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Sammanfattning

En allt hogre trafikering pa jarnvagen kraver ett mer omfattande underhall.
Jarnvégsteknisk svetsning ar en viktig del i underhallet. For att mota slitaget
anvands en specifik sammansittning av stalet i ralen.

Sammansattningen av stalet kraver att svetsarbetena pa ralsmaterialet
betraktas som en speciell process. Eftersom det inte ar mojligt att fullt ut
kontrollera att svetsningen r rétt utford 1 efterhand, méste kvaliteten ’byggas™
in i hela svetsprocessen. Rétt kvalitet ger ocksa hog sékerhet och god ekonomi
for bade bestallare och utforare. For att uppna detta kravs bade erfarenhet och
stor yrkesskicklighet genom hela kedjan, anda fran upphandlare, arbetsledare,
sparsvetsare till kontrollanter. For att ansvara for och utfora sparsvetsning
kravs att en rad forutsattningar ar uppfyllda sasom utbildningskrav,
erfarenhetskrav och kvalitetskrav.

Trafikverkets forfragningsunderlag &r inte anpassade for stallda kvalitetskrav
inom jarnvagsteknisk svetsning. Det saknas krav och de krav som stalls &r
allméanna och &r latt att kringga vid upphandling.

Trafikverkets foreskrifter &r endast géallande internt och ska de gélla for
entreprendrer ska foreskrifter, standarder och andra dokument finnas med i ett
kontrakt som reglerar hur arbetet ska utforas.

Det storsta problemet &r att foreskrifter som reglerar hur svetsningen ska
utforas ar daligt uppdaterade och alla dokument ar inte kopplade till
entreprenadjuridiken. Forfragningsunderlagen ar de juridiska dokument som
staller krav pa utférandet och kontrakten utformas med férfragningsunderlaget
som grund. | forfragningsunderlaget har ocksa Trafikverket méjlighet att pa ett
snabbt satt implementera nya foreskrifter. Vid uppdatering av foreskrifter bor
aven mallarna for forfragningsunderlaget éndras.

Vid en genomgang av foreskrifter gallande svetsning i mallen for
forfragningsunderlag saknas kopplingar till BVC 524.20 Certifierade
svetsentreprendrer vid Trafikverket och endast en svag koppling till
BVS524.20 Svetsning av raler och réalskomponenter. Godkannande av
svetsprocedurer. Det ar dessa foreskrifter som reglerar kvalitetskraven pa
sparsvetsentreprenorerna i Trafikverkets spar.

Nyckelord: Trafikverket, entreprendr, svetsning, kvalitet, upphandling, réls



Abstract

High and increasing traffic on the railroad requires a more extensive
maintenance. Railway technical welding is an important part of maintenance.
To meet the wear is a specific arrangement of steel in the rail.

The composition of the steel requires that the welding work on the rail
material is considered as a special process. Since it is not possible to fully
control if the welding is carried out correctly throughout the process when the
work is finished, every step needs to be checked. A quality system that
stipulates thorough quality check-ups through the whole process is therefore
needed.

Correct quality also gives high safety and good economy for both clients and
contractors. It requires both experience and craftsmanship through the entire
chain, from procurement officers, supervisors, track welders and inspectors, to
achieve this.

To perform track welding and be responsible for it requires that a series of
conditions are fulfilled, such as educational requirements, experience
requirements and quality standards.

Trafikverkets specifications do not live to the quality standards in railway
technical welding. There are no requirements and the requirements are general
and are easy to circumvent in the process of procurement.

Trafikverkets regulations are only applicable internally and if the regulations
shall pertain for the whole market, the regulations, standards and other
documents, need to be made valid through the contract that dictates how the
work will be performed between Trafikverket and the contractors, otherwise
the regulations will not be valid. The responsibility to make sure that the
regulations is included in the contract lays on Trafikverket.

The biggest problem is that the rules governing how the welding should be
performed are poorly updated and all documents are not even related to
construction law.

The tender dossier also makes it possible to implement new regulations more
quickly. When the regulations are updated, it should be practice to update the
templates for the tender dossier. These documents are ones that everyone that
Is involved has access to and controls the market, and the main factor for this
are the fact that money can be earned or saved. In a review of regulation of
welding in the model specifications is missing links to the BVC 524.20
Certified welding contractor for the Trafikverket and only a weak relationship
to “BVS524.20 welding of rails and rail components. Approval of welding
procedures”. These are the regulations governing the quality of the track
welding contractors in the Trafikverkets track.

Keywords: Trafikverket, contractor, welding, quality, procurement, rail
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Fram till 1988 hade SJ ansvar for all trafik och infrastruktur i Sverige. SJ
kampade med standig dalig ekonomi med en minskning av person- och
godstransporter pa jarnvag som foljd. Problemen bedomdes bero pa dalig
effektivitet och eftersatt underhall for bade infrastruktur och fordon.
Underhallet skottes efter gamla normer och erfarenheter utifran synsattet att
man gjorde som “man alltid hade gjort”. Ett resultat av detta blev att
lagtrafikerade banor och hart trafikerade banor underhélls pa samma sétt
(Soderlind, 2010).

Problemet med dalig effektivitet och eftersatt underhall resulterade i att 1988
delades SJ upp i myndigheten Banverket och affarsverket SJ. Banverket blev
darmed infrastrukturférvaltare och fick dven ansvaret for underhallet av
infrastrukturen vilket inledningsvis skottes internt inom den egna
organisationen (Soderlind, 2010) . Arbetet med att ytterligare effektivisera
underhall och investeringar for att fa mer jdrnvig for pengarna” startade i
bérjan av 2000-talet. Processen fortsatte med att konkurrensutsatta bade
underhallsverksamhet och nybyggnationer, fran och med 2005 &r dessa
verksamheter helt konkurrensutsatta (Riksrevisionen, 2010).

En ny omorganisation den lapril 2010 resulterade i att bl.a. Banverket och
Végverket slogs ihop till ett verk och en ny myndighet, Trafikverket, skapades
(Soderlind, 2010).

Ansvaret for den langsiktiga infrastrukturplaneringen, dvs. att driva, forvalta
och utveckla det statliga jarnvagsnéatet &r numera en av Trafikverkets
uppgifter. | denna uppgift ingar att skapa forutsattningar for ett
samhallsekonomiskt effektivt, internationellt konkurrenskraftigt och
langsiktigt transportsystem. | Trafikverkets roll som infrastrukturforvaltare
ingar dessutom att verka for att produktivitet och effektivitet pa drift,
underhall och investeringar okar (Férordning 2010:185).

Kostnaden for drift och underhall av det statliga jarnvagsnatet har under de
senaste aren uppgatt till ca 2,5 till 3 miljarder kronor per ar. Okade axellaster,
hogre hastigheter samt fler tag har lett till 6kad nedbrytning pa det svenska
jarnvagsnatet under senare tid. I sin tur har detta medfort ett okat slitage pa
infrastrukturen och darmed ett kat underhall. Detta i kombination med ett
sedan tidigare eftersatt underhall och en begransad budget for
underhallsatgarder gor att effektivitet och kvalitet blir allt viktigare att beakta.



Ett ratt utfort kvalitetsarbete ar alltid 16nsamt for bade foretag och kund.
Dessvarre ar det inte latt att se snabba resultat eftersom kvalitetsarbetet maste
implementeras och alla i organisationen ska vara medvetna och arbeta i
samma riktning. | det moderna konkurrenssamhallet med snabba férandringar
och laga priser kan det vara svart att motivera arbetet med langsiktighet och
framforhallning som leder till kvalitet och I6nsamhet i ett langre perspektiv
(Lindstrom, 2008).



1.2 Begreppsforklaring

Avtal

Omsesidigt forpliktigande samstammiga
“viljeforklaringar” vilka hava syfte att grundldgga,
forandra eller upphéva ett rattsforhallande.

BVC, BVF, BVH,

Dokumenttyper som Trafikverket har fatt ”arva” fran

BVS, etc. Banverket och dven nya dokument som utgivs i
Trafikverkets namn bendmns med BVx

BVC Checklista anvands for att kontrollera att man foljer alla
steg i ett specifikt arbetsmoment

BVF Foreskrift beskriver vad som ska goras eller vad som
inte far goras

BVH Handbok med radgivande text

BVK Komplement med giltighetstid pa ett ar. Dokument
finns inte langre i systemet

BVR Riktlinjer som beskriver ett arbetssétt i ett flode.
Dokumenttypen ar alltid styrande

BVS Standard som faststéaller normer for bl.a. tekniska
system och deras funktioner

BVM Tekniskt meddelande fran Banverket giltighetstid ett ar,
anvands ej av Trafikverket

1SO 9000 Kvalitetsledningssystem som sakerhetsstaller att ett
foretag har rutiner for bl.a. inkdp, upphandling och
utférande

IWE, IWT, IWS IWE (International Welding Engineer); IWT

(International Welding Technologist); IWS
(International Welding Specialist) ar svetspersonal som
utbildats och examinerats for tillsyn vid svetsning
utifran kompetenskrav utformade av EWF (European
Welding Federation). Tidigare bendmning var EWE,
EWT respektive EWS

Jarnvagsteknisk Sparsvetsarbeten
svetsning
Kontrakt Inom avtalsratten samma som avtal

Neutralisering/
Neutraltemperatur

Atgard for att ge ralerna ratt spanningsfri temperatur
vilket innebér att varken drag eller tryckkrafter finns i
rélen. Neutraltemperaturen varierar i landet beroende av
arsmedeltemperatur




SS-EN-1SO 3834

Dokument som &r forenlig enligt svensk och europisk
standard som behandlar kvalitetssékring vid
svetsarbeten

Standard En frivilligt framtagen gemensam lésning pa ett
aterkommande problem. Standard kan skrivas in i avtal
for att bli bindande for parterna
(Rydén, 1996)

Svensk Standard | Dokument som ar forenligt med svensk lagstiftning blir

juridiskt bindande forst nér parter traffar avtal om att
den skall anvandas

Svetsansvarig

Den svetsansvarige har det 6vergripande
kvalitetsansvaret for svetsningsarbetet. En svetsansvarig
skall finnas i varje foretag som utfor svetsningsarbete
pa jarnvagsrals och sparvaxlar i Trafikverkets spar

Svetsarprovning

De direktiv och foreskrifter som géller for svetsade
produkter kraver som regel att svetsarens kompetens,
teoretisk och praktisk, ska kunna redovisas. Detta sker
genom utforande av en svetsarprévning. En
svetsarprovning galler for en viss svetsmetod,
materialdimension och stalsort. Saval teoretiskt som
praktiskt prov ingar i prévningen. Denna dvervakas av
ett certifieringsorgan, vilket ocksa utfardar intyg dver
godkéand svetsarprévning

Svetsdatablad,
WPS

Godkand arbetsinstruktion for svetsarbete, Welding
Procedure Specifikation

Svetsrapport

Dokumentation av svetsarbete

Tredje part,
certifieringsorgan

Ett certifieringsorgan ar en organisation eller ett foretag
som kontrollerar och intygar att personals kompetens
overensstammer med uppstéllda krav i tillamplig
standard eller foreskrift

Troskelvarde

Vérde for upphandling enligt EG- direktiv 2009/81/EG.
Under troskelvarde kan ett enklare forfarande ske.

Varor och tjanster 387 000 Euro
Byggentreprenader 4 845 000 Euro




1.3 Syfte och mal

Syftet med studien &r att utifran ett kvalitetsperspektiv beskriva och analysera
upphandling och utforande av jarnvagsteknisk svetsning. Malet ar att
identifiera eventuella brister i processen och ge forslag pa forbattringar.

1.4 Metod

Arbetet har mestadels bestatt av litteraturstudier av Trafikverkets foreskrifter.
Mina nyvunna kunskaper som jarnvagsingenjoér tillsammans med kontaktnéatet
fran tidigare arbete pa jarnvagen har varit till stor hjalp for att inhamta
information. Vid s6kning av gallande foreskrifter har Trafikverkets databas
”Banportalen/sok styrande och stodjande dokument” anvénts. Komplettering
av dessa studier har gjorts genom intervjuer med representanter fran
forvaltare, entreprendrer och utbildningscentrum. Intervjufragorna har utgatt
ifran nedskrivna fragor som redovisas i bilaga.

Under rapportskrivningens gang da det behévts mer information i sakfragor
har kompletterande telefonintervjuer utforts. Dessa intervjuer har utgatt fran
en specifik fragestallning och gatt vidare som diskussion darfor finns det inga
fragestallningar redovisade. Studien &r évergripande men for att tydliggora
problemstallningar anvands konkreta exempel pa detaljniva.

1.5 Problemformulering

Tidigare fanns endast ett fatal aktorer i branschen som utférde svetsarbeten,
SJ, Goteborgs sparvégar, SL och SRS. | dagslaget finns ett 30-tal foretag som
utfor svetsarbeten och som har nagon typ av svetsorganisation. Foretagen ar
uppbyggda pa olika sétt och de storsta har flera tusen anstallda och kan utfora
alla sorters jarnvéagsarbeten. De minsta foretagen bestar av endast en person
som utfor jarnvagsteknisk svetsning. Den stora 6kningen av foretag har skett
under de senaste aren men trots detta har inte en lika stor 6kning skett av
personer som har utbildning for att ansvara for svetsarbeten. Det finns dven
indikationer pa att kunnandet nar det galler kvalitetssékring av
sparsvetsarbeten dr begransat pa entreprendrssidan och aven pa forvaltar-
/bestéllarsidan. Stora kontraktssummor har ocksa medfort att entreprendrerna
satsar pa ett stort kunnande inom entreprenadjuridiken. Inom de storre
foretagen har man anstallt entreprenadingenjorer for att hitta motstridigheter i
kontrakten. Vid motstridigheter finns det en mojlighet att utdver
kontraktssumman fa mera betalt for arbeten som egentligen skulle ingatt i
kontraktet.

Ett annat problem &r svarigheten for entreprendren att fa “tigfria tider” i sparet
for att utfora underhallsarbeten. Risken finns att detta paverkar kvaliteten pa
de underhallsarbeten som utfors.



Med bakgrund av ovanstaende kommer denna studie att belysa foljande
fragestallningar:

o Vilka regler galler vid svetsning i Trafikverkets spar?

e Hur &r tekniska foreskrifter kopplade till kontrakten?

e Hur &r kvalitet och utbildning sammankopplade?

1.6 Avgransningar

| denna studie har jag valt att avgransa till kvalitetssékring av svetsarbeten
som genomfors i sparet.

1.7 Lasanvisning

Efter detta inledande kapitel ges i kapitel tva en nulagesbeskrivning och
allméant om hur sparsvetsning utfors. Kapitel tre beskriver kvalitetsaspekter
allméant samt vid sparsvetsning. Kapitel fyra ar en beskrivning av forloppet vid
upphandling. Kapitel fem &r en sammanfattning av de intervjuer som gjorts
och en genomgang av forfragningsunderlag i avseende pa denna studie.
Kapitel sex &r en diskussion av det som framkommit under rapporten. Kapitel
sju innehaller slutsatsen med rekommendationer. Kapitel atta innefattar
rekommendationer och fortsatta arbeten.

2 Nulagesbeskrivning

Som konsekvens i den allt hdgre trafikeringen av jarnvagsnétet med tatare och
tyngre trafik uppstar ett hogre slitage pa spar och sparvaxlar. Det hogre
slitaget medfor att det kravs mer underhall for att sakerstalla funktionen pa
jarnvagen. I underhallet ar pa- och reparationssvetsning en viktig del for att pa
ett bra satt forlanga livscykeln pa dyrbara sparkomponenter. Exempel pa
sparkomponenter som kraver mycket underhall ar sparvaxlar.
Investeringskostnaden for en sparvaxel for 1ag trafikering installerad i spar ar
ungefar 1 miljon kr. For en sparvaxel for hog trafikering kan kostnaden uppga
till ca 3,5 miljoner och endast korsningspartiet i en sparvéxel med rorlig
korsningsspets kostar omkring 1 miljon kronor (Sjéblom, 2011). For att
uppratthalla bade sékerhet och kvalitet under hela svetsprocessen kravs det att
forutsattningar, uppfoljning och kontroll utfors pa ett tekniskt riktigt satt. Ett
stort problem som uppstar vid hogre trafikering pa sparen ar att slitaget okar
och “tagfria” tider for att utfora underhallet pa sparen minskar. Den dkade
trafikeringen med hojda axellaster och tatare trafik staller hogre ndtnings- och
utmattningskrav pa ralen. For att mota den 6kade notningen och utmattningen
framstalls ralen med egenskaper som t.ex. hogre hallfasthet. De nya
egenskaperna i ralen staller hogre krav pa planering, utférande och kontroll av
svetsningsarbetet. | Sverige har vi en lang och snorik vinter som forsvarar
arbetet pa jarnvagen och darfor maste byggande och underhallsinsatser ske
under den varmare delen av aret vilket leder till att manga arbeten ska utforas
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samtidigt. Nar manga arbeten ska utféras under kort tid krdavs det manga
utbildade och erfarna utforare och dessutom mycket tid i sparet for arbeten,
vilket blir en svar not att knacka med den okade trafikeringen.

2.1 Sparsvetsning — allmant

Den Okade belastningen pa jarnvagen med hojda axellaster och tatare trafik
kraver en specifik stalsammanséattning av réalen for att minimera notning och
utmattning av ralen. Den aktuella stalsammanséattningen kraver i sin tur mer
komplicerade arbetsmetoder vid byggande och underhall av ralen. Dessa
arbetsmetoder kraver kontrollerade arbetsprocesser som &r mer tidskravande
for att minska felaktigheter i svetsarbetena. Ett problem ar ocksa att inget
svetsarbete far utforas vintertid eftersom svetsning under 0°C inte ar tillatet i
Trafikverkets spar (Banverket, 2010 b). Under 0°C &r det svart att garantera
avkylningshastigheten pa stalet i ralen vilket kan leda till ogynnsam hardning
vilket i sin tur leder till 6kad risk for sprickbildningar. Sprickbildningar i ralen
ar inte onskvart eftersom det kan leda till ralsbrott. Detta medfor att
sparsvetsarbeten maste utféras under den varmare tiden pa aret vilket kraver
mycket resurser under en kort tid (Frick, 2011).

Toleranskraven vid sparsvetsning bade vid nyproduktion och vid
underhallsarbeten ar +0,3 mm pa farbana (uppe pa ralen) och 0 till -0,3 mm pa
farkant (kanten pa ralen) vilket kraver skicklighet och kunnande av utforaren
for att klara de héga kraven. For att identifiera vilken svetsare som utfort
svetsarbetet stamplas ett id nummer in i svetsen som ar knutet till svetsaren se
bilden nedan (Banverket, 1995 c).

N

SRR

Figur 1 Identifikationsnummer termitsvetsning (Aron Ostlund)



2.1.1 Grundmaterial och tillsatsmaterial
Rélerna ar utsatta for stora och skiftande pakanningar av trafiken och darfor
stalls hoga krav pa materialet.
Idag finns en méngd olika raler med olika profiler inlagda i Trafikverkets spar.
SJ43, Statens Jarnvagar vikt 43 kg per meter, BV50 Banverket vikt 50 kg per
meter och UIC60 Union Internationale des Chemins de fer, internationella
jarnvégsunionen, vikt 60 kg per meter, réler ar de vanligaste och rdknas som
standardprofiler. Eftersom livslangden for ralen ar lang finns det dven andra
profiler som det maste tas hansyn till vid sparsvetsarbeten.
De profiler som ar inlagda i Trafikverkets spar idag visas i tabellerna nedan.

Tabell 1 Ralmodeller (BVF 524.1 réler krav pa nya och begagnade)

Standardprofiler

Huvudbr Trogh.—| BO-

. Introd vid| Vikt | Area | Hojd | Fotbredd “| Huvudhojd | Livtjocklek gn- motst.

al SJ/BV ar | kg/m | mm2 | mm mm L mm;*) mm ey (W xh)

9 Kant mm {Ix) cm* M)
5] 43 1924 43,2 | 5500 | 133 133 70 30,2 14 1310 | 189
Bv 50| 1940 50 6370 | 155 133 72 36 14 2046 258
UIC 60 1987 60 7687 | 172 150 74,3 37,5 16,5 3055 | 335,5
CATUS6 | 1942 56,4 | 7390 | 182 150 52,5 32,9 11 3077 311
554 1988 54,5 | 6948 | 154 125 70 43,3 16 2073 262

Uddaprofiler
Huvudbr Trogh HHE
" Introd vid| Vikt | Area | Hojd | Fotbredd *| Huvudhdjd | Livtjocklek O motst.
Ral o Nedr. 2 moment

SI/BV ar | kg/m | mm? | mm mm mmy ") mm W xh)

Kant mm (Ix) cm* cm*™)

S 27 1878 27,8 | 3510 108 102 57 254 11 559 100
S] 34 1899 34,5 | 4340 126 122 64 25,5 13 961 148
S 41 1896 41,18 | 5190 133 133 69 30,4 13 1270 189
SJ43 1924 43,2 | 5500 133 133 70 30,2 14 1310 189
543 1907 43,5 | 5600 | 140 125 65 34,2 14 1485 206
S 45 1927 45,3 | 5760 | 142 125 70 34,3 14 1527 211
S 49 1925 4943 | 6251 148 125 70 39,8 14 1819 240

Rélen framstélls ocksa i olika stalsorter for att ge den olika egenskaper.

Stalsorter mats i brottgrans och hogre brottgrans ger okad slitstyrka i
ralsmaterialet. FOr att 6ka slitstyrkan kan ocksa varmebehandling av ralen

utforas. Varmebehandling kan ske genom att héarda hela ralen eller genom att
vid valsningen ha en forcerad kylning pa endast ralshuvudet.
Stalsorter som &r vanliga idag ar (Banverket, 1998 b):

e R260 brottgrans minst 880N/mm?

e R320 CR med brottgrans minst 1100N/mm?, kdptes tom. 1999.



e RR350 HT “huvudhirdad” med brottgrans minst 1175N/mm?, koptes
from. 19909.

Vid nybyggnation av spar anvands endast R260 och R350LHT (Banverket,
2007). Alla rélsprofiler med olika stalsammanséttningar kraver att det finns
kunskap hos bestéllare och utférare nér det galler val av tillsatsmaterial och
arbetsmetoder.
For att ett stal ska definieras som lampligt for svetsning bor kolhalten vara
hogst 0,4 % (Mattson, 1999). Ralsmaterialet har en begransad svetsbarhet
eftersom kolhalten i de raler som anvands idag har en kolhalt pa 0,6-0,8 %.
Den hoga kolhalten i ralen kréver en forhéjd arbetstemperatur vid svetsningen
for att minska risken for en ogynnsam strukturomvandling av stalet i rélen. En
alltfor snabb avkylning kan leda till martensitbildning, ogynnsam hardning av
ralen. (Banverket, 2010 b). Allt jarnvagsspecifikt material sasom rél,
véaxelkomponenter och tillsatsmaterial till termitsvetsning tillhandahalls och
maste kdpas genom materialservice. Annat tillsatsmaterial som svetselektroder
och slipmaterial far daremot kopas direkt av tillverkare eller grossist (Frick,
2011).



2.2 Skarvsvetsning

Idag finns flera typer av rélskarvsvetsning som &r godkénda i Trafikverkets
spar.

2.2.1 Termitsvetsning
Den vanligaste metoden for ralskarvning pa Trafikverkets spar ar idag
termitsvetsning. Vid termitsvetsning stalls hoga krav pa fogberedning sasom
vinkelrathet, rengoring av ralandar, svetsspalt och hantering av tillsatsmaterial.
Efter fogberedning och rengdring av ralandar monteras keramiska gjutformar.
Efter monteringen av gjutformarna forvarms ralsandarna med gaslaga med
propan/oxygen blandning. En aluminiumoxidblandning i ett kérl placeras pa
formarna och anténds, se bilden nedan. Detta leder till att smélt stal med en
temperatur pa 2500C° rinner ner i gjutformen och bildar svetsskarven.
Efterbehandling sker med avskrotning och efterféljande slipning for att
uppfylla géllande toleranskrav (Skyttebol, 2004). Idag ar godkénda
leverantorer av svetsmaterial i Trafikverkets spar Railtech och Elektrotermit.
Termitsvetsning regleras i Banverkets Foreskrifter BVF 524.21
Termitsvetsning med SKV-metoden och BVF 524.26 Termitsvetsning med
PLA-metoden (Banverket, 1995 c) (Banverket, 1998 a). Kapaciteten vid
termitsvetsning ar 6 svets per skift (8tim) vid fri tillgang till sparet och
k‘ostnaden ar ca 3500kr/svets (Sjoblom, 2011).
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2.2.2 Formsvetsning

Metoden bygger manuell metallbagsvetsning. Vid formsvetsning stélls det
hoga krav pa fogberedning sasom vinkelrathet, rengoring av ralandar,
svetsspalt och hantering av tillsatsmaterial. Vid formsvetsning forvarms rélen
till foreskriven temperatur for respektive stalsort. Darefter anvands en
bottenplatta av sand som stdd for att svetsa svetsskarvens fot. Efter
svetsningen av foten monteras kopparbackar som stéd for att svetsa livet och
huvudet. Metoden anvands framst i trdnga utrymmen och vid sammanfogning
av olika ralsprofiler dar det inte finns mojlighet att utfora termitsvetsning, se
bild nedan. Formsvetsning regleras i foreskriften BVF 524.22 Formsvetsning
(Banverket, 1995 a). Kapaciteten vid Formsvetsning ar 4 svets per skift (8tim)
vid fri tlllgang till sparet och kostnaden &r ca 4500kr/svets (Sjoblom, 2011)

L
1y

Figur 3 Formsvetsning av gaturéler(Henrik Svensson)

2.2.3 Brannsvetsning

Metoden &r en motstandssvetsning dar ralandarna forvarms med elektricitet
och sammanfogas mekaniskt. Forberedelser med rengéring av rélandar och
kontaktpunkter for svetsaggregatet kravs. Eftersom metoden ar utan
tillsatsmateriel och ar maskinellt styrd ar det den metod som ger bast kvalitet i
svetsskarvarna (Skyttebol, 2004). | Sverige utférs brannsvetsning av rél idag
endast i den stationdra anldggningen i Sannahed. | Sannahed svetsas valsade
ralslangder samman till 420 meter langa raler. Langralsen transporteras sedan
ut till arbetsplatserna med langréalstag, arbetslok med specialtillverkade vagnar
for langral. I1dag har Trafikverket dven dppnat for mojligheten att anvanda
mobil brannsvetsning i sparet. For att fa brannsvetsa i Trafikverkets spar stélls

11



hoga kvalitetskrav och bade brannsvetsmaskin och operatér maste visa upp ett
godkéannande av tredje part innan svetsning far pabérjas (Frick, 2011).

For att fa metoden kostnadseffektiv kravs att ett antal svetsskarvar finns
tillgangliga pa arbetsplatsen under en kort tid. Metoden kréaver dessutom att en
ral hela tiden ar frilagd eftersom svetsningen pressar samman ralerna och da
”forsvinner” 20-30 mm av ralen vid varje svets. Traditionellt har
arbetsmetoderna vid sparbyten varit uppbyggda runt anvandandet av langrals
och arbetsmetoderna i Sverige maste anpassas till brannsvetsning for att fa
ekonomisk hallbarhet.

Arbetsmetoderna som bor dndras &r att de valsade langderna kors ut till
arbetsplatserna direkt fran ralstillverkaren och svetsas samman pa plats med
samtida neutralisering, se bild nedan. Kapaciteten vid brannsvetsning ar 35
svets per skift (8tim) vid fri tillgang till sparet och kostnaden ar ca
4000kr/svets.

Darfor ar det en stor utmaning att implementera metoden pa ett bra satt
(Sj6blom, 2011). Brénnsvetsning regleras i Trafikverkets standard BVS
1524.230 Mobil brannsvetsning (Trafikverket, 2011 e).

Mobilt bréannsvetsaggregat

Figur 4 Mobilt brannsvetsaggregat svetsning i falt (Henrik Svensson)
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2.3 Pasvetsning/reparationssvetsning

Pasvetsning och reparationssvetsning anvands nar skadat eller slitet material
ska aterstéllas. Har anvander man sig av manuell svetsning eller
helmekaniserad svetsning. Svetsningen utfors pa raler som ar utsatta for ett
hogt slitage men framst i sparvaxlar dar komponenter &r dyra och i vissa fall
tidskravande att byta ut. De komponenter som har storst behov av pasvetsning
ar tungor och korsningar, se bilden nedan. Vid svetsningen kan man darfor
forlanga livslangden pa sparvéxlar. Livslangden pa vaxlar har till stor del
betydelse hur man underhaller véaxeln fran den &r ny. Pasvetsning regleras i
foreskrifterna BVF 524.2 Jarnvagsteknisk svetsning och l16dning i spar och
BVF 524.25 jarnvagsteknisk svetsning skarvsvetsning pasvetsning
(Banverket, 1995 b) (Banverket, 1998 c).
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Figur 5 pasvetsning av tungaoh korsning (Henrik Svensson)

2.4 Temperaturgranser vid sparsvetsning

Svetsning under 0°C ar inte tillatet i Trafikverkets spar pa grund av att det ar
svart att séakerhetsstélla kvaliteten pa svetsskarven/pasvetsningen vid kyla.
Dispens kan lamnas av Trafikverket vid akut behov exempelvis rélsbrott. Om
dispens ges for svetsning under 0°C &r det dock noga med att uppréatthalla
kvaliteten pa svetsarbetet och en skarpt kontroll av bestallaren maste utforas.
Utforaren maste ha en arbetsinstruktion for metoden och svetsaren ska vara
utbildad och godkand for svetsarbete vid kallt klimat. Dessutom stélls hardare
krav pa utférande, dokumentation och kontroll av arbetet. Andra aspekter som
maste beaktas dr ocksa att aterstallande av ralsmangd vid réalbyte for att
sakerhetsstalla att ratt tryck- och dragkrafter finns i sparet. Detta medfor ocksa
att langre tid i sparet maste finnas tillganglig och att det ger en hogre kostnad
vid arbetets utférande. Svetsning i kallt klimat regleras i BVS 1524.2
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svetsning i kallt klimat (Banverket, 2010 b). Bilden nedan visar
sparbyggnation vintertid.

Figur 6 sparbyggnation vintertid (Jim Johansson)

3 Kvalitetsaspekter

Kvalitet &r ett begrepp som har valdigt olika innebord fér alla méanniskor,
nagon anser att det ar nagot som ar sjalvklart och andra anser att det bara ar ett
nodvandigt ont. Kvalitet idag framstélls ofta som att kunden ska stéllas i fokus
och att kundens krav och forvantningar ska bli uppfyllda. Vilka behov kunden
har kan bara kunden veta. Nar kunden staller sina krav ratt kan ocksa kunden
fa det som efterfragas i kvalitet. Historiskt nar hantverkssamhallet fanns var
det en sjalvklarhet att bra kvalitet ocksa innebar att det var en bra produkt. Om
produkten var dalig fanns det en snabb aterkoppling eftersom man ofta
handlade direkt av hantverkaren och inte aterkom om det var dalig kvalitet pa
varan. | dagens samhalle med massproduktion av varor och en allt l&ngre vag
mellan tillverkare och konsument finns inte kopplingen direkt och istéllet
kravs det marknadsundersokningar och enkéter for att fa en aterkoppling om
kvaliteten pa varan &r ratt. Traditionellt har tillverkningen gatt mot att ha en
’massproduktion” som innebér att en kontrollfunktion maste finnas for att
felaktiga produkter inte ska hamna hos konsumenten. Idag sker kontrollen
istallet genom att satsa pa forbattring av kvaliteten redan i tillverkningsskedet
och kan genom statistisk metodik och egenkontroll undvika att det blir fel i
tillverkningsprocessen. Om man forbattrar kvaliteten redan i
tillverkningsskedet kommer kostnaderna for kasserade produkter att minska
och det blir mer kostnadseffektivt for tillverkaren och i slutdndan kommer det
att ge ett lagre slutpris till kunden. Systematiskt kvalitetsarbete har funnits
sedan 1920-talet och pa 80-talet kom en storre insikt att kvalitetsarbete var
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viktigt ndr det gallde att utveckla foretagen. Som ett led av detta kom 1987
forsta utgavan av 1SO 9000 for kvalitetssystem och anvénds idag i hundratals
lander som standard for kvalitetssakring. Pa 90-talet var kvalitetsfragorna
viktiga och de togs upp i hdgsta ledningen i bade foretag och myndigheter.
Idag har intensiteten med att arbeta med kvalitet avtagit kanske for att
kvalitetsarbetet hamnat langre ner pa agendan for ledningen och det sprider sig
snabbt ner i organisationen. Ett rétt utfort kvalitetsarbete &r alltid 16nsamt for
bade foretag och kund. Dessvérre &r det inte latt att se snabba resultat eftersom
kvalitetsarbetet maste implementeras och hela organisationen maste arbeta i
samma riktning med detta. I dagens lage med konkurrensutsattning ar det svart
att vaga mellan kvalitet och pris eftersom det stélls hoga krav pa flexibilitet
och laga priser. Kvalitet kommer da lite langre ner pa agendan och att arbetet
med langsiktighet och framforhallning skulle vara lonsamt kan vara svart att
motivera (Lindstrém, 2008).

3.1 Kvalitetsaspekter vid sparsvetsning

Sammanséttningen av stalet kraver att svetsarbetena pa ralsmaterialet
betraktas som en speciell process. Eftersom det inte &r mojligt att fullt ut
kontrollera att svetsningen &r ritt utford i efterhand, maste kvaliteten ’byggas”
in i hela svetsprocessen. Ratt kvalitet ger ocksa hog sékerhet och god ekonomi
for bade bestallare och utforare. For att uppna detta kravs bade erfarenhet och
stor yrkesskicklighet igenom hela kedjan, anda fran upphandlare, arbetsledare,
sparsvetsare och kontrollanter. For att ansvara for och utfora sparsvetsning
kravs att en rad forutsattningar ar uppfyllda sasom utbildningskrav,
erfarenhetskrav och kvalitetskrav (Kihlander, 2006).

3.2 Godkannande av svetsentreprendr

For att sakerhetsstélla svetsprocessen stélls krav av Trafikverket genom BVS
524.20 Svetsning av raler och ralskomponenter och BVC 524.20
Certifierade sparsvetsentreprendorer vid Trafikverket. Entreprenorer som
ska ansvara for sparsvetsarbeten ska vara tredjeparts certifierade enligt
standarden SS-EN-1SO 3834-2 (Trafikverket, 2011 c) (Trafikverket, 2011 d).

3.3 SS-EN ISO 3834

Eftersom det blir allt viktigare att bade effektivisera arbetet men samtidigt
bibehalla kvaliteten pa svetsade produkter finns idag en standard SS-EN 1SO
3834. Standarden anvands av kunden for att stalla krav pa det svetsande
foretaget och genom en tredjeparts certifiering enligt standarden kan utforaren
visa att kundkraven uppfylls.

Standarden &r utarbetad av erfarenheter baserad pa svetsning for
verkstadsindustrin och &r darfor inte direkt tillampbar pa sparsvetsning men
den kan ses som en sammanstallning av mangarig erfarenhet inom
svetsarbeten. Standarden kompletterar kvalitetsledningssystemet (ISO 9001)
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for de foretag som har svetsade produkter. Syftet med kvalitetssystemet ar att
Oka sparbarheten i processen for att gora alla moment identifierbara.
Sparbarheten &r viktig for att identifiera vad som gatt fel i processen sa att inte
felet aterupprepas. (Svetskommissionen, 2011). En 1SO 9001 certifiering
innebar att foretaget har en dvergripande certifiering i allt fran inkop,
upphandling och hur man dokumenterar sina arbetsmetoder i verkstad, ett sa
kallat kvalitetsledningssystem. Eftersom en 1SO 9001 certifiering &ar
overgripande pa foretaget kan man inte garantera att svetsarbeten uppfyller
alla krav. Dessutom ar det inte heller troligt att den som &r tredjeparts
certifierare for ISO 9001 har den spetskunskap som kravs for att certifiera ett
svetsande foretag. (Frick, 2011). SS-EN ISO 3834 ar uppdelad i tre olika
kvalitetsnivaer 3834-2 omfattande kvalitetskrav, 3834-3 normala
kvalitetskrav och 3834-4 enkla kvalitetskrav, se bild nedan.

Kvalitetskrav for svetsning i kontrakt

JL o JL Jl

3834-2 3834-3 3834-4
Omfattande Normala Enkla

Figur 7 oversikt kvalitetskrav SS EN 1SO 3834

Trafikverket staller krav pa att SS-EN 1SO 3834-2 omfattande kvalitetskrav
efterfoljs vid kvalitetssékring av sparsvetsning.

Genom en tredjeparts certifiering av SS-EN 1S03834-2 utfors en vardering av
foretagets dokumentation och att krav i standarder uppfylls.

Det som varderas ar (SIS, Swedish Standards Institute, 2006):
Genomgang av krav och teknisk genomgang
Underleveranser

Personal for svetsning

Personal for kontroll och provning

Utrustning

Svetsning och besléktade aktiviteter

Tillsatsmaterial for svetsning

Forvaring av grundmaterial

Varmebehandling efter svetsning

Kontroll och provning

Avvikelser och korrigerande atgarder

Kalibrering och validering av utrustning for métning, kontroll och
provning

For att komplettera kraven SS EN-1SO 3834-2 har Trafikverket gett ut BVS
524.20 Svetsning av réler och ralskomponenter och i den star det bl.a.
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”Vid varje svetsforetag som ansvarar for utforda svetsningsarbeten i
Trafikverkets spar, skall det finnas en utsedd svetsansvarig person. Den
svetstekniska kompetensen for den svetsansvarige skall motsvara IWE. IWT
eller IWS kompetens kan godtas om den svetsansvarige har lang och
dokumenterad erfarenhet av kvalificerad sparsvetsning. For svetsansvarig
med IWT/IWS kompetens skall ansékan for erhallande av godkannande
sandas till Trafikverket/Teknik/Ban- och vagteknik. Svetsentreprendr, som
utfor svetsning i Trafikverkets spar, skall till Trafikverket TRV/Teknik/Ban-
och vagteknik, meddela namn och kontaktuppgifter for den svetsansvarige’
(Trafikverket, 2011 c)

Detta innebar att inom varje foretag som ansvarar for sparsvetsarbeten ska
finnas en person som ansvarar for kontraktsgranskning, produktionsplanering,
utrustning, svetsforberedelser och svetsning, provning, samt dokumentation
(t.ex. svetsrapport, administration av svetscertifikat) (Trafikverket, 2011 c).

)

Kostnaden for ett mindre foretag att tredjeparts certifiera sig ar 300 000

500 000 kr och for att uppréatthalla systemet tillkommer 700 000-1 000 000 kr
i fortlopande kostnader arligen. Storsta kostnaden uppkommer genom att mer
tid for personal behdver avséttas for &ndrade rutiner och dokumentation.
Svetsansvarig, verkstadsansvarig och svetspersonal behdver alla avsétta tid for
att utfora de uppgifter som krévs for att uppratthalla en certifiering av
kvalitetssystemet. Certifieringen ska pa sikt vara lénsam genom att man
identifierar brister pa ett tidigt stadium och det blir farre avvikelser i
utférandet (Stenberg, 2011).

3.4 Utbildningscentrum

Svetsare som utfor arbeten pa jarnvagen har ett stort sakerhetsansvar och
darfor maste utbildningscentrumet vara godként av Transportstyrelsen. Idag
finns det tva godkanda utbildningscentrum, Jarnvagskolan i Angelholm och
jarnvagsskolan i Vansbro. Jarnvagskolan i Angelholm &r en resultatenhet i
Trafikverket som utbildar i alla teknikgrenar ban, el, signal och tele och dven
utbildning pa akademisk niva (Jarnvagskolan Trafikverket, 2011).
Jarnvagsskolan i Vansbro startades 2007 och borjade med KY -utbildning
kvalificerad yrkesutbildning, till Nordiska sparsvetsare som ska ge svetsarna
en grund for att arbeta i de nordiska landerna. Skolan har fortsattningsvis
utvecklat och satsat pa att utbilda inom omradet sparteknik (Vansbro
Jarnvégsskola, 2011). Vansbro Jarnvégsskola forsokte i sin uppstart att méta
kraven fran branschen att ge kortare och mer effektiv utbildning. Nar skolan i
Vansbro lamnade in sina utbildningsplaner var det svart att fa ett
godké&nnande. Transportstyrelsen saknade teknisk kompetens for att avgéra
om de kortare utbildningarna kunde uppfylla sakerhetskraven.
Transportstyrelsen anvéande sig av utbildningsplanerna fran Jarnvéagskolan i
Angelholm som referens vid godkéannandet (Gyllenvég, 2011).
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3.4.1 Utbildning till sparsvetsare

Utbildning av sparsvetsare borjar med en grundutbildning pa 20 dagar i
banteknik dar man far lara sig grunderna i jarnvagsuppbyggnaden. Efter
kursen ska en praktikperiod genomforas for att tillgodogora sig sina
kunskaper. Nasta steg i utbildningen &r att lara sig grunderna for att hantera
slip- och kaputrustning pa 15 dagar med en efterfoljande praktikperiod. Néar
man ar fardig slipare och kapare ska en utbildning med grundlédggande teori pa
tre dagar genomgas med bl.a. materiallara, oforstérande provning och
klimatfaktorer vid sparsvetsning for att fa inblick i orsakssamband vid
sparsvetsning. Darefter kan ett val goras att antingen utbilda sig till
termitsvetsare direkt eller att utbilda sig till sparsvetsare. Vid termitsvetsning
genomgar man en 10 dagar lang utbildning for att sedan genomféra praktik pa
arbetsplatsen. Vid utbildningen till sparsvetsare stélls ocksa krav pa att man
har en grundlaggande utbildning inom industrisvetsning. Dérefter genomgas
en grundlaggande utbildning pa reparation och palaggssvetsning pa 15+15
dagar for raler och korsningar med efterféljande praktikperiod. Nésta steg i
utbildningen &r reparation och péasvetsning av tungor i falt pa 10 dagar. Aven
har ska utbildningen féljas upp med en praktikperiod. Har finns ocksa
mojlighet att direkt utbilda sig till formsvetsare pa 15 dagar och sedan gora sin
praktik pa foretaget. Forutom utbildning som sparsvetsare kréavs det ocksa
sakerhetsutbildning pa 4 dagar for att fa arbeta i spar. Praktik har enligt
kursplanen rekommenderat antal dagar men kan vara individuell anpassad
beroende pa forkunskaper och inlarningsférmaga. Langden pa praktiktiden
kan vara bade langre eller kortare och ansvaret ligger hos den svetsansvarige
pa respektive foretag (Jarnvagsskolan trafikverket, 2011). En 6versikt pa
utbildningsplan visas i bilden nedan.
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Figur 8 exempel pa utbildningsplan sparsvetsare kalla BVS 524.24 version 1

3.4.2 Utbildning av personal utan erfarenhet

Under det senaste artiondet har det varit brist pa termitsvetsare och manga
sadana har utbildats pa I6pande band for att tillgodose marknadens behov.
KY-utbildning, kvalificerad yrkesutbildning &r en utbildning som startats for
att mota behoven och utbildning sker pa bada skolorna. I Angelholm har de
satsat pa att utbilda spartekniker och skolan i Vansbro har satsat pa att utbilda
fardiga sparsvetsare. Utbildningen varvas med teori och praktik pa féretag och
slutfors efter ca ett ar.
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3.4.3 Godkannande av svetsare

For att utbildningen ska vara godkand ska praktik utforas pa varje kurs som
genomgatts och praktikplan lamnas till utbildningscentrumet som sedan ger
intyg pa att kursen ar genomférd.

Fullgjord svetsarprovning innebdr ett godkant svets- och teoriprov som
Overvakas av tredjeparts certifieringsorgan. Varje svetsmetod kraver en ny
svetsarprovning. Svetsprov och teori kan slutforas i direkt anslutning till
utbildningen och praktiktiden fullgoérs under 6vervakning av den
svetsansvarige pa respektive foretag. Den svetsansvariga pa respektive foretag
aterrapporterar att praktiken genomforts och certifikat fran certifieringsorganet
ldmnas sedan ut till entreprendren (Trafikverket, 2011 a). En 6versikt visas i
bilden nedan.

\ 4 A 4

Utbildning Praktik Svetsansvarig Certifiering
rapporterar

Behdrig Arbete under Fardig
sparsvetsare dvervakning sparsvetsare

Figur 9 Oversikt utbildning fardig sparsvetsare

Har finns en mojlighet att gora certifieringen i direkt samband med
utbildningen men certifikatet blir giltigt forst nar den svetsansvarige
rapporterar att praktiktiden ar avslutad till tredjeparts certifieringsorgan.

Det viktigaste har &r att det finns en erfarenhet hos det svetsande féretaget som
kan 6verfora kunskap och stodja sparsvetsare i sin nya roll.

3.4.4 Giltighetsomraden
For att fa utfora svetsning i Trafikverkets spar maste svetsaren inneha ett
godként certifikat, bilaga certifikat, for den svetsmetod som ska utféras och
dessutom maste en godkand arbetsheskrivning finnas. Den godkanda
arbetsbeskrivningen, svetsdatablad (WPS), ar framtagen av det foretag som
avser att ansvara for egna svetsarbeten pa jarnvagen. Se bilaga svetsdatablad.
De svetsmetoder som svetsare kan certifieras sig i ar

e 111- metallbagsvetsning med belagd elektrod (pasvetsning)

e 114- metallbagsvetsning med rorelektrod(pasvetsning)

e 111-skarvsvetsning med belagd elektrod(formsvetsning)
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e 71- termitsvetsning med SkV-metoden
e 71- termitsvetsning med PLA-metoden

Dessutom kravs en tillaggscertifiering vid utférande av svetsning under 0°C,
kallt klimat (Trafikverket, 2011 a) (Banverket, 2010 b).

3.4.5 Kvalitetsdokumentation

Vilken dokumentation som ska lamnas ar uppgjort i kontraktet for
entreprenaden. For att uppfylla kravet om sparbarhet anvénds en svetsrapport.
Svetsrapporten ar ett dokument som innehaller uppgifter om vilken svetsare
som utfort arbetet. Den innehaller dessutom information sasom lage,
tillsatsmaterial, radande temperatur, att egenkontroll utforts, vilken
arbetsinstruktion/svetsdatablad som f6ljts och det finns &ven mojlighet att
dokumentera eventuella avvikelser (Svensson, 2011). Se bilaga svetsrapport.

3.5 Kontrollmetoder

| Trafikverkets spar anvands oforstérande provning(OFP) for att upptécka
defekter och skador pé rélen i ett tidigt stadium. Aven andra kontroller utfores
pa utforda svetsarbeten for att sakerhetsstalla att sparsvetsarbetena ar ratt
utférda och for att upptacka geometriska fel efter slipning.

3.5.1 Kontroll av kvalificerad personal(oberoende part)

Kvalificerad personal som utfér manuella of6rstérande provningar med
ultraljud maste vara godkéanda enligt europeisk standard, och dessutom maste
en tillaggscertifiering for rals genomforas (Trafikverket, 2010 a).
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Ultraljudsprovning, UT
Provning med ultraljud sker genom att skicka en ljudvag med hog frekvens,
20 000Hz, fran en séandare som placeras pa ralen. | ett felfritt material skickas
ljudvagen utan att storas till den bortre anden och reflekteras tillbaks och
omvandlas till en elektrisk signal sa den kan visas pa en bildskarm. Om det
finns felaktigheter i materialet kommer ljudet att reflekteras tidigare vilket ger
ett utslag pa bildskarmen (Mattson, 1999). Ultraljudskontroll pa ral utfors
manuellt med handhallet instrument eller med vagn som framfors i
promenadhastighet. For att kontrollera hela banstrackningar anvands det idag
ultraljudstag, UT-TAG, som har en automatisk utrustning som kontrollerar
bada rélerna samtidigt (Trafikverket, 2010 a).
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Figur 10 Bild p manuell ultraljudning av ral (Expose)
Virvelstromsprovning(induktiv provning), ET

Metoden bygger pa att en spole matas med véxelstrom, spolens magnetfalt
inducerar virvelstrommar i materialet som i sin tur producerar ett magnetfélt i
motsatt riktning. Genom matning av fasforskjutningen mellan strom och
spanning kan sprickor i ett material indikeras i tidigt skede. Metoden &r ett bra
komplement till ultraljud. H&r finns mojligheten att upptécka ytliga sprickor i
ralen i ett tidigt stadium. Pa det viset kan livslangden pa rélen 6kas genom
underhallsatgarder exempelvis frasning eller slipning. Men aven entreprendrer
borjar anvanda metoden som en kontroll vid pasvetsning av tungor och
korsningar i verkstad. Metoden &r ocksa lamplig vid tillstandanalys av vaxlar
ute i falt (Raildoc) (Trum, 2011).

3.5.2 Kontroll utfoérd av utféraren(egenkontroll)

Egenkontrollen &r en viktig del i arbetet dar sparsvetsaren kontrollerar sitt eget
arbete och dokumenterar att arbetet ar ratt utfort. Dokumentationen &r viktig
for att visa kunden att den kvalitet som efterfragats i kontraktet har levererats.
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Visuell kontroll
Visuell kontroll &r en sjalvklar del i arbetet men ar dnda ett viktigt steg i
kontrollen for att se att svetsarbetet ar ratt utfort.

Geometrikontroll, GK
Utfores i samband med svetsningsarbetet av svetsaren med 1 meter lang linjal
och bladmatt for att se att toleranskraven ar uppfyllda.

Penetrantprovning, PT

For att indikera sma sprickor eller bindfel som inte kan upptackas med blotta
0gat anvands penetrantprovning. Innan pasvetsning rengores svetsstéllet fran
smuts och olja. Sedan sprutas en penetrerande vétska pa stallet som tranger in
i ytliga porer och sprickor. Efter att penetrantvatskan fatt verka torkas den
overflodiga vatskan bort. Darefter sprayas en framkallare med annan farg pa
ytan som kan suga upp kvarbliven penetrant sa att sprickor och porer
framtréder tydligt (Mattson, 1999).

4 Upphandling av tjanster

For att ha mojlighet att kontrollera kvaliteten pa utforda arbeten stélls det krav
pa entreprendren redan i upphandlingsskedet.

Trafikverket som myndighet ska enligt lagen alltid stréva efter att upphandla
varor, tjanster och entreprenader i konkurrens for att fa det mesta mojliga av
skattebetalarnas pengar. Har maste Trafikverket vid upphandling av
jarnvagsspecifika uppdrag upphandla enligt LUF, lagen om upphandling inom
omradena vatten, energi transporter och posttjanster. Lagen bygger pa EG-
direktiv om upphandling, som innebér att inom EU ska ett flertal
grundlaggande principer foljas for att alla leverantorer ska behandlas lika och
inte diskrimineras. Dessutom maste alla upphandlingar ske pa ett 6ppet satt.
Upphandlingsprocessen borjar med att ett behov uppstar, av exempelvis
sparsvetsning, inom Trafikverket och sedan utformar man ett
forfragningsunderlag.

Behov Framtagning av Annonsering Anbud in
forfragnings-
underlag

Kvallflcerlng och Tilldelning
anbudsprévning

Kontrakts- Uppféljning
skrivning

Figur 11 Oversikt upphandling vid Trafikverket (kélla Trafikverkets hemsida)
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| forfragningsunderlaget beskrivs utforligt behovet och hur tjansterna ska
utforas. | forfragningsunderlaget stalls ocksa krav pa sakerhet och utforande,
redan i anbudsskedet ska det klart framga hur vardering kommer att ske.
Forfragningsunderlaget bestar av flera dokument dér alla specifikationer
beskrivs. Dessutom finns hanvisningar till de aktuella féreskrifter och regler
som galler for entreprenaden. Vid offentlig upphandling maste upphandlingar
forannonseras. Vid jarnvagsrelaterad verksamhet, LUF, anvénds ett
prekvalificeringssystem dér entreprendrer &r registrerade och darfor behdver
upphandlingarna inte annonseras. Om upphandlingen har ett Iagt varde far
upphandlingen ske i en direktupphandling och da behdver den inte heller
annonseras. Darefter skickar leverantOren in sitt anbud. Kvalificering sker
sedan med de kriterier som angavs i anbudet och ddrefter utvarderas anbuden.
Né&r utvarderingen &r fardig meddelas alla anbudsgivare dar det anges vilken
leverantor som vunnit upphandlingen. Dérefter kan kontrakt skrivas, dock
tidigast 10 dagar efter tilldelningsbeslutet skickats ut. De tio dagarna ger
mojlighet till 6verklagande av tilldelningsbeslutet. Kontraktet skrivs sedan
med den vinnande leverantéren. Sedan genomfoérs entreprenaden enligt
kontraktet och en uppféljning sker fortldpande vid storre projekt och vid
mindre projekt utfors den efterat for att kontrollera att projektet har gjorts
kontraktsenligt (Trafikverket, 2011 b).

4.1 Prekvalificeringssystem, Trans Q

Trans Q ar ett gemensamt kvalificeringssystem for leverantorer till den
skandinaviska transportsektorn dar offentlig upphandling anvénds.

Nar Trafikverket har upphandlingar 6ver troskelvardet maste foretaget vara
registrerat hos Trans Q. Trans Q &r ett internetbaserat register éver
entreprendrer som kan leverera tjanster och material till transportsektorn.
Systemet bygger pa entreprendrens egna uppgifter om kunskap, erfarenheter
och meriter. Trans Q kontrollerar om skatter ar betalda och att man inte har
nagra betalningsanmarkningar (Achilles, 2011).

4.2 AB 04

Allménna bestammelser, AB 04, &r ett standardavtal framtagen av
representanter fran bade bestallaren och entreprendrer. Bestammelserna ar en
kompromiss for att fordela riskerna mellan parterna. Standardavtalet reglerar
hela kedjan fran kalkylering till garantibesiktning och darfoér maste alla
berorda kanna till vad AB 04 ar for nagot. Har regleras bland annat ansvar,
andringar, tillaggsarbeten, information och kvalitet.

AB 04 &r avsedda att anvandas dar bestallaren tillhandahaller projekteringen.
Det finns dven liknande bestammelser for konsultarbeten ABK 09 och for
totalentreprenader ABT 06 (Byggforetagens bygg och branschorganisation,
2011).
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| AB 04 regleras hur avtalet ska tolkas och dokumenten som finns med i
upphandlingen har olika varde nér avtalet ska tolkas.
Vid motstridiga uppgifter har dokumenten tolkningsordningen
1. Kontrakt
2. Andringar i AB 04som &r upptagna i en sammanstallning i
administrativa foreskrifter
AB 04
Bestallning
Anbud
Sarskilda mét- och ersattningsregler
A-prislista eller prissatt mangdférteckning
Kompletterande foreskrifter for entreprenaden lamnade fore anbudets
avgivande
9. Administrativa foreskrifter
10.Ej prissatt mangdforteckning
11.Beskrivningar
12.Ritningar
13.0vriga handlingar
(Byggandets kontraktskommitté, 2004)

ONo kW

4.3 AMA anlaggning 10, RA Anlaggning 10

AMA 10, Allman material och arbetsbeskrivning for anlaggningsarbeten
och RA, Rad och anvisningar till AMA anlaggning10 anvands som ett
referensverk for att uppratta tekniska beskrivningar for anlaggningsarbeten. Ar
uppdelad med koder for specifika arbeten och har galler pyramidregeln.
Pyramidregel innebér att om en administrativ kod tas upp géller alla de koder
som har lagre rangordning. Exempelvis om koden DFB.22 tas upp galler &ven
allt som star under DFB.2. Aven Trafikverkets aktuella utférandekrav har
beaktats och samordnats. Utgavorna ar nya och men fortfarande anvénds de
gamla fran 07. Vid en jamforelse mellan de olika upplagorna skiljer sig inte
texterna under DFB Spar (Svensk byggtjanst, 2011 a) (Svensk byggtjanst,
2011 b)

4.4 Jarnvags AMA anlaggning 09

Jarnvags AMA 09 anvands som referensverk for framtagande av tekniska
beskrivningar specifikt for jarnvagen och kompletterar AMA anlaggning 07.
Har behandlas tekniska beskrivningar som inte ar standardiserade och inlagda
i AMA anldggning 07. Aven hir ar det upplagt efter ett kodsystem som
stdmmer Overens med branschstandarden men har galler inte pyramidregeln
(Banverket, 2010 d). Jarnvdgs AMA 09 ar ansluten till Anlaggnings AMA 07
vilket innebér att AMA 07 ér ett styrande dokument. | samband med
uppdatering av AMA anléggning flyttas en del jarnvagsspecifika koder in i
den. (Banverket, 2010 c)
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4.5 FU 2000

FU 2000 ar ett mallsystem som anvénds i Trafikverket vid upphandling av
utforandeentreprenader, totalentreprenader, drift- och underhallsentreprenader
och tekniska konsulttjanster. Mallsystemet &r anpassat for de bestammelser i
LUF, Lagen om upphandling inom omradena vatten, energi, transporter
och posttjanster, som ar gallande for upphandlingar 6ver och under
troskelvardet. Modellen har skapats for att sdkerhetsstalla att myndigheterna
uppfyller de grundldggande kraven inom upphandlingarna som galler for
offentliga bestallare, dessutom maste all upphandling ske pa ett sadant satt att
den sker kostnadseffektivt. Idag heter mallen FU 2000 utgava J och ny utgava
ar under utarbetning.

Mallen bestar av flera dokument, en AF-del administrativa foreskrifter och
EK, entreprenadkontrakt och dessutom hanvisar den till TB, tekniska
beskrivningar och MF, mangdforteckningen. Trafikverket anvander sig ocksa
av en mangdforteckning med beskrivning som &r en sammanséttning av
mangdforteckning och teknisk beskrivning. AF-delen &r uppbyggd med
kodning enligt AMA AF 07, Administrativa foreskrifter med rad och
anvisningar for byggnads-, anlaggnings- och installationsentreprenader, i
ovrigt tillampas inte AMA AF 07 och pyramidregeln galler har. AF-delen ar
utformad som ett fulltextdokument med markeringar dar bestallaren anvander
sig av relevant information. Det star ocksa angivet med hanvisningar till
gallande dokument som styr de tekniska riktlinjerna och vilka krav som stélls
pa utforare. Till FU 2000 hor dessutom Generella kravdokument som bl.a.
behandlar miljo, sdkerhet och systemkrav (Trafikverket, 2011 f).

4.5.1 Exempel pa hur dokument ar kopplade i ett kontrakt

I mallen FU 2000 utgava J, mall for Trafikverket forfragningsunderlag, under
koden AFC.343 star ”Entreprentrens anstéallda for detta uppdrag ska ha den
kompetens som erfordras for att utfora uppdraget” i gramarkerad textruta star
ocksa att man ska jamfora i AMA anlaggning 07 om sarskild kompetens kravs
for att utfora svetsning och kapning i spar kod DFB.2. | AMA anlaggning 07
kod DFB.2 Réler anges det att kapning och svetsning endast far utforas av
utbildad och godkand personal enligt Banverket. Svetsning ska ocksa utforas
enligt Banverkets Foreskrift, BVF 586.10. BVF 586.10 Skarvfritt spar
(Banverket, 1995 d) ar en foreskrift som &r utgiven av Banverket 1995 och
hanvisar till BVF 524.2 Jarnvagsteknisk svetsning och 16dning i spar samt
riktning och kapning, dessutom ska svetsningen utforas av godkénd
sparsvetsare. BVF 524.2 ar utgiven av Banverket 1998 och reglerar endast
overgripande hur svetsning ska ga till och hanvisar i sin tur till dokument
avseende hur svetsning ska utforas. | BVF 524.2 star det ocksa att for att
sékerhetsstélla kraven vid svetsning ska ett kvalitetssystem enligt 1ISO 9000
anvandas. | mangdforteckningen beskrivs mer ingaende hur svetsningen ska
utforas och i Banverkets Handbok BVH 581.1916 Mangdférteckning med
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beskrivning, ralbyte ytterstrang bilaga 1, utgiven 2007, star det att kapning
och svetsning endast far utféras av utbildad och av Banverket godkéand
personal, krav enligt Banverkets Standard BVS 524.24 Svetsning av raler
och komponenter svetsarprévning. Kraven som framstalls &r att svetsning
ska utfdras enligt BVF 586.10 kapitel 5.3 och med ledning av BVF 524.21,
22, 23, 25, 26 resp. 290. Det finns mangdforteckningar for olika arbeten,
sasom neutralisering, sparbyte, vaxelbyte, vaxelrevision. | dessa
méangdforteckningar &r kraven snarlika. | mallen for Entreprenadkontrakt
hanvisas det tillbaks till forfragningsunderlaget sa det som géller i
forfragningsunderlaget galler oftast dven har. BVS 1524.2 svetsning kallt
klimat finns inte med i forfragningsunderlaget men visas i bilden nedan for att
beskriva hur BVS524.20 Svetsning av raler och ralskomponenter,
Godkannande av svetsprocedurer &ar kopplad till kontraktet.

FU 2000 AMA BVF 586.10 BVF 524.2
AFC.343 »| anléggning 07 »| skarvfritt spar |e—p| jarnvagstekn. |
DFB.2 svetsning
A
A 4 v
Kontrakt BVH 581.1916 BVF 524.21,
p| mangdfort. 22,23,25,26 |4
Med beskriv. och (290)
BVS 524.20 BVC 524.20 BVS 524.24
A
BVS 1524.2

Figur 12 6versikt koppling mellan olika dokument i entreprenadjuridik

Noterbart ar att det inte finns nagon koppling till BVC 524.20 Certifierade
svetsentreprendrer vid Trafikverket och endast en svag koppling till BVS
524.20. Det ar dessa foreskrifter som reglerar kvalitetskraven pa
sparsvetsentreprenorerna i Trafikverkets spar.

5 Fallstudier (Arbetsmetoder)

Fallstudierna har utforts for att komplettera litteraturstudien och aterspegla hur
Trafikverket och entreprendérer genomfor upphandlingar och utférande.
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5.1 Utforda intervjuer

Intervjuer har genomforts med representanter fran Trafikverket och
entreprendrer. De tva entreprendrerna som har intervjuats skiljer sig genom att
den ena entreprendren ar ett storre foretag med mer an 250 sparsvetsare och ar
tredjeparts certifierade i SS-EN 1SO 3824-2. Den andra entreprendren ar ett
mindre foretag med mindre &n 10 svetsare som utfor svetsarbeten och ar inte
certifierat men arbetar efter samma kvalitetssystem.

| intervjuerna har det framkommit att entreprenérerna kanner till att BVC
524.20 Certifierade svetsentreprencrer vid Trafikverket &r utgiven att de
sjalva kanner till den men att Trafikverket har dalig kunskap om att den finns.
Trafikverket har kannedom om att Checklistan BVC 524.20 Certifierade
svetsentreprendorer vid Trafikverket finns men tillagger att i organisationen
ar kunskapen éverlag liten. Kunskapen beror mycket pa bakgrunden hos den
som ar ansvarig for forfragningsunderlaget. Trafikverket anser ocksa att stor
del av den kunskap om vilka féreskrifter som upptas i ett forfragningsunderlag
bygger pa den informationstext som finns i FU 2000 mallen. Den storre
entreprendren ser att det blivit battre med k&nnedomen sedan BVC 524.20
utkommit men att det ar svart att i en storre organisation fa alla att inse allvaret
med att anvénda sig av kvalitetssystemet. Den mindre entreprendren anser att
kannedomen ér liten bland bestallare och forra aret 2010 var det nastan ingen
som kande till att dokumentet fanns, men det &r nagot som uppmarksammas
mer och mer av bestallarna.

Nér det galler vilken dokumentation som ska ldmnas vid svetsarbeten ar det
inte alltid Trafikverket kanner till vad som krdvs. Ofta vet utféraren vad som
ska lamnas och ger kunden den dokumentation som kravs. Representanten
fran Trafikverket vet vilken dokumentation som kréavs men tillagger ocksa att
han vet det pa grund av hans tidigare erfarenhet fran svetsarbeten.

Dokumentationen som lamnas av entreprendrerna ar Svetsrapport,
ultraljudskontrollrapport, geometrikontrollrapport och kalibreringsintyg.
Svetsrapporten ar det dokument som ska uppfylla sparbarhetskravet vid
svetsarbeten och det ar ocksa detta dokument som ligger till grund for att
Trafikverket ska kunna aberopa garanti. Har har entreprendrerna uppfyllt sina
krav genom att utfora sina arbeten pa ett bra satt och sedan lamna
dokumentation genom svetsrapporter. Trafikverket har inget bra system for att
dokumentera svetsrapporterna och det kan bli svart att efter nagra ar spara
vilken entreprentr som utfort arbetet. Ett problem som Trafikverket har med
dokumentationen &r att olika utférare har egna utformningar pa
svetsrapporterna. Svetsrapporterna kommer dessutom till Trafikverket i olika
format och pa olika satt t.ex. pappersformat direkt via arbetsledare eller med
brev. Svetsrapporterna kan ocksa vara inskannade, Excel-dokument eller i
Pdf-format och skickas via mail allt beroende pa hur foretaget som utfor
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svetsningen har valt att dokumentera. Detta medfor att det blir svart for
Trafikverket att sammanstélla svetsrapporterna pa ett satt som ger en
sOkbarhet i ett senare skede.

Att Trafikverket lamnar mer ansvar till entreprenorerna for utférandet ar nagot
som alla anser &r ratt vég att ga. Det medfor att varje individ far ett stérre
ansvar och det ger forhoppningsvis ett battre resultat. Ett stort steg har varit att
tredjeparts certifiering inforts eftersom krav gor det lattare att fa gehor i
organisationen att genomféra forandringar. Men om inte kraven som stéllts
foljs upp riskerar det att bli en pappersprodukt som bara ger kostnader for de
foretag som &r seriosa.

Hur man ska l6sa fragan att stora foretag som inte har en tredjeparts
certifiering anda ska ha majlighet att rakna pa arbeten vid Trafikverket &r en
svar fraga. Alla tillfragade ar 6verens om att i anbudsforfarande bor finnas en
tredjepartscertifierad organisation for svetsarbetena, antingen i foretaget eller
genom ett kontrakt skrivet redan vid anbudsgivning. Pa detta satt har anda
Trafikverket mojlighet att kontrollera hur utférandet kommer att ske.

| alla intervjuer framkommer det att det ar svart att fa information om vilka
foreskrifter som &r géllande och att det &r idag beroende pa vilka kontakter
som finns inom foretaget. Alla anvédnder sig av en egen “foreskriftsbank™ dar
man samlar pa sig de foreskrifter som man far genom erfarenhetsutbyte.
Banverket hade tidigare ett utskick om vilka foreskrifter som var uppdaterade
och pa det viset fick varje foretag samla den information som var relevant.
Idag kommer det inte alltid fram vilka foreskrifter som &r géllande. Detta kan
leda till att man inte heller i forfragningsunderlaget och kontrakten anger de
nyaste foreskrifterna. Foljden blir da att foreskrifterna inte heller att foljs i
genomfdrandet av kontraktet om det innebar kostnader for entreprendren.

Det framkommer ocksa att alla varit medvetna om att uppfoljningen pa kraven
vid jarnvagsteknisk svetsning har minskat de senaste aren. Det har inte alltid
efterfragats certifikat vid inhyrning av ny personal och dessutom har en
uppfoljning inte alltid skett vid svetsarbetena. Har har en rejal uppryckning
skett med utgivningen av 524.20 Certifierade svetsentreprendrer vid
Trafikverket och kraven pa att kvalitetssystemet SS-EN 3834-2 ska

uppfyllas.

Fran den mindre entreprendren framkom det kritik mot kvalitetssystemet da
han visste att en mindre entreprendr svetsat utan giltiga certifikat under
sasongen 2010 och att det hade lamnats utan atgard. Entreprendren ansag att
deras eget kvalitetsarbete kdndes bortkastat” och sloseri med pengar. Om en
entreprendr kan svetsa utan giltiga certifikat och anda fa ersattning for arbetet
ger det en signal till branschen att det &r OK att inte fOlja reglerna.
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5.2 Undersokning av forfragningsunderlag

Undersokningen har genomforts i syfte att studera forfragningsunderlag fran
Trafikverket for att ge en bild av vilka kvalitetskrav som ar uppstéllda pa
sparsvetsning i upphandlingsskedet.

5.2.1 Underlag fér upphandling i totalentreprenad, TE

Entreprenaden ar en totalentreprenad med ansvar for hela
jarnvagsanlaggningen och svetsning ingar som en liten del i utforandet.

Anbudsgivning” Drift och underhall pa drift- och underhall av
jarnvagsanlaggningarna banorna i Bergslagen samt godsstraket” Diarenr:FO7-

14436/IN60 daterad 2008-09-01.

Handlingar som studerats ar:

e Upphandlingsforeskrifter, UF handling 0, daterad 2008-09-01
Entreprenadkontrakt, EK handling 1, daterad 2008-09-01
Mét- och erséttningsregler, ME handling 1.1, daterad 2008-09-01
Administrativa foreskrifter, AF handling 6.2, daterad 2008-09-01
Entreprenadbeskrivning, EB handling 6.4.1, daterad 2008-09-01

Kraven pa svetsning aterfinns endast i Entreprenadbeskrivningen och dar star
Svetsning av raler far endast utféras av Banverket godkand personal ” och i
nasta stycke Vid svetsning och kapning skall nagon av metoderna pasvets,
termitsvets, formsvets, brannsvets, 16dning, pinnlédning och kapning
anvandas enligt BVF 524.2, 21, 22, 25, 26 och 290 . Noterbart héar &r att BVS
524.20 Svetsning av raler och ralskomponenter inte finns med i
entreprenadbeskrivningen (Banverket, 2008).

5.2.2 Underlag f6r upphandling i utférandeentreprenad, UF

Entreprenaden &r en utférandeentreprenad dér en stor del av utférandet &r
svetsning.

”Anbud pa rilsbyte ytterstrang Mjolby-Nassjo, bdl 811, Diarenr: FO9-
13040/IN70” daterad 2009-11-24. Upphandling har skett genom enkelt
forfarande.

Handlingar som studerats ar:
e Upphandlingsforeskrifter, UF handling 0, FU 2000 utgava |
Entreprenadkontrakt, EK handling 1
Administrativa foreskrifter, AF handling 9
Méngdforteckning med beskrivande text, daterad 2009-09-24
FU 2000 Generella systemkrav 13.1, Utgava |, Diarenr: FO8-
13090/IN10, giltig fran 2009-01-01
e FU 2000 Generella trafik och elsakerhetskrav 13.2, Utgava I, Diarenr:
F08-13090/IN10, giltig fran 2009-01-01
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e FU 2000 Generella Miljokrav - entreprenader, Utgava I, Diarenr: FO8-
13090/IN10, giltig fran 2009-01-01

e FU 2000 Generella arbetsmiljokrav, Utgava I, Diarenr: FO7-8174/IN10,
giltig fran 2009-01-01

| upphandlingsforeskriften, UF, finns under koden UFB.51 Prévning av
anbudsgivare ett skallkrav om teknisk formaga och kapacitet men inget krav
pa utbildning eller nagra krav pa att nagot kvalitetssystem ska efterfoljas.

| Entreprenadkontraktet, EK, finns hanvisningar till kontraktshandlingar
sasom mangdforteckningar, men inget om krav pa svetsningens utférande.

Administrativa foreskrifterna anges under koden AFC 343Anstallda att
“Entreprendrens anstallda skall ha den kompetens som erfordras for att utféra
uppdraget ” och inga andra krav stélls har med hansyn till svetsning.

Méngdforteckning med beskrivande text anger under koden DFB.2 Raler att
“kapning, svetsning och ultraljudskontroll av raler far endast utforas av
Banverket godkiind personal” dessutom under rubriken Svetsning star
anvanda svetsformar, formsand och annat spill skall samlas upp och
deponeras pa tipp. Svetsning skall utféras enligt BVF 586.10, kapitel 5.3.
Skarvsvetsning skall utféras enligt godkand termitsvetsmetod enligt 524.2,
kapitel, 3.2. Vid svetsningskall foreskrifterna i BVF 524.21, alternativt BVF
524.25, efterfoljas ”. BVF 524.25 bor vara felskrivning och ska vara BVF
524.26.

FU 2000 Generella systemkrav 13.1 anger under rubriken 2.2 redovisade
dokument att dokument ska redovisas enligt Administrativa foreskrifter
AFC.2422. Enligt AFC.2422 ska foljande dokument redovisas senast tva
veckor fore slutbesiktningen:
e avvikelserapport inklusive sammanstéallning samt uppgifter att de ar
stdngda
e kontrollprogram-planer med tillhérande provningsprotokoll,
checklistor
e intyg och certifikat
e slutrapporter
e underlag for BIS

| samma dokument under rubriken 2.3 kompetens star att “leverantéren
ansvarar for att de som arbetar i uppdraget har erforderlig kompetens och
skall vid anmodan styrka detta” .

Resterande handlingar ndmner inget om kvalitetssakring eller utférande
angaende svetsarbeten (Banverket, 2009).
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6 Diskussion

Allméant

Inom ramen av detta arbete har det inte funnits mojlighet att studera fragan hur
kvaliteten paverkas av minskad arbetstid i sparet pa grund av den allt hogre
trafikeringen. Detta ar en viktig fraga i sammanhanget och behdver utredas
vidare. Dessutom behover fler intervjuer genomféras for att fa en béttre bild
av hur entreprendrerna och Trafikverket ser pa kvalitetssakring vid
sparsvetsarbeten.

| denna rapport har jag bara skrapat pa ytan nar det galler foreskrifter och en
intressant fraga ar hur andra teknikslags foreskrifter &r kopplade till
entreprenadjuridik och utférande.

Entreprenadjuridik

Idag ar Jarnvagssektorn konkurrensutsatt for att fa ut det mesta mojliga av
skattebetalarnas pengar. Har galler det att fa sa mycket jarnvag som majligt
for pengarna men samtidigt far inte sékerheten komma i skymundan. Sakerhet
gar hand i hand med kvalitet och det ar en sak som é&r latt att glomma i jakten
pa “’bésta priset”.

Trafikverket gor upphandlingar for att fa bade prisvarda och effektiva arbeten
och det ar 6ppet for hela den europeiska marknaden att lagga anbud pa att
utfora arbeten dven har i Sverige.

Det verkar som att alla entreprendrer forstatt vad som ger hogsta méjliga
avkastning och véljer att lasa avtalen till punkt och pricka. Om det inte finns
med i avtalet kommer heller ingen atgérd att utforas utan att extra ersattning.

Nar forfragningsunderlagen saknar hanvisningar till foreskrifter som BVC
524.20 Certifierade svetsentreprendrer vid Trafikverket kommer nya
entreprendrer fran t.ex. utlandet inte att kanna till dessa krav och kommer
darfor inte heller att behdva ta med kostnader for att uppratthalla ett
kvalitetssystem i anbudet. Pa det viset har de entreprendrer som inte kanner till
eller inte bryr sig om BVC 524.20 en konkurrensfordel prisméssigt.

BVC 524.20 ar relativt ny och eftersom kraven pa certifiering enligt SS-EN
ISO 3834-2 stalldes till arsskiftet 2010/2011 &r det svart att veta hur kraven
kommer att foljas. En uppdatering av Trafikverkets foreskrift BVF 524.2
jarnvagsteknisk svetsning och l6dning i spar samt riktning och kapning
med hanvisning till Trafikverkets standard BVS 524.20 Svetsning av raler
och réalskomponenter. Godkéannande av svetsprocedurer och BVC524.20
skulle 16sa manga problem. Vid en sadan uppdatering skulle krav stéllas aven i
entreprenadjuridiken pa inforandet av kvalitetscertifiering av
sparsvetsentreprenorer.
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Det har ocksa framkommit i diskussioner med entreprendrer och Trafikverket
att idag finns det entreprendrer som ansvarar for svetsarbeten trots att de inte
har ett certifierat kvalitetssystem. Detta &r helt enligt reglerna eftersom inget
krav stalls i forfragningsunderlaget och darfor inte heller hamnar i kontraktet
som &r det styrande.

Trafikverket har pa ett bra satt &nda lyckats fa foretagen att folja foreskriften
BVS 524.20 Svetsning av raler och ralskomponenter. Godkannande av
svetsprocedurer trots att den inte &r bindande i avtal. Att den inte &r bindande
I avtal ar underligt eftersom standarden har funnits sedan 1999 i olika
versioner. Detta far nog trots allt anses som ett gott tecken pa att branschen
vill gora “ratt” i utférandefasen. Att branschen vill gora réatt beror antagligen
pa att branschen ar liten och kontakter mellan de olika aktorerna sker
fortlopande. Ett forum dar de ansvariga for branschen traffas varje ar ar AG60,
en arbetsgrupp som sammankallas av svetskommissionen tva ganger per ar. |
arbetsgruppen finns representanter for bestallare, entreprendrer och
leveranttrer och hér har alla mojlighet att hjalpa varandra med att informera
om nyheter och regeléandringar i branschen.

Utbildning

Skolorna undervisar med material som ar framtaget fran gallande foreskrifter
och darfor ar det viktigt att foreskrifterna &r uppdaterade av Trafikverket.

Ett exempel &r att skolorna undervisar fran foreskrifter som t.ex. BVF 524.21
Termitsvetsning, SKV metoden utgiven 1995. | kapitel 2.1 star det vilket
tillsatsmaterial som ska anvéndas vid sammanfogning av olika réalsorter och
dar ska 2120 portion, beteckning pa tillsatsmaterialet fran tillverkaren,
anvandas nar varmebehandlad rél svetsas mot lagre stalsort. 1998 utgavs ett
BVM 598.029 tekniskt meddelande som séger att istallet Z90 portion,
beteckning pa tillsatsmaterialet fran tillverkaren, ska anvandas vid
sammanfogning av varmebehandlad ral mot lagre stalsort. BVM 598.029 har
en giltighetstid pa “tills vidare” men normalt har BVM giltighetstiden ett ar.
BVM 598.029 gar inte langre att hitta vid sékning pa Trafikverkets hemsida
och en svetsare som arbetar at ett foretag med liten erfarenhet kommer alltsa
att anvanda sig av BVF 524.21 fran 1995 och missar informationen som
utkom 1998 (Banverket, 1998 d) (Banverket, 1995 c). Detta medfor att
felaktigt tillsatsmaterial kommer att anvandas i anslutning till sparvaxlar, som
ofta ar varmebehandlade, av de svetsare som &r anstallda pa de foretag som
har liten erfarenhet. | kontrakten hanvisar man till BVF 524.21 och darfor
kommer de entreprendrer som foljer det utgivna BVM 598.029 egentligen att
bega ett kontraktsbrott. Har skulle man antagligen inte bli skyldig till
kontraktsbrott men det ar en kalla till att tvister kan uppsta vid
avtalstolkningar.
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Under sommarhalvaret da de flesta insatser for underhall och investeringar
genomfors kravs det stora arbetsinsatser. Kraven fran branschen pa arbetskraft
ar da sa stora att de etablerade foretagen inte racker till for att fylla behovet.
Hér finns risken att de nyutbildade svetsarna som &r certifierade men inte har
sin praktik fardig ges ett storre ansvar an de ar redo for. Om praktikperioden
godkanns for tidigt och inte svetsaren &r redo for sitt arbete kan det leda till att
utforda arbeten inte far den kvalitet som foreskrivs. Ansvarstagandet hos
entreprendren maste vara stort och beslutet att lata svetsaren ansvara for sina
arbeten far inte vara en ekonomisk fraga. Dessutom maste man beténka att
svetsaren bade utfor och besiktigar sitt eget arbete dven sakerhetsmassigt.
Sakerhetsbesiktningen &r ett stort och tungt ansvar som vilar pa svetsarens
axlar eftersom nasta tag som passerar efter arbetet kan transportera hundratals
manniskor och vid ett felaktigt beslut kan det fa katastrofala foljder.

Lansarbetsnamnden har de senaste aren snabbutbildat sparsvetsare vid
utbildningscentrumen via KY-utbildning eller som stdd till nya foretagare.
Dessa utbildningar har fatt till foljd att en mangd nya svetsare utan erfarenhet
kommit ut i branschen och det staller &nda hogre krav att foretagen som
ansvarar for sparsvetsarbeten har den kvalitetsstyrning som kravs. En
utbildningsperiod pa en fardig sparsvetsare bor ligga pa mellan 5-7 ar. Under
den tidsperioden ska praktik varvas med teori och kunskap ska beféstas
tillsammans med erfarna sparsvetsare for att skapa trygghet i arbetet.

Scenario

Sa lange som inte kraven stélls enligt BVC 524.20 i forfragningsunderlaget
juridiskt kan man ténka sig att ett foretag med 1SO 9001 certifiering som
bestammer sig for att satsa pa jarnvag och anstaller nyutexaminerade svetsare
och hyr in en svetsingenjor utan jarnvagskunskap att ansvara for
sparsvetsarbetena. Pa detta satt kvalificerar foretaget in for att ansvara for
sparsvetsarbeten pa Trafikverkets spar men vilken kvalitet kommer det arbetet
att ha?

Man kan ocksa tanka sig att en nyexaminerad sparsvetsare startar eget foretag
och arbetar som underentreprenor at ett foretag som i exemplet ovan. Vem ska
ansvara for att svetsaren har den erfarenhet och kunnande som krévs for att
utfora sitt arbete i detta fall?

7 Slutsats

e BVS 524.20 Svetsning av raler och ralskomponenter. Godkéannande
av svetsprocedurer och BVC 524.20 Certifierade
svetsentreprenorer vid Trafikverket bor knytas till
entreprenadjuridiken, en uppdatering av BVF 524.2 jarnvagsteknisk
svetsning och 16dning i spar samt riktning och kapning med
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h&nvisningar till BVS 524.20 och BVC 524.20 skulle tydligg0ora kraven
och skapa mindre tolkningsmojligheter.

Branschen saknar ett effektivt satt att fa information om nya foreskrifter
Foreskrifter bor uppdateras, framst BVF fran 90-talet

Uppdatering i AMA anlaggning med de nya féreskrifterna

Undersoka mojligheter till enhetligt system for svetsarrapporter
Kvalitetskrav stélls i FU 2000, under vilken rubrik 6verlamnas till jurist
pa Trafikverket

Kompetenstkning inom svetsning hos forvaltare investering/underhall

8 Fortsatt arbete/examensarbeten

En djupare studie av hur KY-utbildning och kvalitet hdnger samman
Svetsarrapporter rapporteras in i ett system for att fa sparbarhet och
skapa mojlighet for Trafikverket att dberopa garantiansvar for
sparsvetsarbeten. hur?

Ta fram forslag pa enhetliga svetsrapporter i branschen for att underlatta
vid uppfoljning av kvalitetsarbetet

Hur har kvaliteten paverkats av att SS-EN-1SO 3834-2 och BVC 524.20
inforts? En studie hur entreprendrer och Trafikverket anser att det
fungerar.

Hur paverkar 6kad trafikering och kortare tider for underhallsarbeten i
sparet kvaliteten pa utforda sparsvetsarbeten?

Vinterproblematik -hur paverkas kvaliteten av att mer arbeten maste
utféras och arbeten maste utforas under en langre period, kallt klimat?
Tidigare start pa sasongen och senare slut
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Bilagor

Intervjuer upphandlare/Trafikverket

Namn?

Titel?

FOretag?

Hur manga ar ni vid din avdelning som berors av sparsvetsning?

Har ni nagra problem vid upphandling som berdr sparsvetsningen?

Nar trafikverket handlar upp arbeten som inkluderar sparsvetsarbeten maste de
ta hansyn till vilka entreprendrer som ar godkanda enligt BVC 524.20, hur
upplever du att er organisation kanner till detta?

Né&r sedan tjansterna har utforts ska dokumentation lamnas till Trafikverket,
vilken information kraver ni fran utforare?

Om felaktig dokumentation kommer till er hur gor ni for att fa ratt
information?

Foljdfraga: Har ni nagra specifika instruktioner i Trafikverket for att gora
uppfoljningar?

Garantiansvaret for arbetsprestation dr 5 ar och 2 ar pa material valda av
entreprendren enligt AB04, for att detta ska vara mojligt maste Trafikverket
spara dokumentationen och krava sparbarhet av varije svets, material, utforare
mm, upplever du att ni far dokumentation som uppfyller detta?

Om en svets brister efter 3 ar hur gor ni for att fa ett garantiatagande?
Trafikverket gar mer och mer mot att lamna 6ver ansvaret for kvaliteten till
entreprendren, ar det ratt vag och ga? Ska det finnas kontrollanter pa
Trafikverket som gor stickprover? halsovardsmyndigheten i
livsmedelsindustrin?

Hur ska man hantera att stora foretag raknar pa stora jobb och sma delar av
kontraktet harror till svetsning? PEAB? Skanska?

Hur gor ni er kontroll? skriftligt? hur ser den ut? Finns det ngn beskrivning sa
att det &r lika for hela Trafikverket?

Det finns en stor mangd information hur svetsning pa jarnvag ska ga till, hur
hanterar ni informationsflodet? Hur far berord personal informationen?
Andra entreprendrer har upplevt att fragan om certifikatet pa svetsaren inte
efterfragas sa ofta nu for tiden, det verkar vara sa brattom med utforandet att
vissa saker gloms bort, hur har ni upplevt detta och vad beror det pa?
Okunnighet eller &r det helt enkelt bekvamlighet?

Vilka forbattringar krévs hos Entreprendrerna?

Intervjuer svetsansvariga/Entreprendrer

Namn?

Titel?

Foretag?

Hur manga svetsare i organisationen?

Hur manga svetsansvariga?
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Hur manga ar ni vid din avdelning som berdrs av sparsvetsning?

Nar trafikverket handlar upp arbeten som inkluderar sparsvetsarbeten maste de
ta hansyn till vilka entreprendrer som &r godkanda enligt BVC 524.20, hur
upplever du att de kanner till detta?

Na&r sedan tjansterna har utforts ska dokumentation lamnas till Trafikverket,
upplever du att de vet vad de vill ha? Och om det blir fel, kontrollerar nagon
detta? Vilken dokumentation lamnar ni till bestallaren?

Garantiansvaret for arbetsprestation ar 5 ar och 2 ar pa material valda av
entreprendren enligt ABO4, for att detta ska vara mojligt maste Trafikverket
spara dokumentationen och krava sparbarhet av varje svets, material, utforare
mm, upplever du att ni lamnar dokumentation som uppfyller detta?
Underhallskontrakt, hur underhaller man svetsarna specifikt?

Trafikverket mer och mer mot att Ilamna 6ver ansvaret for kvaliteten till
entreprendren, ar det ratt vag och ga? Ska det finnas kontrollanter pa
Trafikverket som gor stickprover? halsovardsmyndigheten i
livsmedelsindustrin?

Hur ska man hantera att stora foretag raknar pa stora jobb och sma delar av
kontraktet harror till svetsning? PEAB? Skanska?

Hur gor ni er egenkontroll? skriftligt? hur ser den ut?

Hur séakerhetsstaller man att ratt WPS finns i handen pa svetsarna?

Det finns en stor mangd information hur svetsning pa jarnvag ska ga till, hur
hanterar ni informationsflodet? Hur far svetsaren relevant information?
Andra entreprendrer har upplevt att fragan om certifikatet pa svetsaren inte
efterfragas sa ofta nu for tiden, det verkar vara sa brattom med utférandet att
vissa saker gloms bort, hur har ni upplevt detta och vad beror det pa?
Okunnighet eller ar det helt enkelt bekvamlighet?

Vilka forbéattringar kravs hos Trafikverket?
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Bilaga Svetsdatablad

WPS Termitsvetsning SKV metoden R260 (9500A)

WPS fér 25mm spaltéppning

Gallande from Gallande tom Antal sidor WPS NR
1
Tillverkare Granskare
Force Technology Sweden AB
Utgiven av WPAR nr
Svetsmetod Ralprofil
71 Termitsvetsning SKV-metoden SJ 43, BV50, UIC60
Svetslage Tillsatsmaterial
PA Svetsportion Z90

Referenser till normer/arbetsbeskrivningar

SS EN 288-8 ,SS EN 287-1 ,SSEN 729-2 BVF 524.24 , BVF 524.2 , BVF 524.20 , BVF 524.21 ,

Svetsdata

Fogutformning

Tillsatsmaterial
Forvaras frostfritt och torrt

Svetsspalt
25mm +/- 2 mm

Gastryck regulator (tryck vid 20 M slangléngd)
Oxygen 4,5 - 5,5 bar
Propan 1,2 - 1,5 bar

Metod for fogberedning
Ralskap med stativ /gasskdrning med mall
Tillse att ralsandar ar fria fran slagg och torra innan

Kontrolimanometer (anvands for egenkontroll)
Oxygen 4,5 bar
Propan 1,2 bar-1,5 bar

formar monteras

Overhéjning (mats med 1m lang linjal och bladmatt)

| anslutning till férvdrmningens avslutning
monteras sandregel och gryta utan drojsmal

Brannarhojd Farbana Farkant

30 mm over farbana 1,2-1,8mm 0,2 - Omm
Forvarmning/degel Sliptoleranser (mats med 1m lang linjal och bladmatt)
2 min, vid varm vaderlek - 15 sek Farbana Farkant

(SJ 43 1,5 min) +/-0,3mm -0,3-0

Efterbehandling
Finslipning med ralsslipmaskin

Ovrigt

Demontering formhallarplatar
3,0 - 3,30 min efter avslutad tappning

Stiggot bojs utat i varmt tillstand, bortages genom att sla dom
uppat inat vid kallt tillstand.

Avskrotning

4,30 - 5,0 min efter tappning

Vader
Vid nederbord skall svetsstallet skyddas under och efter

Trafikering/belastning/slipning
Svetsskarven skall svalnat till 150 C’ och vara befast
samt understoppad

svetsforloppet. Tryck maste alltid skapas i svetsen for att undvika

ikrympsprickor. OBS Valdigt viktigt vid hoga temperaturer i ralen.

Identifiering
Svetsskarven stamplas med svetsarens id nr pa
svetsens utsida.

Svetsen dokumenteras pa svetsrapport med datum,
lage,batch nr och raltemperatur

Egenkontroll
Sparsvetsaren ansvarar for att egenkontroll utfors med
linjal,bladmatt och aven okulart mot ytliga marken

Tillverkare Datum

Underskrift

Granskare Datum

Underskrift
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Bilaga svetsrapport
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Bilaga certifikat

TSARPROVNINGSINTYG
FORCEPYE'®

Svetsning av jarnvagsrals

Enligt BVF 524.24

Arbetsgivare:
Emplover

Svetsarens namn:
Welders name

Welder approval Test Certificate

Examinator:  Ake Moen
Examiner or test body

Svetsar ID:
Welders ID

Fédelsedatum:
Date of birth

Provningsmetod

Intygsnr/Ref. No. Uppdrnr/Comm. No
Provobjekt Giltighetsomrade
Weld test details Range of approval
S\;étsmetod: 111 ID provobjekt:
Weldina process Ident.of test obj.
Rail, profile BV50, UICE0, SJ41/43
Svetstyp Formsvets
Welding tyr
Grundmaterial: 700, 800, 900A, 700/800, 800/900A
Parent metal
Tillsatsmaterial: Basiskt
Filler
Svetslag
Weldina position
Rotstéd/
Backing Med rotstéd
WPS nr.: 3 |Svetsprocedur/ 3
WPS No. 'Welding proc./Spec.
Norm: SS-EN 288-8 Kontroll av yrkeskunskap: Acceptabel/Acceptable
CGode 4ob knowledas checidng [] Ej utford/Not tested
Ovrigt:
Aux
[ Anmirkningar/Reports Intyget utgivet enligt féringning i ytterligare tre ar./

| Certificate issued by prolongation for the following 3 years

Tvpe of test | Godkandrej utford Sign. Fran intyg nr/From cert No.
| Acceptable/Not performed Sign. 7
| Ja
1 Yes
Visuell kontroll | Accepterad standard/ BVF 524.24 utgava 2
Visual Accept standard
el Accnivg kap 6 Kvalitetskrav
Brytprov Forlangd i 12 manader/ kap 5.4.1
Fracture Prolongation for 12 months
Macroscopi Datum: Befattning el. titel: Underskrift:
rﬂﬁm _____ Date Position or title: Signature:
Penetrant (alt.)
Dve penetrant
Annan provning
| Add. test
Utfardandedatum:
Date of issue:

FORCE Technology Sweden AB
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