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Q Forandring

: genom aren

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= SJ (affarsverket) Persontrafik => SJ AB (2000)
= SJ (affarsverket) Banavdelning => Banverket (1988)
= SJ (affarsverket) Teknikdivision => SJ AB/Fordon +Euromaint +Interfleet (2000)

= Banverket => Trafikverket (2010)

= ASEA Trafikmedelsavdelning => ASEA Traction (1986)

= ASEA Traction => ABB Traction (1988)

= ABB Traction => Adtranz (1996)

= Adtranz => Bombardier Transportation (2001)

= Kalmar Verkstad AB (KVAB) => ABB Traction (1990-94)

= S200 => X2 => X 2000 => SJ 2000 (2011)
(taget) (tag + service m m)

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.
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Svenska Jérnvégsklubben

Viktiga artal

1968-1969 SJ forsta snabbtagsutredning i samarbete med industrin
1970 Prov med X1 3015

1975-82 Prov X15-1 => X15-3

1979-80 SJ andra snabbtagsutredning

1981 SJ far regeringens tillstand att anskaffa 3 prototyper for snabbtag
1982-84 SJ begar in tva anbud pa snabbtag, som forkastas.

1985 SJ begar in ett tredje anbud, som uppfyller SJ:s krav

1986 SJ bestéller 20 snabbtag av ASEA (med regeringens tillstand)
1990 Kommersiell trafik inleds i september (Sto-Gbg)

1996 Kraftig expansion av trafiken — aven ekonomiklass i tagen
2000 X 2000 till Kbpenhamn

2004-07 Komfortupprustning

1996-2011 Ekonomisk och resandemassig succeé for SJ

2011 Varumarket X 2000 byts mot SJ 2000

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.



§ Varfor tog utvecklingen 22 ar?
%

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= X2 var ett mycket stort utvecklingssteg
- Mycket snabbare pa "befintligt spar” (130 => 200 km/h, 0.65 => 1,6 m/s?)

- Teknisk nyutveckling: korglutning, mjuka boggier, drivsystem
(asynkronmotorer, stromriktare), datoriserat styrsystem, vinteranpassning

- Ovantade tekniska problem och utmaningar tillstotte
(fast egentligen inte sa ovantat vid stora utvecklingssteg)

=  Utvecklingsarbetet bedrevs tidvis med sma resurser och beslutsvanda
- Osékerhet inom SJ:s ledning pa 1970-talet

= Motsvarande utveckling i andra lander (alltsa snabba tag for befintlig bana)
tog ocksa lang tid, eller lades ner:

- Turbotrain (USA, Kanada) kom i trafik men misslyckades tekniskt (lades ner)
- Brittiska APT och tyskt utvecklingsprojekt lades ner och kom aldrig i trafik
- Pendolino i Italien tog lika lang tid

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.



3 Utredning 1968-69

@ HOoga hastigheter | SJ persontrafik
Tekniska forutsattningar

Svenska Jérnvégsklubben

= Nya hdghastighetsbanor (som i Japan) ej ekonomiskt forsvarbart
- Svensk utvecklingslinje: satsa pa tag for befintliga kurviga banor
- Hogre topphastighet (220-250 km/h) (det blev 200 km/h pa X2)
- Hogre kurvhastighet (50-60 %) (det blev ca 35 % pa X2)

=  Optimistiska restider (minskning 35-45 %) (det blev ca 25 %)
= Tagi trafik redan 1975 (det blev 1990)
= Resultat: man tog beslut att ga vidare.

Korglutning minskar
sidokrafter pa
passagerarna vid
hog hastighet
genom kurvor

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.
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Jarnvigsgruppe Svenska Jérnvégsklubben

X1 3015 (1970) X15-1 (1975) X15-4 (1987)
X15-2 (1977-79)
X15-3 (1982)

Forsta forsok med Boggier Rostfri vagnkorg

korglutning Korglutning Vinteranpassning
Stromavtagarstyrning  Nya boggier + korglutning
Mathjul for sparkrafter ~ Styrsystem

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.



Q X15 prov 1975-82
%

Svenska Jérnvégsklubben

= FoOr att kdra snabbare i kurvorna: Boggier for lagre sparkrafter + korglutning
= ASEA:s datorsimuleringar hade visat 30-40 % lagre spérkraft_er | sidled

med radialstyrda s k mjuka boggier
=  Mathjul (SJ) visade att detta var mojligt.

= Flera system for korglutning provades
(luft, hydrostatlager, pendlar & hydraulik)

Korglutning med luftfjadrin




@ SJ utredning
g 1979-80

Svenska Jérnvégsklubben

=  SJvar 6vertygade om att det var tekniskt moijligt att pa befintligt spar
kora med STH upp till 200 km/h, och minst 35 % Gverhastighet i kurvor

= Tagen maste fa konkurrenskraftiga restider, bl.a.
. i Upptagningsomrad
- Sto-Gbg: 2h 59 min tor sngabbtga;sn:i?ete

- Sto-Malmad: 3h 59 min
Detta kravde korglutning och mjuka boggier.

= Tagen borde upphandlas med garantier for
tillférlitlighet och livstidskostnader (LCC)

= Vissa tekniska forandringar i infrastrukturen,
flera av dem onskvéarda eller genomfdérda aven for STH 130:
- Plankorsningar: eliminering eller forstarkt skydd
- Forstarkt kontaktledning (hégre dragspanning m m)
- Utflyttning av forsignaler
- Mindre andringar av spargeometrin, skydd vid plattformar

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.
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@ SJ beslutade satsa pa snabbtag
% ASEA var positivt

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

Nagra i SJ:s ledning tyckte snabbtag var ett
"ekonomiskt vagspel” som man inte kunde
rakna hem ekonomiskt

= GD Bengt Furback var starkt for en satsning
- Tagen maste mota forvantade krav i
framtiden

- Dagens problem maste losas, men vi
maste ha framforhallning ocksa

= GD:s uppfattning blev ocksa SJ:s beslut

= ASEA:s ledning var som tidigare positiv
till att bidra

SJ:s GD Bengt Furback med en
modell av det foreslagna snabbtaget.

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.



§ Offerter och upphandling
é

Svenska Jérnvégsklubben

= Budgetoffert infor utredningen 1980 (for att fa en ungefarlig uppfattning).

= | kraven ingick att offerera ett totalatagande med omfattande garantier for
livstidskostnader (LCC), driftsakerhet m m. Ovant for leverantérerna.

= Forsta skarpa offerten 1983 forkastades: "For tungt”, "for dyrt”, "for langa
kortider”, "for daligt LCC-underlag” bland annat.

= Andra skarpa offerten 1984 forkastades ocksa.
- ASEA offererade nu flera alternativ, men hade bl a svart att mota kraven pa
kortider (bl a 3 tim 59 min Sto-Malmo)

= Tredje skarpa offerten 1985 antogs av SJ. Kontraktet skrev i augusti 1986.

- Genom asynkronmotorer m m kunde hdgre effekt installeras och kortids-
kraven tillgodoses. En drivenhet + fyra mellanvagnar + en mandvervagn.

- ASEA kunde ge tillfredsstéallande garantier och data for LCC och driftsakerhet
- 20 tagsatt med drivenhet+5 vagnar. Kontraktsbelopp ca 2000 milj kr

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.
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Sl % teknikutveckling 1984-87

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= Elektriska drivsystem for vaxelstromsmatade asynkronmotorer
- Hogre effekt (raddade hem SJ:s 6nskvarda kortider)
- Mindre underhall

=  Tvangskommuterade natstromriktare med PWM-teknik
- Drar inte mera strom an absolut nddvandigt (vilket tldlgare teknlk gjort)

= Teknik for svenskt vinterklimat
= Vagnkorg i rostfritt stal (underhallsfritt, hog styvhet)
= Nytt datoriserat system for styrning och dvervakning

TRACS systemstruktur

i =1 Fordons-
dator

" Forarin- Loﬁala In-/Ut- Standard- In-/Ut- Passagerar- In-/Ut- Passagerar- Passagerar- In-/Ut- Forarin-
“4formation styrenheter enheter system enheter information enheter information information enheter formation
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Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= Manga olika foérslag och utféranden




@ Inredningsdesign & komfort
g (1988-90)

Svenska Jérnvégsklubben

= 1. klass: Ombonad lyxkansla, mjuka mattor, blatt tyg pa stolar
= 2. klass: Plastmatta, rott stolstyg

= Integrerade reglage for belysning, musik

= Dampad allmanbelysning + riktade laslampor

= Lag ljudniva

= Luftkonditionering i bada klasserna (nytt i Sverige)

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget. Attrapp 2. klass
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J‘%&o ¥ ; Ett helt nytt koncept

THRET

Jarnvigsgruppe Svenska Jérnvégsklubben

= HQdg service i 1. klass (X 2000-klass): mat vid sittplatsen, horlurar m m

= Speciellt designade uniformer
= Valkomnande vid ingangen, etc, etc

X 2000 = X2-taget + service Utvecklades 1988-90

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.
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- | under introduktionen

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

Marknadsforing

= Skicklig marknadsforing — "ett nytt satt att resa” — "ett nytt fardmedel”
= Konkurrenskraftigt mot flyget
= Publika aktivteter, broshyrer

= Topparna i naringsliv, forvaltning
och akademi bjods in till provresa




@ﬁ%% § Leveranser och trafik
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Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

1989 forsta X2-taget sparsatts.
Prov och modifieringar till augusti 1990 L

1990 september

X 2000-linjer 1996 ...

- Kommersiell trafik Stockholm-Goteborg o
(en enkeltur per dag)

1990-1995

- Successivt nya linjer e

- Mest 1. klass inredning s @)

"X 2000 klass” (hdg service) under hogtrafik
"Budget-klass” (lagre service) dvrig tid

Expansion 1996
- Flera avgangar, aven 2. klass inredning

2000: Trafik till Képenhamn Oom

Halmista

X 2000-expansionen
ger dig fler avgiangar att

viilja mellan varje dag. Det

blir ocksa premidr fir nva

X 2000-linjerna Gareborg—
Malmda, Stockholm-Viixjo sams
Stockholm—Sundsvall-Hirnédsand
och expansionen fortsitier.

Under 1990-98 levererades 43 drivenheter + 224 vagnar till SJ.

Ett tag levererades dessutom till Kina.
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Jarnvigsgruppe Svenska Jérnvégsklubben

Snabbtagens betydelse

for samhalle och tagresande

Intervjuer 2011

~

"ldag ér det en vdl fGrankrad uppfatining att
jamvagstrafik ar eft maste for samhallsutveck-
lingen. X 2000 har haft och har betydelse fGr

detta”
Jan Brandborn

A

.
"X2 var inte enbart eit tekniskt mycket avancerat
fag; det blev ocksé en symbol for en ny fids-
epok inom svensk jérnvig”

"X 2000 innebar en helt ny syn pd tagirafik ..."

Stig Larsson

N

FdGD SJ

Jan Brandborn

r

F d GD Banverket

"X 2000 har varit med och kraftiullt bidragit fill
aif fa jamvagsirafiken in i framtiden ..."

Jan Forsberg

>

VD SJ AB (till varen 2012)

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget.



§ Tagresandet utvecklas
ot | Tron pa jarnvagen atervander

sarnvagsgruppen  Svenska Jarmviigsklubben
Utveckling av tag-flyg Stockholm-Géteborg
. - Marknadsandelar Snabbtagen har forstérkt tron pa
jarnvagen som transportmedel.
80% Flyg Detta motiverade investeringar i
h | 4 jarnvagens infrastruktur.

60%

Persontrafik pa jarnvag 1950-2010

40%

12,0
Miljarder personkilometer

Snabbare tag och
forbattrad infrastruktur
har 6kat tagresandet

20%

10,0

0%

1980 1985 1990 1995 2000 2005 8.0
Kalla: KTH Jarnvagsgruppen ¥

60 | O

2,0

Resor<100 km

0,0

X 2000 Enklare an ﬂyget- Snabbar 1950 | 1530 | 19|70 1980 | 19|90 | 2000 | 2010

Kélla: KTH Jarnvagsgruppen
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X 2000 och miljon

Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= X2-taget bullrar inte mer an andra tag (snarare mindre), trots hogre hastighet

= X2-taget anvander mindre energi per person-km an konventionella tag, trots
hogre hastighet och komfort

X2-taget ger indirekta utslapp av CO, (nordisk elproduktion) per person-km som
ar en tiondel av en svensk "miljobil” (120 g CO, per fordons-km, 2 pers i bilen)

Loktag - 1994 |

X 2000 - 1994 @ Kérning, vid stromavtagare
i O Matningssystem
OTomga
X 2000 - 2004 omeans
- = |Lagre luftmotstand
X 2000 - 2010 | = Energiatermatning (el-broms)

Hogre belaggning (lastfaktor)

0 20 40 60 80 100 120 Mindre forluster i matningen
Energianvandning (Wh per person-km) = mm
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Dess betydelse
E&ae% @»ﬁ% f for SJ, ekonomin och tagindustrin

Jarnvigsgruppe Svenska Jérnvégsklubben

r ™
'Y skulle infe ha varit dér vi ar dag utan

X 2000, och dess paverkan pa& ekonomin dr

mycket stor”

Jan Forsberg

VD SJ AB (till 2012)

r Y

"Satsningen p& X 2000 var mycket kosinads-
effekiiv”

Bo-lennart Nelldal

. >

Professor Tagtrafikplanering KTH

' ™
"Projektet X 2000 har haft sior betydelse for
Bombardier och fér den svenska verksamheten”

Henrik Tengstrand

. A
Utvecklingschef Bombardier

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare dn taget.
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Jarnvigsgruppen  Svenska Jarnvégsklubben

= Taget har ett stort antal efterfoljare, som mycket bygger pa teknik och erfarenheter
fran X2-taget: Ca 800 vagnar i Skandinavien; leveransvarde ca 20 Mdr kr.

= Den svenska tagindustrin (Bombardier) har idag en stor roll i ett stort foretag
Styrsystem, elektriska drivsystem

Specialister inom avancerad tagutveckling

Formaga att driva avancerade komplexa projekt

Kompetens kring "nordiska” krav (vinter, handikappanpassning m m)
(Signalsystem, men oberoende av tagen)

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare dn taget.
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N ; Det fOorsta var svenskt
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Jarnvigsgruppe Svenska Jérnvégsklubben

= Forsta taget som korde 200 km/h kommersiellt var X2 (XINSHISU = ny hastighet)
(Gouangshou-Shenzhen—-Hongkong, 1998-2007)

= Bara ett X2-tag saldes.
X2 hade sedan lange gatt ur
produktion nar Kina bestamt sig.

Men, taget 6ppnade vagen for
andra affarer.

CRHL1E (Regina, 250 km/h)
| sovvagns/sittvagnsutférande.

Totalt CRH1: 1280 vagnar.
Engineering i Vasteras.
Mest tillverkade 1 Kina.

X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget. CRH 380D (for 380 km/h)
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Svenska Jérnvégsklubben

X1-X15 - X2 - X2000 —-SJ 2000

= |angsiktighet och uthallighet
= Succe — for resandet, miljon, ekonomin, kompetensen

= Ekonomisk succé smaningom;
for SJ idag avgOrande for ekonomin

* Troligen raddades det mesta av den
langvaga och regionala tagtrafiken
| Sverige (och SJ?)

= For tagindustrin var X2-projektet
tveksamt [onsamt, rent kameralt.

Stort lyft for kompetensen.
Troligen raddades det mesta av svensk
tagindustri genom X2-projektet.

everta@kth.se
X 2000 Enklare an flyget. Snabbare an taget. evertan@telia.com
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