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Syfte

Att ta fram ett anvandbart berakningsverktyg/modell for att
kunna studera effekter av olika kombinationer av fordons-
och sparparameterar och hur dessa paverkar de dynamiska
kontaktkrafterna vid kurvtagning med sparvagnar

De dynamiska kontaktkrafterna styr i sin tur egenskaper som
slitage pa hjul och réler, buller, akkomfort, kurvtagning,
sparlagesforflyttning, markvibrationer



Sammanfattning

- Samarbete mellan Goteborgs sparvagar,
Trafikkontoret, AF och Chalmers

- Simulering av beteendet vid kurvgang for tva
olika sparvagnar M31 och M32

- Berakning av dynamiska sparkrafter med
datorprogrammet GENSYS

 Parameterstudier

Hur paverkas sparkrafterna av...
... kurvradier och hastigheter

... hjul- och ral-profiler (bade nominella och slitna profiler)

... fordonsparametrar (last, priméarfjadring, sekundarfjadring, ...)



Utmaningar

* Finns det/kan det hittas tillrackligt med indata for att modellera
fordonen i GENSYS?

- Kan sparvagnar modelleras i GENSYS och justeras sa att de beteendet
hos verkliga fordon kan aterskapas?

¢ Hur kan modellerna valideras med méatningar?

* Finns det skillnader i det dynamiska beteendet mellan modell M31 och
M32? | sa fall varfor.



Sparvagn M31 och M32

Beskrivning av sparvagns modellerna
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‘ Metod

Modellering av sparvagnarna i GENSYS

GENSYS ar en programvara som anvands
For att simulera det dynamiska beteendet
av ralsfordon

Tidsdomaéan, frekvensdoméan och kvasistatisk
analys kan utfoéras med hjalp av GENSYS

Sparvagnsmodellerna bestar av ett system
av stela kroppar, tex vagnskorgar, boggier
och hjul

Massldsa kopplingselement som fjadrar,
visk6sa dampare och friktionsbaserade
kopplingar anvands for att koppla ihop de
olika kropparna

M31




Skillnad 1 beteende mellan M31 och M32

- Simulering i en hogerkurva med en radie pa 20m.
Sparvagnarna haller en konstant hastighet av
15 km/h

- Vertikala (Q) och laterala (Y) krafter pa de framre
hjulparen

- Stor skillnad pa kurvbeteendet for det tva
sparvagns-
modellerna. Detta beror framst pa boggi
konstruktionen

« Den styva boggikonstruktionen i M32 resulterar i
en kraftig lateral oscillerande rorelse, hjulen
“hamrar” mot ralsen. Detta beteende bekraftas
fran observationer av GS
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‘ Validering

« Syftet med valideringsmatningarna var
att mata sidoaccelerationen nar
sparvagnarna gar i en kurva for att sedan
jamfora dessa med GENSYS modellerna.

* Accelerometrar var placerade |
pa golvet i de framre vagnarna 4 |
och aven pa boggiramar,
lagerboxar och hjulbalkar

- Matningarna utférdes pa en
snav kurva inne i depan vid Rantorget

Operated track



’ Valideringsresultat

Matningarna utfordes for bade
M31 och M32. en konstant
hastighet forsoktes hallas i
kurvan. Matningarna utférdes
for tva hastigheter, 15 km/h
och 20 km/h.

Laterala golvacceleration i
framre vagnen

Bra dverensstammelse for
ingdng av kurvan

Skarvar, vaxlar och sparfel i
senare delen forsvarar
jamforelse med berékning
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Parameterstudier

Kurvbeteendet — Ursparningsstudie
« Simulering i en cirkular hogerkurva med en kurvradie av 20-60 m och en hastighet pa fordonen
mellan 10-50 km/h.

+ Vad var syftet med denna ursparningsstudie? Att visa att sparvagnarna/boggi-konstruktionerna
beter sig som férvantat.

Curve radius [m] Curve radius [m]
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» Studien visar att det ar storre M31
risk for ursparning pa M32. Den
har farre fall av flansklattring
men nar den val klattrar ar det
stor risk for ursparning
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« Detta beteende for styv boggi-
konstruktion bekraftas aven av
teori
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Hur paverkar slitage pa hjul och ral

Slitage pa hjul och ral profiler har matts med matinstrumentet MiniProf, och modifierats nagot for
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Height [mm]

att forsoka fa fram varsta scenariot.
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Hur paverkar andra hjulprofiler?

Vi har testat att anvanda hjulprofil LK600 som e ST T e
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Har finns framtida mojligheter att hitta profiler
som bade sanker sparkrafter samt slitage.
Mycket intressant arbete
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Slutsatser

Slutsatser och reflektion pa arbetet

- Tva GENSYS-modeller har tagits fram, en for sparvagn M31 och en for sparvagn M32. Baserat pa
valideringsresultatet samt parameterstudierna kan slutsatsen dras att modeller som efterliknar
riktiga sparvagnar kan modelleras i GENSYS

- Det ar stora skillnader pa kurvbeteendet mellan sparvagn M31 och M32. Stoérre dynamiska krafter
uppstar pa modell M32 pa grund av dess styva boggi-konstruktion

- Stora krafter uppstar pa hjulparen i M31:ans mittenvagn vid ingdng och utgang av kurvor. Det
beror pa den mekaniska lankarm som styr hjulparens rotation. Om lankarmen ar felinstalld kan
aven stora sidokrafter fas pa rakspar. Detta kdnda beteende kunde bekraftas av GENSYS-modellen



Framtida mojligheter

Vad kan GENSYS-modellerna anvandas till i framtiden?

Optimeringsstudier kan goras pa individuella samt kombinerade fjadrar och dampare for att fa sa
laga sparkrafter som majligt och anda tillata god akkomfort

GENSYS-modellerna kan anvandas for att hitta lampliga kombinationer av hjul- och ralprofiler

En logisk fortsattning ar berakning av slitage. Pa det har sattet kan man aven studera vilka
hjulprofiler som ger lagst slitage. Detta anses som en mycket viktig och intressant studie

"En 6kning med 5000 km for sparvagnshjulen kan spara upp till 200,000 kr/ar”. Detta visar hur
viktigt det ar att forsta slitage bilden pa sparvagnarna och aven forsoka minska den

Buller (gnissel) ar ocksa ett valkant problem i Goteborg. Detta kan undersdkas som en
uppfoljningsstudie dar kurvbeteende som erhallits frdn GENSYS anvands som underlag till en
separat berédkningsmodell for buller
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