslangd,
matningslangd pa sidan och eventuell "events" pa sidan (t.ex. driftplats eller plankorsning)
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U
ion : :  Mar-10-2019 : 0+493 to 2+1204
Location : o o\ TRUNNER / North / Main Measure Date : Mar RPT Span : o
LEFT SURF 4.00 10+852 0 +1152 +1
#ExcY: [0 ' ' I
= #ExcR: | 0 1 T T T T T 1
& 4.00 _ _ ! _ _
& | LEFTALIGN 2.00 +552 +892 952 Jost0s2  Jostiee +1252 +1252
2 1
#ExcY: | O —y
#ExcR: | 0
-3.00 ~
[}
2
I slutet av rapport finns en sammanstéllning av avvikelser och forslag till max STH i
kurvor
U
jon : : Mar-10-2019 : 0+493to 2+1204
Location : FRONTRUNNER / North / Main Measure Date :  Mar RPT Span : o
Exceptions Report
ID START END L/RIB TYPE RY MAX VAL MAX LAT MAX LONG COMMENTS
1 0+1898 0+1898 B gauge Y 0.858 40.76539993 -111.91057587
2 1+2284 1+2284 B gauge b -0.254 40.77907562 -111.90516663
3 1+2358 1+2360 B gauge Y -0.279 40.77927780 -111.90516663
4 2+0685 2+0687 B gauge % 0.798 40.78929520 -111.90566254
Location : alt M Date : Mar-10-2019 RPT S| © 0+493 to 2+1204
0CaUON * LR ONTRUNNER / North / Main easure Date - pan
Curve Table
Start_Loc  Start GPS End_Loc End_GPS Curve_Len(FT.) Deg_Curve Super E VMax Trk Class
InS/Body/OutS/Total (Min/Ava/Max) (Min/Ava/Max) (FRT/Pass)
0+1490 40.76434207 0+1781 40.76509467 117.00 / 104.00 / 69.50 1.71/1.92/2.04 0.14/0.29 /0.63 49.48/56.50 4
-111.91011876 -111.91045926 290.50
0+1988  40.76563544  0+3579 40.76916802 333.00/ 936.00 / 321.50 5.26/6.45/8.00 231/3.27/356  37.27/4013 4
-111.91066844 -111.90855457 1590.50
0+3901 40.76947621 0+4861 40.77145189 194.50 / 511.50 / 254.00 -8.60/-8.17/-7.30 -2.61/-2.35/-2.09 30.59/33.33 4

-111.90747458

-111.90532500

960.00

Exempel av Akut fel som overskrider den réda granslinjen.

GAUGE
#ExcY: | 2
#ExcR: | 1
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UTA

jon : : Mar-10-2019 . 8+1t038+837
Location : FRONTRUNNER / North / Main Measure Date :  Mar: RPT Span: 8+1to38+

Exceptions Report
ID START EN L/R/B PE RY MAX VAL MAX LAT MAX LONG COMMENTS
1 8+0760 8+0760 B gauge Y 0.827 40.87833405 -111.90422058
2 10+2364 10+2364 B gauge Y. 0.877 40.91017914 -111.89197540

@ 15+1873 15+1874 B gauge @ -0.560 40.98077393 -111.89781189

3.1.3. Summering av Callisto

Callisto enhet levererade till Halmstad i Sverige och monterade pa en traktorgravare utrustat med
ralshjul. Vi upptackte problem med "runtom svangbare maskin att genomféring for kablage blir snabbt
upptagen med alla sékerhets funktioner t.ex. lutningsvarning mm.

Vid initiala diskussioner med Harsco skulle konversation av Mile till Kilometer i programvara inte vara
ett problem.

Vi paborjade test kdrning efter installation med US programvara, 6verlag var test kérning
godkandbart.

Men tyvérr visade sig att &ndring i programvara var mycket mer komplex och hittills har Harsco inte
fardigstallt programvaror for anvandning i Sverige. Idag utfors ingen fler test av Callisto pa
traktorgravare.

3.1.4. Callisto i Sparriktare - Mark 4
http://www.harscorail.com/equipment/surfacing/mark-iv-tamper.html#available-options

I dag i USA behovs bara en operator for sparriktning, i med att Callisto gor nivellerarans arbeta och
automatiken gor en del av maskinoperatdrens (stoppningsmoment) arbetsuppgifter.

Vi fick en demonstration av hur sparriktaren fungerade och hur Callisto system arbeta tillsammans
med ombord Jupiter system. Sparriktare kan anvanda matdata fran tidigare tvavags fordons matning
som okar produktion av sparriktaren markant. Det finns ocksa mojlighet att &ndvander sin egen
Callisto system for att mata in spar innan sparriktning. Sparriktaren kan mata upptill 48 km/t. Callisto
system bearbeta matdata och férslar en sparriktningsplan, operatér har méjlighet att inféra andring i
forslag om de anser &r nédvandigt.
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Med hjélp av sensorer (tie finder) som upptéacka befastningar/sliper och tidigare inlaste matdata kan
sparriktaren kor pd automatiklage. Det ger operatér mojligheter for battre framforhallning pa
avvikelser eller forandringar pd kommande stracka av foreslagna sparriktningsplan.

En fordel med en sparriktare med Callisto system ar att vid sparriktning i kurvor kan man se direkt om
TP lage ar felaktig och gora justering i sparriktningsplan for att ge en battre spargeomteri.

Produktion pa linje med bra framférhalining kan sparriktaren uppna ca 300-500 meter i timme, ca 5
km pa en 8-10 timme skift.

| sparriktaren operativ display visas 3 olika matlinje per matkanal.
- En gron som representera de nuvarande spargeomteri.

- En gul som representera den foreslagna spargeomteri.

- En réd som representera den resultat efter sparriktning.

En Mark 4 sparriktaren byggt till USA standards, inklusive Callisto kosta ca 1,2 million USD

3.2. Latronix LTM (TSPL)

Eric Berggren, EBER Dynamics AB, presenterade ett forslag till sparlages matning fran en TSA (Tung
Spargdende Arbetsfordon) till Trafikverket. Darefter har vi besokt Latronix i Stockholm for att
diskutera djupare deras forslag.

Fordel med montage pa TSA ar axellast uppnar krav pa =5 ton enligt SS-EN 13848-3

Vi tittade pa utrusning (prototyp, under utveckling) som var monterat i ett ram med tva réls placerat

pa golv. Har kunde man se laser stralar ner mot rals. Vi diskuterade de praktiska detaljerna av
montering och kontroll infér matning.
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Matutrustning ska kalibrera i verkstad innan leverans till entreprendr for montage av snabb
infastnings detalj pa TSA. Det finns fler olika varianter av infastning beroende pa typ av TSA.

Matutrustning kan bygga i olika moduler, férdel med det &r att utékning av 6nskade tjanster kan
tillaggas efter behov.

Vi fick en enkel presentation av nagra parametrar fran utrusning pa verkstads dator, vi kunde se hur
ett grafiskt diagram visade @ndring nr man simulerade forandring. Latronix férklarade att visnings

program var i en tidig fas av utveckling och kan latt &ndras efter kundens behov.

Latronix testa sparlages utrustning pa persontéag som trafikera Roslagsbanan i Stockholm.

Tillsammans har Latronix AB, EBER Dynamics AB, MethoTech AB, JH Sparservice utvecklat och
testat "LTM (TSPL)” system under fler ar.

En storre test med utrustning monterat pa en gravare som utforde slipersbyte i UH kontrakts regi
visade positiv resultat.

3.2.1. Installation pa arbetsmaskinen

Installationen pa vagnen bestar av en fastvinkel for matenheten (figur 2.4) och en trippmatare (figur
2.5) pa ett hjul. Matningsspéanningen tas fran slapvagnskontakten som finns pa alla TSA.

Det ta ca 2 minuter for 2 person montera matutrustning. Trippmatare installeras i férvag.

Figur 2-4 Fastvinkeln monteras under dragkroken med dragkrokens fyra skruvar. Fastvinkeln ar inte i vdgen ndr draget
anvdnds. Tre urfrdsningar i fdstvinkeln (vanster) passar mot tre skruvar pa matenheten (héger).
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Figur 2-5 Trippmdtaren (tachometer) bestar av en ruggad sensor som kédnner av nér stalmarkérer pa hjulet roterar férbi.
Fyra segment med markérer (héger) fosts pa hjulet med ett skruvférband. Fastet for sensorn punktsvetsas pa maskin.

3.2.2. LTM (TSPL) beskrivning

Systemet styrs tradlost via en platta i styrhytten.

Under testet anvandes Teamviewer for fjarrstyrning men vi har dven Anydesk som backup. Bada
mjukvarorna har férdelen att en entreprenér med flera maskiner kan ha flera matenheter och
styrplattor grupperade sa att alla plattorna kan anslutas mot valfri matenhet. Upplagget ger dven enkel
mojlighet till serviceuppkoppling fran leverantor eller servicetekniker for uppdatering, felavhjalpning
eller utbildning. Matenheten ger bade Wi-Fi och 4G-uppkoppling s& operator/servicetekniker kan
befinna sig var som helst.
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Stop

owlsrail200612_123235RP

MassuremnentStatus = Runmrg
CureniFilename = owlsmi200613_123215RP
CounterPoaltion = 57348

nputPins =1100]

lemperature = [26 25 32 | degrees C
rebum = (56 25 | SR

dewPaint = (-17 -13 ] degrees C

detaFiow =[0.0518 0.0518 | MB

long = 181177

lnt = 504451

gpaTime = 103442 5
cant = 32 mmim
Gauge = [NaM | mm

" . - o
Figur 2-6 Vdnster - Mdtningen kontrolleras fran en 10” Ipad eller Android Tablet. Hoger — Operatérens vy under pagdende
mdtning. Sparvidd och hastighet for senaste km i grafer. Status och log nedanfér. Start/stopp, notering och karta (inklusive

BIS) for positionering i hégra delen.

Fore och efter matningen verifierar operatoren vilket spar maskinen befinner sig pa. Valen hamtas
fran TRVs databas med hjalp av aktuell GPS-position. Normalt finns bara ett eller tva forslag vid
enkelspar/dubbelspar men systemet fungerar aven inne pa trafikplatser. Automatisk positionering
mot BIS finns implementerad i efterbearbetning av sparlaget. Den automatiken inbegriper Bandel, km,
m, spar och hastighetsklass. Om GPS inte finns tillganglig, eller om BIS-koordinater &r av déalig
kvalitet, kommer det finnas mdjlighet att orientera sig och vélja position mha karta eller manuell
inmatning.

Matningen startas och stoppas med en stor, vanlig knapp i anvandargranssnittet. Det gar att lagga till
en "Note” under kérningen, for att spara extra information om méatningen. Under testet fanns knappar
for Up/Down men dessa automatiseras nu bort och ersétts med sparval.

Nar operatoren trycker ”"Stop” kors berékning av sparlage igang. Resultatet publiceras i en csv-fil pa
samma format som idag importeras i Optram (exempelfil kan skickas till TRV for testning). Filen laggs
i en Dropboxmapp som genast laddas upp. Entreprendren kan administrera sin Dropbox och dela med
de som behdver tillgang till matfilen. Varje matenhet har bara tillgang till sin egna matdata men en
arbetsledare med laptop kan ha direkt access till all matdata med nagra sekunders férdréjning.

I berakningen av sparlage genomfors ocksa en positionering av hela strackan med hjalp av insamlad
GPS, operatdrens inmatning av start/stopp och ett utsnitt av Trafikverkets BIS-databas. Teststrackan
gar pa enkelspar och ar séledes mycket enkel att positionera. Positioneringen &ar dock utvecklad fran
matdata med mer komplext sparnat, inklusive genomgang av nagra storre trafikplatser.

3.2.3. LTM (TSPL) rapporter

Efter avslutad méatning 6ppnar operatdren ett anvandargranssnitt for att granska métningen. Korrekt
hastighetsklass finns redan med, eftersom BIS information ar inkluderad vid utvéarderingen.
Gréansvarden fran TRV:s foreskrift finns inlagda och valjs i en rullningslist.
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& TSPL-Version 03
Sparlageskontroll

Hastighet

Hojdage V

Holage H

Skevning 3m

Skevning 6m

Rf ojamohet

Kurvatur

Ralsforhojning

>

Aterstall

1622

Inlasning
Ladda data
Lagg til data

16.24
X

1626

Larmnivaer

Hastighetskiass
Larmgrans | UH1

Larm [#8 2442

Utdata
Pdf-diagram

Larmiista

H3, (120

v
v

Skevn v|

Pdf larm
Paf alia larm

Resuitatfolder

Figur 2-8. Oversikt éver insamlad data med ny programvara.

Efter val av larmgrans uppdateras en larmlista. Nar nagot larm véljs kommer automatiskt detaljer om

aktuellt larm upp, se exempel i Figur 2-9.
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4 Larm =7

Larm #7, owlsrail200417_024030RP.csv
Parameter: Skevning 3m
Hastighetsklass: H3, (120 <v <160)
Larmgrans: UH1:[-8 8]
Varde [mm]: -10.49
Bandel: 0 Wgs84 long: 16.2409
Spar: 0 Wgs84 lat: 59.5822
Km+m: 2+443 Sweref99TM E: 570085
Léngd [m]: 0.75 Sweref99TM N: 6605536
ol | owisrai200417_024030RP.csv| |

T T I

E

=

™

o OF

£

c

>

2

n gt J

*
A0 | 3 1

236 238 24 242 244 246 248 25 252 254

Position [km]

59.583

59.5825

59.582

59.5815

16237 16238 16239 1624 16241 16242 16243 16244 16245

Figur 2-9. Detaljer fér larm fran ny programvara.

Larmet &r inzoomat, och en kartbild visas (i just detta fall ar det tydligt att felet ligger vid en
plankorsning). Det ar latt att atervanda till platsen for felet genom att ta hjalp av systemets
presentation av km/m eller GPS-koordinat och kartbilden. Efter att felet har atgardats méts strackan
igen och den nya matningen lases in. Ett exempel visas i Figur 2-10, (har har dock inget fel atgardats).
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4 Larm =7 -
Larm #7, owlsrail200417_024030RP.csv
Parameter: Skevning 3m
Hastighetsklass: H3, (120 <v < 160)

Larmgrans: UH1:[-8 8]

Vérde [mm]: -10.49

Bandel: 0 Wgs84 long: 16.2409

Spar: 0 Wgs84 lat: 59.5822

Km+m: 2+443 Sweref99TM E: 570085

Langd [m]: 0.75 Sweref99TM N:6605536

owisraii200417_024030RP.csv
10r owlsrai200417_025248RP.csv| |
ok

E

£

™

o OF

£

[=

g

0 st

i -
236 238 24 242 244 246 248 25 252 254
Position [km]

59.583

59.5825

59.582

59.5815 '\

24
16237 16238 16239 16.24 16241 16242 16243 16244 16245

Figur 2-10. Detaljer fér larm fran ny programvara. Tva métningar.

Programvarorna ar utvecklade for att bade vara ett stod direkt for operatéren, men ocksa for
arbetsledare/kontorspersonal (som genom Dropbox-lésningen kan se och arbeta med data direkt efter
matningen). Rapporter och diagram kan sparas som PDF-filer och utgéra dokumentation for utford
felavhjélpning.
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3.2.4. Kalibrering / serviceavtal

Utrustningen &r byggd for hog noggrannhet och enkelt handhavande. Utrustningen fabrik-kalibreras
innan leverans till kund. Den klarar darfér upprepad montering/demontering; variation i montage,
eller om maskinen i sig skulle ga lite snett utan extra kontroll/kalibrering.

Leverantor foreslar att utrustningen séljas med ett serviceavtal dar matfunktionen (i enlighet med
EN13848-3) uppratthalls under forutsattning att man foljer anvisningar, sdsom t ex arlig kalibrering
och korrekt handhavande. | serviceavtalet kommer aven licenser fér programvara, mobilabonnemang
etc att ingd. Naturligtvis kommer aven reservdelshallning och anvandarsupport att inga i
serviceavtalet.

Operatdren kommer att behdva genomga en utbildning i handhavande av utrustningen for att fa
anvanda den (vilket ar en del i att uppratthalla slutgiltig kvalitet av matningen).

Repeterbarhet och reproducerbarhet

Enligt standarden EN13848-3 ska en verifiering av méatsystemet genomféras som innehaller test av
repeterbarhet och reproducerbarhet. For repeterbarhet nyttjar man flera matningar under samma
forutsattningar (hastighet, riktning, orientering av matsystemet), medan man i
reproducerbarhetstestet varierar hastighet, riktning och orientering av matsystemet.

EN13848 specificerar vilka krav som ska uppnas for bade matvagnar (EN13848-2) och arbetsredskap
(EN13848-3). Tabellerna nedan redovisar aktuella krav:

Tabell 3-3 Repeterbarhet

Parameter EN13848-2 EN13848-3
Hojd D1 0.5 mm 1.5 mm
Sida D1 0.7 mm 1.5mm
Sparvidd 0.5 mm 0.8 mm
Skevning (3/6m) 0.33/0.33 mm/m 0.5/0.3 mm/m
Ralsforhojning 1.5mm 1.5 mm

Tabell 3-4 Reproducerbarhet
Parameter EN13848-2 EN13848-3
Hojd 0.8 mm 2 mm
Sida 1.1 mm 2mm
Sparvidd 1mm 1mm
Skevning 0.5/0.5 mm 0.67/0.42 mm/m
Ralsforhojning 2.5 mm 2.5mm

Véardena &r angivna som 95% percentil. Vid normalférdelade fel motsvarar det 2* felets

standardavvikelse (o).
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P4 teststrackan anvands tva kilometer (3+000 — 5+000) for reproducerbarhet och en kilometer
(3+500 — 4+500) for repeterbarhet. Orsaken till kortare stracka for repeterbarhetstest ar att bara
inkludera en kérning som inkluderar ett stopp. Strackan innehaller rakspar och en kurva med 65 mm

ralsférhdjning. Kurvan orsakar inget extra tillskott i de olika parametrarna.

Resultat — repeterbarhet
Foljande méatningar har anvants for repeterbarhetsverifiering.

Tabell 3-5 Méatningar for repeterbarhet

Matning Hastighet Orientering Riktning
20200416_011945 20 km/h A Fallande km
20200417_003345 20 km/h A Fallande km
20200417 015118 20 km/h B Stigande km
20200417_025248 20 km/h B Stigande km
20200417_024030 20 km/h B Fallande km
20200417_030646 20 km/h B Fallande km

Har jamfors kdrning 1 och 2, 3 och 4, samt 5 och 6.

Tabell 3-6 Repeterbarhet — medelvarde
Parameter Resultat EN13848-2 EN13848-3
Hojd 0.38 mm 0.5 mm 1.5 mm
Sida 0.46 mm 0.7 mm 1.5mm
Sparvidd 0.26 mm 0.5 mm 0.8 mm
Skevning 3m 0.08 mm 0.33 mm/m 0.5 mm/m
Skevning 6m 0.06 mm 0.33 mm/m 0.3 mm
Ralsforhojning 0.53 mm 1.5 mm 1.5 mm

Repeterbarheten &r mycket god och uppfyller med god marginal standarden, trots att en métning

innehaller ett stopp.

Resultat — reproducerbarhet
Foljande méatningar har anvants for reproducerbarhet
Tabell 3-7 Méatningar fér reproducerbarhet

Matning Hastighet Orientering Riktning

20200416_011945 20 km/h A Fallande km
20200417_001035 10 km/h A Stigande km
20200417_020335 10 km/h B Fallande km
20200417_025248 20 km/h B Stigande km
20200417_030646 20 km/h B Fallande km

Det saknas en 10 km/h kérning i orientering B, stigande km enligt schema i EN13848-3. Den svéaraste
kombinationen med lagsta hastighet och bade olika orientering och riktning finns dock med. Mot
bakgrund av att marginalen till granserna i standarden ar stora, samt att svaraste kombinationen av
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mathastighet, orientering och riktning finns med anser vi att EN13848-3 &r uppfylld.
For reproducerbarhet redovisas medelvarde och maximalt véarde for samtliga

Tabell 3-8 Resultat reproducerbarhet

Parameter Resultat EN13848-2 | EN13848-3
Hojd 0.64/0.99 mm 0.8 mm 2 mm

Sida 0.59/0.85 mm 1.1 mm | 2mm
Sparvidd 0.5/0.76 mm 1 mm [ 1 mm
Skevning 3m 0.1/0.12 mm/m 0.5 mm/m | 0.67 mm/m
Skevning 6m 0.06/0.07 mm/m | 0.5 mm/m | 0.42 mm/m
Ralsforhojning 0.52/0.87 mm | 2.5 mm | 2.5 mm

Enligt matsystemet uppfyller aktuell standard, EN13848-3, med god marginal. Faktum &r att &ven
EN13848-2 (méatvagnar) uppfylls for alla parametrar utom for hojdlaget. H6jd- och sidoléget
innehaller en dubbelintegrerad accelerometersignal, vilket gor att det &r svarare att mata ratt vid laga
hastigheter. Det ar ocksa jamforelsen mellan tva kérningar i 10 km/h som ger vardet 0.99 for hojdlaget
och dverskrider matvagns-standarden. Utvecklingen av moderna givare gar ofta fort framat, och var
leverantdr av accelerometrar uppgraderar inom kort sensorn. Den nya accelerometern har mycket
béattre prestanda och planeras anvanda fran och med hosten 2020, vilket kommer forbéattra
lagfartsprestanda ytterligare.

Erfarenheter

En stor del av syftet med testerna var undersoka hur méatsystemet fungerade sin tilltdnkta miljo.
Overlag fick vi mycket positiva erfarenheter. Det allra mesta har blivit ratt i den forsta designen. Nagra
forbattringsforslag dok ocksa upp under testerna, som kommer varderas och troligen implementeras.

3.2.5. Mekanik

Den mekaniska konstruktionen gav mycket positiva svar. Servicefolket hos entreprenéren JH
Spérservice var nojda med

e montering och demontering
e hur takometer monteras pa hjulet och kan flyttas vid hjulbyte / svarvning

e systemets talighet och placering

Rutor pa ralsméatarna behévde inte rengdras dverhuvudtaget. Transportskydd éver rutorna var latt att
mandvrera med handskar pa. Utformningen med spoiler runt rutorna fungerar bra vid méatning.

Gummidamparna mellan stativet och matenheten gav bra avvagning mellan mjuk (snéllt mot
elektronik och positivt for matnoggrannhet) och stadigt (begréansade rorelser vid transport).

3.2.6. Anvandarvanlighet fér operattren

Operatoren larde sig snabbt att behérska:

e Fjarrstyrning via Teamviewer.
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e Anvandargranssnittet med Start/Stopp och méjlighet att gora Notes
e Matningen tog inte namnvart fokus fran uppgiften att sakert framftra arbetsmaskinen pa

spar. Endast vid start och stopp kravs fokus.

3.2.7. Funktion datainsamling

e Matfunktionen fungerade stabilt fran forsta stund och gav bra svar pa matnoggrannhet.
e Uppvarmning fungerade bra i kyla, regn och bl3st.

e Larmfunktioner och miljokontroll varnade pa det som kravde Gversyn.

3.2.8. Funktion hos entreprentr

o Entreprenéren har latt att identifiera nyttan med méatningen och hur det passar in i de
arbeten som utfors.

e Entreprendren vill ta ett ovantat stort ansvar for service och felsékning av systemet. De vill
lara sig komponenter sa att de kan felstka och l6sa de fel som kan uppkomma pa plats.
Latronix kommer lagga mer tid pa att férenkla systemet och géra komponenter

lattatkomliga.

3.2.9. Forbattringsforslag fran entreprencr
JH Sparservice hade mycket engagerad personal pa plats under hela testet och kom med mycket
vardefulla forbattringsforslag. Bland annat diskuterades hur elektronik-ladan kunde bli mer

servicevanlig genom en storre lucka.

Matningsstrommen kan bli stor ndr utrustningen varms upp till arbetstemperatur. Det visade sig att
olika matningsalternativ i maskinen klarade uppgiften pa olika satt. Med en sadan uppgift ar det
lattare att bade stélla krav pa elektriskt granssnitt mellan maskin och matutrustning, samt att foresla

béasta mdjliga 16sning till entreprendrers olika maskiner.
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3.3. Redemptor TMS19

Enkelt beskrivet vad TMS 19 gor steg for steg:

Matningar kan utforas pa tva olika satt, antingen efter en matplan som i forvag har upprattats for att
underlatta for operatdren. Alternativt kan operattren i systemet ange vart han befinner sig och starta
en matning direkt. Oavsett om man méater efter en forplanerad méatplan eller oplanerad matning

skiljer sig inte méatmetod eller resultat.

Forst anger man sin position (km+m) alternativt later systemet lokalisera sig sjélv, sedan anger man
hastighetsklassen man vill mata for samt vilka som ska fa ta del av matresultatet.
Systemet &r uppkopplat mot Trafikverkets E-tjanst Lastkajen och hamtar aktuell baninformation

kontinuerligt.

Nu kommer systemet utfdra ett sjalvtest samt en kalibrering och darefter startar man matningen.
Optimal méathastighet & 10km/h. (+/-3km/h) Under métningen har du méjlighet markera platser
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samt anteckningar i matprotokollet.

Om man stéter pa ndgot hinder under padgdende matning eller man behdver kliva av sparet av ndgon
anledning, gar det bra att pausa méatningen for att sedan fortséatta och avsluta den senare.

Na&r man natt sitt slutmal avslutar man matningen och strax dar efter skickas matresultatet till de
mottagare man angett. Matresultatet redovisas bade som graf och i Excel-format, om du missat eller
vi lagga till ndgon som behover ta del av resultatet gar det bra att géra det har med.

I grafen ser man enkelt resultatet av matningen samt dvriga omstandigheter under matningen.
Vi redovisar idag fel s& som Plan, UH1, UH2, Krit samt STOPP.

Val av béarare till TMS 19:
Beroende péa vilken maskin eller fordon man valjer att montera systemet pa kravs de mer eller
mindre erfarenhet och aktivitet av operatdren.

TSA dar maskinens gummihjul i direktkontakt med ralsen driver maskinen framat:

Dessa maskiner kvaver mest av operatdren, beroende pd om maskinen &r utrustad med aktiv
tryckreglering pa ralsbryggan osv. enkelt sett lampar dessa maskiner sig framst for kortare matningar
och modellutbildningen &ar en heldag

Samtliga maskiner nedan passar dom montage dar man tex. har flera olika operatérer och da
erfarenheten mellan operatGrerna varierar, detta dd majligheten for fel orsakat av den méanskliga
faktorn &r minimal.

» TSA dar maskinens sparfoljarhjul driver maskinen framat, antingen hydrauliskt eller med
anliggande gummihjul

» TSA bogserade (ex. tralla)

« Rélslastbil (FRB, LRB & MRB)

» Sparfordon med egendrift eller bogserad

(makadamplogar och sparriktare som saknar mojlighet att skriva ut sparlages rapport inkluderas i
sparfordon)

Matprotokoll

I matprotokollet (Excel-format) redovisas foljande:
* Distans

* Spar nr

 Ralsforhdjning mm

* Ralsforhdjning BIS
 Ralsforhdjningens ojamnhet d1 mm
e Skevning mm (6 m)

e Skevning mm (3 m)

* Sparvidd mm

« Sidoléage d1 héger mm
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« Sidolége d1 véanster mm

» Hojdlage d1 héger mm

» Hojdlage d1 vanster mm

» Hastighetsklass

» Objekt (befintliga: Vaxel, Trumma, Plankorsning, Sparkors)
* Noteringar under métning

Distansen mellan varje redovisat varde &r 0,5m
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4. Slutsats

4.1. Harsco

Vi hade stor férvantning fran Callisto systemet men tyvarr pa grund av saknade europeiska varde
(km/m) finns ingen anvandning av produkten i dag. Skulle programvara uppdateras kan Callisto var
av intresse igen.

4.2. Latronix

LTM har utvecklas under de senaste ar och Latronix har levererat ett system till Turkiet for
sparlagesmatning av deras jarnvagsnat (25 000km).

LTM har ocksa anvéands vid verifiering av nybyggd jarnvag i Senegal.
I med att LTM har utvecklas mot bade EN13484-2 och EN13484-3 finns fler anvandnings omrade.

LTM &r uppbyggd i olika moduler och darfor finns det mojlighet att skala bort avancerade funktioner
om utrustning anvéands pa TSA eller andra arbetsfordon. "LTM kompakt” ar anpassat till arbetsfordon.

For mer information om LTM system ta kontakt med Mattias Mattsson, +46 70 821 43 08,
mattias.mattsson@latronix.se

4.3. Redemptor

Redemptor arbeta dagligen med spararbete och insag sjalv att det fanns en brist i matutrustning for att
uppnar sparlages foreskrifter. Under fler ar har de utvecklat sin utrustning i egen takt och samarbetat
med fler entreprendr.

Redemptor har nar samarbeta med Railcare och planera installera 5 matutrustningar pa Railcares,
Railvac arbetsfordon. | dag finns en Railcare/Railvac fordon utrustat med Redemptors matutrustning.

For mer information om TSM19 ta kontakt med Kristoffer Hogmalm, +46 70 819 19 64,
kristoffer@redemptor.se

4.4. Allmant

Det &r viktigt att notera att Trafikverket inte godkanner matutrustning, Trafikverket tilldta matning av
sparlage fran arbetsfordon enligt sparlagesnorm TRVINFRAO0013 och EN SS-EN 13848-3.

Det &r entreprendrens ansvar att kontrollera leverantor kan bevisa att deras utrustning uppfylla krav
enlig TRVINFRA-00013 och SS-EN 13848-3.
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Den storsta utmaning ar implementering av denna typ av utrustning for att uppnar krav i
Trafikverkets befintliga foreskrifter.

Matutrustning finns pd marknad och darfor har entreprenér méjlighet att uppnar Trafikverkets
gallande krav.
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