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ReRail

Nytt resurseffektivt ralsystem
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Akronymer och definitioner

Driftsakerhet

Farbana

Farkant
Faltsida

Hojdslitage (h)

Innerral (low rail)

Isolerskarv

Kontrollprogram

Langral

OFP
Passral

Provral

Rélsforhojning

RCF
RUK
ROK
Sidoslitage (s)

STAX
STH
TGM

Resultatet av atgarder for att forebygga risken att fel uppstar som
orsakar driftstérningar i tagtrafiken.

Farbana ar den kontaktyta som uppstar mellan hjul och ral. | rakspar
aterfinns farbanan mitt pa ralhuvudet, och i kurva aterfinns denna pa
farkanten av ytterralen och pa innerrdl har den forskjutits mot
faltsidan. Se bild nedan

Filtsida j Farkant

~J L

Ytterril  —~a

Spérplan

-—
Innerril

Horisontalplan

Hojdslitage ar den hojdminskning pa ralhuvudets ursprungliga
mittlinje som orsakats av n6étning

Réal som ligger pa innersida i en kurva

Réalsskarv med dndmellanldagg av elektriskt isolerande material for
sektionering av spar

Aktiviteter som Overvakar banan genom bland annat uttkat antal
besiktningar som ett komplement utéver den ordinarie besiktningen
av anlaggningen.

En lang sammanhangande ral, typiskt med langd upp till 420 m, och
som bestar av sammansvetsade kortare réler.

Ofoérstérande provning

Ral med langd minst fem meter, som anvands vid t.ex. reparation av
ralsbrott, atgdrdande av OFP-anmarkning eller inldggning av
fabrikslimmad 6-hals isolerskarv.

En 8 m lang specialtillverkad ral med 3 st ReRail kappor faller inom
begreppet passral, men benamns i denna rapport som provral.

For att minska paverkan av centrifugalkraften i en kurva ges sparet
en lutning i sidled, ytterralen ligger hogre &n innerrdlen
(kurvdosering)

Rolling Contact Fatigue, ytlig sprickbildning pa ralshuvudet

Réls undre kant

Réls 6vre Kant

Sidoslitage &r den nétning pa rdlens farkant som orsakar
profilavvikelse vagratt 14 mm under ROK fér den slitna rélen

storsta tillatna axellast

storsta tillatna hastighet

Tekniskt Godkant Material (TDOK 2014:0307)
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Ytterral (High rail) Rél som ligger pa yttersidan i en kurva
Overgangszon Ett lokalt omrade déar stalsort/rélprofil/sparstyvhet gar fran en

variant till en annan.
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Forord

Projektet vill forst och framst tacka InfraSweden2030, Trafikverket och BDX for deras finansiella stod
och engagemang som majliggjort genomférandet av detta arbete.

Foljande personer har medverkat med sin kompetens och kunskap i detta projekt:

e Anders Sundgren, ReRail

e Matthias Asplund, Trafikverket

e Stefan Kallander, Trafikverket

e Fredrik Johansson, Trafikverket

e Lars Nilsson, Trafikverket

e Ulla Juntti, Omicold

e Daniel Jonsson, BDX

e Matti Rantatalo, Lulea teknisks universitet
e Uday Kumar, Luled tekniska universitet

Projektgruppen vill tacka alla personer i jarnvagsbranschen som har bidragit med sitt kunnande genom
intervjuer och workshops.
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Overgripande sammanfattning

Rélen ar en kritisk komponent i banoverbyggnaden, med stor paverkan av hela jarnvagssystemets
prestanda genom tillforlitlighet och tillgdnglighet pa jarnvagen. Punktlighet och merforseningstider
paverkas ocksa av rélen, likval sakerheten pa sparet.

ReRail ar ett nytt rdalkoncept som bygger pa att man har en utbytbar slityta (kappa) och att man kan
védlja material pa slitytan mer flexibelt. Konceptet mojliggér anvandning av mer slitagetaligt material
och reducerade underhallsinsatser. Nar den tekniska/ekonomiska livslangden uppnatts bytes endast
den delen som &r utsliten vilket 6kar aterforbrukningsgraden med en faktor 10 av ralstal som ar en
andlig naturresurs. | tillagg sa bidrar ReRail med reducerat utslapp av CO2 jamfort med vanlig ral da
mindre stalmaterial slits och behover bytas ut. Innovationen ReRail ar internationellt patenterad och
kand som en ny potentiell, miljovanlig ralprodukt i Europa, i Japan via regeringens samarbetsprojekt,
Vinter och Jarnvag, samt via konferensbidrag.

ReRail ligger i dag for provdrift pa malmbanan, dar nasta steg ar erfarenhetsdrift och TGM-mérkning
(tekniskt godkant materiel).

Resultaten fran tidigare undersokningar och pagaende provdrift ar lovande men ett antal
problemstéllningar behover fortsatt utveckling innan denna innovation kan kommersialiseras som
fardig produkt, exempel pa detta ar mojlighet att utféra underhallsbesiktning med ultraljud,
genomféra lokala reparationer av skador samt effektivare skarvningsteknik. Aven inom
produktionsmetoder av ReRail och underliggande stomme sa ar det behov for vidare utveckling och
effektivisering.

Projektet har identifierat tre olika implementeringsmojligheter; 1) En fullskalig implementering genom
att helt ersatta standardralen i ett ralssystem med ReRail, 2) endast anvanda ReRail i hogt belastade
banavsnitt eller 3) ersatta skadad slitbana i befintligt spar. Projektet har enats om att bast
genomslagskraft for att na marknaden erhalls om implementering paboérjas genom att anvanda ReRail
i hart belastade banavsnitt med begransad langd (alt 2.) da detta da inte kraver stor utveckling av
reparationsteknik samt skarvningsteknik. Fortsatt arbete pagar med uppfoéljning av pagaende
provdrift, analys av ReRail:s degraderingsférlopp, planering for demonstration i hogt belastat spar
samt byggande av produktions- och affarsteam.
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1 Bakgrund

Jarnvag ar ett av de mest miljovanliga alternativen for transportinfrastruktur och for att géra den dannu
mer attraktiv sa behover driftsdkerheten forbattras samt kostnader och resursforbrukning reduceras.

Rélen ar en kritisk komponent for jarnvdagen och bildar ett viktigt system tillsammans med hjulet, dar
ralen utgor farbana for hjulen. Prestandan pa hjul och réal ar avgorande for hela jarnvagens funktion
och kostnad. Ralen &r saledes en viktig komponent for att fa en driftsdker och hallbar anlaggning pa
kort och langt sikt. Med hallbar inkluderas den samhallsekonomiska vinsten/kostnaden och
livscykelkostnader for jarnvagssystemet.

Rélen bryts ned av tid och trafik och behover bytas ut efter en viss tid. Ralen bryts ned pa olika satt
bl.a. genom slitage dar rélen far en ofordelaktig form, genom sprickbildning och plastisk deformation.
Om dessa nedbrytningsférlopp kan bromsas o6kar prestanda och livstid pa bade hjul och ral vilket
gynnar hela jarnvagssystemet. Ralen maste kontinuerlig underhallas genom slipning, reprofilering och
ralssmorjning. Underhall som reprofilering av rél &r tidskravande och dyrt, det kraver ocksa tid i spar,
dvs. forbrukar mojlig kapacitet for tagtrafiken. Nar livslangden pa rélen ar slut maste rélen bytas. Hela
ralen byts da ut och inte endast det slitha omradet. Sverige har ca 14 000 mil rals installerad och rélen
ar en av Trafikverkets dyraste komponent att underhalla och medfor stor miljobelastning da det atgar
ca 6000 ton/ar stal vid tillverkning.

ReRail dr en ny innovation som skall bidra till en resurseffektiv infrastruktur for sparbundna
transporter. Konceptet bygger pa ett tidigare utvecklingsarbete inom svensk produktions- och
stalindustri och innebér att ca 8-10 mm av radlhuvudet pa en standardral, ersdtts med en C-formad
omslutande kappa i varmformat och hardat stal, som ger battre slitage- och utmattningsegenskaper
an standardralen. ReRail bedoms kunna appliceras pa alla godkdnda modeller av rédl och medfér da en
mer resurssnal och miljévanlig rél, da man i stallet for att byta ut hela den forslitna rdlen, endast byter
ut ytskiktet av rdlen, dvs. ca 10-12 % i stdllet for 100 %. En produktionsteknisk begrdansning ar att det
material som anvands i kappan inte kan svetsas med traditionell metodik, da det hdrdade stalet kan
tappa hardning vid svetsning och darmed far forsamrade hallfasthetsegenskaper.

En rdl med battre prestandard an dagens ral skulle féranleda stor nytta. Man kan identifiera tva
omraden dar ReRail medfér potentiell forbattring. Det forsta att minska underhallsbehovet under
livstiden genom battre hallfasthetsegenskaper, och det andra ar att detta mojliggor att bara byta ut
den delen som slits efter att den tekniska/ekonomiska livslangden uppnatts. De positiva effekterna ges
da i form av lagre kostnader for material och underhall, mindre utslapp av vaxthusgaser och dven mer
tillganglig tid pa spar for trafik. ReRail har en potential att uppfylla dessa forbattringar och darfor har
Trafikverket valt att titta ndrmare pa ReRail genom en provdrift i trafikerat spar.

1.1 Provdrift

Sammanlagt sa har Trafikverket beviljat provdrift for ReRail i tvda omgangar, varav Provdrift 1: kordes
mellan 2016-06-08 — 2017-09-26 i ett samarbetsprojekt finansierat av Energimyndigheten. Och nu som
en del av detta projekt: Provdrift 2. Denna provdrift startade redan 2020-11-05 med ett femarigt
tillstand fran Transportstyrelsen. Provdrifterna genomfoérs pa driftplats Lulea (bandel 122) i spar 21 i
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langposition definierat med km 1182+536 till km 1182+544. ReRail har dar placerats i en kurva med
radie 600 m och med en rélsforhojning (kurvdosering) pa 30 mm. Provplatsen trafikeras av malmtag
med 31 tons axellast och tag med bentonitvagnar med max hastighet pd 40 km/h. Platsen har valts ut
da detta ar hogt belastat och identifierat som ett s.k. problemstdlle med frekvent aterkommande
problem sasom slitage, ytsprickor i form av head-checks och spalling samt plastisk deformation. Vid
tagpassage har dven s.k. pumpande slipers observerats, dvs. rorelse i spar.

Vid provdrift 1 anvandes en “passral pa 8 m” harefter benamnd provrél, som installerades i ytterral
(hoger ral respektive den hoga rélen i en doserad kurva med radien 600 m). Provrélen tillverkades pa
Berglunds Rostfria i Boden. Stommen bestod av en 60 E1 R350HT ral, vars rdalhuvud bearbetades ned
10 mm medels frasning. | vardera anden lamnades en meter av ursprunglig profil kvar for att mojliggora
termitsvetsning till anslutande ral med kvalitet 1100 (huvudhéardat ralstal). P4 den avverkade ytan
monterades tva ReRail-kappor som vardera var 3 m langa med hjalp av en kantpress, se figur 1. Dessa
kappor tillverkades genom att en homogen kvadratisk stang 70 x 70 mm, av Hardox 400 frastes ur till
den form som visas i figur2. Denna metod for prototyptillverkning gjorde att kappans yta och farkant
kom att hamna i mitten av den kvadratiska stangen, vilket visade sig sedan ha ogynnsamma effekter
pa utmattningsegenskaper.

Innan provralen installerades kontrollerades ralhuvudet med ultraljud med avseende pa ev. sprickor
pa/i kappan, samt ralens konduktivitet (ledningsférmaga) kontrollerades genom resistansmatning.

Pa grund av misstag i kommunikation till underhallsentreprendren sa slipades ReRail kappan i spar
under provdrift 1. Detta ar en vanlig procedur for vanlig rdl men maste anpassas for ReRail da slipning
kan orsaka hoga temperaturer och darigenom anlépa hardat stal.

Figur 1. Montering av ReRail kappa pa nedfrast standardprofil med hjalp av en kantpress.
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Innerrél, med 60E1 -
Fran Centrum / Mot SSAB R profil
Skarv Skarv v Skarv
Stomme vs ReRail 1 ReRail 1 vs ReRail 2 ReRail 3 vs Stomme
Termit skarv Termitskarv
anslutande réal provrils
vs provral Stomme (8000 mm) anslutande ral
ReRail 1 (3000 mm) ReRail 2 (3000 mm)
X A3 T T T T Dad 1 »
Farkant (insidan )anslutande  Farkant (insidan) provral 60E1 -profil Farkant (insidan ) provral 60E1 -profil Farkant (insidan) anslut.ande rél med
rél med MB1-profil
MB1-profil

Figur 2. Provdrift 1, provral 1. Totalt 6 6vergangzoner, fran MB1->E601->ReRail->till ReRail->E501->MB1

Resultat fran den forsta provdriften visar att konceptet med en utbytbar kappa fungerar pa sa satt att
den gick att fasta pa en rél och att den var pa plats under hela provdriften, dvs. belastad med en trafik
av 15,3 miljoner bruttoton. Dock var det nagra problem med klamkraften vilket uppméarksammandes
efter demontering av provbiten. Vidare fanns vissa tendenser till materialutmattning pa ReRail-kappan
vilket troligen berodde pa tva anledningar; den forsta att materialet var forvaxlat till ett material med
lagre kvalitet och den andra att centrumsegringarna fran grundmaterialet hamnade precis pa
farbanan.

Vid provdrift 2 anvands tva provraler, med langd strax under 8 m som lagts in pa hoger respektive
vanster ral i samma sparparti som vid provdrift 1. Bada provralen har denna gang MB1 profil.

MB1 profil ar en specifik malmbaneprofil som utvecklats for att minska head-checks (fiskfjallsliknande
sprickbildning) pa ytterrélen (Asplund et al 2017, Asplund 2018). MB1 &r ca 2 mm lagre pa farkanten
jamfort mot 60E1 profilen. Innerrédlen har (60E1).

Materialet i kappan utgors av Hardox450, men bestod av Hardox 400 vid provdrift 1.

For att erhalla riktiga materialegenskaper i ReRail kappan vid provdrift 2 sa tillverkades kappor genom
presshardning pa Deform AB. Pa grund av produktionsbegrdnsningar hos Deform, begrdnsades
kappornas langder till 1,5 meter och totalt levererades 14 kappor. Vid leveranskontroll upptacktes att
hardning pa insidan av kappan var lagre an 300 HB, men fullt hardat pa ovansidan ca 480 HB, vilket
tyder pa att pressverktygets kylning fran insidan inte hade fungerat fullt ut. Samtliga kappor atersandes
for hardning till Deform AB. Eftersom detta var tillverkning med prototypverktyg sa fick kapporna
varierande kvalitet pa formtoleranser, vilket i slutdndan medférde att endast 6 kappor kunde
anvandas. Den varierande kvaliteten pa ReRail-kapporna medférde ocksa att godstjockleken pa
kappan reducerades fran 10 mm till 8 mm. Av dessa bearbetade Nova Industri medelst frasning de sex
kvarvarande kapporna till ratt tvarsnitt, varefter de monterades pa nedfrast stomme med hjalp av
kantpressen, se figur 1. Kapporna limmades och tatades pa samma satt som for provdrift 1. Resultatet
blev tva provrilerna med tre sammanfogade kappor vardera, med en total langd pa ReRail pa 4,35 m,
se figur 3.
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Skarv
ReRail 1 vs ReRail 2

Skarv
ReRail 3 vs Stomme

Skarv
ReRail 2 vs ReRail 3

Skarv

Stomme vs ReRail 1
Skarv
Ral vs Stomme Skarv
Stomme vs Ral

1110 mm Stomme (7860 mm) 2400 mm

ReRail 1 (1450 mm) ReRail 2 (1450 mm) ReRail 3 (1450 mm)

Y Y y
i |

Radie 2 for stomme
Radie 2,5 fér ReRail

Radie 2 for stomme

Radie 2,5 fér ReRail
Frén Centrum / Mot SSAB

v

Farsidan (insidan) MB1 -profil

e
:

1150 mm

Féltsidan (utsidan) UIC60 -profil

Figur 3. Provdrift 2. Provral 2 ar hoger rél, ytterstrang, High Rail, och provral 3 ar innerralen.

Pa grund av att materialet i ReRail:s kappa inte bor svetsas med konventionella metoder da den tappar
hardning och héllfasthet, har ReRail forsetts med en 6vergadngszon mellan ReRail och anslutande rél,
se figur 4. Skarvningsmetodiken vid provdrift 1 och 2 har varit termitsvetsning mellan anslutande
standardral och ReRail:s 6vergangszon pa stommen. ReRail:s kappor ar placerade direkt efter varandra,
utan nagon form av skarvningsteknik dem emellan, se figur 4. Berdkningar och simulationer har visat
att klamkraften i kapporna gentemot stommen kommer att férhindra glidning av skenan pa stommen.

Overgangszon _ Overgdngszon
Termitsvets ReBall Termitsvets
' ,/ | T~ \ ;
Standardral -
maskinerad

Figur 4. Skarvmetodik — provral.

1.2 Kvarstaende utvecklingsarbete samt implementeringsforslag

Parallellt med provdriften sa fortloper arbete med att utveckla och finna I6sningar for hur
sprickdetektering av stommen ska kunna genomfdras genom oférstérande provning (OFP) med
ultraljud, kontroll av ReRail:s sparledningsférmaga (férutsattning for att kunna detektera om tag finns
pa en sektionerad banstracka) samt hur skarvar mellan ReRail-ReRail, respektive ReRail-standardral
skall utformas. Vid Provdriften ska ocksa eventuella nya problem identifieras, studeras och om mdjligt
elimineras.
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Parallellt med provdriften undersdks hur ReRail pa basta satt kan implementeras som ett Tekniskt
Godkant Material (TGM-markt) och en ny ralprodukt i svensk och europeisk jarnvag. Nasta steg ar att
ta fram en affarsplan med basta mojliga implementeringsmetod.

Tre olika implementeringsmaojligheter har foreslagits:

1. Fullskalig implementering genom att helt ersatta standardral med ReRail vid rals/sparbyte,
och med ett vidare underhallsscenario att det endast ar kappan som sedan byts ut (i
trafikerat spar) nar den uppnatt grans for utbyte.

2. Endast anvanda ReRail i hogt belastade banavsnitt (typiskt skarpa kurvor pa malmbanan) dar
Okat slitagemotstand och utmattningshallfasthet ger fordelar i 6kad livslangd och lagre
sparunderhallskostnader.

3. Att i befintligt spar ersatta skadad ral med ReRail:s borstélskappa. Den utslitna ralsytan pa
ralshuvudet tas da bort genom frasning eller hyvling. Aterstdende stommen forses med en
palagd ny slitbana med en tjocklek upp till 10 mm.

Tidigare arbeten, berakningar och bedémningar har visat att investeringsinsatsen i tid, pengar och
material dr av betydande omfattning, gillande alternativ 1 och 3, varpa arbetet i detta projekt har
fokuserat pa en implementering av ReRail i hart belastade banavsnitt. (alt 2)

Trafikverket ar den primdra behovsagaren, kravstillaren samt kvalitetssakrare i detta projekt i
egenskap av infrastrukturforvaltare. Sekunddra behovsdgare ar andra infrastrukturférvaltare av
kommunala och industriella anldggningar. Till 6vriga behovsdgare rdknas entreprendrer som
upphandlas for ny- och ombyggnation samt underhallsatgarder.

Utvecklingen av ReRail har pagatt sedan 2003 och erhallit finansiering bl.a. fran Vinnova,
Energimyndigheten, Trafikverket och nu i detta projekt fran InfraSweden2030 som &r ett strategiskt
innovationsprogram finansierat av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

1.3 Projektets mal och syfte

Malet med detta projekt ar att demonstrera och kvalificera ReRail i fullskalig provdrift, samt att
sakerstalla implementation i ett industriellt system/anviandning. Detta inkluderar att anpassa metoder
for oforstérande provning, underhallsatgarder, samt skarvningsteknik i befintligt ralsystem.

Det Overgripande syfte ar att innovationen ReRail ska bli en fardig produkt som gar att salja till
infrastrukturagare i hela Europa, for att mojliggoéra minskat slitage och underhallskostnad pa ral och
bandverbyggand.
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2 Projektets arbetspaket

Projektet innehaller tre arsbetspaket férutom projektledning och rapportering. Dessa ar:

o Uppfdljning av pagaende provdrift och kvalificering i fullskalig test, som forvantas bevisa att
ReRail har battre motstandskraft mot slitage och sprickbildning jamfért mot standardral.

e Implementering av ReRail i dagens jarnvagssystem med avseende pa nya kriterier for
detektering av sprickbildning, férandring av underhallsatgarder for slipning och smérjning,
paverkan pa sparledningsférmaga, skarvningsmetoder samt byte av ReRail kappa i trafikerat
spar.

e Uppskalering, affarsmodell samt LCC (Life Cycle Cost) som ska resultera i en affarsplan for
ReRail som inkluderar framtida samarbetspartners, en plan for hur ReRail succesivt ska fa
okad tillampning och anvandning genom att pavisa 6kad hallbarhet och I6nsamhet
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3 Provdrift och kvalificering i trafikerat spar.

For att godkannas som en ralprodukt kravs att europeiska och nationella krav ar uppfyllda. Ett antal
steg ska genomforas for att bevisa att produkten inte medfor nagra storre risker jamfort en godkand
produkt. Detta har genomforts genom berdkningar, simuleringar, tester i laboratorier och fullskaliga
tester i provanlaggningar. Darefter har en systembeskrivning, riskbedéomning och riskanalys
genomforts och upprattas enligt EG/402/213 CSM-RA (Juntti & Sundgren, 2016). Slutligen har en
ansOkan for provdrift l[amnats in till Transportstyrelsen, som beviljats till 2024-06-07. Utfaller
provdriften val blir naste fas att ansoka om erfarenhetsdrift. Om resultat fran denna ocksa ar positivt,
blir ndsta steg att sammanstalla underlag for att fa produkten klassad som Tekniskt Godkdnt Material
(TGM).

Uppfoljning av provdrift genomfors via en upprattad kontrollplan som kontrollerats och godkants av
Transportstyrelsen. Kontrollprogram har som syfte att dvervaka och ge aterkoppling om vad som
intraffar under provdriften, dels pa ReRail kappan, och dels pa referensralen (anslutande 60E1 kvalitet
1100, pa provstillet) samt beskriva eventuella konsekvenser. Vid varje kontroll, kontrolleras alla
skarvpunkter pa bada rélen extra noga, dvs (se figur 6):

Skarv 1. Termitsvets mellan inkommande anslutande E160 — 1100 ral (med MB1 profil i ytterral och
med standardprofil i innerrdl) och Passrédlens évergangszon med standardprofil med MB1profil.

Skarv 2: Passralens dvergangszon med MB1-profil mot ReRail:s kappa nr 1

Skarv 3: ReRail:s kappa 1, mot ReRail:s kappa 2.

Skarv 4: ReRail:s kappa 2 mot ReRail:s kappa 3

Skarv 5. ReRail:s kappa 3 mot passrdlens évergangszon med MB1 profil

Skarv 6. Passralens dvergangszon med MB1 profil mot anslutande standardral ral (med kvalitet 1100

och MB1 profil i ytterrdl respektive med standardprofil i innerral).

Trafikriktning — mot lossningsstation

Skarv1 Skarv2 Skarv3 skarv4  skarv5 skarv 6
| | l ‘ |
. M I L5 m I I B T e
T ¥ 1 Sin+l
il L . ‘
Yeterra L T [ rrrr v vyl
Slipers nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

— ReRail
==——=  Stomme, ReRail R350LHT
— Anslutande rél

1 termitsvets

Figur 6. Kontrollpunkter vid provdrift 2.
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Kontrollprogrammet innehaller information om vilka besiktningar och kontroller som ska utféras samt
vid hur manga tillfdllen de skall utféras under aret. De kontroller som genomfors ar:

e Okular besiktning och fotografering, dar ral och skarvar granskas med avseende pa slitage,
spricktillvaxt, skarvtathet, plastisk deformation och matning av kontaktband.

e Ralprofilmatning med verktyget "Miniprof" for att bedoma ralsslitaget pa ReRail och ReRail:s
Overgangszoner av standardral, genomfors varje halvar.

e Sprickdetektering genom ofdrstérande provning med ultraljud, genomfors varje halvar.

e Kontroll av ReRail:s sparledningsférmaga.

| 6vrigt fors dagbok Over:

e Passerat tonnage och axlar, data hamtas fran JVTC forskningsstation
e Vaderleken — luftfuktighet - temperatur, vind, typ av nederbérd, snabba
temperaturvariationer.

3.1 Resultat provdrift

Totalt har 18 manadsrapporter genomforts tom. april 2022, varvid ca 20 Miljoner Bruttoton (MBrt) har
passerat 6ver provstallet. Under perioden har ett flertal extra okuldra kontroller genomférts pa plats
och via den overheadkamera som monterats over provstdllet i kontaktledningssystemets barlina.
Kameran visar bilder i realtid och det dr mojligt att styra och zooma in mot intressanta omraden att
studera. Den har ocksa ett antal fordefinierade kontrollpunkter, t. ex. skarv 1, 2, 3.., rakt ner, riktning
hamnen, riktning mot Luled. Extra kontroller har genomforts for att kontrollera eventuella
spaltdéppningar i skarv ReRail-ReRail vid kall vaderlek, extrakontroll av en ytskada i form av en
urskalning av material pa ytterralens faltsida (Sy5) som observerades den 20 april 2021 se figur 7 samt
en spricka pa innerralens farbana vid skarv ReRail (Si2) 6vergangszon-ReRail kappa 1 som observerades
i borjan av april 2022, se figur 8.
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Figur 7. Ytskada observerad pa ytterralens faltsida skarv 5, till hoger skadan dokumenterad via overheadkamer.
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Figur 8. Spricka med langd 20 mm, Overvakningsbild tagen med OH-kamera i syfte att bevaka spricktillvéxt.

Totalt har tva sparledningsmatning genomfort, dar inga skillnader i sparledningsférmaga uppmatts
mellan ReRail och standardral.

Ralprofilmatning med MiniProf har genomférts vid tre tillfdllen. Den forsta genomfordes den 9
december 2020 och visade inga avvikelser gentemot projekterat lage. Matning nummer tva
genomfordes den 21 maj 2021 och visade att profilen pa ytterralen inte slitits namnvart och for profilen
pa innerralen finns inget att anméarka pa. Matning nummer tre genomférdes i december 2021 men
avbréts pa grund av isbildning pa ralen. Oférstorande provning med ultraljud har genomforts tva
ganger varen 2021 och september 2021. Vid dessa matningar kontrollerades de omraden dar ralskador
observerats, se figur 9. Kontrollens utlatande var att defekterna endast var ytliga och att rdlsmaterialet
inunder var homogent och utan sprickor. Vid septemberkontrollen genomférdes matningar pa tre
punkter. Den forsta pa standardral, utan observerade skador, den andra pa vid Sy5 dar langsgaende
urskalningar observeras pa ytterrdlens féltsida och den tredje vid Sy2, dar en misstankt squat
observerats. Matningarna visade dven denna gang att det inte fanns nagra tydliga tecken pa
underliggande defekter.

3 [
|

Figur 9. OFP-kontroll (Oférstorande provning med ultraljud).
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Nagra Ovriga observationer ar:

e Efter ca 2,9 MBrt observerades spricktillvaxt i form av Head-Checks pa anslutande ral.

e Skillnader med avseende pa bredd pa kontaktband observeras ocksa i skarv mellan ReRail och
standardral. Kontaktbandet pa standarrilen ar bredare jamfért med ReRail.

e Det lim som applicerats mellan kappa och stomme trycktes ganska omgaende ut, ner dver
ralslivet.

e Att sista ReRail-kappan i fardriktning mot lossningshamn, vid tva tillfdllen har underhallslipats
av misstag.

e Vidare konstaterades att sparviddsjustering genomforts pa provstéllet, genom att utnotta
mellanlagg mellan kldmma och fot bytts ut.

Ett innerstrangsbyte av anliggande standardral har sedan tidigare planerats pga. stora urflisningar pa
standardrélens ralhuvud. Med anledning av detta samt att det uppstatt en spricka pa ReRai-innerrall
vid Si2 s3 har Trafikverket av sdkerhetsmassiga skal, tagit beslut om att fasa ut ReRail:s provral pa
innerrdlen i samband med detta sparbyte. Provral pa ytterstrang kvarligger i spar for fortsatt provdrift.
Den demonterade provralen har nu transporterats till Lulea tekniska universitet for materialanalys.

Efter provdriftens slut, dvs. efter att dven provralen i ytterstrdng demonteras, genomfors en
utvardering av projektet for provdrift, med stod av all insamlade fakta och alla delrapporter. Kontroll
sker att alla krav ar uppfyllda. En sammanfattande slutlig rapport skrivs och distribueras till malgruppen
och 6vriga berérda inom Trafikverket for att om behov finns kunna vidta erforderliga atgarder.

Resultaten hittills fran provdriften visar att konceptet med en kappa fungerar men att en del
utmatningar kvarstar innan ReRail gar att anvanda fullt ut i normal drift. Antal bruttoton som passerat
provstrackan berdknas teoretiskt att uppga till 20 miljoner ton. Axellasterna for de lastade vagnarna
har varierat mellan 30 och 32,5 ton.

Lardomar och misstag fran pagaende provdriften nr 2 ar foljande:

1. ReRail har tillverkats med MB1 profil bade pa inner- och ytterral. Detta har medfort att
malmtagens hjul moter sex 6vergangszoner pa innerrdlen da de kommer fran en E1 60 kg-
profil med 1100 kvalitet, moter en MB1 profil med 350H kvalitet pa ReRail:s 6vergangsral, for
att sedan mota tre ReRail-kappor med MB1 profil, darefter ReRail:s andra évergangsral med
MB1 profil for att sedan slutligen rulla 6ver pa en nott E1lprofil pa anslutande ral. Det ar kant
att geometriska och materialtekniska 6vergangar skall undvikas och dessutom inte ske i nara
anslutning.

2. Underhallsslipning av ReRail genomfordes trots att provplatsen markts ut samt att
underhallsentreprendren underrattats om att slipning av ReRail ej var tillaten. Slipningen kan
ha paverkat hardningen av materialet: aktivitet blir att utfora efterféljande materialanalys —
samt ralprofilmatning.

3. Enlangsgaende spricka har uppstatt i farbanan pa ReRail kappan vid skarv (Si2) mellan
passralens 6vergangszon och ReRail:s férsta kappa. Ett fenomen som dven observerades da
ReRail testades i fullskalig provrigg i Pueblo. Huruvida detta beror pa att det uppstar
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nivaskillnad pga. skillnad i rdl-materialens hardhet, eller att kappan tilldts bojas mot
stommen pa grund av toleransavvik, maste nu utredas.

4. Vidare var det svart att dokumentera underhallshistorik da atgarder utfordes och inte
registrerades i de underhallssystem som skulle anvandas.
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4 Implementering av ReRail i dagens jarnvagssystem

Infor den forsta provdriften gjordes en bedémning att ReRail inte har negativ sikerhetspaverkan
jamfort mot standardral och vedertagen praxis, men da standardralen ar en hogriskkomponent med
avseende pa risk for kollision och ursparning ansags det att ReRail dock bér bedémas som en dndring
som kan paverka sdkerheten. De mal och risker som initialt har identifierades finns illustrerad i figur
10, dar malet med ReRail ar att minska underhalls- och livscykelkostnaden samt minska miljépaverkan
med avseende pa koldioxidemission. ReRail kan aven anvandas for bullerddmpande atgarder
(Sundgren, 2015). Vid installation av ReRail ral finns risk for olycka i form av ursparning pga. att ReRail:s
kappa lossnar, att det uppstar ett rals- eller skarvbrott eller att tagfordon krockar pga. av
sparledningsférmagan som detekterar att det finns fordon pa banan fallerat.
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Figur 10. Mal, anvandning och risk.

Infor provdrift 1 kvarstod fyra fragestallningar som kravde fortsatt validering:

1. Om ReRail:s nagot lagre ledningsformaga paverkar ReRail:s formaga att detektera
sparbelaggning?

2. Hur oférstérande provning (OFP) pa underliggande stommes ralhuvud ska genomforas och
huruvida detta ar ndédvandigt?

3. Hur mérkning av ReRail kappan med avseende pa sparbarhet, till exempel tillverkningsar?

4. Adhesion (vidhaftning), dvs. om ReRail:s friktionsegenskaper innebar att tag lattare slirar i
branta uppforslut?

Betraffande den forsta fragestallningen har vare sig provdrift 1 eller 2 visat pa att ReRail pavisar
forsamrad mojlighet att detektera sparbelaggning.
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Fragestéallningen om hur oférstérande provning ska genomféras pa stommens ralhuvud &r fortfarande
under utveckling. En fraga som stéllts &r huruvida denna detektering kan goras fran ett ultraljudstag
som har en méathastighet pa 70 km/h eller om matningen maste géras manuellt av besiktningsman i
spar. Att 6verga till manuell besiktning ar dock inte att rekommendera eftersom detta ar tidskrdavande
och medfor att tagkapaciteten reduceras.

Ett forslag pa den tredje fragestallningen — att marka ReRail har — har tagits fram (2016-02-20, av
Anders Sundgren). Tillverkningskrav pa toleranser pa slutprodukten ska verifieras och dokumenteras
genom all kontroll, ReRail:s id praglas under rullformningsprocessen pa kappans nedre kant, vilket
omvandlar Medel Risk till 1ag risk.

Den fjarde fragestallning handlar mer om att utreda huruvida ReRail:s lagre friktionsegenskaper jfr
standardral medfor att tagen lattare kommer att slira i branta stigningar. Med kunskap om ReRail:s
eventuella samre friktionsegenskaper kan nya direktiv for anvandning och ev. tekniska |6sning
utvecklas, t.ex. forse ReRail med en mer skrovlig yta vid placering i stigningar storre dan 10 %o.
Fragestallningen bevakas och friktionsmatning planeras genomféra under provdrift 2.

Under provdrift 2 har fortsatt utvecklingsarbete med avseende pa sprickdetektering fortlopt samtidigt
som i detta projekt har genomforts en studie med avseende att identifiera befintliga och ev. nya krav
som maste beaktas eventuellt uppdateras. Betrdffande befintliga krav i géllande regelverk har
metodiken varit att:

e |dentifiera vilka styrande dokument som maste ses Over TDOK, TRVinfra, etc for
tillstandsévervakning, OFP, sparunderhall, signalévervakning.

e |dentifiera vad i dessa styrande dok som maste ses over

e Foresla andringar

e Identifiera remissorgan

Totalt har 25 styrande dokument identifierats (se bilaga 1), vara 10 bedéms behdva kompletteras med
information och krav pa ReRail.

Vidare har tva workshops genomfoérts dar experter deltog fran Trafikverket, BDX och LTU. Vid dessa
identifierades ytterligare fragestallningar som behover studeras narmare och l6sas. Dessa ar:

e Om den underhallsslipning som av misstag genomférts vid tva tillfallen, for att ta bort ev.
sprickor och den nivaskillnad som uppstar mellan ReRail:s 6vergangszon och ReRail:s kappa,
kan ha medfért anlépning, som reducerar hallfastheten pa ReRail.

e Hur stort sidoslitage kan tillatas pa ReRail:s farkant respektive hur stort hojdslitage kan
tillatas mitt pa ralhuvudet, med avseende pa att kvarvarande godstjocklek ska klara granser
for underhall respektive sakerhet.

e Vid sparriktning lyfter sparriktningsfordonet rilen med hjalp av ett verktyg som klammer
under ralhuvudet. Finns det risk att ReRail lossnar? Vid sparriktning sa bdjs ocksa sparet till
en viss grad, kan detta paverka klamkraften i ReRail?

e Ny form for termitsvetsning av ReRails stomme maste tas fram och kvalitetssakras.
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e Vid ytterstrangsbyte maste man kontrollera om det finns isolerskarvar pa den stracka som
skall bytas, emedan dessa sektionerar rdlen med ett isolat.

e En procedurbeskrivning fér hur reparation av ett eventuellt rélsbrott i stommens liv/fot pa en
ReRail stracka ska genomforas, efterlyses. Vad ska bytas. Endast del av stomme eller hela
ReRail strackan?

e En procedurbeskrivning for hur reparation av ett eventuellt ralsbrott i ReRail kappa ska
genomforas, efterlyses.

Utover detta sa observerades ocksa att det uppstar extra pafrestning pa provralen nar den 6vergar
fran ett “mjukt” rdlsmaterial till ett "hart” ralstal pa provréalen. Fragan dr da om man behover anvénda
hardare stal i 6vergangszonen direkt fore ReRail-kappan, alternativt att man anvander ett mindre hart
material an Hardox 450 pa ReRail.

4.1 Skarvningsmetoder
Beroende pa vilken affarsplan som valjs, kan skarvarna utformas olika.

Vid anvandning i kortare sektioner och i hart belastade spar, t.ex. vid utbyte av kurvrdler med réler
fran 40 upp till 420 meter kan nuvarande skarvmetodik tillampas. Vid langre langder kan sk.
"lockteknik” tillampas. ReRail:s stomme bestar da av en standardrdl men med 10mm reducerat hojd
av ralhuvudet over hela strackan producerad genom vanlig ralvalsning eller maskinering av en
standardral i 100% av langden. | detta koncept appliceras ReRail:s kappa pa huvuddelen av stommen,
men dar det i vardera dnden lamnats kvar en 6vergangszon som ar maojlig att termitsvetsa, se figur 11.
ReRail-stomme termit-svetsas darefter in i spar, minsta avstand mellan termitsvetsar dr 5 meter.
Termitsversen efterbearbetas och svetssvulster avverkas, varefter en kortare ReRail-kappa monteras
Over svetsskarven i spar.

‘ ReRail ‘
I } 1]
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Standardral —
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Figur 11. Skarvning av ReRail i langa sparpartier.

Vid denna skarvningsmetodik uppstar foljande fragestallningar:

e Hur langa maste ReRail:s ned-maskinerade 6vergangszon minst vara for att inte paverkas av
den varmeutveckling som uppstar vid termitsvetsning?
o -Detta kan studeras genom enkla analyser och experiment.
e Om ReRail ska anvandas som "lock” 6ver svetsskarven, maste en ny slipmetod utvecklas som
inkluderar bortslipning av svets bulb under ralhuvudet.
o Standard slipmetod i dag maste anpassas till att slipa under ralhuvudets kant.
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e Vad hinder om ett ”ReRail-Lock” lossnar? Ar kldmkraften beroende av ldngd?
o Klamkraft av ReRail kappa efter provdrift behdver utredas.

e Om man behover byta ut en ReRail kappa pa grund av att den uppnatt sdkerhetsgrans. Hur
sakerstalls da skarvning ReRail mot ReRail?

4.2 Demonstration av metod och teknologi for att byta ReRail - kappa i
trafikerat spar

Att ta fram en metod och en teknologi samt demonstrera denna l6sning i detta projekt, beddéms bli

svart pga. av att projekttiden ar for kort. Vi forslar att detta demonstreras i den stund man planerar

demontering av ReRail pa grund av avslutad provdrift. En demonstration i laboratoriemiljo dr under
planering.
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5 Uppskalering och affarsplan samt LCC
Det finns olika alternativ for hur de ingdende komponenterna stomme respektive den c-formade
kappan till ReRail ska tillverkas.

5.1 Tillverkning av ReRail stomme
Stommen utgoérs av en TGM godkand standardradl som kan variera i storlek (BV50, E60) samt i kvalitet
B260, 350 och kan i en framtida produktion utgbras av en:

e nytillverkad ny standardral anpassad for ReRail-kappa med profil designad som ReRail
stomme.

e ateranvanda/bruka begagnad standardral som frases ned till ssomme-profil.

e nytillverkad standardral som frases ned ca 10mm for att utgdra stomme till ReRail.

Ny standardral med profil som ReRail-stomme kraver att ralstillverkarna skapar en ny produktionslina
for ReRail-stomme. Detta ar mogen teknologi och standardférfarande for produktion av rél men da ny
profil kraver en investering i valsningsutrustning sa kraver leverantorer en viss volym for att ta fram
detta.

| tillfalle att en original standardral maste frasas ner till den profil(stomme) som ska passa till ReRail
kappa sa kan detta goras i Trafikverkets ralsverkstad i Sannahed, men krdver da att Sannahed far en
produktionslina for nedfrasning av ralhuvud. Vid besdk och diskussioner med Lars Nilsson vid Sannahed
sa har vi fatt information om att detta ar mojligt under forutsattning att utrustning for detta
finansieras. | diskussion med Linsinger Maschinenbau och Seco Tools AB, sa har vi fatt information om
att detta &r mogen och utvecklad teknologi som ar fardigt att implementeras. Nytillverkad standardral
tillverkas av bl.a. Vossloh och Voestalpine Steel och levereras i langder, vanligtvis 60 m, till Sannahed.
Langder 6ver 60 m kraver speciella ralstransportvagnar och maxlangd for rélstransport pa jarnvag ar
420 m. | Sannahed svetsas rdlerna samman medels brannsvets till upp till 420 m langder, men de kan
ocksa leverera raler med 20 meters langder. Reprofilering av nya rél kan ocksa upphandlas av externa
mekaniska verkstader.

Att ateranvanda begagnad standardrdl medfor stora miljovinster och forlanger ocksa jarnvagens
livslangd emedan rélstal ar en andlig naturresurs. For narvarande ar ateranvandning av begagnade
raler liten, merparten gar till skrot eller tillfaller sparbytesentreprendren. Det finns dock redan idag
mojligheter att rehabilitera begagnade raler upp till 40 meters langder i Sannaheds rélsverkstad.
Begagnad rdl maste dock uppfylla de krav som stalls i TRVINFRA-00018 med avseende bl.a. pa rakhet.
Aven uppnadd livsldngd méaste beaktas samt ralens historik av utmattningsbelastning. | ett framtida
ateranvandningsscenario bor demontering av begagnad rél ske innan ralen har slitit ned till sin
sakerhetsgrans, sa att eventuella ytskador och deformationer kan avldgsnas med marginal kvar for att
skapa/frasa ned profilen till ReRail-stomme. Ytterligare krav som kommer att stéllas ar att stommarna
kontrolleras med avseende pa sprickbildning. Begagnade raler delas in i revideringssort och far
anvandas enligt TRVINFRA-00018. Med detta foljer behov av att dndra underhallstrategin, dar man i
stallet for att slipa, smorja satter en sdkerhetsgrans for ReRail-till kappan avseende pa sidoslitage och
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nar denna uppnas, skiftas den gamla ReRail:s kappan mot en ny i spar, dvs. utan att den tas in till
verkstad for byte.

5.2 Tillverkning av ReRail-kappa

Malsattningen ar att ReRail-kappan ska rullformas med den teknologi som utvecklats av Accra AB dar
rullformning och hardning sker i en produktionslina. Denna teknologi ar vidareutvecklad och
implementerad hos tillverkare till bilindustrin (t.ex. Linde-Wiemann och Gestamp) samt av tillverkare
som VoestAlpine och ArcelorMittal. Tillverkning av kappa har diskuterats med SSAB Finland som har
anlaggning for rullformning. Infor provdrift 2 paborjades diskussion om ett uppkop for tillverkning hos
Outukumpu, numera SSAB, som tyvarr inte kunde erbjuda smaskalig prototyptillverkning da
produktionsvolymen var for liten och produktionskostnaderna for hoga for ett enkelt test. For
smaskalig tillverkning och for prototyper kan kappan tillverkas genom presshardning hos leverantorer
som exempelvis Deform AB.

5.3 Montering av ReRail kappa

Vid tillverkning av prototyper /provriler till provdrift 1 och provdrift 2 sa anvdndes en kantpress vid
Nova industri AB for att pressa kappan 6ver stomme. Hela langden pa 1,5 m blev da pressad direkt mot
stommen. | industriell produktion och montering av ReRail pa langral sa behover kappan rullpressas
langs stommen. Detta sker genom att hjul pressar kappan ned langs stommen fran ena sidan och rullar
langs stommen. Denna process ar under utveckling och prelimindra berdkningar visar att
palaggningskrafter dr rimliga for industrialisering. Projektgruppen arrangerade ocksa en workshop 3/3
2022 samt 10/3 2022 med deltagare fran Trafikverket, ReRail AB , Luled tekniska universitet och
Omicold AB. | denna workshop definierade vi ett antal olika omraden for anvandning av ReRail och
dessa var:

5.3.1 Rehabilitering av gamla raler i spar

En potentiell anvandning for ReRail ar for rehabilitering av gamla réler liggande i spar. For att detta
skall vara mojligt kravs att liggande originalral fan frasas ned till Rerail-stomme. Projektgruppen har
varit i diskussion med LinMAG som har frastag med kapacitet att frasa ned ralen 3,6mm per pass. |
diskussion med Bob Hardwell fran Linsinger/LinMAG har vi forstatt att det &r fullt mojligt att frasa till
ReRail-stomme. Design och produktion av nytt frasverktyg maste dock paraknas.

5.3.2 Prefabricerade riler i verkstad pa ny respektive gammal stomme
Workshopen enades om att frasning i spar tar for mycket tid i ansprak och férordar att ReRail AB gar
vidare med att fokuserar pa prefabricerade langréler i ett forsta skede.

Bytesintervaller idag. Tidsperiod idag for byte pa hart trafikerade stréackor ar 8 — 9 ar, pa det vérsta
strackorna kan byte ske redan efter 300 MBT. Ett byte kraver ett servicefénster pa 4 — 5 h, oftast erhalls
max 4 h. Planerade byten ar beslutade i Trafikverkets underhallsplan, i genomsnitt 4 mil per ar, men
pa malmbanan forkommer 8 mil/ar.
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5.3.3 Rehabilitering av gamla riler.

Idag nér en rél slits, slipas och degraderar sa gors det en analys av ralens restlevetid baserat pa nar ett
gransvarde for utbyte har uppnatts. Det finns flera kriterier men ett av de viktigaste ar da svarsnittet
har slitits och slipats ned sa att mindre an 85 % ar kvar av ralens ursprungligt bojmotstand. Livslangden
méts i hur mycket utmattningsbelastning som rélsfot och liv utsatts fér. Ar bdjspanningen mindre &n
215 MPa sa anses den vara under utmattningsgransen och har da teoretiskt oandlig livslangd. Ett annat
alternativ matt for byte av rél &r — da ralen har trafikerats med totalt 1 000 000 MBT. Genom att justera
lite i dessa gransvarden kan det vara mojligt att aterbruka ralen genom att forse den med ett nytt
ralhuvud.

En annan begransning for rehabilitering av gammal ral ar att Trafikverkets ralverkstad i Sannahed bara
kan hantera begagnade raler upp till 40m i dag. Teoretisk maxlangd for rehabiliterad ral borde vara en
langral, dvs 420 m men detta behéver da en ny produktionslinje pa trafikverkstaden. Rehabiliterade
réler i 40 meters langder har lagt kommersiellt intresse da dessa ej anvands sa mycket idag da det inte
anses vara tidseffektivt, och endast i undantagsfall anvands 20 och 40 m langder. En annan begransning
med att ateranvanda gammal ral dr att om rélen &r dldre dn 40 — 50 ar sa anses materialet ha sa dalig
kvalitet att den skickas till skrot. Andra utmaningar med att ateranvanda gammal ral &r att rost, hal,
svetsar maste avlagsnas fran ral som ska ateranvandas och detta kan bli kostbart och arbetskrdvande.
Aven 6vriga krav som stélls (via foreskrift) maste uppfyllas.

5.4 Hallbarhet och lonsamhetsanalys

| arbetet med uppskalering och samt ta fram en affarsplan har en Livscykelanalys for ReRail genomforts
baserat pa implementering som forstarkning av hart belastade delavsnitt i befintligt spar. Exemplet
som ar valt ar da att vid ett Ytterstrangsbyte i en kurva med radie 600 m ersatta langral pa 420m i
standard R350LHT E60-profil med en monterad ReRail pa 420 m langral, Se Bilaga 2. Analysen visar att
ReRail langral kostar ca 80% av standardral vid forsta installationen under dess livstid, samt att ReRail
da moijliggdér bade ateranvandning av stomme, samt i framtiden ocksa byte av endast ReRail i spar
vilket ra reducerar installationskostnaden ytterligare.

Tidigare livscykel kostnadsanalys (LCC) har visat att under en langre period pa ca 60 ar sa reduceras
livscykelkostnaden med 21% : Sundgren, A., Juntti, U., Famurewa, S. & Asplund, M. (2017). ReRail-
Capping system for improved performance and LCC. Conference proceedings International Heavy Haul
Association, Cape Town.

5.5 Affirs- och marknadsplan

Sedan projektstart har ReRail AB inlett diskutioner med Arctic Business Incubator(ABI) for att utvekla
en finansieringsplan och vidare affarsutveckling av foretaget och innovationen. ReRail AB ar nu en del
av programmet "Arctic Business Accelerator" med bade personlig coaching, stod till ndrverk och
deltagande i workshops och moéter med investorer. | skrivande stund har ReRail AB diskussion med ABI
for externa finansidrer for utveckling av foretaget. Affarsmodellen for ReRail bestar i att utveckla
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samarbeten med underleverantérer av rdl (Voest Alpine , Arcelor Mittal) samt
rullformningsproducenter (SSAB, Linde+Wiemann). For att sa erbjuda fardigmonterad ReRail i form av
langral som monteras i ralverkstader (som fex trafikverkets réalverkstad i Sannahed). |
jarnvagsbranschen sa bestar marknadforing i stor grad av synlighet i internationella seminarier och
konferanser samt att produkter uppnar TGM i de olika landernas godkanningsorgan. Detta ar en
langsam process och vi har valt att starta med Svenska trafikverket som behovsagare och huvudsakliga
kund. Forsta omrade for implementering av ReRail har da med Trafikverket valts till att vara for vid
utbyte av ytterstrang langral (420 m) i hart belastade kurvor fér malmbanan med hég axellast 31 ton
och hogt slitage. Nu pagar diskussioner med Trafikverket om hur detta kan utféras forutsatt att
fullskalig produktionsanlaggning annu inte ar utvecklad.
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Innovation Readiness Level

Vid start av projektet genomfordes en bedémning av innovationens mognad med avseende pa teknik,
marknad, team/organisation, affarsmassighet, immateriella rattigheter och finansiering. Projektet
bedémde att de mest kritiska omradena att utveckla var att bygga en organisation och ta fram en
affarsplan for att ta produkten ut pa marknaden och for detta kravs givetvis finansiering, se figur 12.

55AB, Outokumpu,
Ralsverkstaden Sannahed,
CUSTOMER Jarnvagsentreprendrer

I larmvdgar i EL-ISnder, UK, lapan, Norge, kapillirt LKAS

MPOTVATION EXADINESS LEVT
COR TS AT "

a i w— ['1]
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Patent i Sverige , Storbritannien Tyskland, Kina, Indien och USA arvindning.

Figur 12.

Det 6vergripande malet for foretaget ReRail AB ar att ReRail ska bli en fardig produkt som gar att sélja
till infrastrukturdgare i hela Europa. Projektets mal ar demonstrera och kvalificera ReRail i fullskala
provdrift, samt att sdkerstélla implementation i ett industriellt system/anvandning. Demonstration och
kvalificering har genomforts i fullskalig provdrift med malsattning att lyfta TRL fran 7 till 8. Resultat
fran provdrift och workshops med behovségaren visar att konceptet med en kappa fungerar men att
ytterligare problemstéallningar av teknisk karaktar identifierats och som kraver férnyad analys och
provning, dvs ReRail kvarstar pa TRL 7-niva. Parallellt med provdrift har en studie genomfoérts i syfte
att identifiera de regelverk som ev. behdver dndras och uppdateras vid en implementering av ReRail.
For att sakerstalla implementation i industriell anvéandning har en vi arbetat med implementationsplan
som provats gentemot behovsagare via workshops, teamsmoten och studiebesok. Ett koncept for en
moijlig produktionslina har diskuterats och preliminart forankrats med framtida produktionspartners
samt med behovsagare, dvs. projektets malsattning med denna aktivitet har uppnatts. Parallellt har
projektet enats om en majlig uppskaleringsplan och en férsta implementering fér ReRail.

En forsiktig besdémning har gjorts dar vi har 6kat innovationens mognadsgrad nagot. Dock aterstar
det behov att forstarka foretagets finansiering, samt utveckla samarbetet med underleverantérer for
produksjon och montering. Teamet behéver ocksa forstarkas da foretagets grundare Anders Sundgren
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ir over 704r och har planer pad pension. Ovriga deltagare i Teamet, som Ulla Juntti ar ytterst
kompetenta inom omradet och villiga till att bidra i teknologisk utveckling. Vi har utvecklat samarbetet
med Lulea tekniska universitet , prof Uday Kumar och adj prof. Matti Rantatalo samt Prof Esa Vuorinen
och har déarigenom forstarkt kompetensen inom bade jarnvagsteknik och materialteknologi.
Sammanfattningsvis har nivaerna for FRL, BRL och CRL 6kat en nivda emedan TMRL &r oféréandrad, och
IPR nagot svagare da patenter aldrats. Projektet ser detta som ett godkant och positiv resultat, med
tanke pa att projektet tidslangd endast varit ett ar. Se figur 13
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Figur 13.



|N FRA Dokumentnr Projekttitel

SWEDEN 2021-01066 ReRail — Nytt resurseffektivt rélsystem
Projektkoordinator Re R a = L Datum

I 2022-05-28
Férfattare Sida
Ulla Juntti, Anders Sundgren 28 (30)

7 Referenser
Asplund, M. (2018). Utvardering slitage ReRail. PM Trafikverket, TRV 2015/69246.

Asplund, M., Famurewa, S. M., & Schoech, W. (2017). A Nordic heavy haul experience and best
practices. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid
Transit, 0954409717699468.

CSM-RA. Kommissionens férordning (EG) nr 402/2013 av den 30 april 2013 om gemensam
sdkerhetsmetod fér riskvirdering och riskbedémning och om upphdvande av férordningen (EG) nr
352/2009.

Juntti, U. & Sundgren A. (2016) Riskbedémning och riskanalys for ReRail enligt EG/402/2013. ReRail-
001-2016.

Sundgren, A. (2015). ReRail ett alternativ for att sanka underhallskostnaden for jarnvag.
Arbetsmaterial.

Sundgren, A., Juntti, U., Famurewa, S. & Asplund, M. (2017). ReRail-Capping system for improved
performance and LCC. Conference proceedings International Heavy Haul Association, Cape Town.



Projekttitel

Dokumentnr
2021-01066

RERAIL

INFRA
SWEDEN

ReRail — Nytt resurseffektivt ralsystem

Datum

2022-05-28

Projektkoordinator

Sida
29 (30)

Férfattare

Ulla Juntti, Anders Sundgren

Bilaga 1. Inventering gallande krav
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Bilaga 2. LCC for ytterstransbyte 420m langral

LCC Ytterstrangsbyte (ReRail
Kurvradie 600 m

Case 1 &2: Strackan Svappavaara-Rdtsi har tva kurvor som kan vara av intresse.
1. Radie av 606 m och en totalldngd av ink 6vergangskurva ar 414 m
2. Radie av 704 m och en totalldngd av ink 6vergangskurva dr 343 m

12 Mbt/ar slipning 1 ggr/ar pa bana radie under 850 (svappavara-ratsi) Bana 116

Pasvetsat hart material i 6vergangen fran vanlig ral till ReRail. "evt Hardgorning"
R350LHT E60-profil ReRail (E60 eller MB1 profil)
Installationskostnad 504000 Installationskostnad + sparledningskontroll 600600
Materialkostnad 273840 Materialkostnad 100 meter (Stomme + kappa) 357000
Underhallskostnad (Slipning) 1 ggr/ 462000 Underhallskostnad (Slipning 1 ggr) Nedast Vid skarvar da anslutning ng 220
Underhallskostnad (OFP, tag) 1ggr/43 126000 Underhallskostnad (OFP, manuell kontroll, kravs procedur) 693000
20 m byte 1 ggr 37040 20 m byte 1 ggr (Kappan inkl arbete, maskiner etc ) 45600
Kostnad/ar 70144, Kostnad/ar 56547

Skillnad ReRail mot R350 LHT E60 profil 0,80616066

R350LHT ReRail

Curve radius [m] -600
Length [m] (del av kurva) 420 420
Annual load [MGT/year] 12 12
Axle load [ton] 25 25
Maintenance interval [MGT] (Slipning) 24 0
Grinding depth (W1) [mm] 0,2 0
Grinding costs [SKR/m Track] 55 55
Wear on high rail 2016 [mm] W2=7 W1=5
Rate of interest [%] 0 0
Inflation rate [%] 0 0
Costs for rail implementation (logistics, costs for
welding) [SKR/m Track] 1200 1430
Rail investment (construction costs) [SKR/m] 652
Rail investment Rerail (construction costs) [SKR/m] Materialkostnad stomme+kappa (meterpris) 850
Service Lives of rails under investigation [years] 20 30




