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Syftet med INNOTRACK

INNOTRACK har varit ett gemensamt
projekt dar de viktigaste aktorerna inom
Jjarnvégssektorn — infrastrukturforvaltare
(IM), jarnvagsindustri och forskare —
ytterligare har utvecklat en
kostnadseffektiv, hogpresterande
sparstruktur. Detta har skett genom
framtagning av innovativa losningar vilka
ger betydande minskningar av
infrastrukturens investerings- och

underhalls-kostnader.

INNOTRACK har varit ett unikt
tillfille att samla jarnvigens infrastruktur-
forvaltare och leverantorer {or att
koncentrera pa de forskningsfragor som
har ett starkt inflytande pa en minskning
av jarnvagens livscykelkostnader (LCC).
INNOTRACK har stéttats av EU-
kommissionen inom ramen for 6e
ramprogrammet, kontrakt nr TIP5-
CT-2006-031415.

INNOTRACKS filosofi

Den framtida betydelsen av
jarnvagen kan oka om nya
krav pa jarnvagssystemet
kan uppfyllas - verktyg for
att moéta manga av dessa
krav utvecklas inom
INNOTRACK
Idag star jarnvagen infor nya krav.
Exempel pa dessa dr hogre hastigheter
och hogre axellaster (ofta 1 kombination),
hégre tillganglighet, farre stérningar och
minskade livscykelkostnader. Samtidigt
maste miljokrav och sakerhetskrav
uppfyllas. De flesta jarnvagssystem
innehaller &ven manga flaskhalsar dér det
finns mycket sma marginaler for
storningar. Om jarnvagen kan leva upp
till dessa nya krav, kan dess framtida
betydelse 6ka.
De utmaningar jarnviagen star infor
beskrivs ndrmare i kapitel 2 1
INNOTRACKS avslutande tekniska
rapport. Det ar viktigt att forsta att alla
dessa krav och utmaningar inte ar
tomma fraser, utan en realitet 1
jarnvégsingenjorernas dagliga arbete.
Resultaten fran INNOTRACK éar
en hjalp att tillfredsstélla kraven inom
omradet spar och undergrund. Detta
omrade motsvarar 50-60% av
kostnaderna for underhall och
reinvestering hos en typisk jarnvig. Av
denna anledning kommer resultaten fran

INNOTRACK att ha en betydande
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inverkan pa den totala kostnads-
reduktionen for jarnvigen.

Resultaten fran INNOTRACK ar
som en verktygslada med manga
innovativa l6sningar. Vissa utvalda
lésningar presenteras i detta kapitel som
“highlights”. Syftet med detta ar att ge en
6verblick 6ver innehallet 1
INNOTRACK. Nagra av de
“highlights” som presenteras ar mycket
tekniskt inriktade, medan andra ar av
mer 6vergripande karaktdr. Utéver detta
finns en fullstindig forteckning éver
implementerbara resultat fran
INNOTRACK i bilaga VI i
INNOTRACKS avslutande tekniska
rapport.

Jarnvagssystemet ar mycket
komplext
Den framsta orsaken till komplexiteten

hos jarnvagssystemet ar att det ofta ar en
blandning av komponenter med olika
alder och status vilka maste fungera
tillsammans 1 ett system. Utbyte av
komponenter ar ocksa en kontinuerlig
och pagaende process. Av denna
anledning maste forandringar
genomforas pa ett noggrant och
systematiskt satt. Idag ar jarnvagens
infrastruktur snarast att betrakta som ett
lapptécke av olika tekniska l6sningar
vilket skall leva upp till allt hégre krav.
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En annan viktig faktor ar att en
betydande del av kunskapen om jarn-
vagar i allmdnhet och om sparstrukturer 1
synnerhet ar empirisk. Det betyder att vi
vet vad som hdnder om situationen ar
konstant. Men om vi maste mota nya
krav kommer dessa ofta att orsaka en
radikal forandring av hur systemet beter
sig, vilket inte alltid stimmer 6verens med
den tidigare erfarenheten. Vi maste
dérfor veta inte bara “hur” (vilket for
narvarande ar det normala fallet), utan
ocksa “varfor” for att kunna forutsaga
effekten av fordndringarna. Inom
INNOTRACK fors en hel del ny
kunskap fram for att forsta exakt “varfor”
fenomen intraffar. Dérigenom blir det
mojligt att dven forutsdga den framtida
responsen hos sparstrukturen.

Om man vill uppgradera delar av
systemet med nya, effektivare
komponenter innebar detta att de nya
komponenterna maste passa in i det
komplexa jarnvigssystemet. Att fora in
nya komponenter dr en nédvandighet
eftersom manga gamla komponenter
behover bytas och/eller inte kan méta
nya krav. Men for att undvika en situation
med “trial-and-error”, finns det ett behov
av att gora denna fordndring pa ett
kontrollerat satt dar det sakerstalls att
tekniska, ekonomiska och logistiska krav
ar uppfyllda. Aven denna process har
varit i fokus inom INNOTRACK.

For att ytterligare komplicera
situationen finns en tendens (i allmdnhet
positiv) att komponenter blir mer och
mer internationella. Vidare har industrins

roll 1 att utveckla nya produkter forstarkts

och kommer att férandras ytterligare (se
kapitel 71 INNOTRACKS avslutande
tekniska rapport). Detta innebar att nya
komponenter 1 mindre utstrackning
kommer att vara skraddarsydda for
sarskilda nationella behov, samt att
infrastrukturhallaren har mindre kontroll
over utvecklingen av produkter, utan
maste sitta sina specifikationer utifran
funktionskrav. Detta staller nya krav pa
bade infrastrukturhallare och industri 1 att
sdkerstdlla att komponenterna har rétt
kvalitet och beter sig pa forvantat satt i
jarnvagssystemet. INNOTRACK har
granskat denna fraga ur bade ett tekniskt
perspektiv och utifran inverkan pa

livscykelkostnader.

De flesta kostnadsdrivare ar
internationella
INNOTRACK har for forsta gangen

identifierat de sparrelaterade europeiska
kostnadsdrivarna och de bakomliggande
orsakerna nar det giller undergrund,
spar och sparvixlar / korsningar.
Utredningarna inom INNOTRACK har
visat att de viktigaste kostnadsdrivande
faktorerna ar internationella. Darfor
kommer genomférandet av flera av de
foreslagna implementeringsprojekten bli
effektivare om de utfors i ett
internationellt samarbete. Om det ar
mojligt att skapa aktiva internationella
arbetsgrupper, kommer genomforandet
av nya l6sningar dessutom ga snabbare
och krdva mindre resurser. For att
ytterligare stodja denna process har
INNOTRACK varit (och ar fortfarande)
aktivt 1 att initiera och samordna

implementeringen pa en europeisk niva.

Forskning och utveckling ar
en nodvindighet och ett
effektivt sitt gora framsteg,
sdrskilt pa jarnvagsomradet
Idag ar forskning och utveckling (FoU)

inom jarnvigsomradet en nédvandighet
for att minska kostnader och forbittra
prestanda. Det 4r aven en bra samarbets-
form mellan infrastrukturhallare och
industri for att sékerstélla att behoven hos
infrastrukturhéallarna kan matchas av
produktutvecklingen inom branschen.
Detta kommer édven att 6ka sannolikheten
for att den utvecklade produkten /
tjansten / processen passar in i jarnvags-
systemet och fungerar pa avsett satt.
Detta ar mycket viktigt idag da en
stor del av FoU idag sker i miljoer dar
industrins andel successivt 6kar och 1 dag
anses ha gatt om infrastrukturhallarnas

volym.

Inforande av ny kunskap ar
svart men en nodvindighet
Det har traditionellt varit svart att

introducera nya kunskaper inom
jarnvigen. Detta ar dven idag
forskningens akilleshél. Har maste
infrastrukturhéllarna bli effektivare och
sdkerstdlla att produktintroduktioner sker
pa ett korrekt och ordnat sitt (se ovan)
och dven att kunskap som ror den nya
produkten inforlivas i organisationen.
Inom INNOTRACK har betydande
resurser anslagits fran UIC och UNIFE
for att stodja en professionell

implementering

INNOTRACK - en kort sammanfattning av nagra av de
viktigaste resultaten

Tillstandsbedomning
for sparunderbyggnad
Kostnadsdrivare

Variationer 1 markens tillstand leder till

instabil spargeometri och stora
underhéllshehov.

Losning
INNOTRACK har gjort en jamforelse

mellan flera undersékningsmetoder och

bedémt deras prestanda och

noggrannhet. Dessutom har en databas
utvecklats dar undersékningsdata kan

lagras, hittas och visualiseras.

Nytta
Resultaten fran INNOTRACK ger

mojligheter att optimera forstarknings-
insatser, vilket minskar sparets geometri-
nedbrytning, samt behovet av spar-

riktning,

www.innotrack.eu

Nista steg

Optimerad internationell anvandning av
nuvarande nationella bedémnings-
metoder. Detta inkluderar definitioner av
bedémningsmetodikerna, 6kad
anvandning och tilligg av ytterligare
mitdata till den utvecklade databasen,
samt utvardering av sparnedbrytningens

tidsberoende.
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Sparstyvhet
Kostnadsdrivare

Sparstyvheten ar en viktig faktor 1
samspelet mellan tag och spar. Férenklat
styr sparstyvheten sparets inverkan pa
fordonet. Detta ar sarskilt viktigt for
héghastighetstag och for tunga gods-
transporter. Det bor har papekas att det
normalt inte ar den specifika styvheten
som 4r viktigast, utan snarare styvhets-
variationen. Vidare har sparstyvheten en
naturlig variation pa grund av klimat-
variationer. En varierande sparstyvhet
som ar for lag eller for hog orsakar hogre
dynamiska laster, vilket ar en viktig

kostnadsdrivande faktor.

Losning

INNOTRACK har tagit ett stort steg
framat nér det géller att utreda denna
fraga. Tekniker har utvecklats for att
méta och utvdrdera sparstyvheten.
Darigenom har forstaelsen for vilken
paverkan sparstyvheten ger okat, vilket
har gjort det mgjligt att optimera sparets
styvhetsdistribution.

INNOTRACK har darutéver, for
forsta gangen, genomfort en inter-
nationell jamforelse av sparstyvhets-
variationer 1 sparvaxlar. Resultatet visar
tydligt den betydande potential som finns
for att minska de dynamiska krafterna.
De mitningarna som har utvecklats inom
INNOTRACK dir ett verktyg for att
6vervaka och underhalla en korrekt
styvhet i vaxlar, men dven i t.ex. ver-
gangszoner.

Utveckling och utvdrdering /
jamforelse av flera metoder for mitning
av sparstyvhet har genomf6rts inom
INNOTRACK. For att bedéma inverkan
av varierande undergrundsforhallanden
har det inom INNOTRACK dessutom
utvecklats och utvarderats ett antal
numeriska och experimentella tekniker

och metoder.

Nytta
Bittre kunskaper om sparstyvheten ger

mojligheten att optimera banans styvhet
och darigenom minska de dynamiska
krafterna, vilket leder till minskad
nedbrytningen av spar och sparvaxlar /

korsningar.

Nasta steg
Sparstyvheten har ett starkt inflytande pa

belastning av bana och rullande materiel.
Sparstyvhet ar fortfarande en 6ppen
fraga i den tekniska specifikationen for
driftskompatibilitet (I'SD) gillande
infrastruktur. Resultaten fran
INNOTRACK ér en bra borjan for att
forbattra denna TSD.

Resultaten fran INNOTRACK
kommer vidare att anvandas {or att

optimera sparvaxlar och sparkorsningar.

Fyra
grundforstarknings-
metoder

Kostnadsdrivare
Att forstarka undergrunden dr mycket

dyrt. Kostnaderna inkluderar inte bara
arbetskraft och material, utan daven
trafikstorningar, hastighetsnedsattningar
etc.

Losning

INNOTRACK har utvecklat, provat och
utvérderat fyra olika grundforstarknings-
metoder. Dessa dr en optimerad
anvandning av geonét och geotextilier,
anvandning av vertikala kalkcement-
pelare, samt anvandning av lutande
kalkcement pelare. Den senare metoden
har demonstrerats fungera under tagdrift.
Att sparet kan hallas 6ppet under arbetet
leder till betydande kostnadsbesparingar
och minimering av trafikstérningar.
Samtliga metoder har verifierats genom
numeriska simuleringar / berdkningar

och/eller experimentella tester.

Nytta
De forbattrade och optimerade

metoderna minskar LCC avsevart, vilket
har visats och kvantifierats inom
INNOTRACK. De ger darutéver
mojligheter att reducera driftsstorningar

vid forstarkningsarbeten.

Nasta steg

De utvecklade l6sningarna maste nu
integreras 1 nationella och internationella

regelverk.

Tva ballastfria
sparlésningar

Kostnadsdrivare
Forandring 1 sparets upplagsstyvhet ar en

viktig faktor som kan orsaka en

www.innotrack.eu

accelererad sparnedbrytning. Detta gor
att sparet kraver tatare sparriktning for
att korrigera linje och niva, slipning {6r
att avlagsna ytdefekter sasom kontakt-
utmattningssprickor, samt oforstdrande
provning av rilen for att forhindra
ralbrott och garantera en siker drift.
Situationen ar an varre for vaxlar och
korsningar pa grund av deras komplexa
geometri och de hégre dynamiska krafter
som genereras har.

Den centrala drivkraften for
utvecklingen av de nya ballastfria spar-
l6sningarna var att minska livscykel-
kostnaderna genom att utveckla spar-
l6sningar som till stor del eliminerar
variationer 1 sparstyvhet.

Losning
Tva sparlésningar har utvecklats inom

INNOTRACK:

The Embedded Rail System

Systemet har en hog
produktionseffektivitet med sekventiell
hégkapacitetsgjutning, anpassning och
montering av ral. Produktionskapaciteten
ar upp till 1,5 meter per minut for ett
hoghastighetsspar. Inga spérriktnings-
eller ballasteringskostnader. En innovativ
ralform som tillater 25% mer ralslitage
och fullt utnyttjande av hardare ralstal.
En fordonsvanlig design for att minimera
fordonskostnader. Det kontinuerligt
upplagda, enkla och laga systemet tillater
automatiserad fordonsbaserad inspektion
inklusive video, ultraljudsprovning, samt
geometrimatningar. Det finns ocksa en
potential for fiberoptiska sensorer i

betongen for att kontrollera sattningar.

The Two-Layer Steel Track

Detta system ar speciellt utformat for
hégt belastade véxlar och korsningar.
Sparlésningen innefattar ett helt nytt
koncept som har tagits fran idé till
prototyp inom INNOTRACK. Den ger
genom sin design en jamn upplagsstyvhet
vilket minimerar underhallsbehovet. Det
ar en modulér konstruktion vilket
underléttar en snabb installation och
dérigenom minskade installationstider

och kostnader.

Nytta

The Embedded Rail System

Hog produktivitet med 30% minskad
byggtid, lagre byggkostnader —
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konkurrenskraftig gentemot ballastspar.
Lag kostnad fér anldggningsmaskiner
vilka kan samordnas med vagsektorn.
Losningen ger dven okat utrymme i
tunnlar pa grund av sin laga
konstruktionsh6jd. Underhéllet reduceras
pa grund av den forbattrade fordons-
interaktionen, elimineringen av ballast-
underhallet, 6kad livsldngd hos rélen (pa
grund av minskad utmattning och slitage)
och 6ver 60 ars livsldngd for sparet.
Forenklar automatisk inspektion med
fullstandig ultraljudsprovning. Mojliggor
aven helt automatisk video / geometri
inspektion. Darutover eliminerar
konstruktionen flera av de haverimoder

som kan uppsta pa konventionella spar.

The Two-Layer Steel Track

Konstruktionen garanterar ett jaimnt
upplag och justerbarhet. Den moduléra
uppbyggnaden med en panelbaserad
design mojliggor en snabb och kostnads-
effektiv installation, samt en effektiv
logistik. Konstruktionen ger méjlighet att
6ppna sparet for linjehastighet efter varje
sparinnehav. Nedbrytningen av
bankroppen ar betydligt lagre vilket
resulterar i minimalt underhall (ingen
sparriktning) och ¢kad spartillganglighet.
Darutéver ger det jamnare upplagsstodet
samt de minskade kontaktkrafterna en
okad livslangd for ralen. Installations-
kostnaderna ar jaimforbara med
ballasterade sparvéxlar / sparkorsningar

nir tagstorningskostnader beaktas.

Nista steg
De utvecklade I6sningarna

implementeras nu 1 drift.

Riktlinjer for val av
optimal ralkvalitet

Kostnadsdrivare
Odifferentierad anvandning av

konventionella (e¢j virmebehandlade,
medelhallfasta) ralstal i kurvor med radier
upp till 5 000 m resulterar i alltfor hoga
underhallskostnader och / eller fortida
investeringskostnader for ralbyte.
Losning

Baserat pa en méngd langvariga
sparmétningar har INNOTRACK
kunnat utveckla och kalibrera
prognosmodeller for 6vergripande

ralnedbrytning i form av slitage och

rullkontaktutmattning (RCF). Jamfort
med konventionella ralstal har varme-
behandlade réler visat 6verlagsna slitage-
egenskaper och rullkontaktutmattnings-
hallfasthet. Tva olika urvalskriterier for
ralstal — en “radiebaserad” och en
“nedbrytningsbaserad” — har tagits fram.
Bégge dessa kriterier har konsekvent visat
de tekniska och ekonomiska fordelarna av
en omfattande anvandning av

varmebehandlade stalkvaliteter.

Nytta
Den forbattrade hallfastheten som fas

genom en omstéllning till
varmebehandlat stal leder till en betydligt
langre livslangd, avsevart sankta livscykel-
kostnader, samtidigt med en 6kad spar-
tillganglighet. De investeringar som kréavs
kan betala sig inom en mycket kort tid.
De kostnadsbesparingar som fas i de
specifika fallen kan utvarderas med hjalp
av den LCC-modell som utvecklats inom
INNOTRACK. Exempel pa sadana

berdkninar har redovisats 1 projektet.

Nasta steg
De riktlinjer som utvecklats inom

INNOTRACK har nu skickats vidare till
UIGCs Track Expert Group och foreslas
ligga till grund f6r en UIC / UNIFE
TecRec (att ersatta UIC 721).

Tillvaxt av “squats”

Kostnadsdrivare
Squats blir allt vanligare pa det

europeiska jarnvagsnitet. Avhjalpande
underhallsatgarder innefattar slipning,
aterstallande genom palaggssvetsning,
eller genom inldggning av en passral.
Dessa atgéarder ar kostsamma och har en
betydande inverkan pa underhalls-
budgeten.

Losning

Kunskap om orsakerna till varfor squats
bildas och vilka faktorer som paverkar
tillvaxten maste utokas sa att optimerade
och riktade atgirder kan sdttas in.
Arbetet inom INNOTRACK, vilket
inkluderar saval faltméatningar som
numeriska simuleringar, har varit ett
viktigt steg 1 denna riktning. Speciellt har
fragan om vilka ytdefekter som kommer
att vaxa till fullt utvecklade squats

undersokts noga.

www.innotrack.eu

Nytta
Arbetet 1 INNOTRACK ger hjalp 1 att

optimera underhallsatgiarder och kommer
att underlatta en 6vergang till planerat
underhall. Minskningen i underhalls-
relaterade kostnader kommer att bero av
sparegenskaper och trafikering, men

forvantas bli betydande.

Nasta steg

Den férviarvade kunskapen behover
inkluderas 1 operationella normer /
foreskrifter och i underhallshandbocker.
Slutsatserna baseras 1 huvudsak pa
undersokningar fran den nederldndska
jarnvdagen. Undersokningen bor utvidgas
till att undersoka om resultaten ar lika
tillampliga for andra europeiska natverk.
Det finns aven ett fortsatt stort behov av
ytterligare kunskap, t.ex. vad galler
tillvixt av squats under generella
driftsforhallanden..

Korrugering

Kostnadsdrivare
Korrugering leder till 6kade bullernivaer,

samt hogre kontaktkrafter mellan hjul
och ral. Den normala underhallsétgarden
ar slipning, vilket ar kostsamt och orsakar
trafikstorningar. Det finns daven beldgg for
en okad risk for squats pa korrugerade
spar.

Losning

INNOTRACK har utvecklat en metod
for att bestamma tillatna korrugerings-
nivaer bade med avseende pa buller och

risken for sprickbildning i hjul och réler.

Nytta

Den numeriska verktygslada som
utvecklats kan anvandas for att bestamma

slipningsintervall m.m.

Nista steg

Den férviarvade kunskapen behover
inkluderas 1 operationella normer /
foreskrifter och i underhallshandbécker.
For att ytterligare optimera underhalls-
atgarderna skulle en djupare kunskap om
korrugeringstillviaxt, samt om relationen
mellan driftsforhallande och spricktillvaxt

vara vardefull.

Isolskarvar

Kostnadsdrivare
IIsolskarvar innebar en diskontinuitet 1

ralen. Pa grund av detta kommer de att
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utsittas for hoga belastningar vilket kan
leda till nedkorning av skarven (vilket 1 sin
tur leder till annu hogre belastning) och
materialutvalsning (vilket kan orsaka
kortslutning av signalsystemet). Om inte
nedbrytningen uppticks pa ett tidigt
stadium innebar de korrigerande
atgarderna ofta skarvbyte och darigenom
betydande underhallskostnader och
trafikstorningar.

Losning

INNOTRACK har genomfort
omfattande simuleringar vad géller
mekanisk nedbrytning av isolskarvar.
Darutéver har faltmétningar genomforts
for att kontrollera simuleringarna.
Resultatet ar en betydligt battre forstaelse
av inverkan av olika driftsparametrar och

relaterade nedbrytningsmekanismer.

Nytta
Arbetet inom INNOTRACK lagger

grunden for att foreskriva skarvgeometri
och tillatna toleranser under olika
driftsforhallanden. Dessutom forvantas
den okade fOrstaelsen av
nedbrytningsmekanismerna bidra till en

forbattrad design av isolskarvar.

Nista steg
Den forvarvade kunskapen behover

inkluderas 1 operationella normer /
foreskrifter och i underhallshandbocker.
En 6kad kunskap kravs om inverkan av
driftsférhallanden, sparstyvhet,

materielegenskaper etc.

Ralsprickor

Kostnadsdrivare
Sprickor i réler ar i slutandan ett

sakerhetsproblem. For att undvika att
sprickor véxer till brott, maste de
detekteras och atgirdas da de dr sma.
Dessutom maste héga 6verlaster
undvikas. Bristen pa precision hos
forebyggande atgéarder, inklusive vilka
lastnivaer som kan tillatas, leder till 6kade
kostnader och / eller aventyrar
sakerheten.

Losning

Tillvaxt av rélsprickor har studerats inom
INNOTRACK. Syftet var att kvantifiera
vilken paverkan olika operativa
parametrar har, samt att prediktera
inspektion och underhéallsbehov. Ett

exempel pd anvindning ar en

kvantifiering av vilka lastnivéer fran

hjulplattor som kan tillatas.

Nytta

Det arbete som utforts inom
INNOTRACK har 6kat precisionen i
operativa beslut och underhallssatgarder.
En sarskild fordel dr att befintliga
underhallsatgdrder kan utvdrderas och
verifieras / revideras med hjélp av

vetenskapligt beprovade metoder.

Nista steg
Resultaten fran INNOTRACK har

redan anvants {or att forbattre foreskrifter
gallande tillatna operativa laster. En
harmonisering pa europeisk niva behovs.
Darutover behover de delar av arbetet
som relaterar till underhéllsintervall
implementeras i form av underhalls-
handbdécker och foreskrifter. Metoden bor
utvidgas till att dven omfatta andra
viktiga defekter inom det europeiska

Jjarnvagsnatet.

Raltester

Kostnadsdrivare
Bra tester av rdler framjar utvecklingen

av lampliga ralkvaliteter och tillhérande
underhallsstrategier. Detta leder till
minskade underhallskostnader. Falttester
ar mycket kostsamma och svara att
genomfora under kontrollerade
forhallanden. Om laboratorietester kan
ersétta dessa kommer betydande
kostnadsbesparingar uppnas. Dock
innehaller inte den nuvarande europeiska
standarden (prEN 13674: 2009) nagot
direkt matt pa olika parametrar som
relaterar ralkvaliteten till de tva viktiga
nedbrytningsmekanismerna slitage och
rullkontaktutmattning (RCF). Istallet
forlitar sig standarden (och
jarnvagsingenjorer) pa indirekta matt
sasom ythardhet och draghallfasthet.
Utéver detta problem kan man notera att
resultat fran test som idag genomfors av
olika organisationer (infrastrukturhallare,
raltillverkare, och forskarsamhallet) for att
utvardera slitage och RCF inte ar
jamforbara och endast ger en indikation
pa de operativa egenskaperna hos de
olika rélkvaliteterna. Alla dessa faktorer
leder till mindre effektiva och mer
kostsamma tester an vad som borde vara
fallet. Det kan 4ven bidra till ett val av

ralkvalitet som inte ar optimalt.
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Losning

INNOTRACK har genomfort att
grundlaggande arbete for att
harmonisera laboratorieprov av ralstal
(savél nedskalade som i full skala). Dessa
test har relaterats till operationella
driftsférhallanden genom numeriska
simuleringar och laboratorie-
undersokningar av den mikrostrukturella
deformationen / skadan. Detta
systematiska tillvagagangssitt dr unikt
inom jarnvigssektorn. Resultaten har
givit ytterligare vetenskapliga belagg for

vilken nytta hogre stalkvaliteter ger.

Nytta
Arbetet i INNOTRACK har resulterat 1

en metod for jamforelse av ralkvaliteter.
De riktlinjer som getts forvantas ingd i

framtida ralspecifikationer i Euronorm.

Nista steg
Arbetet fortskrider bade med att

formalisera och standardisera
rapportering av tester (inkluderat
faltforsok), samt med att hitta battre
metoder for att jimfora prov och
driftsférhallanden genom numeriska
simuleringar och undersékning av den
mikrostrukturell deformationen / skadan.
Ett initiativ kommer att tas for att fora
fram detta som ett viktigt bidrag till en ny
CEN-standard.

Inspektionsmetoder
och utrustning for att
upptacka ralssprickor

Kostnadsdrivare
Of6rmaga att uppticka ralsprickor pa ett

tidigt stadium forsvéarar planeringen av
underhallsatgarder sasom slipning. Detta
kan resultera i att sprickor tillats vixa for
lange innan de avlagsnas, vilket leder till
hégre slipningskostnader och mer
driftstorningar, samt en minskning av
rialens operativa livslangd. I svara fall kan
det dven vara en sakerhetsfraga.
Losning

Ett betydande antal inspektionsmetoder
och utrustningar for att uppticka
ralsprickor har testats inom
INNOTRACK. De olika metoderna har
jamforts med avseende pa noggrannhet i
att detektera olika typer av sprickor.
Utrustningen har utvarderats 1

laboratoriemilj6, samt 1 falt.
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Nytta
Arbetet i INNOTRACK ger en

infrastrukturhéllare en god grund att
vélja lamplig utrustning for att detektera

ralsprickor.

Nista steg

Arbetet fortsitter inom de europeiska
projekten INTERAIL och PM ‘n’ IDEA.

Ralslipning
Kostnadsdrivare

Slipning ar en nédvandig
underhallsatgad som anvinds {or att 6ka
ralens tekniska och ekonomiska liv och
minska livscykelkostnaderna.
Slipningskostnaderna &r idag hoga. Tva
skal till detta ar dalig planering av
logistiken och brist pa genomgripande
strategier fOr slipning av jarnvagsstrak.
Losning

INNOTRACK har tagit fram riktlinjer
for optimerade slipningsforfaranden.
Dessa riktlinjer omfattar inte bara
tekniska specifikationer (t.ex.
profiltoleranser), utan ocksa logistiska och

strategiska verviaganden..

Nytta
INNOTRACKS riktlinjer ger stod for att

avgora vilka mélprofiler slipningen skall
strava mot. De dr dven ett hjdlpmedel f6r
infrastrukturhallare dels for att optimera
slipningen ur ett logistikperspektiv och
dels for att inféra en tydlig

slipningsstrategi for hela natverket.

Nista steg

Arbetet fortsatter i en arbetsgrupp som
utarbetar en TecRec baserat pa
INNOTRACKS riktlinjer. Denna nya
TecRec skall utvidgas jamfort med
riktlinjerna inom foljande omraden: Hur
strategin skall genomforas, logistik-
aspekter, ekonomiska aspekter,
samordning med andra underhalls-
atgdrder och en harmonisering av

malprofiler.

Svetsar med smal
viarmepaverkad zon

Kostnadsdrivare
Svetsar innebdr en stoérning i sparets

egenskaper. Detta kan leda till 6kad
belastning, vilken paskyndar sparets
nedbrytning. Dessutom foérbrukar

svetsningen stora mangder energi, vilket

ar negativt bade ur ett LCC- och ett
miljoperspektiv.

Losning

INNOTRACK har utvecklat och
utvarderat nyttan av svetsar med en smal

varmepaverkad zon.

Nytta

Svetsar med en smal virmepaverkad zon
ar overldgsna ur ett energiperspektiv.
Dessutom har INNOTRACK utvdrderat
vilka gynnsamma mekaniska egenskaper
man far pa grund av den smala

varmepaverkade zonen.

Nista steg

Svetsar med en smal virmepaverkad zon
maste nu introduceras pa en bredare
front i operativ drift. Nationella och
internationella foreskrifter behéver
anpassas for att inkludera de resultat som

tagits fram inom INNOTRACK.

Kartlaggning och
redovisning av
kostnader

Kostnadsdrivare
Brist pa ett standardiserat sétt att halla

koll pa kostnader och koppla dem till
komponenter, arbetsuppgifter etc,
forhindrar en identifiering av
kostnadsdrivare och en optimering av
livscykelkostnaderna {6r natverket.
Losning

INNOTRACK har genom{ort en
kartliggning av de viktigaste
kostnadsdrivande faktorerna pa en
europeisk niva och en detaljerad
kartlaggning av kostnadsférdelningen f6r
spar, vaxlar och korsningar. Denna
kartlaggning har visat var potentialen {6r
kostnadsbesparingar finns. Darutéver har
INNOTRACK har foreslagit ett ramverk

for en enhetlig kostnadsredovisning.

Nytta

Utifran de kostnadsdrivande faktorer som
identifierats inom INNOTRACK kan
arbetet med att minska livscykelkostnader
utforas pa ett effektivt satt. Darutover kan
en harmoniserad kostnadsstruktur framja
internationellt samarbete och utbyte av

information och kunskap.

Nasta steg
Arbetet i INNOTRACK ar ett forsta

steg. For att fa allmén acceptans maste
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arbetet foras framat i standardiserings-

organ.

Optimeringar av
sparvaxlar och
sparkorsningar
Kostnadsdrivare

Sparvixlar och korsningar innebar en
diskontinuitet 1 sparsystemet. Detta
resulterar 1 hga dynamiska belastningar
pa spar och rullande materiel. Vaxlar och
korsningar ar aven kinsliga komponenter
vilka har en relativt hog beniagenhet {6r
mekaniska fel.

Losning

Genom numeriska simuleringar
kalibrerade fran faltmétningar har man
inom INNOTRACK kunnat foresla flera
atgarder for att optimera de mekaniska
egenskaperna hos vaxlar och korsningar
och darigenom férbattra deras
egenskaper. Dessa atgarder omfattar
sparviddsokning, optimerad styvhet och

en geometrioptimering hos komponenter.

Nytta

De innovativa I6sningarna ger en
minskning av de operativa lasterna. Detta
kommer att minska nedbrytningen av
vaxlar och korsningar, samt den skadliga

inverkan pa passerande fordon.

Nasta steg

De foreslagna atgiarderna dr nu under
fullskalig utvardering. Resultaten hittills
tyder pa en markant ckad prestanda for
de optimerade sparvaxlarna och

korsningarna.

Numerisk
prediktering av skada,
samt optimering av
vaxelkomponenter

Kostnadsdrivare
Vixlar dr utsatta for mycket hga

dynamiska belastningar. Pa grund av
detta drabbas de ofta av skador, vilket
resulterar 1 kostsamt underhall och / eller
utbyte. Utover de direkta kostnaderna
resulterar atgiarderna dven ofta 1
betydande trafikstérningar.

Losning

Inom INNOTRACK har man {or forsta
gangen nagonsin utvecklat en metod for

att numeriskt prediktera detaljerad
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nedbrytning av vixeln i form av plastiska
deformationer, slitage och rullkontakt-
utmattning. Modellen har applicerats {6r
operativa korsningsspetsar. For att
genomfora detta har en mangd
avancerade simuleringspaket
kombinerats. Dessutom har relevanta
materialegenskaper tagits fram.
Validering mot operativa komponenter
visar en mycket god noggrannhet. Inom
INNOTRACK har dven innovativa
material for vixelkomponenter testats 1
laboratorieforsok med mycket intressanta
resultat. Ramverket for att ta hansyn till
de mekaniska egenskaperna hos dessa
innovativa material i de numeriska

simuleringar har utvecklats.

Nytta
Resultaten fran INNOTRACK kan ses

som en verktygslada vilken kan anviandas
for att optimera viaxelkomponenter redan
1 utformningsskedet. Detta kommer att
leda till betydande besparingar 1 behovet
av framtida spartester. Det ger aven
forutsattningar for att gora béttre val av
bade materialegenskaper och geometri
hos sparvixlar och korsningar. Darutéver
har undersokningen av vilka material-
egenskaper och tester som kravs {or att
kunna genomf6ra simuleringarna gett ett
valbehovligt stod till metallurgiska design
och utveckling av nya stal for

korsningsspets och andra komponenter.

Nasta steg

I dagsldget fortsitter arbetet med en
analys av effekterna av att inféra nya
material. Darutéver genomfors
fullskaleforsok vilka dven inkluderar
nagra innovativa material for att
ytterligare validera simuleringarna.
Arbetet maste nu fortsitta mot att
utveckla optimerade 16sningar och
operativ integrering av dessa 1

vaxelsystemet.

Oppen standard for
elektronisk
forreglering och
ihaliga sliprar
Kostnadsdrivare

Den nuvarande bristen pa ett
standardiserat grianssnitt for forregling ar
ett hinder for att uppna skaleffekter inom
produktionen och {6r en 6kad konkurrens

inom Europa. Detsamma géller for

ihéliga sliprar, dér en standardiserad
geometri dven skulle stimulera
anpassningen av maskiner {or
sparriktning

Losning

INNOTRACK har foreslagit en 6ppen
standard for elektronisk forregling.
Dessutom har INNOTRACK f6reslagit
en standardiserad ihalig sliper for att

harbargera vaxelns drivmekanismer.

Nytta

Som namnts ovan kommer de framtagna
l6sningarna ge skalférdelar m.m.
Dessutom kommer standardiseringen att
underlétta inkép. Av dessa skdl kommer
den standardisering som foreslagits inom
INNOTRACK sannolikt att leda till
betydande besparingar.

Nista steg

Den foreslagna standarden for ihalig
sliper behandlas nu inom CEN. Det
standardiserade granssnittet for
elektronisk forregling behéver viss
ytterligare utveckling och kommer
dérefter 6verlamnas till standardiserings-

organ.

Nyckelparametrar for
automatisk
overvakning av vaxlar

Kostnadsdrivare
Oplanerat underhall av sparvixlar ar

dyrt och leder till trafikstrningar.
Problemet forvarras ytterligare om det
finns en brist pa information som kan
hjalpa underhallspersonal att lokalisera
felet.

Losning

Nyckelparametrar {or att automatiserad
overvakning av vixlar har identifierats
inom INNOTRACK. Algoritmer for att
uppticka fel har utvecklats. For att
validera 6vervakningssystemet har tester

utforts 1 laboratorium och 1 falt.

Nytta

Det arbete som utférs inom
INNOTRACK stodjer utvecklingen av
automatiska 6vervakningssystem vilka
kan indikera fel 1 vixelkomponenter och
ddrmed minska tidsatgangen for
reparation. De kan ocksa anvindas for att
identifiera uppkommande fel sa att

underhall kan genomf6ras innan dessa
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blir kritiska och orsakar driftstorande fel 1

vaxeln.

Nista steg

Losningarna framtagna inom
INNOTRACK maste nu utvecklas
ytterligare och integreras 1 kommersiella

produkter.

Utvarderingsmetod
for livscykelkostnader

Kostnadsdrivare
En av de mest betydande

komplikationerna vid inférandet av
innovativa l6sningar inom bantekniken ar
bedémningen av deras inverkan pa
livscykelkostnaden. En bristfallig
bedémning kan leda till felaktiga beslut
och tillh6rande kostnadsokningar.
Losning

INNOTRACK har utvecklat en
stringent, enhetlig metodik pa europeisk
niva for utvarderingar av livscykel-
kostnader. Metoden ger en mojlighet att
utvardera konsekvenserna av olika
scenarier 1 form av foérandrade livscykel-
kostnader. Ett ytterligare resultat ar att
metoden ger vildefinierade analyser vilka
tydligt indikerar vilka faktorer som har
beaktats.

Nytta
Forutom att erbjuda ett objektivt verktyg

{or beslutsfattande kan den modell for
livscykelkostnadsanalys som utvecklats
inom INNOTRACK iven anvindas for
att jamfora olika scenarier. Den kan dven
anvandas for att utvardera den paverkan
olika parametrar har, t.ex. effekten av att
anta olika rintesatser eller att fordroja

insatser.

Nasta steg

Metoderna anvinds for narvarande
operativt t.ex. inom DB. Den fortsatta
europeiska anvandningen forutses leda till
forbattringar 1 analysen. Exempel pa
omraden dar detta forvintas ar mer
omfattande analyser av hur den statistiska
spridningen paverkar prognoserna, samt
inférande av forbattrade modeller for att

prediktera nedbrytning av sparet.
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Logistiklosningar
Kostnadsdrivare
Kostnadsdrivare relaterade till logistik
omfattar forvaltnings / organisatoriska,
strategiska och tekniska fragor, sdsom:

O brist pa strategi for spardispositioner
med tydlig planering av personella
och maskinella resurser, samt
identifiering av strategier och
forfaranden {or att minimera
storningar

O otillracklig langsiktig planering och
finansiering, med ataganden fran
finansierande organ

O brister 1 projektledning och
verksamhetsplanering
Darutdver ar lokala regler och

foreskrifter ofta de viktigaste hindren for
6ppnandet av nationella marknader.
Inom INNOTRACK har dock bara

tekniska kostnadsdrivare behandlats.

Losning

INNOTRACK har foreslagit 16sningar
som minimerar behovet av
spardispositioner, tillater underhall med
minimala trafikstérningar, ger hoga
produktionsnivaer, samt minimerar de
negativa effekterna av regler och
bestaimmelser genom anvandning av
standardmaskiner. Exempel pa sadana
l6sningar ar:

O Relaterat till sparets underbyggnad:
Lutande kalkcementpelare, inbaddat
ballastfritt spar, samt ballastfri vaxel
utvecklad for mycket snabb
montering.

O Relaterat till vaxlar och korsningar:
Inférandet av en modular vixel,
”plug-and-play” - I6sningar, samt
den ballastfria vixeln som namns
ovan.

O Relaterat till rdler och svetsar:
Anvandning av ultra-langa raler

(upp till 120m osvetsade), mindre

svetsning, “’just-in-time” transport till
byggplatsen, minskad hantering och
lagerhallning.

Nytta

Beriknade besparingar i livscykel-
kostnader ar 30%. Detta inkluderar
kvalitativa uppskattningar, som dock
bygger pa konkreta uppskattningar av
operativ drift och ddrmed anses vara

rimliga.

Nista steg
Viktiga logistikrelaterade fragor ror ofta

processer, manniskor och kulturer. En
nyckel till framgang ar att bygga en
niarmare och éppnare relation mellan
infrastrukturforvaltare, industriforetag
och entreprenérer. Ett viktigt nésta steg
ar arbetet i den gemensamma arbets-
grupp som har bildats mellan bransch-
organisationerna EIM / CER / EFRTC

och andra sammanslutningar.

Att utvardera effekterna av INNOTRACK

Utvardering av

logistikvinster
I kapitel 71 INNOTRACKS avslutande

tekniska rapport ges en 6versikt ver
pagaende fordndringar till f6ljd av en
mer internationell strategi inom det
europeiska jarnvagsomradet. Dar ges
aven en bild av den nuvarande
situationen som bakgrund for att
identifiera mojliga forbattringar
utgaende fran en identifiering av
logistikbegransningar och hur dessa kan
6vervinnas. Intervjuer med bade
entreprenorer och infrastrukturhallare
har indikerat betydande potential for
besparingar enbart genom att tackla
dessa logistikrelaterade fragor. Majliga
forbattringar ar mer samarbete,
partnerskapbaserade strategier i syfte att
optimera anviandningen av tillgdngliga
spardispositioner, sanka kostnader och /
eller leverera mer inom den tillgéngliga
budgeten och darigenom ¢ka

effektiviteten.

Teknisk och
ekonomisk
utvardering

Att utvdrdera livscykelkostnaden for
anlaggningen ar ett viktigt verktyg i
beslutsprocessen. I INNOTRACK har
detta studerats 1 ett sdrskilt delprojekt.
Arbetet sammanfattas i1 kapitel 8 1
INNOTRACKS avslutande tekniska
rapport.

Ett viktigt resultat fran
INNOTRACK ar att en harmoniserad
berdkningsmetod for livscykelkostnad
har tagits fram pa europeisk niva. Denna
metod gor det mgjligt att identifiera
kostnadsdrivare, bedoma kostnaderna
for sparkomponenter / moduler och
gora jamforelser mellan ldnder. I
utvarderingarna visar det sig att
diskonteringsrantan har en betydande
inverkan pa beridknad livscykelkostnad.
Detta har beskrivits och kvantifierats for
olika situationer.

Ett flertal komplikationer vid
utférandet av livscykelkostnadsanalyser

har beskrivits. Exempel pa sadana ar att
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kunna uttrycka relationen mellan
tekniska och ekonomiska aspekter och
hur den operativa livslingden beror av
felfrekvensen for olika komponenter i
jarnvagssystemet. Andra faktorer, sasom
tillganglighet och inverkan av
reparationsfrekvens, beaktas ocksa.

Eftersom storre delen av
livscykelkostnaden lases innan
installationsfasen ar det har de storsta
besparingar kan goras. Detta innebar
aven att det dr mycket viktigt att
infrastrukturhéllare ger aterkoppling till
leverantorer 1 syfte att minska livscykel-
kostnaderna.

Utvardering av RAMS
(tllforlitlighet, tillganglighet,
underhallbarhet och sakerhet) har ocksa
behandlats inom INNOTRACK.
Anvindning av RAMS inom spar och
konstbyggnadsomradena befanns vara i
ett tidigt skede. Darfor gjordes vissa
grundldaggande utredningar inom
INNOTRACK. Dessa presenterades
tillsammans med forslag till fortsatt

utveckling
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Total
kostnadsreduktion

Mal f6r den totala kostnadsreduktionen
som resultaten fran INNOTRACK kan
ge upphov till beskrivs i detalj 1 kapitel 2 1
INNOTRACKS avslutande tekniska
rapport. Arbetet inom INNOTRACK
har visat att det inte dr mojligt att
presentera en gemensam internationell
siffra pa den totala kostnadsminskningen
relaterad till de 16sningar som utvecklats
inom INNOTRACK. Anledningen till

detta ar framst att varje

infrastrukturhéllare har sin egen
underhéllsstrategi och att kostnaderna for
underhall och reinvestering varierar
mycket.

Mer intressant ar troligen vilken
minskning som kan uppnas for en viss
jarnvag. Detta ar en viktig fraga eftersom
det fullstindiga inférandet av resultaten
fran INNOTRACK ir en process som
kommer att ta manga ar. Vilka delar och
omréden skall en viss jarnvag prioritera i
denna process? I kapitel 9 1
INNOTRACKS avslutande tekniska

rapport redovisas en utvirdering av den

potentiella totala minskningen 1
livscykelkostnad som erhalls genom
tillampning av en rad INNOTRACK-
innovationer hos fyra infrastrukturhallare.

Utvérderingarna visar att den
potentiella minskningen 1 livscykelkostnad
ligger i nivd med det mal som faststallts.
Detta resultat har ocksa st6d fran
detaljerade analyser av vissa innovativa
l6sningar med hjalp av en standardiserad
process for utvardering av

livscykelkostnad som har utvecklats inom

INNOTRACK.

Informationsspridning och implementering

Manga EU-projekt avslutas nar
projektet formellt avslutats. Anledningen
ar helt enkelt att det inte finns nagra
ekonomiska fordelar f6r manga av de
deltagande medlemmarna att fortsitta
med implementeringsarbetet. Av denna
anledning producerar alltfér manga EU-
projekt “hyllvarmare” vilka inte
implementeras operativt. Inom
INNOTRACK har det dnda fran borjan
varit en ambition att fokusera pa
implementering. Detta ar orsaken till det

engagemang och det bidrag med extra

resurser som internationella
jarnvagsunionen UIC har stallt upp
med.

Under projekttiden och efter den
formella avslutningen av projektet har
ett omfattande arbete genomforts for att
forbereda och st6dja implementeringen
av resultat fran INNOTRACK. Detta
arbete har engagerat manga jarnvagar
béade inom och utanfor INNOTRACK-
konsortiet, samt flera organisationer och

tillsynsmyndigheter. Detta beskrivs mer 1
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detalj 1 kapitel 10 1 INNOTRACKS
avslutande tekniska rapport.

Darutéver har en
implementeringsgrupp bildats utifran
INNOTRACKS styrkommitté och
samordningsgrupp. Syftet med denna
grupp ar att framja och samordna
implementeringen av resultaten fran
INNOTRACK pa en europeisk niva.
Detta gor INNOTRACK till ett unikt
projekt nar det galler hur

implementeringen organiseras.



