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Simulering av tag—spar interaktion:
Jamforelse av olika spartyper

Emil Aggestam
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Olika sparkonstruktioner
- Krav pajarnvagen okar
« Hur ska framtidens spar konstrueras?

Fran UIC Fran Slab Track Austria Fran Acciona
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Studerade spartyper

1. Ballasterat spar
2. Ballastfritt spar (STA)

3. Optimerat ballastfritt spar baserat pa
Europastandarden 16432-2

4. Moulded multi-modular block (3MB)
systemet
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FEM-modell av ballasterat spar
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Jamforelse FEM-modeller

Ballasterat
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STA och EN
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3MB
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Simuleringsmetodik

Simulering av
dynamisk samverkan
mellan tag och spar i
tidsdomanen

Taget modelleras

Generera 3D spar-
}r modell (Abaqus
och Python)

som ett Bearbeta data
flerkroppssystem och figurgenerering ~——
(Matlab)

2021-02-01

Utfor vertikal dynamisk
tag—spar simulering
(Matlab)

Hjul-ral kontaktkraft som
indata till sparmodellen
(Abaqus och Python)
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Vertikala sparlagesfel

Osymmetriska sparlagesfel
genererade fran en PSD

Amplituden av sparlagesfelen ar
skalad sa att standardavvikelsen
sammanfaller med gransvarde

presenterat | standarden 13848-6

2021-02-01

One example of irregularity profiles

Irregularity profile [mm)]

Left rail

= = = Right rail | |

10 20 30 40 50 60 70
Longitudinal track position [m]



8

Emil Aggestam :f_i'j TRAFIKVERKET

Hjul-ral kontaktkrafter

Normalfordelning av hjul-ral
kontaktkraften baserat pa 30
simuleringar med olika

realiseringar av sparlagesfel

* Frekvenser runt 30-45 Hz

dominerar responsen

Probability density [

0

— Ballasted track
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Hjul-ral kontaktkrafter

FOr en stationar harmonisk

excitation, amplituden av
hjul-ral kontaktkraften ar
proportionell mot inversen
av systemreceptansen

Probability density []

—— Ballasted track |
=== STA

-= WY | o E .
GO 80 100 120
Wheel-rail contact force [kN]

Receptance magnitude [m/N]
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1
Spanningsfordelning | betongplattan
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Storsta spanning 1 olika delar av strukturerna

Ovre betonglager Undre betonglager
[MPa] [MPa]
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Storsta spanning 1 olika delar av strukturerna

Ovre betonglager Undre betonglager
[MPal]
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Storsta spanning 1 olika delar av strukturerna

Ballasterat

Lat track position [m]
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Storsta spanning 1 olika delar av strukturerna

Lat track position [m]
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Storsta spanning | olika delar av strukturerna
EN (44%)

Ballasterat (47%)
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3MB (36%)
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Procentsatserna avger kvoten mellan storsta spanning och bojhallfastheten.
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Storsta tryck pa marken
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Dynamisk last inducerad av hjulplatta

Hogfrekvent excitering
Stor paverkan pa kontaktkraften

Liten paverkan pa tryck pa mark pga
dynamisk sarkoppling mellan ral och
betongdel

Ballasted STA EN 3MB

Max pressure [kPa/
99 26 26 82
dwr = 0.1 mm

Max pressure [kPa
ax pressure [kPa] 106 o6 96 29
dwt = 0.3 mm

Maximum wheel-rail contct force [kN]
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Sammanfattning

« Fyra olika system har jamfort med avseende pa
1. Receptans

Statisk styvhet

Hjul-ral kontakt kraft

Spanning | betongdelar

Tryck pa mark

« Betydande skillnad i bade storsta tryck pa mark och maximal
spanning | betongdelarna mellan de olika systemen

gk N
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Slutsatser

 FOr alla studerade lastfall ar stérsta spanning i betongdelarna
lagre an bdjhallfastheten. Detta innebéar att det kan finnas en
mojlighet att minska mangden material och darmed minska
utgifter och miljépaverkan

- Risken for sattningar ar storre for det ballasterade sparet och
3MB designen jamfort med ovriga ballastfria designer

- Hogfrekventa exciteringar (>100 Hz) paverkar inte
betongdelarna i nagon stor utstrackning



