Vilka mojligheter offererar
framtida teknikutveckling?




Multidisciplinar optimering
och aktiva system for att
forbattra fordonens

egenskaper

Henrik Tengstrand, Sebastian Stichel
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Active radial steering

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Improves:
- hunting behaviour
- and curving performance

* Konventionell * Mechatronisch

IO

Controller
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Next geeration Train
A - A project of DLR In Germany

Mono wheel running gear concept
Motors are

- Individual propulsion

- and actuator
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Challenge Multidisciplinary (front end
design)

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY
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St New solution can be found!

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

+ goal function
+ boundaries
Optimizer + constrains

starting section tangent between

M B S Tra i n. of the nose nose and car body
- Investigate remaining CO nflgu ratO r height and length

wheel load of the nose

-Investigate ride
comfort (upcoming)

upper part
of the nose tip

/

™\

lower part
of the nose tip

-Different couplers
-Different car lengths
- Position of driver

-Running safety :
(upcoming) -All automizggl) process
CFD tool

- Optimisation for one yaw anlge
(e.g. 20°)

- Check best designs for more
yaw angles (30°,40°)

| size of the bogie fairing
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New solutions contribute to customers
PR values

Renewable
resources

I

Minimizing
noise and vibrations

Energy | b £
efficiency |, J,/ \
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Broar for framtida tagtrafik

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Raid Karoumi
KTH -Brobyggnad



ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Disposition

= Vara befintlig jarnvagsbroar

= Vilka krav staller vi pa vara broar

= Vad behover vi och vilka I6sningar finns

2013-06-17
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Befintliga jarnvagsbroar

= Trafikverket forvaltar 4200 jarnvagsbroar

» Flest betongbroar
- Stal & stalsamverkan —15 % (fa rena stalbroar)

< Av 4200 ar 60 rorbroar

En roérbro
| Marsta

Forsmobron fran 1912 uppgrad
to 30 tons axellast




Befintliga jarnvagsbroar

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

- Aldsta jarnvagsbron i trafik (stenvalvsbro i Herrljunga
byggd 1857)

e Langsta bron 2140 m (lgelstabron, betong)

|gelstabron

2013-06-17 KTH Railway Group  Centre for Research and Education in Railway Technology 12



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Igelstabron.jpg�

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

ey Bestandig
Stark

Miljovanlig

v HE

Kinesiska hoghastighetsbanor byggs oftast som ”slab track” pa broar!
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Vilka krav stéller vi pa vara broar?

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

= Vi dimensionerar broarna for en livslangd pa 120 ar

= Vi tror att framtida broar kommer att byggas antingen som
stal-betong samverkansbroar eller rorbroar

a laget pa bron over Logde alv — Zostnadseffektiva rorbroar
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St Vad behover vi och vilka losningar finns

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Okad KTH-Brobyggnad’s Nya hoghastighetsbanor (v > 250km/h)

taghastighet utredningar at Trafikverket > banan mest pa broar & i tunnlar

for att minska har visat att 60 % av de » dyrt ~0,3-1 MSEK/m

restiden drygt 1000 befintliga broar > nya brokoncept for snabb byggnation + laga DoU + lag LCC/LCA
pa Sodra stambanan, Vasta
stambanan och Battre nyttjande av befintliga broar (v < 250km/h)
Vastkustbanan inte klarar > gar att rakna hem manga broar mha nogranna och kalibrerade numeriska
taghastigheter over 200 modeller - undviker ett onddigt utbyte eller forstarkning av —~500 broar ->
km/h pga vibrationer besparing pa minst 500 MSEK per ar under 10 ar

» vissa broar kan forses med TMD och ATMD
» resterande broar forstarks eller byts ut
> nya brokoncept for snabbt utbyte + laga DoU + lag LCC/LCA

Forlanga Manga broar har uppnatt Var broar har mycket barkapacitet kvar om vi vet hur de funkar. Med battre
livslangden &  sin utmattningslivslangd berakningsmodeller kan vi lyckas forlanga livslangden pa manga befintliga broar
oOka axellast (stalbroar) + problem med och oka tillatna axellaster.
pa befintliga korrosion, vibrationer, lager  Nya koncept for forstarkning
broar mm. Nya koncept for snabbt utbyte
Forbéattrad Dyrt med inspektioner, Smarta broar (bygga in smarta system)
DoU av broar underhall och reparationer > modern tillstAndsdvevakning - battre planering av DoU & skadedetektering
och till l1agre WSN (Vinnova projekt med SICS)
kostnad Kan leda till stora > koppla ihop bro-tag 6vervakningsystem

trafikstorningar » ATMD (EU-projekt Long Life Bridges)

2013-06-17 KTH Railway Group  Centre for Research and Education in Railway Technology 15




%,
¥

£ Nya Arstabron
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— Modern tillstandsdvevakning

Fortfarande ganska ovanligt
med instrumenterade broar

ITenu_peraturg_ivare ‘

e

Accelerometer,
vibrationsmatning
vid tagpassage.

Fiberoptiska téjningsmatare,
3 st tvirs bron, 0,4 och 2 meter langa.

Fiberoptiska téjningsmatare, ' = ik — Fiberoptik
5 st i brons langdriktning, 6 meter langa. ' i plastror

load [tons]

Grafik Inaemar Franzén/Mv Teknik

Box, fér insamling
av matdata.

Harifran skickas var-
dena till en webbplats
for avldsning.

Tradtdjningsgivare
3 st i brons landriktning,
0,3 meter l&nga.

time signal
- polyraenal fifling

] 2 4 B B 0 12 1
time [s]

o
®
.

normalized freq.
o o
'f- ]

0.2r 1

o 5 10 15 20 25 30 35 40
a7 - axle load [ton]

Banverkets fotomontage av nya jarnvagsbron mellan Arsta och Tantolunden.

Statistik dver uppmatta axellaster (7500 tag)
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Jarnvagen —
Ett transportmedel fOr

framtida behov

Prof. Bo-Lennart Nelldal

KTH Jarnvagsgrupp
Trafik och logistik




Vision 2050 - transporter

® Tillgodose transportbehoven och hallbar utveckling av
transportsektorn till vad naturen tal

® Successivt 6vergang till mer energieffektiva transporter
med mindre utslapp

® Forbruka 10% sa mycket energi per transporterad enhet
med 1% sa mycket fororeningar som 1990

2013-06-17 KTH Railway Group  Centre for Research and Education in Railway Technology 18




Vision 2050 - jarnvag

e Utveckling av jarnvagen till ett nytt intermodalt
transportmedel

e Successivt anpassat priserna pa transporter
genom internalisering av externa effekter

e Utvecklat informationsteknologin till att bli ett
effektivt styrmedel av transporter
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Infrastruktur

Infrastruktur for flexibel tagforing

ROYAL INSTITUTE

-Kontinuerlig tagdrift

e Stationer i sidotagvag med mojlighet till forbikorning
e Kontinuerligt sighalsystem med flytande block

e Samordnade godsterminaler kombi-vagnslast

e Bra koppling till vagnatet for 6kad tillganglighet

Godsterminal
425-850 m
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231 Godstransporter
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Kostnad och kapacitet
och intermodalitet
viktigast pa lang sikt




Systemskifte for kombitrafik

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY
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Horisontell 6verforing Linjetrafik

Fler terminaler Effektivare matartransporter

Andpunktstrafik Linjetrafik __40ft/12,1m _40ft/12,1m
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Green Freight
Corridors in
Europe

Prioritized Railway network

e High Capacity

e Deregulated

e Non bueraucratic

e Competitive track fees
e Long trains
- High and wide loading gauge

e Interoperability 4

e Intermodality
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Persontrafik

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Snabba tag for
flarrtrafik

Frekventa tag for
regionaltrafik

Bekvama tag
for alla



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/TGV_World_Speed_Record_574_km_per_hour.jpg�

Persontrafiksystemet

e Kortare restider genom moderna tag och nya
banor for hdga hastigheter

e HOgre turtathet och battre punktlighet

e Lagre biljettpriser genom lagre kostnader och
flexiblare prissattning

e Koppling tag-flyg for kombinerade resor och
Infartsparkering for bilar och cyklar

e Battre kollektivtrafik for anslutningsresor,
samordnat informations- och biljettsystem
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o INTRESSE FOR RESOR TILL OCH FRAN SVERIGE

. Archangel‘sk

—_— Hoghastighetslinjer &r 2020 enligt information mot Urengoj

fran UIC och Railteam

Ny
oi
Skiss till ytterligare hoghastighets- gy Y- Jekggerfburg
linjer 250-350 km/h, héigst prioritet = mot Vladivostok
och Beijing
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Jarnvagens organisation

Konkurrens och samverkan

Trafiken ar organiserad i funktionella och Il6nsamma foretag
som ar huvudoperatorer i en korridor eller omrade

5-10 transeuropeiska bolag vardera for godstrafik pa
tungtrafiknatet och persontrafik pa hoghastighetsnatet

20—40 regionala bolag med person- och godstrafik pa det
konventionella bannatet | en storre region

200-500 matarbolag for lokal och regional gods- eller
persontrafik i geografiskt avgransade omraden

Bolagen bade konkurrerar och samarbetar med varandra
och kan trafikera varandras banor pa kommersiella villkor.

2013-06-17
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VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

ROYAL INSTITUTE
HNOT

OF TESERY AiGH SPEED TRAIN

500 km/h
500 seats
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIOG

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds
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N VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY

VETENSKAP
&9 OCH KONST 9%

o

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIO

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats
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N VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY

VETENSKAP
&9 OCH KONST 9%

o

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIO

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats

LIGHT COMBI
200 km/h 1000 ton
Axle load 22,5 ton
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N VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY

VETENSKAP
&9 OCH KONST 9%

o

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIO

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats

LIGHT COMBI
200 km/h 1000 ton
Axle load 22,5 ton

HEAVY HAUL TRAIN
160 km/h 5000 ton
Axle load 30 ton
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KN VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIOGYV

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats

LIGHT COMBI
200 km/h 1000 ton
Axle load 22,5 ton

HEAVY HAUL TRAIN
160 km/h 5000 ton
Axle load 30 ton 7 e o] T T T Ain e ot w73 o B -

UNIT TRAIN
120 km/h 15 000 ton
Axle load 35 ton
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KN VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY

VETENSKAP
39 OCH KONST 8¢
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIOGYV

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats

LIGHT COMBI
200 km/h 1000 ton
Axle load 22,5 ton

HEAVY HAUL TRAIN
160 km/h 5000 ton
Axle load 30 ton 7 e o] T T T Ain e ot w73 o B -

UNIT TRAIN
120 km/h 15 000 ton
Axle load 35 ton

URBAN DISTRIBUTOR TRAM

100 km/h 100 ton =
Axle load 12 ton é--- l|---§
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KN VISION FUTURE TRAIN SYSTEM

FKTHY

VETENSKAP
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOIOGYV

ERY HIGH SPEED TRAIN
500 km/h
500 seats

HIGH SPEED TRAIN
350 km/h
1000 seats/500 beds

INTERCITY/INTERREGIO
300 km/h
250-500 seats

LIGHT COMBI
200 km/h 1000 ton
Axle load 22,5 ton

HEAVY HAUL TRAIN
160 km/h 5000 ton
Axle load 30 ton 7 e o] T T T Ain e ot w73 o B -

UNIT TRAIN
120 km/h 15 000 ton
Axle load 35 ton

URBAN DISTRIBUTOR TRAM
100 km/h 100 ton

=
Axle load 12 ton pal 1 T LT T ]°

LOCAL TRAIN-TRAM
120 km/h
100-500 seats
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lur loser vi
adhesionsproblematiken i hjul-ral
kontakten?

« UIf Olofsson och Yi Zhu Maskinkonstruktion KTH
 ulfo@md.kth.se
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Sand

Third-Body

Third-Body

From wheel-rail
interface handbook
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Ildentifying the third body

OF TECHNOLOGY

:i,trj:ﬁg:] Forecast =  Prediction
= (GO0
Measuring Weather C —— Reduced
system et ot - Bad
Biological /~r— \
pollutions v
(Measuring wheel
or RailEye)
Traffic

Work that may

contaminate the rail ﬁ)

Suggestions

=»Timetable

=» Clean the rail
=>Collect leaves
=» Sand

2013-06-17 KTH Railway Group  Centre for Research and Education in Railway Technology
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Modifying the third body

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

e Friction modifier (FM): providing a
third body layer to have desirable adhesion

From O. Arias-Cuevas
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ROYAL INSTITUTE

= Combat against leaf contamination: removing the
blackish layer

M Laser rensar sparet

Mediet mot Kivhalka och annan belaggning pil ridsen har
vorft ait slipa bort det, Med den s lasertekniien brinner
man bort iGven | en hastighed av 60 kiometer | timmen,
vilket gir Batyeligt sabbare.

| LASERN

e myechot lraftig och sitier monienmd

rines | Jokert. Deens levererar kserpalser via
| Haeroptisbs babilr 1l veh inserphars,
Hucna S 4

shtler ioerierade Ireirtll p ke, en ol vane

|
il LEw ch anruan esSgemsg el upp utan a1t |
skncia ritlsen. |

« B) narianhinnens pulslin gl
= 7% 000 puiser pet sadounid
=1 000 Watt caitgut (AR OGS HACH) L)

_ From STOCKHOLM newspaper
High pressure water:

b 300 bar Laser
« 80°C

e 45 litre/minute

e 5km/h

* Rubber scraper

From R. Nilsson
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

= Modifying the surface topography: changing the third
body layer
a)

0.18 b) 0.36
i Rolling speed: 100km/h ) Slip ratio 0.2%
0.16 | [ ®
& 0.32f
0. t4 - ~. . 0 e® P % L
. - . . . - '~r % e = - 0 ... .
Significant improvement is achieved k5 0.12 [ “« = 8
i HLEJ ' B r.ms. 2201um S 0.28f
by rougher surfaces when water is = ; 3
presenting between the wheel and rail § 0.10 %
'% 0.08 | " r.ms. 0.78um -% 028
E J".A ..'\AL'.O "A sy OM‘AA‘M by 2 & Jda < =
}_ 0 06 a & A.‘.“ ‘u‘.“ AATE L
: LI ST L o 0.20
0. 04 r.ms. 0.53um Rolling ‘ : A i i :
direction 20 3 40 50 60 70 80 90
I [ ] | I ‘ L4t 4 1 1 I | T T ———

0. 02

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Slip ratio, %

From H. Chen
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ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

- Keep those orange/red rusts on the surfaces

Some amount of the Hematite can
increase the coefficient of friction.

B "II r{
=N '..-'. pallt e 105 u.".t _ﬂ#ﬂuﬂ;‘.’ i
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Questions?

Ask the expert:

Yi Zhu

Ph.D. Student

Phone: +46 - (0)8-790 68 61
E-mail: yiz@kth.se

Visiting address: Brinellvagen 83

The date when he in public will
defend his doctoral thesis is
November 22, 2013.

KTH, Stockholm
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