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Utredning buffertéverhang

I den bifogade rapporten XT09-10 Verl redogdr Banverket {6r sin syn pé vilka
risker ett fordon, med ett dverhing pd maximalt 4,2 meter, medfor vid
trafikering pa den infrastruktur som forvaltas av Banverket. Genom berékningar
och analys pavisas att ett fordon med ett Gverhiing pa 4,2 meter teoretiskt kan ha
en konstruktionsbredd som inskrénker pa det fria rummet och kan dérmed
utgdra en risk. For en godsvagn som godkinns via de 6msesidiga reglemna' for
internationell trafik beddms diremot dessa inte inskrénka pé det fria rummet.
Godsvagnar som uppfylier dessa dmsesidiga regler bedéms kunna trafikera den
infrastruktur som forvaltas av Banverket utan ndgra begrinsningar i
framf6randet pa grund av buffertéverhing. Detta galler sdvill pa ny anldggning
som dldre anldggning.

Niér det géller andra typer av rullande material s& som arbetsfordon,
specialfordon samt fordon som Gverskrider profil G1 kriivs det att beddmningar
gors fran fall till fall. [ dagsldget utgdr detta inget problem dé det i
Transportstyrelsens vigledning framgar att alla fordon med ett 6verhing
overstigande 2,5 meter skall kontakta Banverket som direfter kan utfirda
begransningar eller restriktioner. En generell 16sning kan vara att infora det
rekommenderade kravet som framgér i den bifogade rapporten.
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1 Definitioner Jussi Bitrlings Vg 2

Buffertéverhiing: Avstindet longitudincllt mellan dnden pd bufferttallrik till

- . Telefon 0243-445000
den ndrmaste hjulaxel.-

Telefax 0243-445584

. www banverket.se
a: Avstind mellan axel/pivot punkter.

n: Avstdnd till ndrmaste axel/pivot. o
Kopia till:

p: Avstind mellan axlar i en boggi Diariet
x: Avstind frAn sparmitt f6r det avvikande spéret till det fria rummet tillhgrande

det genomgdende spéret.

E,: Term som anger storleken pa reduktion av referensprofil.

d: Det yttre avstindet mellan hjulflinsarna miitt vid en punkt 10 mm under
rullytorna, med flinsarna nitta till tilldtet grinsvirde. Den absoluta grinsen ir
1410 mm, Detta grinsvirde kan variera efter underhaliskriteriet p fordonet
ifraga.

g: Spel i sidled mellan axel och boggiram eller mellan axel och fordonskorg for
fordon utan boggi

w: Glapp i sidled mellan boggi och fordonskorg

7 :Avvikelse i forhdllande till medianlidget orsakad av kvasistatisk lutning och
av osymmetri

Ai: Kurvgeometriskt utslag. D.v.s. Skillnaden mellan sidoldget for fordonet och
sparets centrumlinjer i en kurva.

Ab: Halva bredden pa bufferttaliriken
X, Extra minskning for extra langa fordon utanfor boggicentrum.

Referensprofil: En profil som fordonet plus vissa fordonsrorelser skall
inrymmas inom.

Konstruktionsprofil: Den storsta tillatna profilen for ett visst fordon. Det vill
séga halva bredden hos ctt fordon

TSD: Tckniska Specifikationer for Driftskompatibilitet.
Fe: En dynamisk fordonsprofil som tillats pd vissa av Banverkets banor.

G1: En kinematik referensprofil som till&ts i storre delen av Europa.
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Peter Larsson
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Maobil 070-3481584
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2 Introduktion

Fran och med 1 juli 2009 kommer Sverige att nyttja ett férfarande om
omsesidigt godkiinnande av godsvagnar som 4r godkinda i ett annat Europeiskt
land.. Detta giiller vagnar som uppfyller kraven TSD Godsvagnar ptus de
tilliggskrav som kommissionen beslutat' om vilket motsvarar ett forfarande
som tidigare gillde for godsvagnar som gick under det sa kallade RIV-avtalet.
Detta betyder i praktiken att godsvagnar som godkints i ett annat land under
specifika krav kommer att trafikera svenskt jirnviigsnit utan ytterligare
granskning,

TSD Godsvagnar hinvisar till TSD Trafikstyrning och Signalering for
fordonskrav angéende buffertéverhiing, Dessa krav ér inte helt
gverensstimmande med de krav som Banverket anger 1 sina styrande dokument,
se vidare under kapitel Krav och regler.

En godsvagns buffertoverhiing ir idag inte ett métt som kommuniceras mellan
infrastrukturférvaltare och jimvigsforetag vilket har foranlett att
Transportstyrelsen sett en risk med godsvagnar som trafikerar svenskt
jarmvégsnét. Transportstyrelsen har begirt ett svar hur Banverket bedomt
riskerna for trafik med godsvagnar som har 1ingt buffertéverhiing. Denna
rapport redogér vilka méjliga risker ett fordons buffertverhing har for trafiken
pa Banverkets anldggning. Fragestillningen dr frimst:

Kan ctt fordon inkrikta pé det intilliggande spérets fria rum om:

1. Etttagset vixlar in pa ett avvikande spar och stannar precis cfter att den sista
vagnen passerat hinderfri signalpunkt. Det vill siga fordonet stannar precis
efter att sista hjulaxeln passerat isoiskarven.

2. Det avvikande spiret har isolskarven placerad maximalt 2 500 mm frdn
hinderfri punkt sett fran vixeln.

3. Det sista fordonet i tAgsetet har ett buffertéverhing pa 4 200mm.

4. Det sista fordonet i tAgsctet uppfyller fordonsprofilkrav enligt TSD
Godsvagnar fr obehindrad internationell trafik. Det vill siga fordonet ryms
inom den kinematiska profilen G1.

5. P4 det intilliggande sparet passcrar ctt tAgset med fordon som konstrucrats
efter den svenska dynamiska profilen Fe entigt BVM 599.007.

Farutom att ge svar pd riskerna for koltision med en dmsesidigt godkind
godsvagn kommer dven andra fordon att behandlas.

' COMMISSION DECISION of 23 January 2009 amending Decisions 2006/861/EC
and 2006/920/EC concerning technical specifications of interoperability relating to
subsystems of the trans-European conventional rail system
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Risk for kollision

Figur 1 Kollisionsrisk

3 Krav och regler
3.1 Infrastruktur

Kravet pa var isolskarven for sparledningen ska placeras i forhéllande till den
hinderfria punkten har inte varit fast under den tid som
jamvigssignalanldggningar har byggts 1 Sverige utan titldtet avstind har dndrats
under tid. Banverkets avdelning XTT har tidigare redogjort’ for hur detta métt
dndrats under aren. | Banverkets styrande dokument samt nationella och
internationella regler har fljande definitioner och krav identifierats.

? Buffertverhing och placering av isolskarv, UIf Svenssons XTT 2007-07-02
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Dokumenttitel Text
BVS 544.93100, | Hinderfri signalpunkt: Den punkt, pd vartdera sparet, som ligger 4 500 mm
Signaltekniska bortom hinderfrihetspunkten sctt frin vixelspetsen
termer och
definitioner
\\
—
min 4,5m
BVS 544.98017 Vid hinderfrihetspunkten vid en vixel eller ett korsande spér skall

Spérledningar, avgriansningen placeras sd att ett fordon med ett buffertoverhéing om maximalt 4
Grundliggande | 500 mm sikert detekteras om det inkriktar pa
signaleringskrav | hinderfriheten relativi angrinsande spér.

Minsta avstind mellan isolerskarv och hinderfri punkt i nya anlidggningar 4 500
BVS 54492105 | mm
Funktionsviirden | Minsta avstind mellan isolerskarv och hinderfri punkt i dldre anliggningar® 2
for signalteknisk | 500 mm
utrustning

TSD Signal och
trafikstyrning

Tégdetekteringssystemet skall konstrueras si att ett forden med buffertéverhiing
pd maximalt 4 200 mm kan detekteras.

BVF 586.20,
Fritt utrymme
utmed banan

Hinderfripunkt &r den punkt mellan tva intilliggande spar med grundavstandet S
+ Uy (kurvtillagg).

s F—

s S+ly
TR~

I gamla normer anvindes inte ndgot kurvtilligg utan man anvinde ett generellt
virde pd 3 920 mm.

Det framgér ovan att kraven dr divergerande bade inom Banverkets eget
regelverk samt mellan Banverket och de Europeiska regelverken. I nya
signalanlidggningar skall isolskarven placeras 4 500 mm frin
hinderfrihetspunkten. I dldre anldggningar uppges den vara 2 500 mm. I TSD
Signal och Trafikstyming som idag anger de minimikrav som giller framgar det
att fordon med ett buffertoverhiang pa 4200 mm skall detekteras. Med dagens

* Detta mant pa 2500 mm har foranlett Transportstyrelsens begiran om en redogorelse

frin Ranverket.
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krav fgr nya anldggningar enligt BVS 544.98017 pa 4 500 mm ir detta inget
problem. Det som méste undersékas och analyseras dr det faktum att man i dldre
anliggningar anger att isolskarven tillts placeras 2500 mm frin den hinderfria
punkten.

3.2 Fordon

Fér fordon finns foljande krav hos Banverkets samt andra vanligtvis tillimpade
internationella normer.

Dokumenttitel Text

BVH 504 Sparmedgivande Buffertéverhing (avstandet mellan
ytterkant buffert och nirmaste
hjulaxelcentrum). Fordon med
buffertéverhiang > 3 500 mm
forutsitter att sirskilda vilikor finns
for framforandet.

H
@ O
—
Buffert-
Gverhing
UIC512 Avstindet mellan buffertinde och
forsta hjulaxel skall maximalt vara 4
200mm
TSD Signal och trafikstyrning Tagdetekteringssystemet skall

konstrueras sa att ett fordon med
buffertdverhiing pd maximalt 4 200
mm kan detekteras.

Banverket reglerade tidigarc framforandet av fordon med buffertéverhing storre
dn 3 500 mm genom att utfirda ett framférandevillkor i spdrmedgivandet att
fordonet ¢j fick ga sist i tg. [ och med Transportstyrelsen foreliggande 2007-
10-15 om borttagande av Banverkets krav pd att alla fordon skulle ha ett
spdrmedgivande har kravet pa buffertdverhing overférts till det regelverk som i
dag forvaltas av Transportstyrelsen. I Transportstyrelsens vigledning® anges det
att jamvigsforetag som ska trafikera Banverkets jarnvigsnit med fordon som
har ett buffertéverhing dverstigande 2 300 mm skall meddela Banverket.
Banverket kan da utfirda restriktioner for det specifika fordonet. Frdn och med
den 1 juli 2009 kommer Transportstyrelsen i Sverige att anvinda sig av
6msesidigt godkinnande i Europa for godsvagnar vilket medfor att
buffertoverhing upp till 4 200 mm ej kommer att upptiickas av Svenska

* Transportstyrelsens vigledning for siker samverkan med Svensk jimvigsinfrastruktur
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myndigheter eller infrastrukturforvaltare. En godsvagn med buffertéverhing
mindre eller lika med 4 200 mm anses sdledes kompatibel i hela Europa.

Det tidigarc omsecsidiga erkiinnandet av godsvagnar enligt RIV anviinde
UIC512 som kravdokument. UIC512 anger tilldtet buffertéverhéng till 4 200
mm vilket betyder att det varit mdjligt att fordon med buffertverhiing pa
maximalt 4 200 mm trafikerat Banverkets jarnvigsnit under en lang tid. Man
kinner inte till att nigra olyckor har hiint som kan kopplas till denna direkta
fragestillning.

4 Geometriska berdkningar
4.1 Allmant

For att svara pé frigestillningen om buffertéverhing har geometriska
berdkningar genomforts. Dessa berdkningar har gjorts i tva steg.

1. Geometriska berikningar for att avgdra hur stort det fria rumimet dr mot
det intilliggande spéret i en vixel. Det fria rummet som dr av intresse dr
4 200 mm frin hinderfri signalpunkt i riktning mot vixelspetsen. Denna
beridkning gors for det absolut ogynnsammaste fallet av fritt utrymme,
viixeltyp, kurvradic och placering av isolskarv,

2. Geometriska berikningar for en dmsesidigt godkiint godsvagns
kurvutslag i en viixel enligt ovan. En godsvagn med grinsvirde pa inre
axelavstdnd pd 17 500mm och med buffertverhing pd 4 200mm
analyseras.

4.2 Infrastrukturens fria rum

Féljande antagande har gjorts och visas dskadligt i Figur 3.

e Radien pa det avvikande spdret dr genomgiende 190 meter genom
vixeln och dven i spret dir det stillastdende fordonet star placerad.
Detta dr den skarpaste radien som anvinds i Banverkets anliggning i
samband med vixlar och forckommer i sparvixlar med vinkeln 1:6,28.
Fir dvriga viixlar dr radien stdrre vilket ger ett storre utrymme fiir
fordonet. Det vill siiga det fria rummet dkar samtidigt som fordonets
vinkelutslag blir mindre.

¢ Det genomgiende sparet tillats trafikeras av fordon med lastprofil C.
Detta dr fordon som uppfyller den dynamiska fordonsprofilen Fe enligt
Figur 2.

o Standardmattet S for hinderfrihet mellan tvd intilliggandc spar 4r 3 920
mm. Detta betyder att den det fria rummet pd 3 920 mm blir uppdelat
mellan det avvikande spéret och det genomgéende sparet. I och med att
det fria ummet for det genomgéende spéret behdver 1 990 mm enligt
Figur 2 blir det fria rummet for det avvikande spdret bestamt tiil 1 930
mim. (1 990 + 1 930 =3 920)
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¢ P det avvikande spéret stir ett fordon med buffertoverhing pa
maximalt 4 200 mm. Fordonet star placerad med sista axeln precis pa
isolskarven. Geometriskt kommer di dnden pd bufferten bli placerad 1
700 mm frin den hinderfria punkten i riktning mot vixelspetsen,

=— 1390 —=
;//7//////////7/// HAISAILIA AR /////%
%
%
| 7
be— 1790 7
A____
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-1 |- | =1340
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Figur 2 Dynamisk profil F¢
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Figur 3 Infrastrukturens fria ram

For att ett fordon med siikerhet ska beddmas inkrikta ph det fria rummet pa det
intilliggande spdret ska den utskjutande delen av fordonet dverstiga mittet x.
Ekvationen for matt x filjer nedan.

188,01
& = arccos(; )
191.93
1.7
F=1%
x= -Ml—— —190 = 1.586 meter
cos(a — )

Tabelt 1 Fria rummet

Avstand frin hinderfri signalpunkt | Tillgingligt fritt utrymme x

4 200 mm 1 586 mm

Slutsatsen dr att det fria rummet benimnt x ir bestimt till 1 586mm vid en
punkt 4 200 mm frin isolskarven i riktning mot vixelspetsen.
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4.3 Fordonets konstruktionsprofil

4.3.1 Allméant

Den storsta konstruktionsprofilen dr den stérsta profilen, som fis genom att
tillimpa de regler for minskning i forhillande till referensprofilen, som de olika
delarna av fordon skall f5lja. Dessa minskningar beror pA de geometriska
egenskaperna for den rullande materielen ifriga, placeringen av tviirsnittet i
forhallande till boggicentret eller till axlarna, héjden pa den punkt som beaktas i
torhallande till 16pbanan, konstruktionsspel, storsta tillatet slitage och
fjdderupphingningens elastiska egenskaper.

Niir ett fordon kor genom en kurva s 4r dess centrumlinje fortfarande rak
medan spérets centrumlinje dr krokt. Det blir en skillnad mellan sidolaget for
fordonet och spérets centrumlinjer, se Figur 4. Dessa skillnader kallas
kurvgeometriskt utslag. Ett fordons utslag utanfér axeln i en kurva med radien
190 meter ges av féljande ekvation:

Aj = dn(a+n)—p-

= 0 om boggi saknas
%-190 P g8

—— *—

Figur 4 Kurvgeometriskt utslag

Med ledning av berikningen av det fria rummet i Tabell 1 kan kravet for ett
fordon med buffertéverhéing pa 4 200mm kan utryckas enligt:
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Ett fordon med ett buffertéverhiing pa 4 200 mm méste utformas s att dess
kurvgeometriska utslag &r maximalt 1 586 mm meter frin sparmitt. Detta
kurvutslag ska berdknas for ett statiskt fordon 1 en kurva med radien 190 meter.
Dynamiska tillskott behdver inte tas med i beridkningen da fordonet pd det
avvikande spéret star stilla.

Mer generellt och giillande for allt rullande materiet kan kravet uttryckas med
ledning av definition pd kurvgeometriskt utstag kopplat till det fria rummet
enligt foljande:

For att rullande materiel skall framféras utan begrinsningar pa grund av ctt
gverhdng méaste det konstrueras s att dess totala geometriska kurvutslag Ay dr
maximalt x meter fran spdrmitt dir x berdknas enligt:

_ : 188,01 190
x 188,01, dverhdng(m]—2.5
cos{arccos( )— )
191.93 190

Den rullande materielens totala geometriska kurvutslag Ay ska beriiknas fér ett
statiskt i en kurva med radien 190m, Dynamiska tillskott behdver inte beaktas.

4n(a+n)— p2

Av = Ai + Konstruktionsprofil =
Y nsprof 8-190

+ Konstruktionsprofil

Qm den rullande materielen ej uppfyiler villkoret Ay < x skall det tydligt
markeras och beldggas med framforandevilikoret att ej gd sist i tag.

4.3.2 Tvaaxliga godsvagnar

4,3.2.1 Berdkningar

Det analyserade fordonet och dess geometriska egenskaper visas i Figur 5 .
Faljande antagande har gjorts utifrén krav frin TSD Godsvagnar och
Kommissioncns beslut':

e Fordonets konstruktionsprofil bestims av de regler som anges i TSD
Godsvagnar bilaga C. Dessa regler hiir samman med de émsesidiga
bestimmelserna som tidigare innefattades av RIV-avtalet. I princip dr
profilberdkningarna en kopia av UIC505-1.

¢ Fordonet inryms inom den kinematiska profilen G1 i Figur 6 enligt
bilaga C.3.2.1 i TSD Godsvagnar.

10
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Konstruktions-

profil

O

Py 5

14200 7 17500
I Overhiing |

Figur 5 Tvaaxligt fordon

rOverhﬁng r

Det analyserade fordonet har ett sd pass langt 6verhiing att den begridnsande
konstruktionsbredden kommer att vara den inskrinkning som beriknas utanfor
axeln. TSD) Godsvagnar C.3.4.4 anger att fordonets konstruktionsprofil utanfor
hjulaxlarna skall inskriinkas gentemot referensprofilen Glmed-termen E,.

E _an+n +(l,465—d+

2n+a

: 500 2

g y+2-0,03
a

Virden for utrikningen ges i Tabell 3. Ansatta virden for konstanter har
hamtats frin rekommendationer i UIC505-1 och framgér i Tabell 2

Tabell 2 Parametrar

Parameter Virde

d 1.410

g 0.023

z 0.1/30(h-0.5), h=hojd rils overkant
a 17.5

n 4.2

Maximalt tilliten konstruktionsprofil beriiknas sedan enligt foijande

Konstruktionsprofil = Referensprofil G1 - E

11
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Figur 6 Kinematiks profil G1

Tabell 3 Tilliten konstruktionsbredd

(Dimensions in millimetres)

Inre axelavstand @ | Referensprofil | Inskrinkning | Konstruktionsprofil 4

[mm] Gl [mm)] E, [mm] 200 mm frin hinderfr
signalpunkt. [mm]

17 500 1645 230 1 645 —230=1415

Berdkningar om ett fordon med konstruktionsprofil enligt ovan kommer att
inkrikta pa det fria rummet i en vixel med genomgicende radic p& 190 meter ges

1 Tabell 4.
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Tabell 4 Utslag och marginaler 4,2 meter frin sista axel

Inre Kurvutslag | Fordonsutslag, Ai + Marginal mot fria
axclavstinda | Ai [mm] Konstruktionsprofillmm] | rummet {mm]
[mm]

17 500 240 1 415 + 240 =1 655. 1 586 -1655=-70
4.3.2.2 Analys

Tabell 4 visar att det saknas marginal mellan fordonets kurvutslag och det fria
rummet. Detta kan vid en forsta anblick verka allvarligt men detta giller den
teoretiska konstruktionsbegriinsningen for ctt fordon med ett dverhdng pa 4200
mm. En tvlaxlig godsvagn med lingt inre axelavstdnd och langt dverhing
kommer fa stora problem att uppfylla andra krav, bland annat:

¢ Longitudinella tryckkrafter: Ett fordon med langt verhing kommer
troligwvis inte att klara kraven pa longitudinella tryckkrafter. I UIC530-
2:2006 Wagons — Running safety anges att godsvagnar kan undga tcst
om kravet pa bl.a. buffertoverhdng och axelavstand uppfylls. Virdena
som redovisas i Tabell 5 och &r langt under de cxtrema viirden som
antagits tidigare (4200mm 6verhing och inre axelavstind pa
17500mm). Ett fordon motsvarande kraven i Tabell 5 inkriktar inte pa
det fria rummet.

Tabell 5 UIC530-2 krav pi dverhiing och axelavstind

Lidngd &ver buffert Axelavstdnd Buffertéverhing
< 14.1 9-10 max 2.55
141-155 9-10 max 3.25

¢ Fordon med lingt buffertdverhiing har svarigheter att sammankopplas
ihop om de stiir i en kurva.

e Gingegenskaperna kommer att vara viildigt daliga p& grund av att
hjulparen far svart att radialstyra i kurvorna.

Ett fordon som gér sist i ett tig skall dven kunna kopplas ihop med andra vagnar
vilket medfor att stét och draginrittning ska vara standardiserad enligt prEN
15551, D.v.s. standardiserade buffertlingd pi minst 620mm, standardiserad
storlek pé bufferttallriken (max 550mm) samt uppfylla kravet pd utrymmet for
vixlingspersonal mellan buffertarna pd 1200 mm.

Mcd antagande ovan kan godsvagnen generellt ha de geometriska métten enligt
Figur 7
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Figur 7Tvi-axlig godsvagn med buffertar

prEN 15551 ger foljande berdkningsmetod f6r att bestimma storleken pa
buffertplattan.

a-n+n’ 2n+a
= +30
3006000 a

Normalt 4r maximal bredd pé buffertplattan for fordon pa normalspariga
(1435mm) jamvigar begrinsad till 550mm. Med antagandet att fordonet dr
utrustad med buffertar som uppfyller prEN 15551 fas marginalen

Tabell 6 Marginal mot fria rummet for normala buffertar

Axelavstind, | Ab [mm] Konstruktionsprofil | Marginal mot fria
a [mm] (1 750+ Ab)H2 rummet [mm]
{mm]
17 500 328 (storsta 1203 (1150) 1 586 — (1 203+240)
tillatna storlek =143
ir dock 275)°
(1 586 —(1 150 + 240)
=196)

Det framgéar av Tabell 6 att marginalen mot det intilliggande sparet som minst
blir 143 mm for ett fordon med extra breda buffertar. Ett fordon med de
berdknade bufferttallrikarna uppfyller inte krav pa utrymmet mellan buffertarna
som &r dedikerat for vixlingspersonal vilket medfor att ett sidant fordon

’ Starsta standardiserade bredd #r 550 mm vilket ger dnnu stirre marginal. Denna
marginal redovisas inom parenteser.
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sannolikt aldrig kommer att konstrueras. Normalt ir maximalt buffertplattan
550 mm vilket ger en storsta konstruktionsprofil pa 1 150 mm. Med den
profilen ges en marginal till det fria rummet pd 196 mm. Det ska poingtcras att
en godsvagn med extrema métt pa imre axelavstand pa 17 500 mm och
buffertdverhiing pd 4 500 mm inte kan betraktas vara en standardvagn.

prEN 15551 anger standardmdtt for &r lingden pa buffertar till minst 620 mm.
Med ett antagande att avstidndet mellan bufferttallrik — buffertbalk i
vagnskorgen dr 620 mm ges konstruktionsbegrinsningen for vagnskorgen 3580
mm frin hjulaxel. Med nya berikningar av det fria rummet x, 3 580 mm frin
isolskarven ges filjande marginaler.

Tabell 7 Konstruktionsprofil for vagnskorgen 3.58 meter utanfir hjulaxeln

Inre Konstruktions | Utslag Tillgédngligt | Marginal [mm]
axelavstdnd a | -profil for Al for fritt

fordon med 3 | R=190m | utrymme x

580 mm for fordon

buffertéverhi med 3

ng . 580mm

dverhing

17 500 1 450 200 1 705 1709-(1450+200)= 59

Det kan saledes klart bedomas att en tvAaxlig godsvagn med standardiserad drag
och stétinrittning enligt TSD Godsvagnar och prEN 15351 ef behover ha nigra
restriktioner pa grund av tillatet buffertdverhing.

4.3.3 Boggivagnar
4.3.3.1 Berakningar

Med samma metod som for tvlaxliga vagnar fas begrinsningen av
fordonskonstruktion fram enligt ekvation.

2 P
a-n+n —<—
E, - 4 +],465—d.n+a+(q+w)(2n+a
500 2 a a

) +Ix, 10 +2-0,03

Ansatta virden for konstanter har himtats fran rekommendationer 1 UIC505-]
och framgdr i Tabeli 8.

Tabell 8 Parametrar

Paramecter Virde

d 1.410
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q 0.0115

w 0

z 0.1/30(h-0.5), h=hgjd rils dverkant
] , pl 0.00484

xaz;ja(a-r.wn —7—120)

a 19.3

n 5.1

P 1.8

Med ansatta virden for en boggivagn med axelavstandet i boggin p=1 800mm
redovisas de geometriska matten 1 Figur 8.

Konstruktions-

N profil ‘

[
|
i
1
!
1 4200 T s0] 17500 1goo T~ 4200 | ° i
r r r r i
| 5100 19300 J s i
r r I i
Figur 8 Boggivagn
Inre axelavstand a | Referensprofil G1 | Inskrankning | Konstruktionsprofil
[mm) [mm] E, [mm] 4 200 mm frin
hinderfri
signalpunkt. [mm]
17 500 1 645 290 1 645-290 =1 355

Aven hir anatyseras hur mycket ett sidant fordon utvidgar sig i en kurva med
radien 190 meter och om det inkraktar p det intilliggande spérets fria rum.
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Tabell 9 Marginaler mot det fria rummet for Konstruktionsbegrinsningen

Inre Kurvutslag Al | Fordonsutslag, Ai + | Marginal mot fria
axelavstind [mm)] Konstruktionsprofil | rummet [mm]
[mm] . {mm]

17500 327 1355+ 327 =1682 1 586-1 682 =-96
4.3.3.2 Analys

Aven for en boggivagn ir det tcoretiskt majligt att inkrikta pa det intilliggande
spérets fria utrymme enligt resultat i Tabell 9. Likt Svriga godsvagnar skall dven
boggivagnen uppfylla krav pd draginrittningar och buffertplaitor. Om man
tillimpar beridkningsmetoden ur prEN 1555116r buffertplattornas storlek fas
marginaler enligt Tabell 10.

Tabell 10 Virden fir en boggivagn med buffertplattor enlige UIC527-1

Inre Buffert- Konstruktionsprofil | Marginal mot fria rummet
axelavstdnd, | plattans (1750+ Ab )/2 [mm)]

a [mm] minsta [mm]
bredd Ab
[mm]

17 500 866
(storsta
tilldtna |
standardst
| orlek  r

550)

1308 (1 150) 1 586 - (1308 + 327)= - 49

1 586 - (1 150 +327)=109

En godsvagn konstruerad med dessa extrema buffertplattor pa 866 mm skuile
teoretiskt inkrikta pd det fria rummet. Sddana buffertplattor dr inte angivna som
standardstorlek i prEN 15551. For fordonet skall ha en teoretisk majlighet att
inkriikta pa hinderfriheten miste ett antai faktorer mer eller mindre intriffa
samtidigt.

¢ Det fordon som passerar pa det intilliggande spéiret skall ha kraftiga
dynamiska utslag pa rakspér. Det vill sdga att fordonet samtidigt skall
ha nist intill maximai: lateral férskjutning i alla fjadringstegen, full
snedstdllning, kringning samt slitage i spelet mellan hjul och ril.

¢ Detintilliggande sparet skall upplétas for fordon med dyﬁamisk profil C

o Det stillastiende fordonet pa det avvikande sparet skall stanna precis
efter att det passerat isolskarven.

s Det avvikande sparet skall ha isolskarven placerad 2 500 mm frin
hindertfri punkt.
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e  Viixeln skall ha en genomgdende radie pd 190 meter f6r det avvikande
sparet.

s Viixeln skall ¢j ha ndgon utvidgning av det fria rummet genom det sd
kallade kurvtilligget. Mattet mellan spirca for hinderfrihet skall vara 3
920 mm mellan de intilliggande spéren.

e Fordonet pd det avvikande sparet kan ej ha standardiserade drag och
stotinrittningar. Fordonet maste vara ett speciaifordon med
okonventionella drag och stétinrittning.

Det giller samma regler for en boggivagn for det dedikerade utrymmet mellan
buffertarma for vixlingspersonal. Bufferttallrikens maximala bredd ar 550 mm
om det ska finnas ett utrymma mellan buffertarna pd 1 200 mm. Maximal
konstruktionsprofil blir d& 1 150 mm och marginalen till det intilliggande sparet
109 mm. Slutsatsen blir hiir att det dr andra begriinsningar iin
konstruktionsprofilen som gér att man kan beddma att ett boggifordon ¢j
kommer att inkrikta pa det fria rummet pd grund av buffertdverhiing. En
godsvagn med dessa geometriska matt ska inte betraktas som en standardvagn.
Vid berfikningar av en mer standardiik vagn enligt Figur 9 ges
konstruktionsprofil och marginal enligt Tabell 11.

Konstruktions-

profil

= = | O

J620] 3580 T 1800 | 17500 171800 [ 3580 20}

rt 0T rt
1 2480 19300 1 si00
) T ¥

Figur 9 Geometriska mait boggivagn

Tabell 11 Resultat boggivagn med buffert

Inre Konstruktions | Utslag Tillgéngligt | Marginal [mim]
axelavstind ¢ | -profil for Al for fritt

fordonmed 3 | R=190m | utrymme x

580 mm for fordon

buffertdverhi med 3

ng 580mm

dverhing

17 500 1397 280 1 705 1709-(1397+280)= 32

/122



Datum Diarienummer

2609-03-31

Det kan saledes kiart beddmas att en godsvagn med boggilopverk samt med
drag och stétinrittningar for internationell trafik enligt TSD Godsvagnar och
prEN 15551 ¢j behdver ha nagra restriktioner pa grund av tillatet
buffertéverhdng, :

5 Analys av befintliga fordon

For att belysa ovanligheten att godsvagnar med de extrema axelavstind och
buffertéverhing verkligen skulle existera i normal trafik har ett antal olika
verkliga vagnar studerats. For vissa fordon har endast lastytans bredd varit
mdéjlig att 4 fram. Fordonets ytterméit dr ndgot storre i verkligheten varfér en
marginal pd 100 mm pé var sida har adderats i berdkningen. Marginalen ar dven
beriknad for ett fordon som har full bredd 6ver hela Gverhdnget. 1 verkligheten
dr fordonen utrustade med buffertar och buffertplattor som dr smalare dn
fordonets bredd varfor verklig marginal dr dnnu stérre dn den berdknade.

Littera Lingd Inre Buffert- | Axelavstand | Bredd | RI | Marginal
over axelavst | Gverhing | i boggi fmm] |V | motfria
buffert and [mm]. {mm) rummet
[mm] [mm] [mm]

Habbins | 23 264 15924 1 870 1 800 3040° | Ja | 393

Hbikks 15140 9000 3070 Enkelaxlig 3100° |Ja | 165

Kbis 13 860 9 000 2430 Enkelaxlig | 3100 | Ja | 321

Laaeilprs | 14 260 9 000 3250 Enkelaxlig | 2860 | Ja | 241

Lgjs 14 800 9000 2900 Enkelaxlig | 2800° | Ja | 356

Lgjns 17 100 10000 | 3550 Enkelaxlig | 2800° N 189
€

Rs590 21240 12 200 2520 2000 3000° |Ja | 262

Uaikk 20300 12800 |[2050 1 700 2820° N | 481
=

Fran analysen av befintliga vagnar gdrs beddmningen att det 4r en betryggande
marginat kvar innan en godsvagn inkriktar pa det fria rummet pé intilliggande
spéret. Av alla Godsvagnsbeskrivningar i Green Cargos Godsvagnshandbok
finns det inga vagnar som uppfyller RIV samtidigt som de extrema krav pd
axelavstind och buffertéverhing som krivs for att marginalen ska férsvinna.

® Fordonsbredd 4r berknad som lastytan + 200mm, det vill siga 100mm pé var sida.
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6 Slutsats

Berikningar visar att ett fordon med ett dverhdng pa 4 200 mm teoretiskt kan
ha en konstruktionsbredd som inskrinker pa det fria rummet i en vixel for den
infrastruktur som Banverket forvaltar. Att tillverka en godsvagn som skall
anvindas | internationell trafik med de extremviérden som krivs for att
hinderfriheten ska inkriiktas bedoms inte vara mdjligt. Férutom krav pa
uppfyllande av profil finns andra krav som begrinsar fordon med langt
axclavstind och langt Sverhéng.

¢ Som sista fordon i ett tAgset méste det vara mojligt att sammankopplas
med andra fordon. I de allra flesta fall kriivs det standardiscrad stét
(buffertar) och draginrittning (koppel)

o Sikerhet for ursparning pé grund av longitudinella krafter och andra
gingdynamiska krav

*  Mdjlighet att koppla vagnar i kurvor

Slutsatsen 4r att godsvagnar som godkinns via de Smsesidiga regterna’ for
internationell trafik kan trafikera den infrastruktur som férvaltas av Banverket
utan begrinsningar pd grund av buffertéverhing. Detta giller savil ny
anldggning med isolskarven placerad 4 500 mm frin hinderfri punkt som #ldre
anldggning dér isolskarven &r placerad 2 500 mam fran hinderfri punkt. Nir det
giller andra typer av rullande material s& som arbetsfordon och specialfordon
samt fordon som &verskrider profil G1 kriivs det att beddmningar gors fran fall
till fall. En mojlig 16sning kan vara att infora ett generellt krav:

For att rullande materiel skall framfdras utan begrinsningar pd grund av ett
gverhiding maste det konstrueras sd att dess totala geometriska kurvutslag Ay ar
maximalt x meter fran spirmitt dir x beriknas enligt:

L= 188,01 190
188,01, dverhing{m]—2.5
cos(arccos( )— )
191.93 190

Den rullande matenelens totala geometriska kurvutslag Ay ska berfiknas for ett
statiskt 1 en kurva med radien 190m. Dynamiska tillskott behdver inte beaktas.

An(a+n)-p°

Ay = Ai + Konstrukti rofil =
y onstruktionsprofi 2190

+ Konstruktionsprofil

Oin den rullande materielen ej uppfylier villkoret Ay < x skall det tydligt
markeras och beliggas med framforandevillkoret att ej gd sist i tag.
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