Grona Tdgets sparvanlighet
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for olika tagkoncept
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Forutsattningar for jamforande
berakningar av sparvanlighet

Berakningar qgors per plats-km
GT - 3 olika baskoncept

Dartill gors en
kdnslighetsanalys pa olika
parametrars inverkan pa
sparvanligheten

e4-vagnars tag

eHastighet 250 km/h

eRAlsforhdjningsbrist 168, 275 och 306 mm
eTjanstevikter 228 eller 232 ton

eAntal sittplatser 310

*”"Mjuka” boggier

Referenstag for jamforelse — Rc-tag och X2-tdg

Syftet ar att relatera til
motsvarigheter for
|&ngdistanstrafik som &r
tillganglig idag

o7 vagnar fér Rc-taget (med “styva” boggier) och 5+1 vagnar fér X2
eHastighet 160 km/h for Rc och 200 km/h fér X2 (alltsa lagre &n fér GT)
eRAlsforhdjningsbrist 150 mm fér Rc och 245 mm foér X2

eTjanstevikter 399 ton fér Rc och 370 ton fér X2 (alltsa hégre &n fér GT)
eAntal sittplatser 388 st for Rc och 310 st for X2
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..En skymt av Grona Tdgets sparvanlighet

(forts. foljer)...
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Nedbrytningskostnad per pl-km for GT Baskoncept jfr
referenstag pa medel av Banverkets spar, resp. tankt

"snabbtagsbana"
© Johan Oberg, Banverket 2008

Kommentar ang Rc-tdg pa
rakspar:

Medelaxellast och oavfjadrad
massa samt hastighet ar lagre an

for GT vilket far utslag med den
lagre hastigheten an for GT (och

lite fler sittplats). Jfr ocksa X2-..
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Vad ar sparnedbrytning och
spdrvanlighet ?

Sparnedbrytning = forsamringen ("slitaget”) av spar-
konstruktionens olika delar till foljd av tagtrafiken

Nedbrytningen leder till underhadll (UH), som vare sig
det ar planerat eller oplanerat kostar pengar:

>»Kontinuerligt UH

>Periodiserat UH = reinvesteringar

Sparvéanlighet ar kopplat till fordons sparnedbrytning och
kan ndgot relativt uttryckas = de fordon som orsakar minst
UH ar spdrvanliga (dven fordonens UH minskar)

Viktiga fordonsparametrar for sparvanlighet ar lag axellast, bra
radialstyrningsformaga och lag oavfjadrad massa
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Projekt Differentierade sparavgifter

...Sstartade 2006 (Banverket/KTH)

Olika fordon sliter olika mycket pa banan och tanken &r att de som
sliter mest borde dven betala mest for att anvanda banan
(avgiftsdifferentiering)

Nedbrytningskostnaden ska baseras pa den ytterligare kostnad som ett
ytterligare fordon férorsakar i sparslitage (= marginalkostnads-
principen som enligt enligt lag ska tillampas)

Hittills tas ingen hansyn till specifika fordonsegenskapers paverkan pa
sparnedbrytning

->Utveckling av en sadan modell &r projektets framsta uppgift

Fokus ar "fran mikroskop till kikare” - alltsa helhetssyn pa de
viktigaste/rattvisande indikatorerna pa nedbrytning
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Hur paverkas sparet ? — beaktade forsamringar

Fyra (4) nedbrytningsmekanismer ger den totala nedbrytnings-
kostnaden:

»Sparldgesnedbrytning (eg. sittning i ballasten/underballasten) (1)

»Komponentutmattning (réler, sparvaxlar, befastningar, slipers,
svets, mellanlagg, ballast mm) (2)

»NoOtning av raler (urgropning/deformation) (3)
»Rullande kontaktutmattning (RCF) - ytsprickor pa raler (4)

- Detta ar fler mekanismer an de flesta existerande modeller beaktar
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Vad driver de olika mekanismerna?
- Svar: olika krafter mellan fordon och spar:

(1&2) "Rakspadrskrafter” (statiska vertikala krafter)
(1-4) "Kurvkrafter” (kvasistatiska krafter)

(1&%2) "Stotkrafter” (dynamiska krafter) - delas upp i
"lag”- (< 20 Hz) och "hégfrekventa” (~20-100 Hz) bidrag

(3&4) "Slitagekrafter” (friktionskrafter hjul-ral) och
glidningar méts i energiomséattning (per meter spar)
forenklat sk Tgamma - beror pa friktion/smérjning, snava
kurvor och kontaktférhallanden hjul-ral

Alla krafter beraknas med olika validerade och beprévade modeller.

Tgamma fas fran simulering (GENSYS)
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Spdrnedbrytningen bestams utifran: (tink
ett “jarnvagshjul”)

Totala Fordelningen av olika mekanismer
(kostnaderna for olika skador)

Trafikdata (for majoriteten av total
rafik pa Banverkets nét)

Bandata (trafikerade kurvor/
 rakspar och ralsférhéjning fran
BIS och olika fér person/gods)
Fordonskaraktaristik (axellast,
hastighet, kurvtagning, etc.
— ger sparkrafter)

Yttre begransningar
-Sambhalle

-Infrastruktur
-Trafik
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Modellens teoretiska bakgrund (kort)

Empirisk modell fran UIC/ORE (ERRI) (F.d Internationella

Jarnvagsunionens forskningsenhet.

- Skadan beror pa axellast och tonnage (transportmassa); en 6knin

av axellasten med tex 20 % medfor att skadan 6kar med 70 % !

- Grundar sig pa fullskaliga test och simulering fran europeisk
jarnvagsexpertis under flera ar pa 1980-talet.

Engelsk modell for slitage och ytsprickor pa raler fran
AEA Tech Rail och RSSB (Jirnvigsmyndighet i UK)

- Utvarderar skadan beroende pa slitageindex mellan hjul-rél.

- Grundar sig pa omfattande simulering och verifiering och har
stora likheter med andra val underbyggda och testade modeller.

mmmmmmmmmmmmm

Hogfrekventa dynamiska krafter bestams av
valetablerade och dokumenterade samband

- Frekvenser upp till dryga 100 Hz bér beaktas, det svarar mot
dynamiska krafter for en hastighet pa upp till 250 km/h.

- Beror pa hastighet, sparldge och oavfjaddrad massa.
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Vi har byggt ett omfattande beraknings-
program foér sparnedbrytning i Excel®...

DeCAYS
Datarioration Cost Associated with the Railway Juparstructurs
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Nagra hidnsynstaganden i modellen...

Generell fokus - "enkelt” men rattvist
Typisk rf-brist &r 90 % av tillaten

Tjanstevikt lika fordelad pa axlar (eller skiljer mkt lite)

YV V V VY

50 % passagerare ar representativ last for
sparnedbrytning

Y

Friktion (olika nivaer fér sommar/vinter samt
ralssmorjning/ej smorjning)

> 4 olika slitna hjul-ralprofiler (inkl 2-pkt.kontakt)
> Kurvférdelning fér person/gods mht trafik pa BV néat
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Spadrnedbrytningens totala trafik och
kostnadsdata (motsvarande hela BV-nat):

»Trafikvolym totalt 64 000 milj bruttoton-km for gods och person
(inkl passagerare) fordelat pa olika fordonstyper* - detta har
ocksa viktat kurvférdelningen.

»Uppskattad kostnad 0,0056 kr/bruttoton-km fér underhall och
reinvesteringar i spar > 360 milj kr/&r totalt i sparavgifter**

*Banverket och Nelldal, KTH

**Tidigare studier av M Andersson mfi

(nyare studier pekar pa ~ 0,0080 kr/ton-km)
***Banverkets uppskattningar med stéd av erfarenhet

reinvesteringar)

»Andelar av total marginalkostnad: 25-35-40 %
pd mekanismer 1, 2, respektive 3&4***

N6tning och
RCF

(dagens avgift ar 0,0029 kr/bruttoton-km och undantar
forsamring
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Berdkningar for Grona Tdget

e Olika varianter ("koncept”) av GT provas:

» 3 olika Baskoncept av GT

» 7 variationer av data for ett av Baskoncepten
(kanslighetsanalys)

> 2 jamforbara referenstag fér langdistanstrafik

» ~ 400 simulerade slitageindex for GT har gjorts (baserat
pa aktuella axellaster och rf-brister), vilka viktas mot olika
hjul-ralprofilkombinationer och hjul-ralfriktion

> Redovisade kostnadsnivaer far ses som exempel i nuldget
och inga beslut har tagits av BV gallande
avgiftsnivaer/differentiering (tidigast inféras 2010)
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Basdata GT

GT250hb168Bas GT250hb275Bas GT250hb306Bas
ath Clondhn 250 250 250
Ralzfarhdjningsbrist () 168 @
Antal vagnar 4 4 4
Tianstevikt (1], C 13 232
Antal sittplatser S10 S10 S10
Langsstywhet lagerbozx (M) & & &
Qavfiadrad massa per hjul (kg) ik &6 5 G653
Tp-hiid (i) 1,32 1,32 1,32
Tp sidoférslgutning (1) 0,02 0,02 0,02
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Referenstag

X2-6 X2 med drivenhet, mandvr.vagn och 5 vagnar
Tjanstevikt 370 t, 310 sittpl, sth 200 km/h,
rf-brist 245 mm.

Rc-tdg Rc-lok med 7 personvagnar (”styva” boggier = vanligast
~ 80 % av personvagnars kérda ton-km)
Tjanstevikt 399 t, 388 sittpl, sth 160, rf-brist 150 mm
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I Kanslighetsanalys for koncept GT250hb275Bas

ath

Tianstevild
Antal sittplateer
“Medum” boggi
“alifl boggt

£y HOL,

”Eﬁi | Eﬂi@?,

250 -= 280 GT280hb275BasV+30
243 1 (Axellast + 1 ton) GT250hb275BasP+1

L0 == 245 (- 20 %, 42 1bredd 1 4 klass) GT250hb275BasPL-20%

Langsstyvhet & - 15 MN/m GT250hb275Medium
A -> 40 MN/m GT250hb275Styv
Tp sudofirskputning 0,02 -» 0.06 m GT250hb275BasEjHOD
Sth 250; vikt 336 ton, Sittplatser 245, Syiff orasonbars
248
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kr/pl-km

Sparnedbrytningskostnad totalt per plats-km for

GT baskoncept och referenstag

© Johan Oberg Banverket 2008

0,0120

0,0100

0,0080

0,0060
0,0040

0,0020

0,0000

>—<  BANVERKET




Sparnedbrytningskostnad per plats-km fordelad pa olika
mekanismer for GT baskoncept och referenstag

© Johan Oberg Banverket 2008

| M Sparlagesnedbrytning

0,0040
0.0035 { B Komponentutmattning
0,0030 { B Notning & rullande kontaktutmattning
0,0025
0,0020
0,0015
0,0010 A
0,0005 A
0,0000 - : I | | / |
o 2 S @S (&
(o3 Q s &
s s © § x
<V <V <V A B
O O O OX (\A
<& Q}\‘Zr
N\
X
.\3/

>—<  BANVERKET




kr/pl-km

Sparnedbrytningskostnad per plats-km for

variation i GT baskoncept for 275 mm rf-brist
© Johan Oberg Banverket 2008
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Dimensionerande for sparvanlighet

Om en parameter andras galler i tur och ordning for
sparvanlighetens betydelse:

1. Mjuka boggier

2. Hogt utrymmesutnyttjande

3. Lag axellast
Utgdangspunkter exempel-jamforelse mellan baskoncept och "varsta fall”
Kdrstracka/ar = 400 000 km
Kapitalkostnad per &r ~ 9 % av 100 Mkr

Totala kostnader (med |3ga intakter) inkl UH, personal, energi mm = 0,4 kr/pl-km

GThb168 GThb275WorstCase
Sparnedbrytning i kr/pl-km 00,0035 0,0105
Resulterande arlig kostnad kr 428 775 1 037 517

Skillnad i sparnedbrytning = 609 000 kr/ar och tagsatt

Om nivan pa marginalkostnaden héjs fran 0,56 till 0,8 ére/ton-km som nyare studier visar blir
merkostnaden for det mindre sparvénliga tagséattet 870 000 kr/ar.

Merkostnaden for det mindre sparvanliga tagsattet ar dd ungefar 7-10 % av
kapitalkostnaden per ar eller 1,5 — 2 % av de totala kostnaderna per ar (galler ett
- tdgsatt)




Sammanfattning/slutsatser

- Gréna Tagets sparvanlighet per pl-km

v' 3 olika baskoncept (rf-brist 168-306 mm) visar att rf-bristen har stor
betydelse (faktor 1,7) for nedbrytningskostnaden.

v Ett lokdraget referenstag (Rc+7vagnar) ger 35 % hogre
nedbrytningskostnad an en motsvarande X2, och ungefar detsamma
som GT baskoncept med stérsta rf-bristen (som dock har mkt hogre
hastighet).

v En kanslighetsanalys visar att en hastighetshdjning till 280 km/h bara
ger marginella kostnadsdkningar medan byte till en “styv” boggi ger
40 % hogre kostnader an den "mjuka” (eller 20 % hoégre an Rc-
taget).

v Den sk "worst case” blir dubbelt sa nedbrytande som baskonceptet,
men raknat per tag-km bara 10 % &ver Rc-taget.

v" Om GT kommer kéras pa banor av "snabbtagskaraktér” kan
nedbrytningen bli &nnu mindre (i dagsldget gors dock ingen sadan
sarskiljning).
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