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1. Sammanfattning

Detta ar en slutleverans fran ett delprojekt inom Verklighetslabb Digital jarnvag (VDJ).

Detta arbete, anvant pa ratt sitt, kan utgora en hornsten for Trafikverkets framtida arbete
med exekvering av forandringsarbete inom underhall.

Leveransen bestér i ett strukturerat arbetssatt med stottande verktyg som Trafikverket kan
anvinda, oavsett livscykelskede, for att optimera forvaltningen av statens tillgadngar.
Arbetssittet dr tillampbart pé alla typer av tekniska system exempel vég, jarnvag, tunnlar,
broar, flygplatser, hamnar, fastigheter, farjor etc.

Med detta arbetssitt kan trafikverket hiarleda och optimera sina underhéllskoncept samt pé
ett strukturerat sitt integrera och validera ny teknologi och innovationer i férvaltningen.
Arbetet har direkt koppling mot det 6vergripande transportpolitiska mélet att sikerstélla en
samhillsekonomiskt effektiv och langsiktigt héllbar transportforsorjning for medborgarna
och naringslivet i hela landet. Arbetet ar forenligt med statens digitaliseringsmal. Arbetet
har séledes ocksa en direkt koppling till det inom Trafikverket pagaende arbetet med att
utarbeta ett gemensamt underhallsstod (GUS) for tillgangsforvaltning av statens
infrastrukturanlaggningar.

2. Bakgrund

Inom Trafikverket ar det utmanande att genomfora forandringar av anlaggningarnas
underhallskoncept (specifika tillvagagingssittet for underhall). Det ar ocksé svart att
implementera innovationer exempelvis sensorer, verktyg eller andra hjdlpmedel i det
reguljira underhallet av anldggningarna. Det dr definitivt inte brist pa ambition eller vilja
fran Trafikverkets sida som ar orsaken till detta. Det ar ej heller brist pa goda resultat fran
forsok. Manga tester ar exempelvis genomforda pa jarnviagen, dir man testat sensorer,
matsystem, verktyg, maskiner, kameror etc. Tyviarr sé leder i manga fall dessa tester inte till
néagon implementering av ny sensorteknik eller till reell forandring eller forbattring av
underhallet.

Anledningen bestar till stor del i att det 4r svart att genomdriva forandringar eller
implementera nya teknologier i en verksamhet vars regelverk ar omfattande,
underhéllskonceptet dr i manga fall reglerade i ménga olika dokument, dar kravstallningar
overlappar varandra. Delar av regelverken ar skrivna i blod. Regler har exempelvis
tillkommit efter det att olyckor har skett. I manga fall s har Trafikverkets kravstéllningar
tagits fram baserat pd ingenjorsmassiga bedomningar. Dessa bedomningar har omsatts till
tumregler for vilket underhall som ska utforas. Dessa tumregler har under aren inarbetats i
Trafikverkets styrande och stodjande regelverk for underhall. Férklaringen till varfor
stipulerade regler finns saknas i regel. Medarbetare som varit med och utvecklat regelverk
gar i pension, byter jobb, limnar branschen. Nar man i senare skede vill genomf6ra
forandringar av regelverk sa saknas ofta denna viktiga kompetens. Detta kan leda till
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svarigheter betraffande revideringar av regelverk, det ar svért att 6verblicka omfattningen
och konsekvenserna av forandringen. Vilket ofta leder till att mer underhall blir utfért inom
specifika omréden (exempel, mer besiktningar och kontroller), snarare dn att man
optimerar hela underhallet i forhéllande till anldggningens faktiska degradering och dess
behov av underhall. Vidare sa saknas det ocksé oftast ett strukturerat arbetssatt for
implementering av innovationer i underhallsverksamheten, detta innebar avsaknad av en
systematiserad validering som utfores for att sikerstalla att innovationslésningar ar
forenliga med gallande regelverk. Exempel, att I6sningen pa ett tillrackligt bra satt kan
ersitta eller forbattra tidigare underhallskoncept. Det ar ett stort steg fréan test till
verkstéllande av forandrat underhallsforfarande i hela landet.

Ovrig information om projektets bakgrund

Arbetet pabérjades inom ramen fér uppdraget: Oversyn av besiktningsverksamheten, vilket
ar ett avslutat uppdrag som finns diariefért under (TRV 2012/48146, #117, Slutrapport
oversyn av besiktningsverksamheten). Detta uppdrag stammar fran det som inom
uppdraget dversyn av besiktningsverksamheten kallades for Del 2 (Iangsiktiga perspektivet).
Vars syfte var att skapa strukturerna for ett tillforlitlighetsbaserat arbetssatt som kan
anvandas for forbattringar av Trafikverkets underhallskoncept.

Totalt har fem Trafikverksprojekt koordinerats ihop for att mojliggora framtagandet av en
ny standard vid framtagande/andring av underhallskoncept/besiktningsverksamhet:

1. Oversyn av besiktningsverksamheten (DEL 2), vars huvudsakliga inleveranser &r en
process for att genomféra systematiska och tillforlitlighetsbaserade forandringar av
Trafikverkets underhallskoncept, detta baserat pa FMECA (felmod effekt och
kritikalitetsanalys). FMECA som anvdnts for att systematisera nytt
underhallskoncept for demonstratorn: Vaxelvarmeunderhall.

2. E-pilot, Bandel 119. Erfarenheter fran Trafikverket och Combitechs matningar med
Infraréd-kamera (IR-kamera), har fungerat som demonstrator for hur ny teknik kan
anvandas for att generera beslutsstéd for underhalls-atgarder. | detta fall,
tillstandsbedémning av vaxelvdrmens funktion.

3. Effektsamband jarnvagsunderhall. Ar ett FOI-projekt som genomféres i samarbete
mellan TRV och Licab. Projektet levererar en modell for att i skarp jarnvagsdrift
kunna genomfora forsdksplanering pa ett systematiskt satt. Konkret sa innebér
detta, planering, genomférande och uppféljning av effektsamband i skarp
jarnvagsmiljo. FMECA ar en central del av systematiseringsarbetet. Arbetet ar
nodvandigt for att validera effekterna av ett forandrat underhallskoncept. | detta
fall forandrat underhallskoncept for vaxelvarme.

4. Nytt underhallskontrakt pa sodra malmbanan. Projektet ar ett samarbete mellan
TRV och BDX, projektet ar forberett for att kunna inhysa forsknings och
utvecklingsarbete inom ramen for bas-underhallet pa sédra malmbanan och
Haparandabanan. Skarpa tester har utforts avseende test av nytt
underhallskoncept for vaxelvarme, inklusive skarp test av tillampbarheten hos ny
sensorteknik (IR-kamera) for tillstandsbedémning av vaxelvarme.
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5. Verklighetslabb Digital Jarnvag (VDJ) fungerar som en facilitator, paraplyprojekt for
koordinering och tillvaratagande av arbetet som utférs och utférts inom projekt 1—
4. VDI tillvaratar ocksa erfarenheter for att generera generell kunskap om hur
Trafikverket kan systematisera sitt arbete med att forbattra sina underhallskoncept
samt validera detta i skarp jarnvagsmiljo. Kunskap som i ndsta skede maste
omhandertas inom TRV’s forvaltning. VDJ finansierar och legitimerar det forsknings,
utvecklings och testarbete som pagar inom projektet Digital forvaltning av
vaxelvarme.

3. Leveranser

Den overgripande leveransen ar ett strukturerat arbetssiatt med stéttande verktyg som
Trafikverket kan anvinda, oavsett livscykelskede, for att optimera forvaltningen av statens
tillgdngar. Arbetssitt och verktyg som ocksé kan anviands for att validera och integrera ny
teknologi inom anldggningsforvaltningen.

Trafikverkets viaxelvirmesystem har anvints som demonstrator for den praktiska
tillampningen. Med hjilp av demonstratorn kan vi 6verbrygga gapet mellan teori och
praktik, beskriva hur det faktiska arbetet gér till, demonstrera nyttan med arbetet, validera
utfort arbete, samt gora arbetet i sin helhet greppbart for den férvaltningsorganisation som
ska ta 6ver arbetssitt och verktyg.

Denna leverans bestar i flera olika delar vilka i korthet dr redogjorda for nedan. Varje rubrik
borjar med en unik siffra (01-12) som korresponderar med numreringen av de bilagor som
tillfogas rapporten.

Leveranser och tillimpningsomraden inom Trafikverket:

3.1. 01 Tillforlitighetsbaserat underhall inom Trafikverket demonstrator
med vaxelvarme

Foreliggande dokument, beskriver pa en 6vergripande niva projektets olika leveranser samt
hur de hénger ihop, hur de kan exploateras inom Trafikverket, samt resultat fran utfort
arbete.

3.2. 02 Kartlaggning av befintliga kravstallningar for vaxelvarme inom
Trafikverket.

Struktur for askadliggorande av unika och gemensamma kravstallningar som gér att finna i
Trafikverkets styrande och vigledande dokument. Arbetet 4dr en grundfoérutsattning for att
samla den totala befintliga kravbilden for aktuellt system, identifiera om regelverken
overlappar varandra. Detta arbete ligger till grund for den reverse-engineering process som
utfores under punkt 03, dir logiken bakom foreliggande kravstallningar harleds.
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3.3.

03 FMECA Véaxelvarme v3.0 No Data 2019-03-27.

Denna handling redogor for det strukturerade arbetet med hérledning och utveckling av
underhéllskonceptet for demonstratorn vaxelvarme. Handlingen bygger pa felmod effekt
och kritikalitetsanalys (FMECA) vilket dr en av hornstenarna i tillforlitlighetsbaserat
underhéll. Denna del av arbetet ar utfort i en tvarfunktionell grupp med kompetenser;
processledare FMECA, projektledare underhéll, underhallingenjor el, expertis inom el
jarnvag, representant for forvaltningsgrupp véxelvarme, eltekniker (entreprenor),
besiktningsman el, handlaggare BESSY. Handlingen innefattar:

e Underhallsprogram vaxel-varme (VV). Innehaller definitioner av underhall, beskriver
ingangsvardet i studien med tidigare underhallsprogram som grund samt det nya
underhallsprogrammet som tagits fram genom studien.

e Visualisering. Har redogores visuellt for systemet, dess ingdende enheter, enheternas
krdvda funktioner samt relationen mellan ingdende enheter och dess funktioner.
Denna definition av systemet, dess kravda funktioner och systemets avgransning ar en
grundforutsattning for att faststalla FMECA arbetets omfattning.

e FMECA analys. Analysen beskrivs har i tre evolutionara steg:

O

FMECA 1.0. Redogoér for utgangslaget for studien, dar logiken bakom befintliga
kravstallningar harletts genom en reverse engineering process. Analysen utgar
fran systemets kravda funktion, beskrivning av funktionen, vilka enheter som
paverkar funktionen, felmoder (satt som enheterna kan férlora sin funktion),
felets effekt pa enhet och system, orsaker till fel, beskrivning av underhall
(detekteringsmetod), i vilka krav-dokument detta underhall finns beskrivet,
riskbedomning (sdkerhet, funktion, kostnad), nuvarande detekteringsmetod,
kritikalitetsbedémning, rekommendationer for forbattring av underhall,
rekommendationer for andringar i styrande dokument.

FMECA 2.0. Redogor for det forsta utkastet till forbattrat och uppdaterat
regelverk. Istdllet for tre separata dokument som reglerar underhallet av
vaxelvdarme sa foreslas nu ett enda styrande dokument for underhall av
vaxelvarme. Integrering av innovationslosning med IR kamera for besiktning av
vaxelvarme ar inlagd som ett krav vid utférande av kontroll. | och med att
analysen har en ny baseline (2.0) sa finns alltid en sparbarhet tillbaka till
tidigare utformning av regleverk (1.0), vilket ar bra att ha om man maste backa
bandet (ga tillbaka till tidigare kravstallning).

FMECA 3.0. For denna studie, slutgiltigt forslag pa utformning av regelverk
inklusive integrering av innovationslésning, tillampning av IR kamera for
tillstandsbedémning av vaxelvirmeelement, staggropsvarmeelement,
centralskap, kontaktorer samt snosmaltning i snodetektor. Tillampningen av IR
kamera ar i denna studie, testad i falt (med gott resultat) i samband med
utforande av lagspanningsunderhall. | denna version av FMECA ses ocksa tydligt
kopplingen till referensnummer i TDOK, sparbarhet, alltsa vart i foreslagen ny
TDOK som den aktuella kravstéllningen kan hittas igen (foreslagen TDOK ses
under punkt 04 i denna rapport). Denna version av FMECA innehaller ocksa 2
olika satt att bedoma kritikaliteten hos felmoder, antingen via
expertbedémning (som kan anvandas nar statistik saknas) eller via Historiska
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data. Det ar viktigt att géra bedomningar av kritikalitet for att faststalla vilka
felmoder som é&r allvarligast och saledes vilka felmoder som kraver sarskilda
atgérder eller uppfdljning. | denna FMECA &r ocksa instruktion framtagen for
att specificera vilka data som ska samlas in i samband med utférande av
underhall, data som ska registreras i GUS, BIS BESSY eller Ofelia. FMECA
innehaller dven harledning av bedémningsstdd for vissa felmoder. Sasom vid
tidigare baselineforandringar sa finns en sparbarhet till tidigare utformning av
regelverk (1.0 och 2.0).

o Riskmatris. Denna flik innehaller en guide fér den tvarfunktionella grupp som
via expertbeddmning ska skatta kritikaliteten hos respektive felmod.

o Forsoksparametrar. Redogor for grunden till férsdksplanering, jamforelse
mellan metod for identifiering av fel hos varmeelement, baserat pa
anvandande av IR-kamera jamfort med anvandning av blom-spruta.
Responsvariabler och storfaktorer finns ocksa beskrivet.

o Frekvens Ofelia, Bessy, konsekvens, upptdackbarhet ar sammanstallningar av
historiska data som anvants for att bedoma felmoders kritikalitet.

3.4. 04 Rapport - Forslag pa ny TDOK 2019-03-27

Forslag pa utformning av TDOK text givet senaste version av FMECA (3.0). Denna
kravstallning kan med férdel inlemmas i; TDOK 2014:0727 BVS 1807.32 —Underhall,
forebyggande underhall av lagspanningsanlaggningar for jarnvag. Rekommendation ar
ocksa att skrivningar angaende vaxelvarme slopas i; TDOK 2014:0240 (sdkerhetsbesiktning
av fasta jarnvagsanlaggningar) samt TDOK 2014:0516 (BVH 807.30-underhallsbesiktning
bandéverbyggnad)

3.5. 05 Andringar i Bessy FMECA Vaxelvarme 2019-03-29

Detta dokument innehaller en kort redogorelse for hur besiktningsformular i BESSY
anpassades och anvandes for att registrera atgarder som utférdes i samband med
forutbestam underhall/periodisk revision av vaxelvarme, falt-test av FMECA och TDOK.
Principen &r enkel, om en avvikelse identifieras sa skapas en besiktningsanmarkning som
kan sattas som atgardad pa en gang i samband med den periodiska revisionen. | dagslaget
har inte Trafikverket ndgot system for att registrera atgarder som utféres i samband med
forutbestamt underhall. Dock sa &r det forhallandevis enkelt att i Bessy gora anpassningar
av besiktningsformular sa att de gar att anvanda for att registrera motsvarande atgéarder.
Detta ar sarskilt vardefullt da BESSY erbjuder majlighet att enkelt folja upp det arbete som
entreprendren utfort samt erbjuder mojligheter att félja anmarkningar som av olika
anledningar inte gick att genomfora vid den periodiska revisionen. Exempel, slut pa
reservdelar, atgard kunde inte genomforas, arbetsordern ligger kvar i Bessy tills atgard ar
utford.
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3.6. 06 Kravspec. varmekamera Trafikverket 2018-05-24

Innehaller en kravspecifikation framtagen for IR-kamera som far anvandas i samband med
tillstandsbeddmning av vaxelvarmeanlaggningar

3.7. 07 Rapport - Stresstest vaxelvarme 2018-08-28 och 07 Rapport -
Nya stresstest vaxelvarme 2018-11-07

Under arbetet med FMECA analysen kom det forslag pa att det kanske gar att stressa fram
felaktigheter i anlaggningen innan man pa hosten utfor det forutbestamda underhallet/
periodiska revisionen. Tanken var att om vi kan motionera OVV systemet (sl& av och p3
vaxelvdarmen) ett antal ganger sa borde felaktigheter (hos komponenter som ar i slutet av
sin livslangd) kunna framtrada. Pa detta satt sa kan man fixa fler felaktigheter i
anlaggningen i samband med védxelvdarmeunderhallet, slippa motsvarande fel langre in pa
sasongen.

For att kunna faststdlla om stressning av systemet har avsedd effekt riggades ett
kontrollerat forsok for att testa och validera forfarandet. Testet utférdes under 2 hostar och
resultatet av forsoket gar att finna i de tva rapporterna under 07

Resultatet av experimenten var att det med valda metoder inte gar att stressa fram fler fel i
anldggningen. Den viktigaste leveransen fran dessa experiment ar principerna for hur man
kan rigga experiment i en operativ anldggning for att statistiskt sakerstalla effekten av det
man vill undersdka. Detta ar viktiga erfarenheter som Trafikverket kan dra nytta av i
framtiden nar andra experiment ska riggas for att testa och validera effekten av olika typer
av underhall.

3.8. 08 Handledning Statistisk férsoksplanering 2018-10-19

Denna handling ar en generell handledning till dig som behdver genomfora experiment
inom Trafikverket. Handledningen syftar till att beskriva hur statistisk férsoksplanering kan
tillampas som ett strukturerat arbetssitt vid planering, genomforande och utvirdering av
experiment inom Trafikverkets verksamhet. Forutom en effektiv anvindning av tillgdngliga
resurser mojliggor detta arbetssitt en andamalsenlig identifiering av signifikanta
korrelationer och kausalitet som kan anviandas for etablering av effektsamband.

3.9. 09 TMALL 0979 Statistisk férsoksplanering 2018-11-07

Denna leverans utgor en generell mall, riktlinje och stod for dig som skall utarbeta ett
experiment.
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3.10. 10 Handledning FMECA 2018-08-15

Denna leverans ar en generell handledning for dig som ska utféra en felmod effekt och
kritikalitetsanalys. Handledningen syftar till att beskriva hur FMECA (Failure Mode, Effects
and Criticallity Analysis) kan tillimpas som ett standardiserat arbetssétt for att analysera
och dokumentera funktioner och egenskaper om ett system. Dokumentationen ska resultera
i ett tillrackligt beslutsunderlag for att identifiera lampliga dtgarder med avsikt att
sdkerstélla systemets sidkerhet och driftsiakerhet pa ett andamalsenligt och effektivt sétt.

3.11. 11 TMALL 0967 FMECA 2018-08-15

Mall foér dig som ska genomféra FMECA analys

3.12. 12 Handledning RCM 2018-12-20

Handledning framtagen for dig som avser genomfora en full tillforlitlighersbaserad
underhallsanalys. Handledningen syftar till att beskriva hur RCM (Reliability Centered
Maintenance) kan tillampas for att minska den totala underhallskostnaden for ett system
samtidigt som dess funktion bevaras. Detta gors genom att ta fram kostnadseffektiva
underhallsprogram med en god balans mellan férebyggande och avhjilpande underhall
utifran prioriterade risker

3.13. Informationssékerhetsanalys

| foreliggande projekt har en informationssdkerhetsanalys genomforts med avseende pa
tillampning av IR-kamera inom underhallsverksamheten. Resultatet av studien visade att
det &r okej att integrera IR bilder in i Trafikverkets system for underhall. Tyvarr sa kan
resultatet fran denna studie inte redogdras i denna rapport, dd materialet klassas som
konfidentiellt.
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4.  Sammanfattning och fortsatt arbete

| studien ar det visat att arbetssattet ar tillampbart for att harleda logiken i Trafikverkets
regelverk betraffande underhall. Detta &ar vardefullt for den organisation som ska arbeta
med att gora forandringar i underhall och regelverk. Det ar ocksa vardefullt foér de som ska
verkstalla regelverket, utbilda eller utbilda sig i hur regelverken skall tillampas
(besiktningsman, tekniker, underhallsingenjérer etc.). | och med att allt material finns
samlat och strukturerat sa kan den som haller i utbildningar anvanda FMECA underlaget for
att forklara for eleverna den bakomliggande logiken bakom de TDOK som ska verkstallas,
detta bidrar till en 6kad systemforstaelse. Darav ar sparbarheten mellan TDOK och FMECA
en viktig komponent. Vi hyser en férhoppning om att FMECA materialet ska kunna tillampas
i manga sammanhang for att bredda den tekniska kompetensen inom jarnvagssektorn.

Det ar ocksa visat att arbetssattet ar tillampbart for att harleda effektiviseringar
betraffande underhall. Tre kravstallningar (TDOK) har reducerats till en. Utifran studien
med demonstrator vaxelvarme sa kan vi konstatera att betydande besparingar kan
astadkommas. | detta fall &r det sund férvaltning att, tre stycken underhall: 2 ggr/ar
lagspanningsunderhall, 1ggr/ar sdkerhetsbesiktning ersatts med 1 ggr/ar
lagspanningsunderhall i enlighet med forslag till ny TDOK. Med en beraknad kostnad for
lagspanningsunderhall pa 500 tkr/gang sa skulle férslaget innebéra en nationell-besparing
for trafikverket motsvara ca 20 Mkr/ar. Eventuellt sa kan ett |attare underhall med IR-
kamera utféras innan exempelvis storhelg for att sakerstalla funktionen i anlaggningen. |
Ovrigt sa ar vald underhallsstrategi avhjalpande underhall.

| samband med studien identifierades det att bantekniker inte kan sla av strommen till
vaxelvarmen exempelvis i samband med felavhjalpning. Orsaken till detta ar att
banteknikerna inte har samma behérighet som el-teknikerna och de kan darfér inte komma
iniden kur dar strommen bryts. Detta ar ett sakerhetsproblem fér banteknikerna som ska
arbeta i vaxeln. Inom ramen for studien |6stes detta genom att skalskydd for bantekniker
verkstalldes genom att tillse att vit Idscylinder monteras pa vaxelvarmeskapen. P3 sa satt
kan aven ban-tekniker bryta strommen till vaxelvarmen nar de ska gora atgarder i vaxeln.
Ban-teknikerna har fatt utbildning i hur man bryter strommen pa ett sakert satt. Vi
rekommenderar att motsvarande férandring genomfors i resten av landet

IR-kameran har bidragit till en vardefull kvalitetshojning avseende bedémning av enheters
tillstand. Besiktningen gar ocksa fortare med en IR-kamera. | och med det systematiserade
arbetssattet sa har IR-kamerans tillampning med enkelhet inrattas i det underhallskoncept
som tagits fram for vaxelvarmesystemet. Metodiken ar saledes tillampbar for att integrera
innovationer i forvaltningen.

For att fa full forstdelse for arbetssattet sa maste man arbeta med det. Vi fran VD)
rekommenderar att alla som ansvarar for utveckling av underhallsmetodik och utveckling av
TDOK inleder arbeten med att i ett forsta lage, i enlighet med stipulerat arbetsséatt, harleda
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logiken i de kravstéallningar som man ansvarar for. Detta for att ha som utgangspunkt for
kommande forbattringsarbete. Detta arbete ar ocksa vardefullt for kommande GUS
implementering dar det ar viktigt att systemgranser ar definierade, att information som ska
samlas in i samband med underhall finns definierat och beskrivet i vedertagen struktur. Till
hjalp finns nu alla de exempel, mallar och handledningar som tagits fram for att stodja
detta arbete.

Forsoksplaneringen ar en grundforutsattning for framtida utvecklings- och
forbattringsarbete av Trafikverkets underhallskoncept. Att kunna testa och validera olika
former av underhall i skarp drift ar nédvandigt for att sdkerstélla att atgarder har avsedd
effekt och att atgarder ar forenliga med sund forvaltning. Beslutsstod ska bygga pa fakta
och beprovad vetenskap.

Det ar i studien visat att det ar enkelt att anpassa BESSY for att exempelvis registrera och
folja arbetet med forutbestamt underhall. Bessy ar inte ett optimal system for forutbestam
underhall men det ar betydligt battre dn papper och penna (vilket ar vanligt forekommande
idag). Fran VDJ’s sida hoppas vi att Trafikverkets férvaltning arbetar vidare med att utveckla
funktioner i BESSY for att anpassa systemet till forbattringsarbete som bedrivs betraffande
tekniska regelverk. Det kommer ta lang tid innan GUS till fullo kan ersatta BESSY.
Exempelvis, underlétta registrering av forutbestamt underhall/periodiska revisioner i BESSY.
For att detta ska kunna ske pa ett effektivt satt sa bor behdrigheterna till BESSY ses over.
Idag ar det enbart certifierade besiktningsman som kan géra anmarkningar i systemet.
Besiktningsman &r en bristvara och kan i regel inte vara med vid forutbestamt underhall.
Detta innebar att anmarkningar, atgarder av anmarkningar blir inregistrerade i systemet
forst langt efter att arbetet ar utfort (i manga fall blir det inte registrerat alls). For
exempelvis lagspanningsunderhallet hade det varit fornamligt om underhallsteknikerna
sjalva kunde goéra noteringar i BESSY, rapportera in atgarder direkt.

| detta lage lamnar verklighetslabb digital jarnvag VDJ 6ver detta materiel till vidare
forvaltning inom Trafikverket. Detta med en 6nskan om att ansvarig blir utsedd till att
forvalta och vidareutveckla det arbete som tagits fram inom ramen for projektet
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