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1 SAMMANFATTNING

Den aktuella inmatningen ar foranledd av att godsvagnar som anvands i
regelbunden trafik med stadlamnen, s.k. slabs, mellan Luled och Borlange har
olika bromssystem. Kontakter med operatéren Green Cargo resulterade i en
utfastelse om att ett eller flera tdgséatt med majoriteten av vagnarna utrustade
med antingen kompositbromsblock eller med skrivbromsar skulle passera
matplatsen i Storvik for inmétning av bulleremission. Méatningarna drabbades
dock av flera motgangar - inget tgsatt innehdll fler &n enstaka vagnar med
kompositblockbromsar, banan var oannonserat avstangd dagtid och
maétpersonal insjuknade i Covid-19 under pagaende matkampan.

Fyra staltdgspassager inmattes trots motgangarna, tva lastade och tva
olastade i retur. Analys av méatresultaten visar att det finns potential till
minskad bulleremission, men utan att kompletterande inméatning av tagsatt
med flera sammankopplade vagnar med kompositbromsblock eller
skivbromsar &r det svart att géra en bedémning av hur stor effekten kan bli.
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2 BAKGRUND

Den europeiska berédkningsmodellen Cnossos EU samt Nord 2000 saknar
relevanta indata for beréakning av bullerimmission fran svenska tag. Da
omfattande matningar kravs av saval representativa fordon som av jarnvags-
anlaggningen sa har méatningarna indelats i 3 matserier. Mangfalden av
matfall kraver omfattande forberedelser for att kraven med fokus p& saval
akustik, tillganglighet, fordonsforekomst, sth (storsta tillaten hastighet) m.m.
skall vara uppfyllda vid matplatserna.

Matserie 1 och 2 samt 3A har utforts av WSP Akustik i Goteborg. Matserie 1
och 2 har fokuserat pa buller fran person- och godstag i konstanta
hastigheter och till viss del under acceleration och bromsning. Matserie 2
utokades med 2B for att man aven skulle erhalla bullerdata fran moderna
skivbromsade personvagnar (Flixtrain) i htga hastigheter samt med 2C for
att jamfora bulleremission fran de X2-tdg som genomgatt en omfattande
renovering dar bl.a. mycket av omformare och styrelektronik bytts ut.
Matserie 3A fokuserade pa tagpassager Gver broar. Efter detta tillkom
matserie 3B som har fokuserat pa tdgpassager genom vaxlar och darefter
3C som har varit inriktad mot tdgpassager i kurvor med liten radie runt 300m.

Det aktuella tillagget matserie 2D ar féranlett av att godsvagnar som
anvands i regelbunden trafik med stalamnen s.k. slabs mellan Lulea och
Borlange har olika bromssystem. Det ar ett mal att ersatta ursprungliga
bromsystem med gjutjarnsblock med kompositbromsblock. Med tiden avses
aven denna bromstyp ersattas med nya skivbromsade godsvagnar. En
betydelsefull anledning till bytet &r att gjutjarnsblock i samband med
bromsning genererar ojamnheter pa hjulens kontaktytor och att dessa
medfoér hdgre bulleremission.

Ingenjorsfirma Elton har av Trafikverket genom VTI fatt i uppdrag medverka
i matserie 2D. | rapporten redovisas forutsattningar och radata fran
matningar under passager vid en linje med regelbunden staltagstrafik. Syftet
har varit att tillhandahalla radata som efter analys och bearbetning av VTI
skall anvandas som indata i berdkningsmodellerna. F6r matningarnas
utférande ansvarar Anders Genell VTI, Géteborg och Tomas Jerson
Ingenjorsfirma Elton, Tjérn.

3 MATNINGAR

3.1 MATMETOD

| tillampliga delar s& ar méatningarna utférda enligt SS EN-1SO 3095. Ljud
fran tAgpassagerna &r uppmatta med en realtidsanalysator. Matningar har
paborjats och avslutats ca 100 m foére respektive 100 m efter varje passage.
Matningarna har skett tidseriellt med AT 0,1s.

Under tdgpassagerna har ljudnivaer registrerats i tersbanden 20 — 20000 Hz.
Passagerna ar aven registrerade med avseende pa ekvivalenta och
maximala ljudnivéer (tidsvagning F). Matningarna ar ocksa lagrade som icke
komprimerade ljudfiler (Wave).
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Foto 1: Mikrofonplatta placerad pa ballasten mellan ralen

En massiv platta av plast med en mikronkapsel i centrum monterades mellan
ralen. Mikrofonplattans utformning monterad dikt an mot ballasten ger en
korrelerad markreflex. Mikrofonens placering med ett kort avstand till
enskilda hjuls kontaktpunkt mot rélen (ca 0,7 m) ger en forbattrad maojlighet
till att bestamma ljudnivaskillnader mellan forekommande stalvagnar med
olika hjulslitage jmf. med ordinarie mikrofoner pa 7,5 avstand fran sparmitt.
Signal/brus problemet accentuerades tydligare for mikrofonerna pa langre
avstand om vagnar med andra bromssystem som ger mindre hjulslitage an
den vanligaste typen med gjutjarnsblock bara forekommer enskilt i tagsetet.

-

Foto 2: Accelerometer och mekaniskt filter
monterad med neodymmagnet under réalfot

Vibrationsnivaerna fran varje hjulpassage i godstadgen uppmattes med hjalp
av en accelerometer som monterats under ralfoten. Sparens status pa
matplatsen dokumenterades av Infra Nord med hjélp av CAT-métningar.
Ovriga data/méatningar, sdsom ojamnheter (rafflor och vagor) pa hjul samt
raldampning, har inte utforts i denna pilotstudie.

Tagtyp, antal vagnar, fardriktning och hastighet har noterats. Férekomst av
onormala ljud som t.ex. repetitiva impulser eller svirrande/tonala ljud fére och
under passagerna har noterats. Tagens passagehastighet har uppmatts med
dopplerradar och manuell tidtagning har aven utforts for att erhalla
godstagens totala langd.
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3.2 LINJESTRACKA

Godstagen med stalamnen (slabs) trafikerar strackan Luled - Borlange.
Linjen vid méatplatsen Storvik har enkelspar och ralen (UIC60) &r helsvetsad
och monterad med Pandrol-befastning p& betongslipers. Aven trafik med
ordinarie godstag forekommer.

3.3 MATPLATS STORVIK

Samtliga staltagspassager har skett som forbipassager i konstant hastighet.
Den aktuella matpunkten ar beldgen ca 1,5 km nordost om centrala delarna
av Storviks bangardsomrade, sth pa platsen ar 100 km/h.

Banan har endast godstagstrafik, foretradesvis med Green Cargo ellok littera
Mb (staltdgen) och Rd2 eller liknande. Ovriga trafikoperatérer kan anvanda
andra loktyper i godstadgen som t.ex. Vectron-lok m.fl.
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Karta 1: Enkelsparet norr om Storvik dar ljudmatningar av
tagpassager utforts ligger pa ca 150 m avstand fran narmaste
trafikerad vag 522, méatplatsen & markerad med en rod cirkel.

3.4 MATPUNKTER

Matningarna utfordes pa 7.5 m frn spérets mittpunkt och mikrofoner var
monterad pa 1,2 m och 4 m rok och var férsedda med vindskydd.
Ljudmatningar utférdes dven med en mikrofonplatta placerad pa ballasten
mellan ralen. Bakgrundsnivan har typiskt legat >20 dBA under ljudnivaerna
fran tAgpassagerna. | avsnitt 5.3 redovisas tekniska data pa de loktyper som
passerat matplatserna. Markprofilen mellan spar och matpunkter samt
orientering vid respektive bandel har dokumenterats, dessa uppgifter
redovisas i avsnitt 5.2, tabell 5.
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Foto 3: Ett godstag passerar matplatsen mot Storvik

3.5 MATINSTRUMENT

Foljande instrument anvandes vid matningarna.

Tabell 1: Matinstrument

Instrument Typ Serienummer
Ljudnivaanalysator Sinus Apollo LB LT-4L 908047
Mikrofon+forstéarkare chl | B&K 4188-A-21 2906549
Mikrofon+forstarkare ch2 | B&K 4188-A-21 2906550
Mikrofon+férstarkare ch3 | MG MK222E/MV210 22678/6137
Attenuator — 20 dB B&K ZF 0023 -
Vinkelmikféaste B&K 0122 -
Mikrofonplatta MP-ET1 --
Akustisk kalibrator B&K 4231 300779
Accelerometer PCB 352C03 LW257246
Vibrationskalibrator Svantec SV110 105413
Mekaniskt filter B&K UA0553 --
Magnetplatta DYTRAN 6196 --
Radarpistol Bushnell 101911 INR2101
Tidtagarur King Tech INR2102
Vindmatare Silva ADC Wind 0-074
Avstandsmatare Nikon 124 5006425
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Ljudnivdmataren med tillhnérande utrustning uppfyller kraven for mat-
instrument klass | enligt SS EN 61 672. VTI:s policy fér kalibrering foljer
riksprovplatsen RISE:s kvalitetssystem. Kontroll av kalibreringsnivaer i falt,
fore och efter matningarna har utférts utan anmarkning.

3.6 VADERLEK

Medelvindhastigheten har under samtliga matningar varit <5 m/s. D&
avstandet till sparen vid matningarna varit kort s har inte rddande
vindriktning beaktats. Matningar har inte utforts da regn forekommit.
Lufttemperaturen har vid samtliga métningar varit > 5°C.

4 RESULTAT

Matningar av buller och vibrationer fran tagpassager i Storvik har utforts
tillfallen under november manad 2021. | tabell 2 redovisas vilka tagtyper som
uppmatts. | bilaga 5.1 redovisas radata fran matningarna for varje tagtyp.

41 STORVIK

Tabell 2: Méatningar buller fran 13 passerande godstag

Tagtyp GTY GT? GTY

Antal 4 7 2

1) Stalpendeln ellokdragna godsvagnar for transport av stalamnen "slabs”
2) Godstag med ellokdragna ordinarie godsvagnar
3) Godstag med ellokdragna ordinarie godsvagnar som bromsar

4.2 GODSVAGNAR FOR TRANSPORT AV SLABS

Enligt uppgift fran trafikoperatéren Green Cargo sé anvands tre olika
godsvagnstyper foérsedda med olika bromssystem vid transporterna av
stalamnen.

3.2.1 Godsvagn littera Sgmmnps 013

¥

Foto 4: Den vanligaste typen godsvagn for transport av slabs har littera
Sgmmnps 013 och ar normalt férsedd med bromsblock av gjutjarn
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3.2.2 Godsvagn littera Sgmmnps 960

Foto 5: Denna godsvagn for transport av slabs har littera Sgmmnps 960
och ar normalt férsedd med bromsblock av kompositmaterial

3.3.3 Godsvagn littera Sgmmns Wascosa

Foto 6: Denna moderna typ av godsvagn for transport av slabs har littera
Sgmmns och ar forsedd med skivbromsar
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4.3 LJUDNIVAER FRAN STALTAGPASSAGER

3.2.1 Variationer i ljudenerginivd mellan lastade och tomma staltag
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Figur 1. Ljudenerginivaer som funktion av hastighet for samtliga passager
uppmatta vid matplatsen i Storvik.

Figur 1 visar ljudenerginivaer for samtliga tdgpassager vid matplatsen i
Storvik, tagna fran mikrofonen placerad mellan ralerna. Lastade staltag
representeras av roda +-tecken, olastade staltdg av réda asterisker och
vanliga godstag av blda asterisker. Som synes skiljer sig inte nivaerna
namnvart mellan lastade och olastade godstdg med avseende pa ljudenergi
for hel passage.

Den ursprungliga orsaken till att matningarna genomfordes var att undersdka
effekten av kompositblockbromsade respektive skivbromsade vagnar pa
bulleremissionen. Ursprungligen fanns uppgift om att den aktuella bandelen
skulle trafikeras av tagsatt som helt eller &tminstone till storsta del skulle
besta av antingen kompositblockbromsade eller av skivbromsade vagnar.
VAl pa plats visade det sig under pagaende métningar att endast enstaka
vagnar i vissa tagsatt var av kompositblockbromsad eller skivbromsad typ.

202201 « Matserie 2D — Tillagg staltdg med olika bromssystem | 11



% Staltag nr 88798 90kmh
g 160 : :
= —mik1.2-75
& —mik4-75
3 accelerometer
D:'s 1401 |— mik mellan raler
& — Kompositbromsad vagn
(0] — Skivbromsad vagn
5120 - fww\:. 1
2
<
& 100 e
O,
oG
=
c
g 80
2 60 -
w
X
&)
e
§ 40 s ‘
= 0 5 10 15 20 25 30 35

Tid [s]

Figur 2. Tidshistorik 6ver A-vagd ljudniva for tre mikrofonpositioner samt for
ralvibrationsniva utan vagning for passage av staltdg med tdgnummer
88798.

Figur 2 visar tidshistorik fér de olika mikrofonspositionerna samt for
ralvibrationsniva. Markerat med vertikala streck ar ungefarlig tidpunkt for
passage av kompositblockbromsad respektive skivbromsad vagn.
Tidshistoriken uppvisar lokala minima nar respektive vagn befinner sig tvars
fér mikrofonpositionerna, men lokala minima av motsvarande magnitud
forekommer ocksa nar andra vagnar passerar tvars mikrofonpositionerna.
Figur 3 - Figur 5 visar motsvarande tidshistorik for dvriga staltdgspassager,
vilka samtliga uppvisar motsvarande lokala minima nér
kompositblockbromsade eller skivbromsade vagnar passerar tvar for
mikrofonpositionerna. Magnituden hos respektive lokalt minimum forefaller
dock vara begransad for en enstaka vagn av kompositblockbromstyp eller
skivbromstyp vilket ocksa bekraftas av ljudenerginiva for hel passage i Figur

1.
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Figur 3. Tidshistorik dver A-vagd ljudniva for tre mikrofonpositioner samt for
ralvibrationsniva utan vagning for passage av staltdg med tagnummer 9103.
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Staltag nr 26917 84kmh
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Figur 4. Tidshistorik dver A-vagd ljudniva for tre mikrofonpositioner samt for
ralvibrationsniva utan vagning for passage av staltdg med tagnummer
26917.

Staltag nr 9118 101kmh
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Figur 5. Tidshistorik 6ver A-vagd ljudniva for tre mikrofonpositioner samt for
ralvibrationsniva utan vagning for passage av staltdg med tdgnummer 9118.

202201 - Matserie 2D — Tillagg staltdg med olika bromssystem | 13



5 KOMMENTARER

5.1 MATINSTRUMENT

Matningarna med mikrofonplatta foljer ingen etablerad métmetod och
resultaten gar inte att darfor att 6verfora till forekommande ljudnivéer i tdgens
omgivning. Resultaten kan dock anvéndas som ett hjalpmedel for att
tydligare indikera skillnader mellan enskilda godsvagnars ljudnivaer.
Skillnader som kan bero pa hjulslitage vilket inte bara kan forklaras av olika
bromssystem utan &ven av hur ofta hjulstatusen kontrolleras och atgardas pa
enskilda vagnar.

Ytterligare hjalpmedel for att faststalla orsaken till variationer i ljudnivaer
under tAgpassagerna ar att méata ralens vibrationsniva under varje enskild
hjulpassage. Den uppmétta vibrationsnivan ar summan av hjulets och ralens
ojamnheter. Genom att pa platsen mata ralens ojamnhet med CAT verktyget
s& kan man separera hjul och ralslitaget. Man kan da fa en uppfattning om
hjulens kondition p& enskilda vagnar i godstagen.

5.2 GODSVAGNAR

Antalet godsvagnar med alternativa bromssystem som anvandes for
transporter av slabs avvek betydligt fran forvantat. | de totalt fyra passerande
stéltdgen sa hade endast tva godsvagnar skivbromsar och fyra godsvagnar
kompositbromsblock. Ovriga 105 st godsvagnar hade vanliga bromsblock av
gjutjarn.

Forklaringen fran trafikoperatéren Green Cargo till det begransade antalet
godsvagnar med alternativa bromssystem var bl.a. "att det inte funnit tid till

nummervaxling” och "det férekommit stora produktionsstérningar under
veckan”.

Det laga antalet godsvagnar med alternativa bromssystem reducerar
modjligheten till att med hog sékerhet analysera och bestdmma statistiska
skillnaderna i ljudnivd mellan godsvagnstyperna.

5.3 RESULTAT

Det ar svart att dra nagra tydliga slutsatser angaende effekten pa utstralad
ljudeffekt av att anvanda kompositblockbromsar eller skivbromsar utifrdn de
matningar som redovisats har. Det skulle krvas flera vagnar
sammankopplade i en delenhet av tgsattet for att kunna géra en palitlig
analys. Tidshistorik fran de olika passagerna indikerar dock att det skulle
vara mojligt att minska utstralad ljudeffekt om storre delen av varje tagsatt
bestod av vagnar av kompositblockbromstyp eller skivbromstyp.
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6 BILAGOR

5.1 RADATA TAGMATNINGAR

Forekommande ljudnivaer fran varje enskild passage redovisas i samtliga
tabeller med foljande beteckningar.

F Max: Maximala ljudtrycksniva under passagen ar utford med tidvagning
Fast 0,125 sekunder.

dBA: Redovisade ljudnivaer ar frekvensvagda med A-filter

5.2 GT - STALPENDELN

Tabell 2: Radata frdn matningar av staltdgspassager i konstant hastighet

For samtliga matningar géller:
Datum 2022-08-29* — 2022-08-30"
Matplats Storvik
Fil | Rikt- | Hastig- | Lastad | Vagnar/ | F MAX LAE F MAX LAE
ning het / Lok 1.2 1.2 4 4
Tom
B/OY | km/h L/T antal dBA dBA dBA dBA
3% B 83 L 15/22 101.74 110.41 100.46 109.56
6" B 84 L 30/22 102.15 | 112.18 100.73 111.34
79 O 101 T 29/22) 106.00 | 115.33 105.48 114.34
129 o] 90 T 32/1? 106.04 | 115.67 104.85 114.92

1) Fardriktning mot Borlange/Ockelbo
2) Lok littera Mb

5.3 GT - ORDINARIE GODSTAG

Tabell 3: Radata frdn matningar av godstagspassager

For samtliga matningar géller:
Datum 2022-08-29%) — 2022-08-30"
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Matplats Storvik
Fil | Riktning | Hastighet Lastad/ | Vagnar/ | FMAX LAE F MAX LAE
Tom Lok 1.2m 1.2m 4m 4m
B/OY km/h L/T antal dBA dBA dBA dBA
1Y @) 79 L 42/29 95.57 99.77 94.54 98.88
2% B 74-65? L 15/19 98.19 107.37 97.87 106.67
4" B 63-532 L 22/29 87.39 99.10 86.33 98.12
5% B 67 L 30/1¥ 100.01 109.63 99.71 109.02
8" 0] 74 L 15/2929 98.14 105.94 96.94 104.99
9” B 55 L 32/29 96.56 109.08 95.69 108.31
109 @] 60 L 32/1% 97.12 109.65 95.95 108.75
139 @] 81 L 23/2% -6) -6) -6) -6)

1) Fardriktning mot Borlange/Ockelbo

2) Godstaget bromsar

3) Lok littera Rd

4) Lok littera 142 och 243 (Vectron)

5) Lok littera Td (ej i drift)

6) Ogiltig - mikrofoner tackta av plastskydd mot regn

5.4 MATPUNKTER MED KOORDINATER

Tabell 5: Matpunktskoordinater orienterad till aktuell bandel

Plats Mat Mikrofon Sweref99TM E Sweref99TM N | Bandel km +m
punkt hojd

Storvik M1 1,2 1841361 8533340 311 220 km + 17 m

Storvik M1 3,5 1841361 8533340 311 220 km + 17 m
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5.5 TEKNISKA DATA ELDRIVNA GODSTAGSLOK

Ellok som forekommit i trafiken pa strackan under méatningarna.

5.5.1 Ellok Rd2, Rm, Rcl, Rc4

Typ: Elektriskt lok Rd2
Axelfdljd: Bo'Bo
Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 135 km/h

Tillverkare: ASEA ombyggda
av Bombardier

Ombyggnadsar: 2009 - 2014
Ombyggda antal: 79 st.
Tillhor: Green Cargo

5.5.2 Ellok Mb Transmontana

Typ: Elektriskt lok Mb
Axelféljd: Co’Co’
Langd 20,7 m
Tjanstevikt: 123 ton
Effekt: 6000 kw

Sth: 160 km/h
Tillverkare: Softronic
Byggar: 2018 -
Tillhor: Green Cargo
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5.5.3 Ellok 142

Typ: Elektriskt lok 142
Axelfdljd: Bo'Bo®
Langd 16,2 m
Tjanstevikt: 83,5 ton
Effekt: 4000 kW

Sth: 150 km/h

Tillverkare: Simmering-Graz-
Pauker

Byggar: 1969 - 1977
Tillhor: Hector Rail

5.5.4 Ellok 243 Vectron

Typ: Elektriskt lok 243
Axelfdljd: Bo'Bo®
Langd 19,0 m
Tjanstevikt: 87 ton
Effekt: 6400 kW

Sth: 200 km/h
Tillverkare: Siemens
Byggar: 2010 -

Tillhor: Hector Rail, Flixtrain,
Snalltaget
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