TMALL 0279 Statusrapport v 1.0

5 TRAFIKVERKET  rapporr

1(21)
Skapat av (Efternamn Férnamn, org.) Dokumentdatum Version
Asplund Matthias, UHtsv 2018-12-21 1.0
Faststallt av (Efternamn Férnamn, org.) Arendenummer
Pettersson Melker, UHtsv TRV 2016/35560

Dokumenttitel

Slutrapport: Utvardering av ReRail efter 16 manaders provdrift

Slutrapport: Utvérdering av ReRail efter 16 manaders provdrift

Stomme




TMALL 0279 Statusrapport v 1.0

T, TRAFIKVERKET  raprort

2 (21)

Skapat av (Efternamn, Férnamn, org) Dokumentdatum Version

Asplund Matthias, UHtsv 2018-12-21 1.0

Distributionslista
Melker Pettersson, UHtsv

Bilagor
Bilaga 1-Aktivitetslista

Sammanfattning
Denna rapport summerar provdriften av ReRail mellan 2016-06-08—2017-09-27.

Rilen ar en kritisk komponent i banéverbyggnaden. Den har verkan pa hela jairnvagssystemets
prestanda genom tillforlitlighet och tillgédnglighet pa jarnviagen. Punktlighet och
merforseningstider paverkas ocksa av rilen, likvil sakerheten pé sparet.

ReRail ar ett nytt koncept for rdal som bygger pa en utbytbar slityta (kappa) pa ralstommen.
Fordelarna med ReRail dr att dem mdjliggor ett flexiblare materialval. Ritt materialval minskar
underhall under rilens livstid och nir den tekniska/ekonomiska livslangden uppnatts byter man
endast den del som ar utsliten pa ralen. Dessutom bidrar till ReRail med mindre utslapp av CO,
jamfort med vanlig ral.

Vid introduktion av nya koncept uppstar oftast nya problem och utmaningar vilka ar svara att
uppticka i testmiljo utan kan behova testas i normal drift. Foljaktligen valde Trafikverket att testa
ReRail pd bangarden i Luled, dar syftet var ar att prova konceptet i stort men samtidigt se vilka
utmaningar och problem som uppstod.

Resultaten fran provdriften visar att konceptet med en kappa fungerar men att en del
utmatningar kvarstar innan ReRail gér att anvianda fullt ut i normal drift. En forteckning av
kvarvarande utmaningar ar beskrivna i Bilaga 1, aktivitetslista och under sektion 11.1.
Rekommendationen &r att systematiskt atgarda kvarstdende utmaningar samt att planera for en
ny provdrift.
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1. Inledning

Rilen ar en kritisk komponent for jirnviagen och bildar till ett viktigt system tillsammans med
hjulet, dvs. hjul/ril-systemet. Prestandarden pé hjul/ril-systemet ar avgorande for hela
jarnvagens funktion och kostnad. Rélen en viktig komponent for att fa en driftsiaker och hallbar
anldggning pa kort och 1angt perspektiv. Med héllbar inkluderas den samhéllsekonomiska
vinsten/kostnaden och livscykelkostnader for jarnvagssystemet. Vidare ar dagens koncept och
utformning av rilen ndstan oférandrad sedan jarnvagens introduktion pa 1800-talet.

Rilen ir en slitagekomponent som bryts ned av tid och trafik. Rélen degraderas pa olika sitt bl.a.
genom att den far en ofordelaktig form genom slitage och att den far ytsprickor vid belastningen.
Om dessa bada nedbrytningsfenomen skulle kunna bromsas skulle prestandarden pa hela
hjul/réal-systemet bli battre, dirmed gynna hela jairnvigssystemet. Rélen méste kontinuerlig
underhallas och sedan bytas ut efter en viss tid i trafikering. Underhall som reprofilering av ril ar
tidskravande och dyrt, samt kraver tid i spér, dvs. forbrukar majlig kapacitet. Nar rilens livslangd
uppnétts byts hela rilen ut.

Med biring pé problembilden ovan finns ett behov av en ral med langre livslingd med mindre
underhéllsinsatser under sin livscykel. ReRail har en potential att uppfylla dessa bada kriterierna
genom att endast byta den slitna delen av rilen (kappan), vilket bidrar till 1agre
materialkostnader, mindre utslapp av viaxthusgaser samt mindre omfattande underhall.
Dessutom gar det att 6ka prestandarden via ReRail genom att vilja stilsort mer flexibelt, vilket
bidrar till att man kan anpassa stalsort till applikation och far dar av 6kad livslangd. En ral med
mindre underhallsbehov och endast ett utbyte av den slitna delen skull bidra med ménga positiva
aspekter som en ldagre kostnader med ocksd mindre utslapp av vixthusgaser, och dven mer
tillganglig tid pa spar.

Trafikverket véljer att titta nirmare pa ReRail genom en provdrift under 2016-2017 pa totalt ca 16
maénader.

Genom att introducera ett nytt koncept introduceras ocksé nya problem och utmaningar vilka
maste identifieras, studeras och om mojligt elimineras. Denna studie innefattar en provdrift av
ReRail for att identifiera eventuella nya utmaningar och forslag p& hur dessa kan tas hand om.
Hur problemen elimineras exkluderas detta atagande.
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2. Bakgrund och problembeskrivning

Jarnvagsinfrastrukturens viktigaste komponent dr rilen som utgor kontakt- och farbana for
tdgen. Rilen ir en av de komponenter som utsétts for stor belastning, vilket medfor problem i
form av slitage, sprickbildning, ralsbrott, utvalsning, plasticering, rafflor och vigor. Férekomsten
av problemen ovan ar vanligt forekommande i kurvor och "backar” och medfor 6kade
underhéllsatgirder i form av slipning, palaggsvetsning och ralsbyte, vilket 6kar
livscykelkostnaden, forkortar livslangden och 6kar risken for bl.a. ursparning.

Konceptet ReRail presenterades 2003 som en projektidé for Jarnviagstekniskt Centrum (JVTC)
vid Luled tekniska universitet, som bedomde att idén var intressant att testa. ReRail ar ett nytt
ralskoncept for att forldnga livslingden pé ril och samtidigt géra miljobesparingar genom att
minska atgéngen av stal. Slitbanan pa befintlig ril byts ut mot en "kappa” av borstal som dr mer
slittaligt 4n befintliga rilstal (Kassfeldt, et al, 2007, Aberg & Sundgren, 2005).

Livscykelkostnaden (LCC) for ReRail dr dessutom 35% ligre an for en befintlig ral sett pa en
teknik livslingd pa 50 ar (Sundgren et al, 2017). I olika studier har risker inom ReRail-konceptet
systematiskt studerats och identifierats utifran dess funktion och granssnitt vilket har validerats:

e avexpertgrupp,

e genom simuleringar och berdkningar,

e ilaboratorier,

e ifullskalig testrigg och i normaldrift.

Utifrén tester och studierna ovan bedéms att ReRail har bittre egenskaper jamfort med befintlig
rél, vilket medfort Trafikverkets intresse att testa detta i operativ miljo. Sedan 2016 testas ReRail i
provdrift pa driftplats Luled och spar 21. Provdriften ar godkénd av Transportstyrelsen till och
med sista december 2019.

2.1 Intressenter
Specifika projektintressenterna ar:
e Trafikverket, kund och slutanvindare
e ReRail AB, innovator
Generella projektintressenter ar:
e Riiltillverkare
e Materialleverantorer, SSAB eller annan
e Underhallsentreprenorer
e Jarnviagsforetag som SJ AB, Gren Cargo etc.
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3. Konceptbeskrivning

ReRails konceptet bygger pa att forma och hiarda kappan i samma process. Metoden utvecklades
vid foretaget Accra Teknik AB i Ojebyn. En av grundarna till detta foretag ér initiativtagare till
ReRail AB. Konceptet ReRail innebar att ca 10 mm av rilens ralhuvud avlagsnas (exempelvis

genom friasning eller hyvling) och ersétts med en "kappa” av t.ex. borstél, se Figur 1 for konceptet.

ReRail kan appliceras pa alla godkdnda modeller av befintlig ral.

Figur 1: Nedfrdst rdl som dar kompletterad med ny slitbana, en kappa, enligt ReRail konceptet.

4. Syftet och projektmal

Syftet ar att testa och utvirdera egenskaperna av ReRail i normal drift for att kunna verifiera om
ReRail kan anviandas som alternativ till godkiand befintlig ral, dar det 6vergripande malet &r att
minska ralens livscykelkostnader (LCC). Syftet kan delas upp i féljande tva projektmal:

1. Leverera resultat fran test av ReRail i skarp operativ miljo.

2. Verifiera om ReRail kan anvindas som ett alternativ till godkadnd befintlig ral.

5. Genomforande

Nedan beskrivs kort genomférandet av provdriften for ReRail.

5.1 Godkannandeprocess
For att godkidnnas som en rilprodukt maste ett antal steg genomforas for att bevisa att produkten
inte medfor ngra storre risker jamfort med en befintlig ral. Detta har genomforts genom
beridkningar, simuleringar, tester i laboratorier och fullskaliga tester. Darefter har en
systembeskrivning, riskbedémning och riskanalys genomforts och upprittas enligt EG/402/213
CSM-RA (Juntti & Sundgren, 2016). Slutligen har en ansokan for provdrift lamnats in till
Transportstyrelsen, som beviljats till och med sista december 2019.
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5.2  Provplats infrastruktur
Val av plats for provdrift har skett med utgédngspunkt att sparavsnittet bor vara hart belastad av
tung trafik, ha redundans (omledningsférméga), medfora minimum risk f6r personer, miljé och
omgivning vid ett ev. ralsbrott och i varsta fall med ursparning som f6ljd.

Med anledning av ovan blev valet av provdriftplats BDL122, spar 21 pa driftplats Luled. Den
aktuella platsen for inldggning av ReRail ligger mellan km 1182+536 till km 1182+544 i hoger rél,
sett i langdriktningen (mot Luled malmhamn). Sparet trafikeras av malmtrafik med axellast 32,5
ton (tre lastade tag per dag). ReRail har placerats i en kurva med en radie pd 600 m

och med ralsforhojning pd 30 mm. Hastigheten 6ver provplatsen dr max 40 km/h. Figur 2 visar
layouten for ReRail med skarvar och riktningen for lastade tdg. Malmtégen ar konfigurerade med
tva dragande lok och 68 vagnar.

Skarv ReRail/ReRail Skarv ReRail/R350LHT

yrv R3SOLHT/ReRail
‘ l Termitsvets

Termitsvets Iy
i '
—
= |
F l P
7 6 2 1

12 11

Figur 2. Placering av ReRail pd BDL122 spdar 21, mellan KM1182+536 till 544.

Rilerna kommer att belastas pa olika satt eftersom de ligger i kurva, ReRail ligger i yttekurva och
kommer att utsattas for farkantsslitage och farkantssprickor medan innerrdlen kommer att
belastas mer mitt pa ralhuvudet genom ytutmattning RCF (Rolling Contact Fatigue).

5.3 Tillverkning av ReRail med passral
Inf6r provdrift (2016-06-08—2017-09-27) tillverkades en atta meters lang ril som svetsades fast i
aktuellt sparavsnitt. Den tillverkade ralen var dessutom urfrést (ca sex meter ldngt och 10 mm
djupt) dir tva stycken tre meters 1anga ReRail-kappor klimdes fast. Aterstiende del av den
tillverkade rélen (ca 9o cm i vardera dnden) forblev orort, vilket svetsades fast mot anslutande ral
med hjalp av termitsvetsning (ca 10 mm lang svetsskarv). Figur 3 illustrerar ReRailen som
placerades ut. Arbete gjordes av Berglunds Rostfria i Boden.
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ReRail-kappa

=

Figur 3. Skarvning av befintlig rdl och tillverkande rdl inkl. ReRail gjordes med hjdlp av termitsvetsning.

Fran vinster kommer anslutande rdl, ddrefter en svetsskarv (10 mm), foljit av tillverkad rdl (atta meter)

pa vilken tvd ReRail-kappor kldmts fast (3 meter vardera, ca 9o cm fran svetsskarv), slutligen (ej med pa
bild) kommer ytterligare en svetsskarv mot fortsdttningen av befintlig rdl.

Inf6r provdriften tillverkades ReRail enligt f6ljande?:

1. Amnet vattenskars fran hirdad plt, lingd ca 2 meter.
Slitbanans ut och insida grovbearbetades for att slippa inbyggda spanningar i materialet.
Slitbanans insida fréstes till firdig geometri.
Slitbanan monterades pd stommen, direfter fristes utsidan till firdig geometri.
Bearbetning av dndarna samt friging for skarvjarn.

SN LS S

Slitbanans geometri kontrollerades samt kontroll med ultraljud med avseende pé ev.
sprickor pa/i kappan (Infranord, OFP-rapport).
7. Passrilens konduktivitet (ledningsforméaga) kontrollerades.

T fullskalig drift &r planen att ReRail ska tillverkas genom rullformning och hiardning.

Prototypen ér tillverkad for att efterlikna en rullformad profil, dvs. ReRail har en form som kan
rullformas. Om 6nskemal finns om en form som pdminner exakt om dagens ril sa kan detta
astadkommas genom att underkanten pa ReRail urfrises till ratt form.

5.4 Installation av ReRail
Passrilen installerades den 8 juni 2016 som ytterrilen, dér rdlen hade "nyprofil” (60E1). Rilen pa
omse sidor om ReRail hade speciell malmbaneprofil (MB1). MB1 profil dr en specifik
malmbaneprofil som utvecklats for att minska head checks (fiskfjallsliknande sprickbildning) pa
ytterridlen (Asplund et Al 2017). MB1 dr ca 2 mm ldgre pa fartanten jamfoért mot 60E1 profilen.
Innerrilen har profil 60E1.
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Pé installationsdagen transporterades ReRail till platsen. Rélen lyftes och lastades pé ett sddant
sétt att den inte utsattes for bojspanningar och lossades med en traktor och laststroppar. Ca 30
cm av passrilens ytterdnda (bit med befintlig ral) kapades sé att svetsskarv ril/ril inpassades
enligt Trafikverkets krav. Kapning och svetsning utfordes av certifierade svetsare frén SBB Signal
och banbyggare, vilka ar underentreprenorer till Infranord. Vid installationen hade ReRail en
raltemperatur pa 6,5 °C.

Installationen paborjades genom att befintlig réal kapades, avbeféstes och lyftes at sidan. Under
provtiden kommer den utbytta rélen att ligga kvar som en sdkerhetsétgird for att kunna
aterinstalleras om ReRail snabbt méste bytas ut. Darefter lyftes ReRail in i sparet, befdastes samt
svetsades samman med befintlig ral.

5.5 Kontrollplan for ReRail
Planen for kontroll och validering har haft som syfte att 6vervaka och ge aterkoppling av vad som
intraffar under provdriften dels pd ReRail dels pa referensrilen (60E1, vanster ral pa provstallet)
samt beskriva eventuella konsekvenser.

Kontrollprogrammet innehaller information om vilka besiktningar och kontroller som ska utforas
samt vid hur ménga tillfallen de ska utféras under aret. De kontrollmoment som genomforts &r:

o Fotografering och okular besiktning av ytstruktur, slitage, plastisk deformation,
spricktillvaxt (RCF) — okuldrt, varannan vecka det forsta halvaret, direfter varje ménad.

o Mitning och dokumentation av plastisk deformation/slitage med hjilp av MiniProf — en
gang per halvar.

o Fotografering och okulir besiktning av spricktillvaxt (*rolling contact fatigue”) —

varannan vecka det forsta halvaret, darefter varje manad.

Maitning av spricktillvaxt via OFP — en gang per halvar.

Plasticering vid 6vergang vid ReRail till befintlig ral (foto) — varannan vecka det forsta

halvéret, darefter varje manad.

Deformation i svets ril mot ral

Makadamstruktur och befiastning

Hérdhet, deformationshardning — efter avslutat test.

Ledningsformégan — vid installation och under provdriften, se respektive TDOK nedan.
Fran sdkerhetsbesikiningen TDOK 2014:0240 (7.2.2)

e Att rilerna inte dr rostangripna eller har annan beldggning sa att den elektriska
ledningsformagan mellan rél och hjul kan dventyras (géller dar sparledning
finns). Frekvens enligt sdkerhetsbesiktning.

Fran BVH 807.34 TDOK 2014:0469 — Underhallsbesikiningar av
signalanldggningar (7.7.1)

o Likriktarens sekundarspanning med eventuellt batteri vid fritt spar.

e Relispinning vid fritt spar. Aven spinningen 6ver ReRail ska mitas.

e Sparspanning vid fallshunt.

¢ Spérspanning vid dragshunt.

o

o O O O
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Efter provdriftens slut gors en slutlig utvirdering av projektet med stod av all insamlad data och
delrapporter. Kontroller gors for att se till att alla krav ar uppfyllda. En sammanfattande slutlig
rapport skrivs och distribueras till mélgruppen och 6vriga berérda inom Trafikverket for att vid
behov kunna vidta erforderliga atgarder. Denna sammanfattande rapport fran erfarenhetsdriften
ska lamnas till Transportstyrelsen.

6. Resultat

Resultaten ar uppdelade i sektioner enligt nedan.

6.1  Drifttid och driftférhallande
Provdriften var ursprungligen planerad som en sammanhangande provperiod, men har delats
upp i tva etapper dar den forsta pagick mellan 2016-06-08—2017-09-27 och den andra beridknas
starta i maj 2019 om forutsattning finns. Antalet bruttoton som passerat teststrackan for forsta
etappen ar 15,3 miljoner ton (12,4 miljoner ton lastade och 2,9 miljoner ton tomma). Spar 21
trafikeras av 3—4 lastade malmtag per dygn och 3—4 olastade. Axellasten for de lastade vagnarna
har varierat mellan 30 och 32,5 ton.

Resultat fran provdriften visar att konceptet med en ReRail-kappa fungerar men att det
fortfarande finns utmaningar kvar att 16sa. Utmaningarna ar att sdkerstélla att kappans klamraft
ar nog pa lang sikt och att glidning mellan kappa och stomme inte intraffar, samt att forhindra att
fukt tranger in mellan stomme och kappa.

6.2  Sparunderhall

Utfort underhall pa provdriftsomradet:
e Sparslipning ar utfort vid tre tillfallen, tvd 2016 och en 2017.
e Korrigering sparvidd genom byte av isolatorer hosten 2016.
e Sparriktning, dr gjort innan testet under 2015.

6.3 Resultat kontrollplan

6.3.1 Okuldr besiktning och fotografering

Okulérbesiktning och fotografering har genomforts med frekvens enligt kontrollplanen. Totalt har
6 punkter pa ReRail (ytterral) utvirderats.
Dessa punkter ar (i fardriktning mot malmhamnen):
1. Termitsvetsskarv, befintlig ril mot tillverkad ril inkl. ReRail.
Skarv, tillverkad ral mot ReRail kappa 1.
ReRail kappa 1, 80 ¢cm frén skarv mot tillverkad ral.
Skarv, ReRail kappa 1 mot ReRail kappa 2.
Skarv ReRail kappa 2 mot tillverkad ral.
Termitskarv, tillverkad ril mot befintlig ral.

SAN L
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"Kontrollpunkt 3 lades till som extra punkt, d4 det pa4 denna punkt utvecklades head-checks
(fiskfjallsliknande sprickbildning).

Under kontrollperioden observerades spricktillvaxt pa kontrollpunkt 3 samt plasticering av
ralsmaterial pa ralhuvudet pd motsvarande plats pa referensrélen. I 6vrigt observerades att
ReRail kappa 1 rort sig (kontrollplats 3) under provperiodens kalla period (december till januari),
som mest med 1,4 mm (-25 °C i lufttemp). En hypotes, som dock inte dr konstaterad, ar att detta
beror pé att klamkraften inte varit tillracklig eftersom kappan béde anlopts vid slipningen och
inte haft tillracklig hardhet. Observera att under test hos TTCI i Pueblo Colorado foriandrades inte
klamkraften under provet, man bor ha i minne att testet i Pueblo utfordes pé en testrigg och
endast enaxlig rorelse. Observationer utférdes dven pa innerrilen (vanlig ril) dar man sag skador
pé rilen pga. for stor sparvidd. Resultat fran dessa kontroller dokumenterades i ménadsrapporter
“ReRail ny ralsprodukt”, som skickades till Transportstyrelsen samt diarieforts hos Trafikverket
(TSJ 2015—2519). Under den operativa provdriften sammanstalldes 16 rapporter.

6.3.2 Slitage - Ralsprofil

Ralsprofil ar utford fem génger enligt kontrollplan, 2016-06-16, 2016-07-20, 2016-11-18, 2017-
06-02 och 2017-09-21. N6tningsbestdndigheten pa ReRail skiljer sig inte mot R350LHT ril
(Asplund 2018).

6.3.3 Ledningsformaga, konduktivitet

Ledningsforméga for ReRail har kontrollerats fyra gdnger. Forst kontrollen genomférde pa EMC
Lab vid LTU och visade likvirdigt resultat som for vanlig ril (Wisten, 2014). Andra och tredje
kontrollmétningen genomférdes vid installation och utbyte av befintlig rél, dvs. fére inldggning av
ReRail och direkt efter inldggning, dven har konstaterades likviardiga resultat. Den fjarde
maitningen genomfordes 2017-11-10 och likvardiga resultat visades mellan ReRail och befintlig
ral. Likvardigt resultat betyder ingen betydande skillnad av resistansen mellan ReRail som har
kappa och vanlig ril utan kappa.

6.3.4 Oforstorande provning

Med befintlig teknik gar det inte att inspektera ReRail rilen med ultraljud, darfor behovs detta
utredas. Vid LTU péagar ett projekt "ReRail the environmentally friendly rail: Ultrasonic testing”,
diar méalet med projektet dr att studera majligheten att inspektera ReRail och underliggande ral
med hjilp av ultraljud frén ovan. Utmaningen ar i huvudsak en fréga om att hitta ett héllbart
granssnitt mellan ReRail och ril som mojliggor att en tillrackligt stor del av ultraljudsenergin kan
overforas via granssnittet, se Figur 4. Flera forsoksuppstéllningar har undersokts och
bedomningarna ar att det ar majligt att genomfora oférstorande provning genom ReRail.
Projektet pagar ytterligare ett &r och avslutas under 2019. Informationen kommer fréan ett utkast
av slutrapporten (Stenstrém 2018).
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Figur 4. Flat-bottom echo amplitud som funktion av ReRails fastspdnningskraften, (Stenstrém
2018).

6.4 Materialanalys
ReRail inkl. ral frén etapp 1 demonterades och transportererades till Berglunds Rostfria, dir det
kapades upp i provbitar for vidare analys.
Forst okularbesiktigades de nedkapade bitarna och foljande kunde iakttas:

e Pien av provbitarna gick det att skjuta kappan langs efter stommen.

e Rost/korrosion gick ej att observera.

Provbitar skickades sedan till tvd oberoende parter (SSAB och LTU) dar f6ljande tester och
analyser gjordes:

e Hardhet, struktur och materialanalys.

e Sprickbildning i materialet.

e Profilforandringar.
For mer information se referenserna; Asplund 2018, Vuorinen 2018A och 2018B samt Waara
2018A.

6.4.1 LTU

Det avsedda material for provrilen skulle vara Hardox 450 men vid analys visade det sig att fel
material levererats for tillverkning av ReRail, nimligen Hardox 400 vilken har lagre hardhet.
Dessutom har materialet anlopts vid slipning av rdlen/ReRail.

Vid avdelningen for materialvetenskap vid LTU genomférdes omfattande tester och analyser av
materialet som anvindes vid provdrift frin den operativa provdriften och pa en provbit fran
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ReRail som testats pa TTCIs anldggning i Pueblo. Detta for att fi en uppfattning av skillnaden i
hérdhet mellan Hardox 400 och 450.

Resultat frén unders6kning av Hardox 400 med (hardhet Brinell 370—430) visar att hirdheten
och mikrostrukturen ar den forviantade for stilet (Vuorinen, 2018A). Resultat fran
undersokningarna av Hardox 450 (fran forsoket i Pueblo) visar dven har att hdrdheten och
mikrostrukturen ar den forviantade for stélet (Vuorinen, 2018B). Vid en jamforelse mellan ReRail
fran Pueblo och den frén provdriften pd malmbanan s skiljer sig hardheten visentligt med fordel
for materialproverna fran Pueblo rélen.

6.4.2 SSAB

SSAB har genomfort tester och analyser av provbitar frin ReRail. Dessutom testar SSAB hardning
och anl6pning av andra material med syfte att hitta ett battre och mer anpassat material infér
kommande provdrift.

Resultat frdn undersokning av ReRail visar att de underhéllsslipningar som utfordes i spar kan ha
paverkat hardheten i det yttersta skiktet pa ralhuvudet (0—1,0 mm). Dér ytan slipats och ingen ny
kallvalsning (vilket sker via trafikering av rilen) var hardheten pé ytan endast 380 HV. Dessutom
kan slipning gynnat tillvixten av de sma head checks pé rilens farkant. Head checks ar dock
vanliga pé rilens farkant i kurvor och pa strackor med tung trafik. I det omrade dir head-checks
bildas har dven centrumsegringar lokaliserats i material. Sprickorna som startat som head checks
har enkelt kunnat vixa vidare i centrumsegringar och slutligen har hela profilen spruckit.
Centrumsegring r omraden mitt i ett stillimne med sdmre hallfasthetsegenskaper dn pa
stdlamnets ytor. Vid tillverkning av kappan skars kappan ut sé att det kom att innehélla material
med centrumsegring. Centrumsegringarnas laga hardhet samt anl6pning som orsakats av
slipning har inneburit att hardheten var 41 % lagre &n forvintat (Waara, 2018A).

For en detaljerad beskrivning av resultatet fran hardning och anlépning, se referens (Waara,
2018B). Hérd ril kan 4stadkommas genom att 6ka méangden kol, dir ar det mojligt att ga upp till
1% kol. Nackdelen blir en ril som &r sprod och kinslig for slag, dvs. rdlen har 1ag slagseghet. Ett
annat sitt att 4&stadkomma en ril med 6nskade egenskaper dr att hirda och anl6pa stalet. Da kan
en rial med hog hardhet och hog slagseghet dstadkommas. I detta fall rekommenderas ett material
med 0,27% C. Detta ar dock inte garantivirden eftersom det finns en spridning i vald
tillverkningsprocess. Hardningen sker frdn ca 930—950 °C med efterféljande anlépning vid 200
°C, vilket verkar ge en bra seghet (bittre slagsegheten fis vid >500 °C). Anlopning ska inte ske i
intervallet 300—400 °C eftersom segheten blir l4g inom det omrédet, dven kallad “mellan
temperaturanlopning”.
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6.5 Korrosion
Vad gillande korrosion gar det att se att viss oxidering har bildats pa huvudets 6vre yta (dar det
inte ar blankt) men det ar svart att avgora om det har uppstatt efter att den tillverkade rilen inkl.
ReRail tagits ur provdrift. Bedémningen ir att under denna testperiod har ingen betydande
korrosion uppstétt. (Sundgren et al, 2018)

6.6 Sinusgang
Ingen sinusgéng gick att identifiera pa teststrackan eftersom slitageytan endast varierade med + 1
mm (Lundkvist & Juntti, 2018).

7. Resultat mot projektmal enligt projektspecifikation

Enligt ”Projektspecifikation for Test av ReRail i operativ jarnvdgsmiljé” med datering 2015-01-
25 ar projektmalen foljande:
e  Madlet dr leverera resultat fran test av ReRail i skarp operativ miljé i syfte att verifiera
att ReRail kan anvdndas som alternativ till godkénd standardridl.

Malen fran projektspecifikation delas upp i tva olika mal;
1. Leverera resultat fran test av ReRail i skarp operativ miljo
2. Verifiera om ReRail kan anvindas som ett alternativ till godkand befintlig rl.

Vad giller projektmal 1: Att leverera resultat frén skarp operativ miljo

Har har projektet levererat enligt projektmalen dvs. levererat resultat i form av matresultat,
observationer etc. fran test av ReRail i operativ miljo. Detta genom okuléra besiktningar under
testet, kontinuerliga ralprofilmatningar och jamforelse med vanlig ril (R350LHT),
ledningsformaga, och materialanalys efter att rilen ar utplockad fran drift. Vidare har man
verifierat att ultraljud gar att anvinda for att lokalisera skador i kappan men ocksa i stommen om
ratt forutsattningar rader, detta fran laboratorier tester. For mer information se referenserna
Asplund 2018, Stenstrém 2018, Vuorinen 2018A och 2018B och Waara 2018A.

Vad giller projektmal 2: Verifiera att ReRail kan anvindas som ett alternativ till godkand
befintlig ril

Detta projektmal har inte uppfyllts da det fortfarande finns utmaningar i ReRail som behéver
definieras, undersokas och elimineras. Denna provdrift har dock gett mer information om
utmaningar med ReRail fortecknade i 11.1 och Bilaga 1.

Summeringen ar att hilften av projektmaélen ar uppfyllda genom denna provdrift av ReRail.
For mer detaljer kring projektspecifikationen se Sundgren, Juntti, 2015.
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8. Diskussion

Resultat fran den forsta provdriften visar att konceptet med en utbytbar kappa fungerar pa sa sitt
att den gick att fasta pa en ril och att den var pa plats under hela provdriften, dvs. belastad med
en trafik av ~15 miljoner bruttoton. Dock var det lite problem med klamkraften vilket
uppmarksammandes i spar och efter demontering av provbiten. Vidare fanns vissa tendenser till
materialutmattning pa ReRail-kappan vilket troligen berodde pa tva anledningar; den forsta att
materialet var forvixlat till ett material med l4gre kvalitet och den andra att centrumsegringarna
fran grundmaterialet hamnade precis pa farbanan, dvs. kontakten mellan hjul och ral.

Fore och under provdriften har misstag begétts vilka har i sig lett till att resultatet av provdriften
inte representerar det som i grunden var tinkt. Dessa bor till nasta provdrift tas hand om och i
mojliga fall elimineras. Listan pa lardomar och misstag under provdriften finns under sektion
11.1. Erfarenheten av provdriften har bidragit med kinnedom om att konceptet, med utbytbar
kappa pé rilen, gér att anvinda ute i drift. Man har lart sig mer om rilens allmadnna egenskaper
och vilka krav som ska stéllas vid liknande provdrift av raler eller railkomponenter. Man har ocksi
insett att det fortfarande finns utmaningar med konceptet.

Fortsattningsvis kvarstar intresset av en bittre prestanda pa rél i allminhet (den ril man idag
anvander). Detta kan astadkommas genom att ha en utbytbar kappa pa rialhuvudet med majlighet
till ett flexiblare materialval och dar igenom f4 ett battre motstdnd mot nétning och utmattning.

9. Utmaningar

De mest signifikanta utmaningar som kvarstar med konceptet dr att man behover utreda vidare
vad som hiander med kappan efter att den varit utsatt for trafik under en langre tid, hur man kan
fasta kappan till rdlstommen pa ett sdkert och enkelt sitt, och hur man kan sékerstilla att man
inte far korrosion mellan kappan och stommen. Vidare s behover man ocksa validera att
materialvalet kan klara belastningen av trafiken utan att behova reprofilera ralen med avseende
pa formandringar av rilen och spricktillviaxts pa ytan. Sedan sa behover man kontrollera att
ledningsformagan mellan kappan och ralstommen ar god under en langre tid i drift. Till sist s&
behover man undersoka hur manga ganger man kan byta kappan och bibehélla samma
rilstomme.

10. Slutsats

Denna provdrift under 16 ménader har gett virdefulla insikter och erfarenheter om konceptet
ReRail med utbytbar kappa pa ril. Fordelarna med en kappa ar att minska underhallsbehovet och
hoja prestandarden pa ril, samt att minska CO2 utslappen vid tillverkning av ril. Provdrifterna
har identifierat utmaningar med konceptet vilket beskrivna under kapitel 8 och kapitel 11, dir en
punktlista dven beskriver viktiga aspekter vid en eventuell ny provdrift, se 11.1. Projektet har till
50% uppfyllt projektmalen enligt projektspecifikationen, (Sundgren, Juntti, 2015). ReRail har en
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god potential men ett antal kvarvarande och nya utmaningar méste l6sas innan férdelarna med
ReRail kan atnjutas.

11. Forslag pa fortsatt arbete

Forslaget for fortsatt arbete ar att jobba igenom alla identifierade utmaningar och atgardade de
viktigaste innan en péféljande provdrift. Nedan finns forslag pa fortsatt arbete genom
aktivitetsplan och viktiga aspekter att ta med infor provdrift. Bilaga 1 beskriver aktiva och stingda
aktiviteter.

11.1 Viktiga faktorer infor provdrift 2 med ReRail

Denna sektion beskriver vad som dr lampligt att ta med sig vid en fortsatt provdrift med ReRail.

Bor beaktas innan och under nista provdrift:

o Tillverka ReRail med ritt ral profil beroende pa om den ska laggas in som inner- eller
ytterral.

e Undersok sinusgangens inverkan pa testomradet (randomisera) = Forsoksplan.

e Slipa eller fras inte ReRail-kappan under provdriften.

e Anvinda riatt material for ReRail (rutin hantering av material) = Kravspec. material
ReRail med mottagningsrutin.

e Ta fram ReRail korrekt frdn materialbitarna (undvika centrumsegring).dvs. att inte
grundmaterialets centrumsegringar hamnar pa slitytan av ReRail-kappan =
Kravspecifikation tillverkning av ReRail

e Beakta var centrumsegringarna lokaliseras i kappan.

e Ta hinsyn till centrumsegringen vid ev. rullformning, bibehalla centrumsegringen i
mitten av ReRail = Kravspecifikation tillverkning av ReRail.

e Undersoka hur slipningen paverkar klamkraften i ReRail, hur mycket kan vi slipa innan
klamkraften forsvinner? = Eget test?

e Maitning/kvantifiering av korrosion ska goras i samband med lossning av ReRail.

e Bestilla material direkt frdn SSAB, inte fran ndgon underleverantor, for att sdkerstilla
leverans = Leverans material.

e  Gor leveranskontrol pa material att verifiera ratt hardhet och struktur pa 4mnet.

e Ta fram forslag for fastsittning av ReRail mot ReRail samt ReRail std. ril. = Test lim och
skarv.

e Kunna anvinda ultraljud for att se djupgaende sprickor = Test lim.

¢ Kontroll 6ver underhall pé testplatsen (slipning, sparriktning, komponentbyte).

e Beakta att dokumentation av underhéllshistorik registrerades i underhallssystem.

e Ha kontroll 6ver sparvidden pa provdriftplatsen.

e Kontrollerad provdrift — ha koll pa tonnage

e Anvind referensral i samma kurva och pd samma sida med material R350LTH.

e Definiera kontrollpunkteter, vil markt for bdde ReRail och R350LTH.
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e Validera att glidning mellan stomme och kappa inte férekommer.

e Validera att fukt inte kan tringa in mellan kappa och stomme.

e Validera att klaimraften mellan kappa och stomme ar tillrdcklig under hela kappans
livstid.

e Sparledningsforméga var bra, men da signalsdkerhetkraven ar hoga, s kommer detta att
kvarstd som kontrollmoment &ven vid nasta provdrift.

e  Utfor friktionsméatningar under provdriften.

e Foreslaget material for provdrift ar B27.

11.2 Aktivitetsplan

Det fortsatta arbetet inkl. provdrift 2 inom ReRail-projektet ska utforas enligt aktivitetsplanen
nedan.

Tabell 1. Aktivitetsplan infor provdrift 2 inom ReRail-projektet.

Aktivitet Ansvarig for aktivitet Ansvarig for utférande av aktivitet  [Slutdatum
Leverans material ReRail Anders Sundgren, ReRail |Patrik Waara, SSAB 2018-12-14
Kravspec ReRail Anders Sundgren, ReRail [Anders Sundgren, ReRail 2019-02-01
Forsoksplan Peder Lundkvist, Licab Peder Lundkvist, Licab 2019-02-22
Leverans material ssomme [Matthias Asplund, TRV  |Trafikverket 2019-03-01
Test lim Anders Sundgren, ReRail [Christer Stenstrom, LTU 2019-03-01
Presshardning ReRail Anders Sundgren, ReRail |Patrik Virtanen, Deform 2019-03-08
Hardning ReRail Anders Sundgren, ReRail |Patrik Virtanen, Deform 2019-03-08
Frasning ReRail Anders Sundgren, ReRail [Jonas Nordkvist, Berglunds Rostfria |2019-04-12
Kontroll hardhet ReRail Anders Sundgren, ReRail [Esa Vourinen, LTU 2019-04-26
Test paborjas Samtliga - 2019-05-15
Test avslutas Samtliga - 2019-12-15

12. Tillkannagivande

Projektet har bestatt av en projektgrupp som utfort merparten av jobbet, gruppen har skrivit
denna rapport. Projektgrupp har bestatt av Matthias Asplund Trafikverket, Anders Sundstrom
ReRail, Ulla Juntti Omicold, och Peder Lundkvist Licab.
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tydlig framdrift av projektet.

14.

Bilaga 1 — Aktivitetslista

Inom ReRail-projektet har foljande aktivitetslista anvénts for att underlétta arbetet och skapa en

Tabell 2. Aktuell aktivitetslista (2018-12-21) for ReRail-projektet.

testplats och
sinusgang

# |Projekt Del Ansvarig for del Ansvarig for projektet Aktivitet/resultat Status
1|Slitage (At) Sammanstalla profilmatningar Matthias Asplund, TRV |Matthias Asplund, TRV  [Ingen signifikant skillnad uppmatt mellan ReRail och std.rél. Klart
Jamfora ReRail mot std.rél Slipat valdigt mycket (Rapport Matthias 2018-06-21).
2(Total belastning |Sammanstalla data Per Gustafsson, LKAB Ulla Juntti, Omicold Ulla kompletterar Pers data (netto -> brutto) fran tidigare Klart
testperiod.
3[Djupgaende Ultraljudsanalys Christer Stenstrém, LTU |Anders Sundgren, ReRail [Rapport frén Christer inkommen. Fler tester kommer att goras. |Pagéende
sprickor Orjan Johansson, LTU Aven Orjan Johansson (akustik) &r involverad i testet. Allt klart
forutom rapport.
4|Kvantifiering av |Jdmfora std.rél vs ReRail (forsta Esa Vourinen, LTU Anders Sundgren, ReRail |Ingen signifikant skillnad uppmatt mellan ReRail och std.rél Klart
ytsprickor &nden) (Rapport Esa 2018-06-20), dvs ovansidan av bitar som ligger
bredvid varandra (0,5 m vardera).
Jamfora ReRail vs std.rél (andra
anden)
5|Nivaskillnad Jamfora std.rél vs ReRail Esa Vourinen, LTU Anders Sundgren, ReRail |Skillnaden mellan std. rdl och ReRail ar uppmatt till 0,1 mm, i Klart
mellan skarvar [Jamféra ReRail vs ReRail ovriga fall fanns ingen skilland (Manadsrapport 8 2017-01-05).
Jamféra ReRail vs std.rél
6|Ytsprickor Analysera ovansidan Esa Vourinen, LTU Anders Sundgren, ReRail |Uppkomst av ytspirckor fran centrumsegring (Rapport Esa 2018- |Klart
Analysera undersidan 06-20), dvs likande resultat som SSAB. Esa har valt vilka bitar
Analysera djupet pé sprickorna som var av intresse.
7[Stalkvalitet Strukturanalys Esa Vourinen, LTU Anders Sundgren, ReRail [Utifran motet med Patrik besutade vi féljande. Klart
Hallfasthetsanalys Patrik Waara, SSAB Rekommenderat materialval: BRN (Boron) 24/27 (Borstal 2,4/2,7
Grunddmnesanalys % C). Langd: 3,1 m. Tjocklek: 13 mm. Onskad hardhet: 450HV.
Jamfora ny vs testad ReRail Patrik Waara, SSAB Patrik testar Boron 24/27 samt en referensbit géllande hardning |Klart
Per-Olov Kull, SSAB och slipning, aterkommer senast 2018-09-28. Unders6ka
paverkan av 6kad deformationshérdning (valsning)? SSAB kan
leverera BRN-27 omgaende, 1,2 x 3 m med en tjocklek pa 12
mm. Sliptestet gérs pa BRN-27, med en tjocklek pa 10 mm. Esa
fardigstéller slutsatser utifran gjorda analyser.
8|Klamkraft Sammanstalla analys Jorgen Kajberg, LTU Anders Sundgren, ReRail |Enligt egen analys forsvagas klamkraften efter slipning, Klart
kantsidermatt fran -0,3 mm till 0 mm. Anders sammanstaller
resultaten i en rapport.
9|Korrision Mellan ReRail och nedfrast ral Stefan Kallander, TRV Anders Sundgren, ReRail |Bedémningen &r att ingen betydande korrision har skett pa Klart
stommens 6versida (Utvardering stomme ReRail 2018-04-25).
10|Stommen Paverkan av ReRail, spec. vid Stefan Kallander, TRV Anders Sundgren, ReRail [En viss nétning har skett (blank yta pd ralshuvudets radier pa Klart
skarven omse sidor), vilket kan tyda pa glidning mellan ReRail och
stomme (Utvérdering stomme ReRail 2018-04-25).
11|Pueblo- Undersoka struktur och hardhet.  |Esa Vourinen, LTU Anders Sundgren, ReRail |Esa dterkommer med slutsatser utifran gjorda analyser (struktur|Klart
provbiten och hardhet).
12|Avsluta tidigare |Skriva rapport Matthias Asplund, TRV~ |Sammanfatta och dokumentera det tidigare ReRail-projekteti |Pagdende
ReRail-projekt en skriven rapport.
13|Fastsattning av |Mellan ReRail och nedfrast ral Olle Savenberg, AF Anders Sundgren, ReRail |Anders kontaktar Olle. Projektering av nytt ReRail-faste. Pagéende
ReRail Mellan ReRail och ReRail
14|Test skrav Infor test Olle Savenberg, AF Anders Sundgren, ReRail [Anders verifierar att det i praktiken gar att monteramed vald  |Ej utférd
skarv. Ej intressant, kér med rak skarv.
15(Test lim Infér test Christer Stenstrém, LTU  |Anders Sundgren, ReRail [Christer verifierar att valt lim fungerar med ultraljud fér att Pabérjad
identifiera och analysera djupgdende sprickor i stommen.
Testar mellan tva metallbitar.
16|Rullformning av |Infor test Torbjérn Hansén, Mefos |Anders Sundgren, ReRail |Anders utreder vem som ska sta fér Pagéende
ReRail Patrik Virtanen, Deform rullformningen/presshérdning av ReRail samt undersoker hur
1ang tid det tar att rullforma ReRail. Slutsatsen &r att Deform ska
gora detta mha presshardning eftersom Mefos ej klarade
bredden pa &mnet. Deform testar att presshérda under mars
manad, vilket gors tva ganger. Tre stycken 1,5 meters och en 2
meters ReRail (dér 0,5 meter ska teststas).
17|Hardning av Infor test Patrik Virtanen, Deform |Anders Sundgren, ReRail [Se ovan. Pagéende
ReRail
18|Frasning av Infor test Jonas Nordkvist, Anders Sundgren, ReRail [Anders kontaktar Jonas och underséker hur l&ng tid det tar att  |Pagéende
ReRail Berglunds Rostfria Matthias Asplund, TRV |frasen stommen infér testet. Matthias tar fram tva atta meters
langa stommar, dér den ena ska vara slipad som MB1 (ytterral)
och den andra som 60E1 alt MB1 (innerrdl).
19(Val avstomme [Infér test Anders Ekberg, Chalmers [Matthias Asplund, TRV [Underséka om det gér att anvanda befintlig stomme till ReRail  [Ej pabérjad
utifrdn utmattning.
20|Kartlaggning Infér test Peder Lundkvist, Liach Peder Lundkvist, Licab Forsta tester kommer att utféras 2018-10-08. Klart




