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1 Bakgrund

For att kunna detektera fel i fordon, bana och/eller en kombination av fordon mot bana.
Forhoppningen ir att accelerometerar i korg och boggier, skall kunna anvindas for att underlitta
felsokning nér akkomforten for en vagn &r dalig.

I denna analys har vagnen varit bestyckad med fyra accelerometrar: en accelerometer mitt i varje
boggi och tva accelerometrar i korgen mitt dver varje boggi.

2 Tankbara felmoder

Det finns manga saker som kan ga fel och orsaka problem och dalig gang. Vi har hér endast listat de
vanligaste felmoderna. I framtiden kan denna lista kompletteras.

2.1 Felmoder bana

2.1.1 For stora sparfel

For stora sparfel kan vara en orsak till hoga accelerationsvirden och dalig akkomfort. Det borde
kunna upptidckas genom att berikna overforingsfunktionen fran spar upp till korg, samt att analysera
sparkvalitén enligt EN14363. Ar fordonets dverforingsfunktionen oférindrad och banans QN-tal 4r
hogt kan man séga att felmoden &r for stora sparfel.

2.1.2 Trangt sparvidd
Trangt sparvidd ger upphov till hogt frekvensinnehall i boggins laterala acceleration. Boggin tvingas

att folja de laterala sparfelen hogt upp i frekvens. Trang sparvidd kan dven upptiackas i en
sparmitvagnsregistrering. Overforingsfunktionen fran spar upp till korg paverkas.

2.2 Felmoder fordon

2.2.1 Snopackning alternativt gang pa nodfjader

Styva sekundérfjadrar paverkar korgens och boggins egenskaper. Fordonets gang blir stotig.
Overforingsfunktionen fran spér upp till korg paverkas.

2.2.2 Forsamrade sekundér- och primédrdimpare

Fordonets egenfrekvenser dimpas simre. Overforingsfunktionen frin spér upp till korg paverkas.
2.2.3 Forsamrade girdimpare

Fordonets sinusgdngsmod dimpas simre. Overforingsfunktionen fran spar upp till korg paverkas.

2.2.4 Forsamrade koppelddmpare
Har inte analyserats i denna rapport eftersom endast ett fordon har modellerats.



2.3 Felmoder kombination fordon/bana

For samverkan fordon-bana dr det frimst sinusgang som ger upphov till dalig gang. Det ar alltsa
hjulens och rilernas profiler i kombination som inte dr bra. Om ingen av felmoderna under 2.1 och
2.2 ger svaret, far man ga vidare och mita upp hjul- och ril-profilerna. Studera dessa i ett program
av typ KPF', for att avgora om det finns felaktiga ril- eller hjulprofiler.

3 Preliminiira berikningsstudier for studier av nagra felmoder

En modell utgaende fran KTHs projektuppgift har tagits fram. Nagra modifieringar har gjorts i
modellen for att den ska efterlikna en vagn fran X2.

Data som inte har varierats:
Fordonshastigheten 200 [km/h]
Hjul/rdl-friktion 0.5 [-]
Simuleringsstricka 1750[m]
Rélprofil UIC60i30

Data som har varierats

Hjulprofil ENS1002t32.5
S1002worn4
Sparliage track_V200a

track_V160a
track_V120b

Sparvidd 1435 [mm]
1427 [mm]
Fordon Fel 0 Fordon med nominella fordonsdata
Fel #1a Snopackning/nddfjader. Styvhet mellan korg och boggi idr en faktor
10 ggr normalt. Alla fjadrar.
Fel #2a Forsdamrade laterala sekundidrdampare. Alla dampare ur funktion
Fel #2b Forsdmrade laterala sekundidrddmpare. En ddampare 1 bakre boggin, ur
funktion
Fel #3a Forsamrade vertikala sekunddrddmpare. Alla ddmpare ur funktion
Fel #3b Forsdmrade vertikala sekunddrddmpare. En dimpare i bakre boggin,
ur funktion
Fel #4a Forsdamrade girdimpare. Alla dimpare ur funktion
Fel #4b Forsdamrade girdimpare. En ddimpare 1 bakre boggin, ur funktion
Fel #5a Forsamrade primiardampare. Alla dampare ur funktion
Fel #5b Forsimrade primdrddmpare. En ddmpare i bakre boggin, ur funktion

Modellen bestod endast av en vagn sa effekten av forsamrade koppelddmpare kunde inte studeras.

1 En pre-processor i Gensys



4 Beridkningar
Foljande berdkningar har gjorts:

Fall Ralprof Sparfel ~ Sparvidd  Hjulprof Fordon
0 — — — — —
B_1427 — — 1427 — —
B_V160a —  track_V160a — — —
B_V120b —  track_V120b — — —
B_worn4 — — — S1002worn4 —
B_worn4_1427 — — 1427  S1002wornd —

F_la — — — — Fel #1la  Alla sekundéarfjadrar snépackade alt.
Vilar pa nodfjadrar.

F_2a — — — — Fel #2a  Forsémrade laterala sekundérdémpare.
Alla démpare ur funktion.

F_2b — — — — Fel #2b  Forsédmrade laterala sekundérdéampare.
En démpare i bakre boggin, ur funktion.

F 3a — — — — Fel #3a  Forsdmrade vertikala
sekundardampare. Alla dampare ur
funktion.

F 3b — — — — Fel #3b  Forsamrade vertikala
sekundardampare. En dampare i bakre
boggin, ur funktion.

F 4a — — — — Fel #4a  Forsamrade girdémpare. Alla dampare
ur funktion.

F_4b — — — — Fel #4b  Forsémrade girdémpare. En démpare i
bakre boggin, ur funktion.

F_4c — — — — Fel #4c  Forsdmrade girdémpare. En démpare i
frdmre boggin, ur funktion.

F_5a — — — — Fel #5a  Forsédmrade primardampare. Alla
dampare ur funktion.

F_5b — — — — Fel #5b  Forsémrade primardampare. En

dampare i bakre boggin, ur funktion.

Ett horisontellt streck i tabellen indikerar defaultviarde(referensvirde).

Fall 0) ér referensfallet som vi anvinder for jamforelse mot andra fall. I det fallet anses bade fordon
och bana vara acceptabla.

Fall B_*) ér beriikningsfall med olika fel pa banan.

Fall F_*) dr berdkningsfall med olika fel pa fordonet.



4.0 Referensfallet

Berikningarna har gjorts med nominella fordonsdata pa ett sparldge som dr anpassad till hastigheten

200 km/h.

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153

Case 0 Reference case

Wheel/Rail= ENS1002t32.5_uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.
Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V200a
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Fig. 1) Korgaccelerationer i tidsplanet
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Korgaccelerationerna i figur 1 dr uppmatta i korgen mitt dver boggi 1, mitt i vagnen och mitt dver
boggi 2. Accelerationerna dr mitta i alla tre riktningarna X (longitudinellt), Y (lateralt) och

Z(vertikalt).

Komforttal enligt Wz och EN12299 ir inskriva i diagrammet. Virdena dr i dessa berikningar nagot
hoga p.g.a. att endast en vagn har simulerats. Modellen saknar koppelddmpare p.g.a. att endast en

vagn har modellerats.

Virdet Nmv_x dr accelerationens RMS-virde efter det att att den longitudinella accelerationen har
filtrerats genom filter Wd enligt EN12299. Virdet Nmv_y dr accelerationens RMS-virde efter det
att att den laterala accelerationen har filtrerats genom filter Wd enligt EN12299. Virdet Nmv_z ar
accelerationens RMS-virde efter det att att den vertikala accelerationen har filtrerats genom filter

Wb enligt EN12299.
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Fig 2) Korgaccelerationer i frekvenssplanet

Diagram 11 i figur 2 visar den momentana koniciteten mellan hjul och ril. Koniciteten gar upp och
ned beroende pa hjulparets position i sparet. Headerrad #1 visar konicitetens medelvirde for hela
simuleringen. Headerrad #2 anger frekvensen enligt Klingel’s ekvation. Det finns tva frekvenser
angivna: egenfrekvensen for en ensam hjulaxel samt egenfrekvensen for tva hjulaxlar inspénda i en
styv boggi med axelavstandet 1.5[m]. Headerrad #3 anger sparspelet enligt ’0.013 - cp 111l.eta
— cp_lllr.eta”. Dir cp_1111l.eta idr den relativa positionen mellan hjul och ril vénster sida. Och
cp_lllr.eta dr den relativa positionen mellan hjul och ril hoger sida.
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Fig 3) Overforingsfunktion fran spdr till boggier och korg

Figur 3 visar hur sparfelens olika vagliangder forstirks upp till boggier och korg. De tva dvre
diagrammen visar forstirkningen i vertikal led, och de tva nedre diagrammen visar forstarkningen i
lateral led. De bla linjerna visar boggiernas respons och de svarta linjerna visar korgens respons.
Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Hir ser man att boggierna foljer sparfelen ganska vl upp till ca: 4.5[Hz].
Forstiarkningsfaktorn i detta omrade &r ~1, d.v.s. boggin foljer sparfelen. I frekvenser ovanfor
4.5[Hz] borjar det ga lite for fort och boggierna klarar inte langre att hinga med sparfelen,
dirfor avtar responsen vid 6kande frekvens. Vid frekvenser fr.o.m. 9[Hz] och déarover ar
boggiernas responser i princip lika med noll, excitationsfrekvensen blir alldelens for hog for
boggierna.
* Korg vertikal riktning.
Korgen foljer med boggiernas rorelser upp t.o.m. ~2.2[Hz]. Over denna frekvens avtar
korgens amplitud. Mellan 1.-1.5 [Hz] har korgen en ganska bred resonans. Formodligen
bestar denna peak av tva egenmoder “body bouce” och “body pitch”. Se moderna #16 och
#22, figur 4 och 5.
* Boggier lateral riktning.
Bakre boggin foljer laterala sparfel ganska vil upp till ca: 3.7[Hz], sedan avtar boggiernas
amplitud p.g.a. att excitationsfrekvensen blir for hog.
Vid frekvensen ~1.5[Hz] har den bakre boggin en ganska kraftig peak 1 sin
overforingsfunktion. Tittar man i figur 2) ser man att peaken stimmer ganska vil dverens
med Klingelfrekvensen. Se @ven mod #20 fran modalanalysen figur 7.
* Korg lateral riktning.
Korgen foljer boggierna ganska vil upp t.o.m. ca:2.2[Hz]. Over denna frekvens avtar
korgens amplitud. Korgens bakinde foljer &ven med i boggiens Klingelfrekvens. Korgen har



dven en peak vid ~0.6[Hz]. Det dr formodligen sviangningsformen “lower sway” som syns
hir. Se modalanalys mod #10 figur 6.
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De tva sista svingningsformerna beror av fordonshastighet och konicitet. Dessa tva
sviangningsformer kommer att dndras mycket nédr fordonshastigheten och/eller koniciteten dndras.




4.B_1427 Trang sparvidd 1427

Nir sparvidden blir trang minskar sparspelet mellan hjulpar och spar. Hjulparet kan inte rora sig lika
fritt i lateral led som normalt. Dessutom okar koniciteten med minskat sparspel, sa Klingel-
frekvensen okar och boggierna far allt svarare att ge tillricklig ddmpning till "bogie kinematic
mode”.
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Fig. 10) Korgaccelerationer i tidsplanet
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Fig. 11) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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N Plot _Date: 2016-12-06
Case 1 Tight gauge 1427 Plot Time: 10.446
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Fig. 12) Overforingsfunktion frén spdr till boggier och korg

Kommentarer:

* Boggier vertikal riktning.

Beter sig ungefir som i referensfallet. Foljer spérets rorelser upp till 4.5[Hz] ungefir. Over
ca: 9[Hz] star boggierna stilla.

* Korg vertikal riktning.

Beter sig ocksa ungefir som referensfallet. Fljer med boggiernas rorelser upp t.o.m.
~2.2[Hz].

* Boggier lateral riktning.

Hir har stor forindring skett. Overforingsfunktionen klingar nu inte av 6ver 3.7[Hz] utan
foljer med sparstorningarna upp i hoga frekvenser, atminstone upp till 12[Hz]. Det finns
t.o.m. en peak i 6verforingsfunktionen vid 10.5-11.5 [Hz].

* Korg lateral riktning.

Man ser att overforingsfunktionen inte avtar lika mycket som i referensfallet. Vid 11.5[Hz]
sa dr overforingsfunktionen fortfarande ganska stor.

* I Figur 8 kan man se att vibrationsnivan 6kat mycket. Men vibrationerna syns tyvirr inte
efter att de har filtrerats genom komfortfilter Wd enligt EN12299. Enligt filter Wd i
EN12299 viktas accelerationer mellan 0.5-2.0 [Hz] hogt, men frekvenser uppat 10-12 [Hz]
dampas mycket hart. Enligt normen EN12299 sa gar faktiskt vagnen “bittre” vid trangt
sparldage. Men i praktiken for passagerarna upplevs d@ven hoga frekvenserna som obehagliga,
p.g.a. att allting inne i vagnen skakar och vibrerar.

Aven om komfortfilteret i EN12299 inte siger att det ir dalig ging, #r det 4nda onskviirt att
ritta till det tranga sparlédget. Det tranga sparldget kan ses i en uppmétning av sparet med ett
sparmétfordon.



4.B_V160a Storre sparfel
Simulering pa annat spar med storre sparfel.
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. 13) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain -:i“':ﬂf‘ :?:_“‘:6::“:2 06 Page:2
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Fig. 14) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Case 2 Bad track alignment :i:z—::;: izf:;;z‘“
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Fig. 15) Overforingsfunktion frén spdr till boggier och korg

Kommentarer:

* Boggier vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet. Foljer spérets rorelser upp till 4.5[Hz] ungefir. Over
ca: 9[Hz] star boggierna stilla.

* Korg vertikal riktning.
Vid frekvenser 6ver ~2.5[Hz] beter sig fordonet ungefir som i referensfallet. Vid liagre
frekvenser dr dock overforingsfunktionen storre dn referensfallet. Det dr oklart varfor
vagnens beter sig sa. Kanske beror det pa olinjdriteter i fordonets fjadrar och ddampare?

* Boggier lateral riktning.
Vid frekvenser 6ver ~2.5[Hz] beter sig boggierna ungefir som i referensfallet. Vid lagre
frekvenser dr dock 6verforingsfunktionen storre dn referensfallet. Kanske beror det pa att
hjulen klattrar hogre pa fldnsarna p.g.a. att sparfelsamplituderna &r storre och/eller om det
beror pa olinjériteter i fjadrar och dimpare?

* Korg lateral riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet. Varje korgénde foljer respektive boggi. Dock é&r
amplituderna stérre men det beror nog pa att boggins amplituder 4r storre.

* Bade Wz och komfortfilter enligt EN12299 visar att komforten ir simre &n referensfallet.

* Detta fall kan ldtt misstolkas som att nagon eller nagra sekunddrdampare har forsamrade
egenskaper. Men om sparkvalitén utvirderas enligt EN14363, borde man kunna dra
slutsatsen att det dr sparlaget som dr daligt.



4.B_V120b Storre sparfel
Simulering pa annat spar med storre sparfel.

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153
Bad track alignment track V120b

Wheel/Rail= ENS1002t32.5 uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.

Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V120b

Nmv_x= 68.5e-03
Mmv_x= 68.5e-03
Hmv_x= 68.5e-03
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. 16) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain
Bad track alignment track _V120b

Wheel/Rail= ENS1002t32.5_uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.

Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V120b
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Fig. 17) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Bad track alignment track_V120b e are A
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Fig. 18) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:

* Boggier vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.

* Korg vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet. Nagot forhojda virden under ~2.5[Hz]
Vid frekvenser 6ver ~2.5[Hz] beter sig fordonet ungefir som i referensfallet. Vid liagre
frekvenser dr dock overforingsfunktionen storre dn referensfallet. Det dr oklart varfor
vagnens beter sig sa. Kanske beror det pa olinjdriteter i fordonets fjadrar och ddampare?

* Boggier lateral riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.

* Korg lateral riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.

* Bade Wz och komfortfilter enligt EN12299 visar att komforten &r samre &n referensfallet.
Men eftersom fordonets Overforingsfunktioner ser bra ut. Bér man kunna dra slutsatsen att
det dr sparfelen som ér for stora.



4.B_worn4 Sliten hjulprofil S1002worn4

Det finns manga olika typer av slitna hjul. Hjulprofilen S1002worn4 som har anvints vid dessa
berdkningar har en urgropt 16pbana, vilket har medfort en hog konicitet vid normal sparvidd

1435[mm)].

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153
Case 4 Worn wheels conicity ~0.7

Wheel/Rail= S1002wornd4_uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.

Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_v200a
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Fig. 19) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain
Case 4 Worn wheels conicity ~0.7

Wheel/Rail= S1002worn4_uic60i30; pe3; Friction=0.500;

Curve Radius=1.000e+9%; Track irr.=track V200a
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Fig. 20) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 21) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:

* Boggier vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.

* Korg vertikal riktning.
Beter sig ocksa ungefir som referensfallet.

* Boggier lateral riktning.
Hir har stor forindring skett. Overforingsfunktionen klingar nu inte av éver 3.7[Hz] utan
foljer med sparstérningarna upp i hoga frekvenser. Det finns en peak i 6verforingsfunktionen
vid ca: 9.5 [Hz].

* Korg lateral riktning.
Man ser att overforingsfunktionen inte avtar lika mycket som i referensfallet. Korgéindarna
foljer sina respektive boggier, skakar mycket upp i hoga frekvenser.

* Man ser att vibrationsnivaerna har 6kat mycket, men de syns tyvirr inte nér de filtrerats
genom komfortfilter Wd enligt EN12299.

* Detta fall paminner mycket om fallet trangt spar, se berdkningsfall B_1427. For att kunna
skilja mellan trangt spar och sliten hjulprofil, maste man titta i en registrering gjord av en
sparmitvagn, och/eller gora en analys i ett program av typ KPF see Appendix B..



4.B_wornd_1427 Sliten hjulprofil S1002worn4 samt trangt spar
Kombinationen hjulprofil S1002worn4 samt trangt spar ger en mycket dalig gang.
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Fig. 23) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 24) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Beter sig ungefir som i referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Kraftig peak vid 8 [Hz] p.g.a. instabilitet sinusgang.
* Korg lateral riktning.
Boggins instabilitet slar dven igenom till korgen.
Genom att trangt sparldge och urgropt 16pbana pa hjulet har ungefir samma beteende ér det svart att
avgora om det dr sparet, fordonet eller en kombination av spar och fordon som &r problemet. For att
ga vidare och utreda vad som orsakar problemet. Maste hjul- och ril-profil och en analys i
preprocessor KPF goras, see Appendix B.



4.F_la Snopackning i boggi alt. korgen vilar pa nodfjidrarna

Dessa tva felmoder ger bada en mycket hog vertikalstyvhet mellan korg och boggi.

Ride Comfort: Wz,

CEN TC256 WG7 and ERRI B153

Gensys Mplot.l610
Plot_Date: 2016-12-06

Page:1

F_la Alla sekunddrfjddrar sndpackade alt. Vilar pa nddfjiddrar Plot Time: 20,727

Wheel/Rail= ENS1002t32.5 uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.

Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V200a

Plotfile mplotf/Tsim Ride Comfort FM.mplotf
Mplot_ID:tang tirr 161201sp _Ffella

Fig. 25) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain
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Fig. 26) Korgaccelerationer i frekvensplanet

Cale_Date: 3016-12 06 Rel.1610

'E Effective coniecity cp_111.lam= 35.9e-03 gpg Curve_l= car_1 _m.ax We= 1.60 Nemv= 34.6e-03
Klingel freq. axle= 2.92 bogie= 1.68 EEE Curve_2= car_lbl.ax Wz= 1.60 Nmv= 34.6e-03
: Flange clearance= 13.1le-03 g d Curve_3= car_lb2.ax We= 1.59 Nmv= 34.68-03
= 6 . - A8 ) g3, . .
| NI I-|I ‘.I
& 184
- .5 [ 10
]
| LR
] K]
B 255
2 1
g LiE
® .3 222 &
I aon
B E|g|g|
i | LLE ] \
f | 433 , -
rL | i - ges (T
| nh]”l\ M \I f\ | |I b I M"‘l\ I T l‘ ‘ ‘\ﬁ.“j“‘ﬂ
/ (MM V
| o JWl lil f JlJJL\ /~| Lol Ui Al i bl “AJJJI'LW 'V\I I | ‘ i A% it TN S j
] 0 5 10 15 20 25 0 (228 10 15 20 25 30
3 time 489 car_1_m.axfHZ
Calc_Date: —12-06 Rel.l Calc_Date: —12-06 Rel.
1. 2016-12-06 1.1610 1. 2016-12-06 1.1610
i dal Curve_ 1= car 1 _m.ay Wz= 1.97 Hmv=0,115 aug = car 1 m.az Wa= 2.29 Memw=0,151
EEEY Curve_2= car_1bl.ay Wz= 2.30 Hmv=0,183 How o car_lbl.az Wz= 2.65 Hmv=0,225
L : - Curve_3= car_1b2.ay Wz= 2.32 Hmv=0.189 "!: . car_1lb2.az We= 2.71 Horw=0. 241
220 s 325
| NN ol
HoH o Hom o
LR igg
] e 25
253 )
- | o
o CEEa
oplel P
w W Ry
e a0
588 8858 1
o Hod
jrarge jrarge]
=1 -1
EE HEY ol
ot e
e LR
goo go
§5¢ FEE |
S8 a8
|
‘ | ‘ 1 ""‘“\.,.,»1.\,-«;\...,_
L —] 1 J_ |
ggg 20 a5 30 ggg °% 15 30
peli e ar_1_m.ayfHZ |48 _1_m.azfHZ

Calc_Date: 2016-12—06 Rel.1610



Transfer functions Gensys Mplot.1610 Page:3
F_la Alla sekundirfjddrar sndpackade alt. Vilar pd nddfjidrar e e
Wheel/Rail= ENS1002t32.5 uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200. Plotfile mplotf/Tsim Ride Comfort FM.mplotf
Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V200a Mplot_ID:tang tirr 161201sp Ffella

7 T

bog_11.zH

3 6

: bog_12.zH

tang_tirr_161201sp_Ffella
Line — tang_tirr_161201sp_Ffella: car_lb2.zH
P
-
e
—

B

: } 1 i.

.uu
p
L
e
2
e
—

tang_tirr 161201sp _Ffella: car_lbl.zH

Pl P NS S A SR S SR SE SN |
1z

trallll.zFTHZ
Calc Date:2016-12-06 Rel.1610

° e i e T R S |
o 2 4 3 a 10 12
trallll.zFTHZ

Calc Date:2016-12-06 Rel. 1610 |

Line — tang_tirr_161201sp_Ffella:

Line
o
N
@
-
5

bog_12.yH| Line

bog_11.yH|

tang_tirr_161201sp Ffella: car_lbl.yH

st

AN
i
VA

whi
FA I A |

AR A " w;‘,‘
F

tang_tirr_161201sp Ffella:
Line — tang_tirr_161201sp_Ffella: car_lb2.yH

Line — tang_tirr_161201sp_Ffella:

N [\
[ LOTLIS
1 1l ﬂ\‘n;‘\ e oy f‘. - ;
! LoMAE N 1T WA
O R Sy | i i -
2 o 10 1z |8 % 2
a trallll.zFTHE trallll.zFTHZ
Calc_Date:2016-12-06 Rel.1610 Calc_Date:2016-12-06 Rel. 1610

Fig. 27) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Peaken vid 1-1.5[Hz] body bounce och body pitch syns mycket tydligare @n vad den gjorde i
referensfallet. P.g.a. de styva sekundérfjddrarna tvingas boggierna félja med korgen 1
vertikalrorelserna.
* Korg vertikal riktning.
Beter sig néstan som i referensfallet. Men frekvensen hos peaken har 6kat nagot i frekvens.
Ligger nu kring 2[Hz]
* Boggier lateral riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg lateral riktning.
Ungefir som referensfallet.
Felmoden ger en forsdmrad komfort i vertikal riktning.
Denna felmod borde ga bra att uppticka genom att studera dverforingsfunktionernas form.



4.F_2a Forsamrade laterala sekundirdiampare. Alla dimpare ur funktion.
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Fig. 29) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 30) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Hoga amplituder i frekvensomradet 2.4-3.6 [Hz].
* Korg lateral riktning.
Peakarna vid ’bogie kinematic mode” och "lower sway” &dr hogre dn referensfallet.
Denna felmod borde ga bra att uppticka genom att studera overforingsfunktionernas form.
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Accelerations in frequency domain
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Fig. 32) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 33) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Samre dn referensfallet i frekvensomradet 2.2-3.2[Hz].
* Korg lateral riktning.
Ungefér som referensfallet.
Skillnaden mellan detta fall och referensfallet dr ganska liten. Det dr férmodligen inte mojligt att
uppticka den hir felmoden.



4.F_3a Forsimrade vertikala sekundirdimpare. Alla dimpare ur funktion.

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153

F_3a Fbrsamrade vertikala sekunddrdémpare. Alla dampare ur funktion
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. 34) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain

F_3a Forsamrade vertikala sekundirdémpare. Alla dampare ur funktion
Wheel/Rail= ENS1002t32.5_uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.

Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_v200a
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Fig. 35) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 36) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Samre dn referensfallet vid ~1.1[Hz] och vid ~4.1[Hz].
* Korg vertikal riktning.
Mycket sdmre #@n referensfallet vid ~1.1[Hz].
* Boggier lateral riktning.
Ungefidr som referensfallet.
* Korg lateral riktning.
Ungefér som referensfallet.
Denna felmod bor ga bra att upptiacka genom att studera 6verforingsfunktionernas form.
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Fig. 39) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier, Vertikal riktning.
Samre dn referensfallet vid ~1.1[Hz] och vid ~4.1[Hz].
* Korg, Vertikal riktning.
Sédmre dn referensfallet vid ~1.1[Hz].
* Boggier, Lateral riktning.
Ungefidr som referensfallet.
* Korg, Lateral riktning.
Ungefér som referensfallet.
Genom att studera overforingsfunktionerna bor denna felmod vara mojlig att upptécka.
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Fig. 41) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 42) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Man ser att lite av sinusgangsrorelserna dven slar igenom vertikalt vid 4.7[Hz].
* Boggier lateral riktning.
En tydlig topp vid sinusgangsfrekvensen.
* Korg lateral riktning.
En tydlig topp vid sinusgangsfrekvensen.
Denna felmod syns mycket tydligt i 6verforingsfunktionerna.
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Fig. 44) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 45) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Framre boggin ungefir som referensfallet.
Bakre boggin har forhojda virden i frekvensomradet 2.6-3.6[Hz]
* Korg lateral riktning.
Korgens bakénde har forhojda véirden i frekvensomradet 2.5-4.5[Hz]
Denna felmod ger inte sa dramatiska forsamringar i akkomfort. Men om nagon upplever dalig gang
p-g.a. av denna felmod, sa dr den kanske mojlig att uppticka i 6verforingsfunktionerna.
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Fig. 47) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 48) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Bakre boggin ungefir som referensfallet.
Framre boggin har forhojda vérden i frekvensomradet 2.6-5 [Hz]
* Korg lateral riktning.
Korgens framénde har forhojda virden i frekvensomradet 2.5-4.5[Hz]
Denna felmod ger t.0o.m. en forbittring av akkomfort enligt EN12299. Men det beror nog pa att nya
hjulprofiler och en ny rélprofil inte ger sa hog konicitet. Vid hogre koniciteter kan denna felmod ge
forsamrad akkomfort.



4.F_5a Forsimrade primirdimpare. Alla dimpare ur funktion.

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153

F_5a Forsamrade primdrdédmpare. Alla démpare ur funktion
Wheel/Rail= ENS1002t32.5 uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.
Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_V200a
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Fig. 51) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Séamre i frekvensomradet 1-2 [Hz]
* Boggier lateral riktning.
Samre vid egenfrekvensen “bogie kinematic mode”
* Korg lateral riktning.
Samre vid egenfrekvenserna “bogie kinematic mode” och “lower sway”
Denna felmod borde ga bra att uppticka genom att studera 6verforingsfunktionerna.



4.F_5b Forsimrade primirdimpare. En dimpare i bakre boggin, ur funktion.

Ride Comfort: Wz, CEN TC256 WG7 and ERRI B153

F_5b Forsamrade primdrdédmpare. En démpare i bakre boggin, ur funktion
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. 52) Korgaccelerationer i tidsplanet

Accelerations in frequency domain

F_5b Forsamrade primidrdampare. En démpare i bakre boggin, ur funktion
Wheel/Rail= ENS1002t32.5_uic60i30; pe3; Friction=0.500; Speed= 200.
Curve Radius=1.000e+99; Track irr.=track_v200a
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Fig. 53) Korgaccelerationer i frekvensplanet
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Fig. 54) Overforingsfunktion frdn spdr till boggier och korg

Kommentarer:
* Boggier vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Korg vertikal riktning.
Ungefir som referensfallet.
* Boggier lateral riktning.
Ungefidr som referensfallet.
* Korg lateral riktning.
Ungefér som referensfallet.
Denna felmod dr nog svar att uppticka genom att studera overforingsfunktionerna. Men sa paverkas
inte heller akkomforten sa mycket av att en dimpare dr ur funktion.

5 Slutsatser

Denna rapport dr endast en preliminér forstudie, fordonsmodellen ir inte komplett och flera indata
behover ses over. Men berdkningarna har @nda visat att det bor finnas goda chanser att i framtiden
pa ett enkelt kunna detektera olika typer av felmoder med hjélp av accelerometrar monterade i
fordonen. Foljande fordelar kan ses med systemet:

* Genom att snabbt bestimma ritt felmod, kan dven felmoden tidigt atgérdas. Vilket minskar
antalet verkstadsbesok och stillestandstid for vagnen. Darmed minskar fordonets
underhallskostnad.

* Genom att tidigt atgdrda problemen ¢kas passagerarnas komfort, genom att tiden nér vagnen
gar daligt minskas.

* Genom att endast atgéirda sparet ddar mitningar visar dalig gang. Effektiviseras sparets
underhall.



Appendix A Sparfel
Foljande tre sparstorningsfiler har anvinds i berdikningarna:

Spar 1) track_V200a  Bra sparlige
Results according to UIC518 and CEN/TC 256 WG 10:

Alignment Level Mean Speed Threshold
Distance Sigma MAX Sigma MAX Gauge 200. Level
0.- 250 0.49 1.16 0.97 3.35 1432.36 ON<1
250.- 500 0.85 2.54 0.95 3.46 1434.53 1<QN<2 Ys
500.- 750 0.72 1.75 1.00 3.49 1433.92 QN<1
750.- 1000. 0.54 2.31 1.15 4.61 1434.20 ON<1
1000.- 1250 0.36 2.61 1.07 5.77 1434.03 1<QN<2 Zm
1250.- 1500 0.31 1.96 1.09 5.16 1435.45 1<QN<2 Zm
1500.- 1750 0.30 2.15 0.92 3.27 1435.03 QN<1
In Total
0.- 1750 0.55 2.61 1.03 5.77 1434.22
ON<1 Sections with good track standard = 57.1 % Should be > 50%
1<QN<2 Regularly planned maintenance operations = 42.9 % Should be < 40%
2<QN<3 Short term maintenance action = 0.0 % Should be < 10%
3<QN Sections to be excluded from the analysis= 0.0 % Should be = 0%

Spar 2) track_V160a  Daligt sparlidge 1
Results according to UIC518 and CEN/TC 256 WG 10:

Alignment Level Mean Speed Threshold
Distance Sigma MAX Sigma MAX Gauge 200. Level
1000.- 1250 0.97 2.81 0.90 3.12 1432.59 1<QN<2 Ys
1250.- 1500 1.03 3.88 0.94 3.67 1432.34 1<QN<2 Ys
1500.- 1750 0.77 2.42 1.09 3.30 1432.34 QN<1
1750.- 2000. 0.80 4.46 0.98 4.42 1450.17 1<QN<2 Ys
2000.- 2250 1.03 6.79 1.47 6.52 1447.07 1<QN<2 Ys Ym Zs Zm
2250.- 2500 0.45 2.91 1.04 3.70 1432.41 QN<1
2500.- 2750 0.37 2.00 1.09 4.04 1432.22 QN<1
In Total:
1000.- 2750. 0.82 6.79 1.09 6.52 1437.02
QON<1 Sections with good track standard = 42.9 % Should be > 50%
1<QN<2 Regularly planned maintenance operations = 57.1 % Should be < 40%
2<QN<3 Short term maintenance action = 0.0 % Should be < 10%
3<QN Sections to be excluded from the analysis= 0.0 % Should be = 0%

Spar 3) track_V120b  Daligt sparlige 2
Results according to UIC518 and CEN/TC 256 WG 10:

Alignment Level Mean Speed Threshold
Distance Sigma MAX Sigma MAX Gauge 200. Level
1050.- 1300 1.30 4.91 0.80 2.00 1443.35 2<QN<3 Ys
1300.- 1550 1.40 6.09 1.08 4.54 1443.96 2<QN<3 Ys
1550.- 1800 1.13 2.66 1.37 7.21 1440.47 2<QN<3 Ys
1800.- 2050. 0.96 3.18 1.12 3.40 1435.42 1<QN<2 Ys
2050.- 2300 1.03 7.47 1.67 7.50 1433.57 2<QN<3 Ym Zs
2300.- 2550 0.45 1.94 0.76 2.78 1434.41 QN<1
2550.- 2800 0.50 2.47 0.88 4.52 1434.61 QN<1



In Total:

1050.- 2800. 1.03 7.47 1.14 7.50 1437.97
ON<1 Sections with good track standard = 28.6 % Should be > 50%
1<QN<2 Regularly planned maintenance operations = 14.3 % Should be < 40%
2<QN<3 Short term maintenance action = 57.1 % Should be < 10%
3<QON Sections to be excluded from the analysis= 0.0 $ Should be = 0%

Langst till hoger i tabellerna star det "Threshold Level”. De betyder:
Ys= Lateral Standard deviation

Ym= Lateral Max value

Zs= Vertical Standard deviation

Zm= Vertical Max value



Appendix B Hjul/ril-kombinationer.

Foljande tva hjul/rdl-kombinationer har anvinds i berdkningarna
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