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Jarnvagsbranschen behaover forskning och utbildning

ct satsas stort pd utbygganden av de svens-

ka jirnvigarna och intligen verkar det

som om branschen insett att den inte kan funge-

ra vil utan forskning och utbildning. Forskning

och utbildning som 6kar kunskapen om hur vi
bygger och utnyttjar jirnvigen pi bista sitt.

Efter ndgra ar da fokus har varit pd allt annat

in utveckling sd tar jirnvigen nya tag och ett

bra exempel pd detta ir projektet Grona Taget

dir minga svenska jirnvigsforskare i samver-

kan med industrin arbetar med f6rutsittning-
arna for niista generation snabbtig 1 Sverige.

Det hir numret av Jarnvigsgruppens nyhets-
brev idr dubbelt sd tjockt som det brukar vara.
Vi vill i samband med Nordic Rail passa pd att
beriitta lite mer om ndgra av de projekt som
bedrivs pd KTH.

Du kan bla lisa om berikningar av slitage pa
hjul och ril och om hur vi systematiskt arbetar
for att forstd hur ett tdg borde vara utformat for

att minska riskerna vid tex urspdrningar. Det
finns ocksd ett referat frin virt seminarium i
vdras om framtidens spirfordon.

Virt nyhetsbrev kommer ut tre gnger per ir
och om du inte redan fir det s kan du skicka
mig ett e-mail sd ser jag till att du far det i fort-
sdttningen.

Stefan Ostlund, professor

forestandare KTH Jarnvagsgruppen
stefan@ets.kth.se

Forskning om:

Att forutsaga slitage

En stor kostnad 1 jirnvigstrafik utgors av £6-
rebyggande underhll av spar och hjul, lik-
som dtgirder som foljd av slitage. Det ir viktigt
att férstd de mekanismer som leder till slitage.

En uppfattning ir att detta blir allt viktigare
mot bakgrund av att moderna tig ir tyngre och
snabbare én éldre.

Okad betydelse av underhdll och livscykel-
kostnader (LCC) for fordon och infrastruktur,
liksom utveckling av allt kraftfullare datorer,
gor att intresset okar for att kunna férutsiga
nétning och slitage av hjul och spér. Syftet ir
att bide kunna etablera en relevant underhills-
planering och att kunna optimera fordon, spar

och service avseende dessa frigor. Vid skolan
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for teknikvetenskap, avd for jirnvigsteknik,
studerar Roger Enblom dessa imnen.

Det 6vergripande malet ir att utveckla dator-
modeller f6r att kunna simulera och férutsiga
hjul- och rilsslitage vid olika typer av tdgtrafik,
pd olika typer av banstrickningar, hastigheter,
viderleksférhillanden, smérjning m m.

Liran om ytor i mekanisk kontakt och feno-
men som friktion, nétning och smérjning, sile-
des tribologi, ir en av hérnstenarna i arbetet som
ocksd innefattar gingdynamiska simuleringar
av systemet fordon-bana. I forskningsarbetet
ingdr dven att utféra mitningar och ta material-
prover for att kunna kvantifiera nétningen.

Den fordonstyp som anvints som referens vid
uppbyggnad av datormodellen ir pendeltdget
X 10 med 10-15 tons axellast och 140 km/h som
hégsta hastighet.

— Ett av malen for arbetet dr att kunna tll-
limpa datormodellen f6r utveckling av nya
hjul- och rilsprofiler som fungerar bra sdvil i
nytt som i slitet skick, siger Roger Enblom.

Han tilligger att inte enbart sjdlva hjulet ir
foremal for studier, utan dven dess funktion som
en del av fordonet.

Hir kommer frigor in avseende exempelvis
hur hjulen dr upphingda, varvid den viktigaste
egenskapen ir hjulparens styrférméaga.

Ocks3 frigor om banutformning ingdr: ir
det mdnga och sniva kurvor eller dr det mest
rakspar? Hur ser rilsprofilen ut, hur sliten ir
den och vilken lutning har den? Internationellt
varierar rilslutningen mellan 1:20 och 1:40. Sve-
rige har valt medelvirdet 1:30.

— Det finns ett visst motsatsférhillande mellan
dnskemadlet om sjilvstyrande boggier och goda
gingegenskaper. Sinusging dr inte 6nskvird,

— Ett av malen &r att kunna tillampa datormodel-
len for utveckling av nya hjul- och rélsprofiler som
fungerar bra saval i nytt som i slitet skick. Inte en-
bart sjalva hjulet studeras, utan dven dess funktion
som en del av fordonet, sager Roger Enblom.

diremot god stabilitet. Ett slitet hjul med ur-
gropning i rullbanan kan tex ge 6kad risk for
sinusgdng, forklarar Roger Enblom.

Konkret utvecklas i detta forskningsarbete ett
datorbaserat verktyg som ska kunna kvantifiera
slitaget i termer av férindrad profilgeometri.

Dirvid kombineras fordonsdynamiska, kon-
takmekaniska och tribologiska modeller.

Sedan linge har fordonsdynamiska modeller
varit tillgingliga for berikning av fordonets
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rorelser och kraftspelet mellan hjul och ril.
Vanligen anvinds dirvid en férenklad kontakt-
modell.

For att kunna berikna slitaget forfinas den
kontaktmekaniska modellen med berikning
av spinningsfordelningar samt glidhastigheter
och glidstrickor fér de smé relativrérelser som
uppstér lokalt i kontaktytan.

Tillsammans med den tribologiska modellens
materialrelaterade parametrar, hirdhet och nét-

Radiellt slitagedjup, ytterhjul
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Simulerat och uppmatt slitage for pendelvagn
X10B vid 200 000 km korstracka.

Den fordonstyp som anvants som referens vid uppbyggnad av datormodellen ar pendeltaget X10 med 1015 tons axellast och 140 km/h som hégsta hastighet.

ningskoefficient, blir det dd méjligt att forutsiiga
graden av nétning och var pd hjulet den kom-
mer att ske.

Den tribologiska modellen med samhérande
materialparametrar tas fram i samarbete med
avd f6r maskinelement.

Den beriiknade profilférindringen svarar mot
en viss korstricka.

For att uppnd onskad korstricka upprepas
proceduren atskilliga ginger med mellanlig-
gande uppdatering av profilen.

I den kompletta datormodellen anvinds ett
stort antal teoretiska driftsfall avseende kurvor,
hastigheter och viderlek for att representera
onskad linjestrickning.

— Modellens resultat jimférs sedan med verk-
liga utfall. Arbetet borjade faktiskt med att ta
fram ett slags facit. Vi har anvint pendeltigs-
trafiken med X 10 som referens i nigra ir. Det
finns god 6verensstimmelse mellan modellens
utfall och verklighetens, férklarar Roger En-
blom.

Som resultat erhdlls bland annat ett diagram
som visar slitagehjup pd olika stillen pd hjulet.

I ett examensarbete har dven motsvarande un-
dersokning genomférts f6r X 2000. Metoden har
dven bérjat tillimpas i Storbritannien.

Roger Enblom beriittar att hittills har endast
hjul studerats, men nu undersiks dven spar pa
motsvarande sitt.

Detta bedoms vara mer komplicerat och kri-
ver forfinade metoder till f6ljd av bland annat
andra materialdata och svdrare geometri i far-
kanten.

Det krivs stor datorkraft f6r att kunna ge-
nomféra dessa berikningar som omfattar flera
tusen simuleringar. Nu dr ett datorkluster om
12 maskiner tillgingligt vilket minskar berik-
ningstiden visentligt.

Roger Enblom inledde dessa studier som dok-
torand hésten 2001 vilket ledde till licentiatav-
handling 1 juni 2004. Forskningsarbetet ska leda
till en doktorsavhandling som beriknas kunna
presenteras i slutet av 2006. Huvudhandledare
ir professor Mats Berg.

Férutom forskningsuppgifterna ir Roger En-
blom verksam hos Bombardier Transportation
pé halvtid.

Dirmed kan man férviinta att kommersialise-
ring av resultaten kan ske snabbt.

En gedigen industriell bakgrund med 15 &r
hos ABB Corporate Research och sju ar vid
Adtranz och Bombardier med fordonsdynamik
som specialitet dr sirskilt virt att notera. 4



Grona taget:

Sa far jarnvagen konkurrenskraft

Att firdas 1 tdg dr ett miljovinligt sdte att
resa. Det giller dock f6r jirnvigen att
stindigt uppritthdlla och forstirka konkurrens-
kraften gentemot andra trafikslag.

Detta kan ske genom att erbjuda bittre kom-
fort och anpassning till resenirernas énskemal,
minskade restider, god tillf6rlitlighet dven 1 vin-
terklimat samt visentligt minskade kostnader
per platskilometer.

I detta innefattas kapitalkostnader, kostnader
for underhall, personal, energi och banavgifter.

Dessutom bor miljobelastningen 1 form av ex-
empelvis buller och energiférbrukning minska
ytterligare; extra viktigt eftersom hogsta tilldtna
hastighet hos framtida tdg kommer att vara ho-
gre idn hos dagens.

Den stérsta miljovinsten dr att tiget blir s&
attraktivt att resendrerna i 6kad utstrickning
viljer tdg istillet for bil eller flyg.

Sedan 1997 har den svenska spartrafiksektorn
férnyat bestindet av moderna fordon for per-
sontrafik. Denna fornyelse pdgir alltjamt.

Nista stora fornyelse blir sannolikt efterfol-
jaren till X 2000 som méste bérja ersittas inom
sex A 4tta ar. Det blir en ny generation snabbtig
f6r medel- och ldngdistanstrafik som sannolikt
fir en topphastighet av minst 250 km/h. I bil-
den finns ocksd att stora infrastruktursatsningar
kommer att géras fram till r 2015.

Darfor projekt Grona taget

Mot denna bakgrund har det nya forsknings-
projektet Grona tiget initierats, med syfte att
stirka kompetensen att utveckla och upphandla
niista generation snabbtig for svenskt klimat
och f6r svenska krav 1 6vrigt, liksom att stirka
mojligheterna att paverka europeisk forskning
och standardisering.

Detta ska ske genom att hogskolor, forsk-
ningsinstitut och utvalda konsulter arbetar till-
sammans med Banverket, svenska tdgoperatorer
och svensk industri. I Grona tiget deltar KTH,
Banverket, Bombardier och tigoperatorerna,
samt Interfleet, VTI, CTH, Transrail, tigopera-
torer och andra deltagare vid behov.

Gréna tiget ir ett FUD-program dir resulta-
ten direkt ska kunna tillimpas.

Grona tiget har sitt centrum vid Jirnvigs-
gruppen KTH dir professor Evert Andersson
ir projektledare. Fran Jirnvigsgruppen KTH
deltar ingdr ocksi professor Stefan Ostlund i
styrgruppen. Vid Banverket ir Tohmmy Bustad
projektansvarig och styrgruppens ordférande.
Frin Banverket ingdr dven Bjérn Paulsson 1
styrgruppen, medan Henrik Tengstrand och Jo-
han Palm representerar Bombardier. Tdgopera-
toérerna deltar genom dess VD Peder Wadman.

Programmet uppdelas i tvd delprojekt. T ett
forsta delprojekt 2005—2008 forutses utveckling
och demonstration av teknik for sparvinliga
boggier for hastigheter pd minst 250 km/h.

- Den storsta miljovinsten gors nar jarnva-
gen blir sa attraktiv att resenarerna valjer
tag istallet for bil eller flyg, séger professor
Evert Andersson, projektledare for forsk-
ningsprojektet Grona taget

— Med hégre hastigheter kommer spérvinliga
boggier att 6ka i betydelse framéver. Banavgifter
kommer att pd sikt kopplas till hur tdgen sliter
sparet, forutspir Evert Andersson.

I detta forsta delprogram ingér utveckling av
radialstyrda boggier for hoga hastigheter, bide
boggier med passiv styrning (mjuk boggi) och
sidana med sk mekatronisk styrning (aktiv
styrning).

Vidare ingdr aktiv sidofjidring for att ge god
komfort vid hard kurvkérning pd icke perfekt
spar. Denna teknik kan ocksd utnyttjas for att
maximera korgens bredd inom tillitet utrymme,
genom att tigets fjadringsrorelser minskar.

Detta ansluter 1 stora delar till ett forslag frin
Bombardier att utveckla ett nytt snabbtig for
minst 250 km/h, med Reginatiget som prov-
bink.

Bullerreducering viktig punkt

En annan viktig programpunkt ir bullerredu-
cerande tgirder, frimst externt buller. Detta
kan ske i form av bullerskirmar pd tiget och
ljuddimpning i sparet.

— Hogre hastigheter 6kar kraven pd god bul-
lerdimpning, sirskilt pa inte helt perfekta spar,
i kurvor och 1 vixlar, kommenterar Evert An-
dersson.

Viktigt dr att utveckling av alla system och
komponenter ger god funktion och tillf6rlitlig-
het i svenskt vinterklimat.

Prov planeras mellan sommaren 2006 och
varen 2008, inklusive tvd lingtidsprov och ett
héghastighetprov i vinterklimat.

I Grona tigets andra delprojekt studeras tra-
fik- och marknadsfrigor, avseende exempelvis
kritiska restider for viktiga strickor 1 Sverige,

efterfrigan vid olika restider, kortider, jimte
hastighet och 6vriga prestanda.

Speciellt behéver méjligheterna for tigtratiken
som en foljd av forbittrade prestanda underss-
kas. En viktig friga dr analys av nya marknader
som ligger pd grinsen till god tillginglighet
med dagens tigtrafik, men som kan férvintas
utvecklas kraftigt med kortare restider. Kan
man forvinta sig en troskeleffeke?

Vidare studeras resandemiljé i vid bemirkelse,
kostnader relativt kundvirde, rese- och intikts-
prognoser for olika tigegenskaper, prestanda
och méjliga tdgkoncept som en forberedelse for
kommande utveckling.

I det andra delprojektet ingér ocks3 ytterligare
framtida tekniska fordonfrigor, sisom hjulska-
dor och rilsskador, korglutning, vinterproble-
matik och europastandard.

Trafik- och marknadsfrigorna ska resultera 1
en rapport som kommer att bli en utgingspunkt
i utformningen av fortsittningen av Grona ta-
get. Avsikten ir att resultaten ska presenteras i
form av en kravspecifikation.

Till skillnad fran kontinentens linder, diir of-
tast sirskilda hoghastighetsbanor byggs, fastslas
1 presentationen av Grona tiget att man 1 Sveri-
ge bor fortsitta att utnyttja mojligheten att driva
bade tung trafik och snabb trafik pi samma spir.
Detta utesluter dock inte att det kan komma att
byggas dven rena hoghatighetsbanor i vissa fall.

Harda vinterpafrestningar

Banorna utsitts dessutom fér frost och gile
och andra pifrestningar. Det blir dirigenom en
utmaning att vidmakthélla ett perfekt spdr for
hoga hastigheter. Vidare dr trafikunderlaget i
Sverige begrinsat, med stora trafikvariationer
i tid och rum. Ganska korta tigsitt som kan
koras 1 multipel kan dérvid vara en 16sning. Till
detta kommer méjligheten att utnyttja bred och
hég fordonsprofil.

Kraven omfattar dirmed god samverkan mel-
lan rullande materiel och infrastrukturen av-
seende skakningar, slitage och sparkrafter och
stromavtagning.

Niista generations snabbtdg méiste dessutom
sd ldngt mojligt ansluta till den europeiska
standarden, inte minst av kostnadsskil. Ett nytt
snabbtdg fo6r Sverige mdste troligen vara en
del av kravspecifikationen for ett tig som ir
gemensamt for flera europeiska linder, dir an-
passningen till svenska krav dtminstone delvis
kan ske genom modularisering.

Férutom inrikes trafik kan det sannolikt ocksd
bli aktuellt med utlandstrafik till frimst Norge
och Danmark.

I preliminir budget f6r Gréna tiget maj 2005—
september 2008 ingdr ca 19 milj kr som Banver-
ket beviljat, samtidigt som niringslivet (Bom-
bardier och i viss mi&n Tdgoperatdrerna) star for
ungefir dubbelt s hoga kostnader. N



Forskning om:

Vad hander i kontaktytan?

Kontaktytan mellan ett jirnviigsfordons hjul
och spéiret det rullar pd ir liten men har
mycket stor betydelse f6r hur fordonet upptri-
der och fér jirnvigstrafikens sikerhet.

Substanser av olika slag i kontaktytan mellan
hjul och spar paverkar friktionskoeffecienten.
Om substansen snabbt skéljs bort blir pdverkan
ringa, men om den effektivt vidhiiftar kan den
4 en dramatisk effekt pé friktionen.

Friktionen mellan hjul och spér spelar i sin
tur en avgorande roll fér exempelvis adhesion,
noétning, kontaktyteutmattning och generering
av buller.

Bilden kompliceras av att jirnvigshjul normalt
bade rullar och glider vid drivning, bromsning
och kurvkérning. Dessutom finns en 6nskan att
generellt kunna héja axellaster, vilket kommer
att stilla dnnu hogre krav pd kontaktytorna
framéver.

Okad kunskap om vad som hinder just i
kontaktytan ir siledes mycket virdefull. Vid
KTH:s institution for maskinkonstruktion, avd
fér maskinelement, studeras ytor i mekanisk
kontakt och fenomen som friktion, nétning

och smérjning, siledes liran som benimns tri-
bologi.

Kontaktytan mellan jirnvigshjul och spir
finns i en langt mer komplicerad milj6 in mot-
svarande ytor i exempelvis férbrinningsmoto-
rer, dir lager ir vil skyddade och smorjs pa ett
kontrollerat sitt.

Vid jirnvigen ir ytorna diremot 6ppna och
dirmed utsatta for bland annat vidrets paver-
kan. Ytorna utsiitts fér smuts och partiklar,
naturlig smérjning i form av hog luftfuktighet,
regn och 16v. Allt detta kan allvarligt paverka
kontaktférhillandena och dirmed de krafter
som ska dverforas via kontaktytan.

Exempelvis ger en torr sommar stérre nétning
in en regnig. Sparet ir faktskt halast just nir
det slutat regna, for da ligger sma vattendroppar
kvar linge. L6v kan ge lika god smérjning som
det bista smorjmedel.

— Vi studerar dessa fenomen teoretiskt och
praktiskt och simulerar bland annat nétning och
friktion i datormodeller som vi utvecklar, sam-
manfattar docent Ulf Olofsson.

I modellerna ingdr data om gingdynamiska
effekter med aktuella krafter och hjulens upp-
forande vid kontaktytan. Vidare ingdr uppgifter
om trafikering och hur olika tdg upptrider.

Dirigenom blir det méjligt att simulera nét-
ningsmekanismer och granska 6vergangar frin
acceptabel via madttlig till katastrofal nétning.
Man kan utarbeta s kallade nétningskartor som
beskriver vilka driftsforhdllanden som ger olika
notningsgrader.

Ulf Olofsson forklarar att vid den forsta not-
ningsgraden paverkas endast oxider pd ytan, vid
den andra graden pdverkas en begrinsad mingd
material genom sprickbildning och vid den
tredje och sista, den katastrofala graden, férsvin-
ner stora mingder material helt. En teori dr att
hoga temperaturer vid kontaktstillet paverkar

nétningsgraden.

Vid avdelningen finns tvd unika provningsut-
rustningar for att studera férlopp 1 ytor mellan
tva provkroppar. Den ena utrustningen stdr i en
klimatkammare s att olika systemmiljéer kan
simuleras.

— Vi kan prova i fukt, virme och kyla, och kan
tillfsra smoérjmedel och exempelvis 16v, kom-
menterar Ulf Olofsson.

Vid avdelningen studerar nu doktorand Jon
Sundh just 6vergingarna mellan dessa olika
notningsgrader. Det som pdverkar overgdng
fran exempelvis kraftig till katastrofal nétning
ska identifieras. Arbetet ska utmynna i en dok-
torsavhandling om ca fyra ar.

Arbetet inleds med praktiska experiment i
provningsutrustningarna. Data hiirifrdn anvinds
direfter f6r konstruktion av datormodeller.

Ocks forlopp vid skidrning kan studeras, vil-
ket innebir att hég temperatur utvecklas 1 kon-
taktytan varvid materialens ytskikt, toppar, slits
loss sd att en valdsam avverkning blir fsljden.
Material ’kladdar éver’ mellan de bida prov-
kropparna.

Med datormodellerna ska det vara méjligt
att utveckla exempelvis ett system for korrekt
smorjning av spir si att nétning och sprick-
bildning férebyggs. Det giller att smérja riitt,
bade avseende intervall och pd korrekt stille pa
rilerna.

Idag miste miljviinliga smérjmedel anvindas.
Emellertid dr exempelvis rapsolja svdrare att an-
vinda dn klassiska mineraloljor. Hir finns nu
mdjlighet att prova olika medels smorjfsrméiga
och att studera olika tillsatsimnens funktion.

Det giller sdledes att generellt 6ka kunska-
perna om nétningsmekanismer i kontakytan
mellan hjul och spér. Vidare underséks vad som
hinder i stilhjul, sirskilt vid héga laster och vid
slirning. Dessa kunskaper kommer till god nytta
niir nya och mer héllbara hjul ska utvecklas for
att klara skarpare krav avseende hjulslitage.

Data frin studier av graden av slirning och
kontaktkrafter vid olika hjul- och sparkombi-
nationer kan anviindas for att bestimma hur
effektivare underhdll ska organiseras, hur bista
smorjning kan arrangeras och for att forbittra
ingdende data infér simuleringar i samband
med utveckling av exempelvis nya hjulprofiler.

Verksamheten finansieras av AB Storstock-
holms Lokaltrafik, SL, och av Banverket genom
Jiarnvigsgruppen KTH. Forskningsresultaten
sprids bland annat genom seminarier och i dia-
loger med uppdragsgivarna. Dessutom hélls
kurser for personal vid Banverket.



Forskning om:

Hur minimera konsekvenser av ursparning?

drnvigen ir ett sikert transportsystem med
]gynnsam olycksstatistik. Féljderna av exem-
pelvis en ursparning kan dock under olyckliga
omstindigheter bli katastrofala. Sirskilt olyck-
ligt ir om fordonen limnar banstrickningen
och rér sig ut i omgivningen, dir de riskerar att
kollidera med fasta féremél eller andra tig, eller
att vilta. Vid viltning dr risken extra stor att
passagerare kommer till skada, sirskilt om de
faller ut genom krossade vagnstonster.

Vid Institutionen fér farkost och flyg vid
KTH studerar Dan Brabie systematiskt det som
kan minimera konsekvenserna vid en urspir-
ning. Arbetet initierades ursprungligen av fd S
Teknik, nu Interfleet Technology.

Dan Brabie har i sin licentiatavhandling frin
juni 2005 systematiskt sammanstillt en stor
miingd data om sammanlagt 33 jirnvigsolyckor
i virlden avseende orsak och verkan.

Endast olyckor och incidenter i hastigheter
over 70 km/h studeras.

Den vanligaste urspdrningshastigheten ir
120 km/h, med 293 km/h som rekord. Fem
olycksorsaker ir aktuella i forskningsarbetet:
axelbrott utanfér hjulskivan, axelbrott mellan
hjulen, rilsbrott, hjulbrott eller annan liknande
orsak som kan leda till ursparning. Tégolyckor
som f6ljd av exempelvis signalfel, eller plankors-
ningsolyckor, ingdr siledes inte i detta arbete.

En tredjedel av fallen kommer frdn Sverige, de
ovriga frin frimst USA, Storbritannien, Frank-
rike, Tyskland och Kanada.

— Jag har ett mycket bra samarbete med SJ
och med Jirnvigsstyrelsen. Frin utlindska in-
cidenter och olyckor finns mycket information i
rapportform att himta bla via Internet, men den
ir 1 regel inte lika detaljerad och virdefull som
den svenska, med ndgot undantag, berittar Dan
Brabie och tilligger att det finns en del hemlig-
hetsmakeri i utlandet.

— Inom exempelvis flygsikerhetsforskning ir i
princip all information tillginglig f6r forskare.

Dan Brabie berittar att den bista och mest
omfattande informationen finns om de mer
spektakulira olyckorna, med manga déda och
skadade. De mindre olyckorna, eller de som
endast var tillbud, ir ibland inte si vildoku-
menterade.

— Det idr synd, foér man kan lira sig mycket
ocksd av ett tillbud som inte utvecklades till
olycka.

Dan Brabie arbetar med att identifiera for-
donsegenskaper som kan pdverka utgingen av
tex ett axelbrott pd ett gynnsamt sitt. En viktig
egenskap dr exempelvis hur pass ldgbyggd en
boggiram ir. En ligbyggd ram ger stérre sanno-
likhet f6r att boggi och dirmed vagnskorg for-
blir kvar ovanpa sparet ocksd om hjulens flinsar
av ndgon anledning (t ex axelbrott) férlorat den
styrande formégan.

Exempelvis har X 2000 och X 10 i detta avse-
ende en gynnsam boggikonstruktion och tillbud

Dan Brabie arbetar med att identifiera fordons-
egenskaper som kan paverka utgdngen av tex ett
axelbrott pa ett gynnsamt satt.

med dessa tdg har slutat férhillandevis lyckligt
eftersom boggier och vagnskorgar f6rblivit kvar
pé spiret efter en ursparning, ocksa 1 hoga has-
tigheter.

En annan egenskap ir hjulens eller axelns ver-
tikala mekaniska begrinsning gentemot boggi
och vagnskorg. Vid axelbrott kanske hjulet dd
forblir nira sin ursprungliga plats i boggin, i
stillet f6r att lyftas upp och spéra ur.

En tredje egenskap ir bromsskivans storlek
och placering. I gynnsamma fall kan skivan
utéva en viss form av styrning mot rilen dven
om hjulen spérat ur.

En fjirde egenskap ir den mekaniska styrkan
hos de komponenter som kan komma att utéva
en styrande funktion vid en ursparning. Detta ir
sirskilt kritiskt i samband med ett urspérat jirn-
vigsfordons passage av vixlar och korsningar.

Ocks3 effekten av skyddsriler studeras.

Nu utvecklar Dan Brabie en datormodell
(Multi Body System Simulation) som kan simu-
lera forlopp vid urspdrning. Detta kombineras
med ytterligare en datormodell (Finite Element
Analysis) som simulerar hur ett urspdrat hjul
rullar eller studsar p4 betongsliprar.

P4 detta sitt ska riktlinjer for
konstruktion av en ursparnings-
siker boggi kunna utarbetas. Ett
problem ir att kunna jimféra
de datorberiknade konstruktio-
nernas funktion med ett verk-
ligt forlopp; att gora fullskale-
prov ir av forstdeliga skil inte
aktuellt.

Dan Brabie kan dirfér sigas
gora tvirtom, han datorberik-
nar olycksférlopp med utgdngs-
punkt fridn kinda parametrar korg
och jimfér datorsimuleringen
med verklighetens utfall. P4 sa

sitt kontrolleras datormodellerna och kan séle-
des vid behov justeras. Didrmed kan tex berik-
nas hur en bromsskiva ska utformas och instal-
leras f6r att ge styrfunktion vid en ursprning.

Forskningsarbetet syftar siledes i forsta hand
till att ta fram riktlinjer fo6r konstruktioner
som ska minimera konsekvenserna vid en ur-
sparning, och delvis ocksd att direkt férebygga
ursparningar.

Dan Brabie fortsitter nu detta forsknings-
arbete fram till hésten 2007 di han riknar
med att kunna presentera sin doktorsavhand-
ling. Handledare ir professor Evert Andersson,
finansidr dr Banverket och Jirnvigsgruppen
KTH, vilka iven finansierade arbetet fram till
licentiatsavhandlingen, dd ocksd tillsammans
med Vinnova.

— Det giller att finna mer kostnadseffektiva
l6sningar for urspdrningssikra jirnvigsfordon
for dessa kan inte tilldtas att bli dyrare. Passage-
rarna ir troligen inte beredda att betala mer for
denna sikerhet, siger Dan Brabie.

Han beriittar att forvinansvirt lite forskning
och utveckling hittills har dgnats detta imnes-
omréde. Sikerhetsfrigor har mest rért vagns-
korgars kompressionshéllfasthet.

Andra viktiga frigor som férhoppningsvis ska
kunna belysas i detta forskningsarbete rér ut-
formningen av fjidringssystem, boggiers rérel-
semdjligheter gentemot vagnskorg, kopplingen
mellan vagnar samt tyngdpunktens héjd. Det
senare kan vara sirskilt kritiskt vid dubbel-
dickade fordon.

Ytterligare en intressant friga avser giller tdg
med sk Jakobsboggier (boggierna ir placerade
i leden under tvd vagnsindar som i exempelvis
franska TGV-tag).

TGV-tigen har erfarenhetsmiissigt en god for-
mdga att forbli kvar pd banstrickningen efter en
urspirning, jimfért med ett konventionellt tig
med tvd boggier per vagn. Det ir dnnu oklart
huruvida detta beror pa Jakobsboggierna i sig,
eller p& andra egenskaper hos tigen, tex tyngd-
punkthéjden.

Svenska X 2000 har ju visat ungefir samma
gynnsamma urspdrningsegenskaper fastin det
har en konventionell boggiplacering. 4

Graden av styrning av ursparad boggi kan vara beroende av:
a) hjulparets begransning i rorelsefrihet gentemot ram och vagns-

b) bromsskivans storlek och placering
¢) hur pass lagbyggd boggieramen ér.



Jarnvagsgruppens varseminarium 2005:

Nya fordon — behovs de?

drnvigsgruppen KTH anordnade den g juni

det traditionella vdrseminariet, det tionde i
ordningen sedan introduktionen 19g6. Temat
denna ging var: Fordon pd nya spir — ricker
dagens fordon eller behévs nya?

Amnet ir aktuellt mot bakgrund av nyligen
péborjade leveranser av bide nya tvdvaningstdg
for Milardalstrafiken och av nya pendeltig i
Stockholm.

Dessutom ir ersiittning av dagens snabbtig
X 2000 angelidgen inom ndgra ar.

Seminariet inleddes dock med en betraktelse
avseende spdrfordon 1 mindre format. Tho-
mas Lange, AF, redogjorde for utvecklingen
inom dmnesomradet duospdrvagnar, dven kallat
tram-train.

Trafikprincipen innebir att littbyggda spar-
fordon, egentligen kraftiga spirvagnar, utrustas
sd att de dven kan trafikera banor som definieras
som jirnvigar, i blandtrafik med reguljira tag.

Slipper fardmedelsbyte

Syftet med trafikformen ir att trafikanterna
ska slippa firdmedelsbyte i grinssnittet mellan
jirnvig och sparvig, vilket oftast utgdrs av en
jirnvigsstation. Istillet 6vergdr sparfordonet
utan hinder mellan de bdda banformerna.

Dirigenom kan infrastruktur merutnyttjas,
och eftersom effektiv spdrtrafik oftast ir att-
raktiv f6r resenirer uppnds erfarenhetsmissigt
kraftig 6kning i passagerarantal pa de strickor
dir duospdrvigstrafik har etablerats.

Nedlagda stationer kan dteréppnas och nya
etableras pd duospérvigsstrickor eftersom duo-
sparvagnar har snabbare acceleration och retar-
dation dn konventionella tdg; det dr nimligen
mojligt att gora flera uppehdll med dessa for-
don, utan att blockera spéret f6r annan trafik.

Idag finns i princip inga tekniska hinder for
denna typ av grinsoverskridande trafik. Los-
ningar for skilda strémmatningssystem, skilda
hjulprofiler, skilda signal- och sikerhetssystem,
till och med skilda spdrvidder (treskensspér!),
finns. Hindren ir snarare av formell art, base-
rade pd fordldrade regelverk, i sin tur beroende
pd mentala blockeringar.

Pionjirarbete for trafikformen har utforts 1
Tyskland, med staden Karlsruhe och omland
som ursprungslokalisering 1992. Diirefter har
Saarbriickens system etablerats 1997, liksom se-
nare system i Zwickau, Chemnitz, Nordhausen
och inom kort i Kassel.

I Frankrike finns lingt gdngna planer for
denna typ av trafik 1 Mulhouse och i1 Parisregio-
nen. I Nederlinderna finns redan spirvagnar i
trafik pad jirnvigsspar (1500 V DC-matning)
och fler utbyggnader ir aktuella, bide i dessa
linder och i andra.

Sikerhetsfrigor studerades ingdende infor tra-
fikstarten 1 Tyskland. Duospdrvagnar har vis-
serligen ligre passiv sikerhet in konventionella
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tdg, men avsevirt hogre aktiv sikerhet, frimst 1
form av mycket effektiva bromssystem.

Trafiken i Tyskland begrinsas till banor med
160 km/h som héogsta tillitna hastighet, och
duospdrvagnarna méste kunna framféras i 100
km/h. Man kan séledes inte {3 se duosparvagnar
pé hoghastighetsbanor.

P4 banorna med duotrafik fir inte rangering i
form av skjutsning av vagnar férekomma.

Inledande studier visade att den absolut van-
ligaste formen av incidenter pd de blivande
duosparvigslinjerna runt Karlsruhe var plan-
korsningsolyckor.

Med duospédrvagnar hade hiften av dem ald-
rig dgt rum, tack vare spdrvagnarnas avsevirt
bittre bromsférmdga, jimfért med konventio-
nella tig.

Kasselvagn till Sverige

Det nya duosystemet 1 Kassel dr intressant for
svenska férhdllanden eftersom en duospdrvagn
dirifrdn ska provas i Sverige under 2006, inom
ramen for ett forskningsprojekt som drivs av
VTI i Linképing. Projektet studerar mojlighe-
terna att inféra duospirvigstrafik i Ostergét-
land, i regionen Norrképing-Linképing.

Duospérvagnen, som byggs av Alstom (modell
Regio Citadis), kan dels framforas pd konven-
tionell spirvig med 600 V DC-matning frin
kontaktledning, dels i dieselelektrisk drift pd
icke elektrifierade jirnvigar.

I detta forskningsprogram ska bland annat
utarbetas ett limpligt linjenit f6r duospdrvig i
Ostergotland, varefter de dynamiska effekterna
i form av exempelvis regionférstoring ska be-
démas.

En forutsittning for etablering av denna tra-
fikform i regionen ir att den si kallade Ost-
linken har 6ppnats si att dagens stambana
avlastas.

Méjliga utbyggnader av det befintliga spar-
vigsnitet 1 Norrképing ska bedémas, liksom en
mojlig sparvigsetablering i Linkdpings titort,
dir bland annat universitets- och sjukhusom-
rdden férbinds med resecentrum och centrala
staden.

Redovisning av detta forskningsarbete, lik-
som den nimnda demonstrationstrafiken, sker
under 2006.

Manga nya tagresenarer
Skénetrafikens jirnvigsansvarige Claes Ulveryd
berittade om tigutvecklingen i den sydligaste
landsinden. Frimst som en {6ljd av 6ppningen
av Oresundsbron dr 2000 kan en god tillvixt av
antalet tigresenirer i Skdne redovisas.

Nya persontrafikférbindelser diskuteras pa
den s kallade Skénebanan Astorp—Teckoma-
torp, genom den blivande Citytunneln i Malmé,
péd dagens godsbana Lommabanan, liksom for-
lingning av Pigatdg fran Hoor till Hissleholm.

Jarnvaggruppens varseminarium inleddes med en
redogorelse avseende sparfordon i mindre format.
Thomas Lange, AF, berittade om utvecklingen inom
amnesomradet duosparvagnar, aven kallat tram-
train.

Andra utbyggnader diskuteras till och fran,
men bedéms for dagen inte sirskilt aktuella.

Spektakulirt projektiir exempelvis dterutbygg-
nad av Simrishamnsbanan (Malmo—Staffan-
storp)—Dalby—Vebersd—Sjsbo—(Tomelilla—Sim-
rishamn), vilket livaktigt stéds av kommunerna
i straket.

Nu pdgir utredningsarbete infr ersittning av
dagens Pdgatdg som ir 26 till antalet, har littera
X1 och ir utrustade med toalett och flexut-
rymme. I tigen finns ocksa tagviird.

Kundundersokningar visar att det finns bered-
skap att betala f6r extra utrustning och for bittre
bekvimlighet vid sittplats.

Till bilden hér att resorna med Pigatdg i Ska-
ne dr ganska ldnga, bade i tid och rum. Dirfor
behovs bland annat toalett, liksom flexutrym-
men for cyklar och skrymmande bagage, jimte
tjanstekupé.

Tillginglighet f6r alla trafikanter méste natu-
ligtvis vara hég, men Skédnetrafiken 6nskar en
bittre 16sning for exempelvis rullstolsburna dn
den ”snurra” som finns 1 dagens Reginatig.

Stolsplacering med fria benutrymmen, liksom
fria gingbredder har studerats. Med 70 cm
fritt i gdng mellan stolar vid 2+ 3-sittning krivs
ganska bred vagnskorg. Stolsdelning ska 6kas
jimfoért med dagens Pigatig. Sittplatser kan
med férdel vara uppfillbara f6r bekvimt in- och
utsteg dver tomma platser.

I skisserna finns ett trevagnarstig med runt
250 sittplatser, med mellanvagn i golvhéjd som
ger plant insteg till plattformshéjden 58 ¢cm
(mellanh6jd) som successivt infors 1 Skdnes
banniit.



Skanetrafikens jarnvagsansvarige Claes Ulveryd
sade att frimst som en f6ljd av 6ppningen av Ore-
sundsbron ar 2000 kan en god tillvaxt av antalet
tagresenarer i Skane redovisas. Nu pagar arbete
med utveckling av nista generations Pagatag.

Hogsta hastighet i Pigatigstrafiken ska vara
180 km/h. Som kandidater f6r kommande P3-
gatdg nimndes Regina, jimte en variant av nya
pendeltiget fér Stockholm, Alstoms Coradia
Lirex (X60), dock med 2+2-sittning. Oresunds-
tiget bedéms for avancerat for denna typ av
regional trafik.

Thore Sekkenes frin Bombardier Transpor-
tation gav en tdgtillverkare syn pd seminariets
rubrik.

Liksom bussar och flygplan mdste ocksd tdg
férnyas regelbundet, annar blir de oattraktiva
och férlorar i konkurrenskraft mot andra trans-
portslag.

Det giller att nya tdg motsvarar krav pd
passagerarkomfort och pa kapacitet, annars ir
risken att de inte dr l6nsamma. Att skaffa ak-
tuell kunskap om passagerarnas énskemadl och
férvintningar bedoms visentligt. Det bista ir
att kunna 6vertriffa férviintningarna.

Fran teknik till Ionsamhet
Betriffande l6nsamhet framhéll féredragshal-
laren att det har skett en tydlig férskjutning frin
frigor om teknik (gidrna pd detaljnivdr), éver
funktion till just I16nsamhet.

Denna férindring i sysnsitt bedoms mest
tydlig i Sverige. I andra linder finns alltjimt
tyngdpunkten kvar vid teknikfrdgor.
okade betydelse
innebir att kostnader f6r underhdll och energi-

Loénsamhetsperspektivets

forbrukning blir alltmer kritiska.

Teknikfrigor ir visserligen fortfarande vikti-
ga, men det dr frigor om funktion och prestanda
som ska driva tekniken, inte tviirtom.

Betriffande prestanda bér man utgd frin ope-
ratorens behov avseende okade intikter och
minskade utgifter. Detta kan avse exempelvis
tid f6r dorréppning och -stingning, tid for
passagerarnas av- och péstigning, samt dorr-
placering.

Peter Bark, VD fé6r TFK TransportForsk
AB, berittade under rubriken Duolok — nytt
fordonskoncept i effektiva tigsystem for gods-
transoprter om behovet av ett nytt dragkraftsys-
tem som kan kombinera eldrift frin kontaktled-
ning med drift pa spir utan sidan.

Bakgrunden ir att det bland frin imagesyn-
punkt bedoms olimpligt med dieseldrivna gods-
tig som framfors under kontaktledning.

Vidare ir dagens lokpark for godstrafik oné-
digt stor, i princip en dieseldriven lokflotta som
anviinds for rangering dagtid och en eldriven
som nyttjas i linjetrafik nattetid.

Malet for detta forskningsarbete ir att utveck-
la ett modernt lok med tva framdrivningsystem.
Arbetet finansieras av Banverket och Vinnova,
med forskare frin TFK och Jirnvigsgruppen
KTH.

Tva effektklasser kravs

Sannolikt behévs tvd olika effektklasser pd den
nya lokfamiljen, en mindre (ca 2,1 MW) som
klarar littare uppgifter och en storre (3,2 MW)
som motsvarar vad dagens Re-lok presterar (ca
1600 tons tdgvikt). Hogsta hastighet skulle vara
140 km/h.

Av hittills genomforda analyser framgar att
det kommer att kriivas ett till tv dieselgenerato-
raggregat, att loken bor vara fyra- till sexaxliga
och att de konstrueras som ramverkslok med
centralhytt.

I forskningsprojektet ingdr att studera hur ett
duolok skulle kunna anvindas i trafik. Bland
annat skisseras ett trafikuppligg i form av en
slinga, istillet f6r dagens knutpunktstrafik. I
slingan skulle rangering pd mellanstationer
kunna utféras med duoloket, ocksd pd icke
elektrifierade spér. Linjetrafiken skulle kunna
genomforas i elektrisk drift.

Vidare har verkningsgrader beriknats och
jimfors med befintliga diesel- och ellok. Det
skisserade duoloket skulle f3 bittre verknings-
grad dn de ildre, nu anvinda dieselloken, men
naturligtvis ligre én ellokens.

De férbrinningsmotorer som skulle kunna
vara aktuella bér himtas fran lastbilsvirlden,
diir en snabb utveckling kontinuerligt dger rum,
och miljskraven ir skarpa, och 6kande.

Bo-Lennart Nelldal, adj professor trafik- och
transportplanering, talade under temat Fram-
tidens fordon i effektiva tdgsystem, med un-
derrubriker Regionaltrafik och Hoghastighets-
system.

Forskning gav Regina
Jarnvigsgruppen KTH har varit synnerligen
drivande nir det giller att utveckla kravspecifi-
kationer f6r nya motorvagnstdg i regionaltrafik.
Flera av dessa arbeten har forverkligats helt
eller delvis 1 de tdg som nu levereras till svenska
banor, tex Regina.

Det géar att dstadkomma flexibla inredningar
med exempelvis sittning i kombinationerna 1+2,
2+2+ och 2+3. Noteras bor att det i undersok-
ningar visats att ocksd dagliga pendlare efter-
fragar hog komfort, tvirtemot vad som tidigare
antagits.

Peter Bark, VD for TFK TransportForsk AB, berdttade
om behovet av ett nytt dragkraftsystem som kan
kombinera eldrift fran kontaktledning med drift pa
spar utan sadan: sk duolok.

En intressant ckonomisk jimforelse avseende
kostnad per personkilometer f6r olika tagtyper
presenterades: generellt slutsats ir att loktdg ir
visentligt mer kostsamma dn motorvagnstg.

Foredragshallaren poingterade att frigan om
hogsta tlldtna hastighet dr viktigare dn vad
man kan fd intryck av vid en ytlig betraktelse av
svenska nya banor och tig.

Slutsatsen ir att snabba reseméjligheter 6kar
antalet passagerare. Frin fem till tolv mils res-
lingd och diréver dr tdg numera snabbare in
bil.

For den interregionala trafiken krivs inom
kort en efterféljare till X2000. Visserligen upp-
graderas dessa tdg for nirvarande, men hogsta
hastighet hojs inte. Ndgra nya snabbtdg dr dnnu
inte i sikte, och nya banor byggs for blygsamma
200—250 km/h.

Detta bedomde féredragshallaren som for lagt;
hastigheten bér hojas till 350 km/h. Med hogre
hastigheter kan tiget ta marknadsandelar.

Grona taget
Avslutningsvis informerade professor Stefan
Ostlund, jirnvigsgruppens ordférande, 6ver-
siktligt om forskningsprojektet Gréna tdget,
som beskrivs ndgot mer ingdende pd annan plats
i detta nyhetsbrev.

Kortfattat kan nimnas att Grona tigets syfte
ir att 6ka marknadsandelarna for jirnvigen vil-
ket kan ske genom att tiget blir mer attraktivt,
bland annat som en f6ljd av hogre hastigheter,
bittre komfort, ligre buller och vibrationer
m.m.

Den avslutande diskussionen koncentrerades
till foljderna av jirnvigsbranschens omorgani-
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nya motorvagnstag. Flera av dessa arbeten har forverkligats i form av de tdg som nu levereras till svenska

banor, tex Regina.

sation (ofta kallad omreglering) under senare &r
i Sverige och i andra linder.

Olika uppfattningar om branschens fragmen-
tisering, kunskapsférlust och av EU-normer
patvingade 13ga prestandakrav i samband med
upphandlingar luftades.

Exempelvis noterades att stela 16pverk nu dter
introduceras i storra skala pa landets banor. Kra-
ven pd sparvinliga boggier var hogre forr.

Farhdgor f6r okat slitage och simre komfort
framférdes, liksom att de anvinda EU-normer-
na gor att kraven inte kan stillas for hogt. En
férhoppning yppades i form av att kommande

hégre banavgifter for stela 16pverk kan sittas
hégre dn f6r mjuka.

Vidare framférdes farhgor for att svensk
kompetens inom jirnvigsbranschen nu flyttas
utomlands, en foljd av aktuella foretagstor-
indringar. Dock finns aktiva europeiska forsk-
ningsnitverk som ger méjlighet f6r att dterfora
kompetens till landet.

Likasi yppades oro for jirnvigsbranschens
fragmentiseringen, med en mingd olika aktérer
som i vissa sammanhang konkurrerar istillet for
samverkar for branschens bista. Stor risk finns
att helhetssynen gér férlorad. 0
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tad mot problemstillningar som

e ir kritiska for jirnvigssystemets effektivi-
tet och konkurrenskraft

e avser att forbittra systemets prestanda
samt Oka intikter och/eller minska kostna-
derna.

JARNVAGSGRUPPENS AVDELNINGAR

JARNVAGSTEKNIK
Professor Mats Berg
Tel 08-790 84 76

Fax 08-790 76 29
e-post mabe@kth.se

TRAFIK OCH LOGISTIK

Adj professor Bo Lennart Nelldal
Tel 08-790 80 09, 08-762 30 56
Fax 08 2128 99; 08-762 40 27
e-post bolle@infra.kth.se

LATTKONSTRUKTIONER
Tekn Dr Per Wennhage
Tel 070-620 64 34

Fax 08-20 78 65

e-post wennhage@kth.se

BYGGVETENSKAP

Professor Hakan Sundquist
Tel 08-790 80 30

Fax 08-21 69 49

e-post hsund@struct.kth.se

ELEKTRISKA MASKINER OCH
EFFEKTELEKTRONIK
Professor Stefan Ostlund
Tel 08-790 77 45

Fax 08-20 52 68

e-post stefan@ets kth.se

MARCUS WALLENBERGLABORATORIET
FOR LJUD- OCH VIBRATIONSFORSKNING
Tekn dr UIf Carlsson

Tel 08-790 gom

Fax 08-790 61 22

e-post ulfc@kth.se

MASKINELEMENT

Tekn dr UIf Olofsson

Tel 08-790 63 04

Fax 08-20 22 87

e-post ulfo@damek.kth.se

FORDONSDYNAMIK
Professor Annika Stensson
Tel 08-790 76 57

Fax 08-790 93 04

e-post annika@fkt.kth.se



