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1. Excecutive summary

Brake tests with a train consisting of one Vectron loco and 12 Innowaggons has been performed. The
tests were performed in northern Sweden on the line between Pited and Murjek. The weather was
normal winter conditions for northern Sweden with temperatures ranging from -10 to -24 °C. The
observations and the analysis show clearly that the braking performance of the wagons - when
running empty -were insufficient to achieve safe braking performance for the train during the winter
conditions that where prevailing during the tests. This, in spite of, every effort being made to condition
the brakes to improve the braking performance.

The analysis from the test shows possibilities for improvement in three areas:

a) Modifications of the wagons. It’s obvious that the wagons are not acceptable for use in winter
conditions as in the test. Possible actions are
i.  Other brake blocks with a better winter behaviour.

ii. Increased brake force at empty. As-is we have a brake percentage of around 100 % at
empty. This could be increased with 5 to 25 % which would improve the exercising
capability and the capability to brake through the ice between block and wheel.

If actions above are not sufficient, other changes must be implemented. In all cases further
investigations and actions are needed.

b) Modification of operational rules and driver’s instructions during winter. This consist of
i. Initial rolling brake test shall be performed with full service brake instead of unspecified
with wagons and locomotive braking separately.

ii.  Initial retardation test needs to be performed with full service brake instead of % service
brake. Here one shall investigate if it is possible to perform the retardation test excluding
loco brake which would significantly improve the exercising of the wagons.

iii.  Exercising procedure must be performed with full service brake on wagons and released
loco. If locos can be modified it will also include kept traction during the exercising
cycle.

iv.  Braking performance must be monitored with the train safety system.

v. Braking procedure must be performed with an initial full-service brake which shall be
kept during the main part of the braking phase.

vi. Modified classification of train since there are risks for flat wheels for mixed trains. This
means that we must have one type of rules for 100 % K-blocked trains, other rules for
mixed trains and then finally one set of rules for iron cast block trains.

¢) Small software change on Vectrons (and/or other locos) that will be used. The suggested

improvement is a small software change, where the driver should have the opportunity to
choose a mode “Winter with composite block wagons” which then will allow traction at speeds
up to 100 km/h when, and only when, locomotive brakes are released by the driver. This would
increase the exercising capability of the composite brake blocks and still make it possible to
keep a time table.

It is however very clear that improvement in area b) and c) will not alone solve the problems. The

main problem was that the braking performance for the wagons where insufficient. It is therefore very

important that investigations on how to modify the braking system on the wagons is started

immediately so that we have new solution ready for next winter. The new solution should in fact be

ready for implementation before this autumn so that it can be tested during leave falling period and so

that (if new brake blocks are to be tested) wear-in in of blocks and wheels has been achieved.
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2. Sammanfattning

Detta testprogram beskriver test av bromssystemets vintertalighet i syfte
- att faststalla optimal motioneringsteknik for tagsatt med endast Innowaggon Sggrrs 4854 med
K-block, typ Jurid 822 samt
- att faststalla om tagsatt och vagnarna har acceptabel bromsférmaga vintertid.

Slutsatsen ar att vagnarna och instruktionerna dr undermaliga samt att det finns
forbattringsmojligheter.

Grovt kan man ange att analysen visar pa foljande dvergripande atgarder;

a) Modifiering av vagnarna. De uppenbara forbattringsmojligheterna ar:
i. Nyabromsblock med acceptabla vinteregenskaper.

ii.  Okad bromskraft eller egentligen &kat blocktryck mot hjulet. Idag har vi A=100 % vid
tom, detta kan okas till ungefar 105 till 125 %. Detta kan eventuellt forbéattra
vinteregenskaperna och att 6ka formagan att motionera bort isen mellan block och hjul.

Om ovanstaende atgarder inte leder till ett acceptabelt resultat maste ytterligare utredningar och
andringar utforas. Aven dessa atgarder kraver vidare utredningar.

b) Andring av regler och forarinstruktioner for vinterférhallanden med K-block. Féljande ingar
i. Inledande rullande bromstest skall utféras med full driftoroms for vagnarna och separat
for loket.

ii. Inledande retardationstest skall utféras med full driftbroms istéllet for %-driftbroms. Har
skall man utreda om det ar mojligt att utfora retardationstesten med lokets bromsar loss
eftersom detta signifikant forbattrar motioneringen av vagnarna. Darmed minskar risken
for att bromsarna forsamras av bristfallig motionering.

iii.  Motionering av K-block skall utforas med full driftbroms och utan lossade broms pa
loket. Nar loken ar modifierade skall detta aven inkludera traktion pa loket.

iv. Bromsformagan maste dvervakas med tagsdkerhetssystemet. Detta kan ske enkelt genom
att retardationsvardet som kan erhallas efter motioneringscykeln jamfors med
retardationsvardet for taget exklusive lokets bromsvikt.

v. Bromsning maste utféras med initial fulloroms vilken skall behallas under huvuddelen av
bromsningen.

vi. Modifierad indelning av tagklasser for regelverket eftersom det finns risker for hjulplattor
vid mixade tag och eftersom tag med 100 % K-block kan motioneras vasentligen béttre.

¢) Mindre andring av software pa Vectron (och/eller andra lok) som anvands for denna typ av
trafik. Den foreslagna modifieringen bestar av att foraren skall kunna vélja ”Vinterforhéllanden
med K-block™ och di skall traktionspérren endast ges vid v < 100 km/h om moden ar vald och
lokets bromsar har lossas av foraren. Detta 6kar motioneringsformagan av K-block samtidigt
som det okar mojligheten att halla normala tidtabeller.

Fortsatta utredningar ar nddvéandiga. Regelverk och instruktioner kan implementeras ganska snhabbt,
ovriga atgarder tar langre tid. Med storsta sannolikhet ar a) och b), enligt ovan, helt nédvandiga, men
¢), enligt ovan, okar var formaga vintertid.

Notera att osékerheterna inom detta omrade ar mycket stora och den tillgangliga kompetensen &r
begransad. Denna rapport, forutom sammanfattningen, ar skriven som en grund for fortsatta
utredningar.
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5. Provteam

Provteamet utgjordes av:
UIf Digervall, forare Pited, 076 142 42 36
Arvid Johansson, forare Pited, 070 536 90 10
Petter Hydén, tekniker Danderyd, 070 689 99 79

Utover detta har foljande personer konsulterats och lamnat bidrag till genomférandet:
Bengt Hamlund, instruktionsforare Langsele, 076 826 90 23
Peter Nystrém, tekniker Danderyd, 070 665 26 00

6. Provtagsatt

Provtagsattet utgjordes av
- 243.002 (91 80 6 193 924-8) samt
- 12 stycken Innowaggon Sggrrs 4854 med K-block, typ Jurid 822.

Provkorningen var koncentrerad till tomloppet eftersom vinterproblemen med K-block ar mer
patagliga da. Enkel test utfordes dock i lastloppet.
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6.1 Provtagsatt tomlopp

Eftersom retardationskontroll utférs bade med och utan broms pa loket redovisas bada vardena i

nedanstaende tabell:

Fordon i provtagsatt - olastat Tagdata (inkl. Tagdata utan
broms pa lok) broms pa lok
Lok: 243.002 243.002
91806193924-8 91806193 924-8
Lok, Tjanste-/Dynamiskvikt for br.ber[ton]: 90 90
Lok, Broms vikt P [ton]: 95 0
A for lok [%]: 105% 0%
L.6.b. lok [m]: 19,00 19,00
Vagnar littera och typ: Sggrrs 4854 Sggrrs 4854
Antal vagnar: 12 12
Tara per vagn [ton]: 37,9 37,9
Last per vagn [ton]: 0 0
Vikt per vagn [ton]: 4 37,9 37,9
Axellast: 4,7 4,7
Bromsvikt per vagn [ton]: 37,9 d 37,9
A for enskild vagn [%]: 100% 100%
L.0.b. vagn [m]: 26,71 26,71
Summa bromsvikt i tag [ton]: 550 455
Summa tagvikt (i tag) [ton]: 545 545
A for tag [%]: 100% 83%
Retardation enligt ATC tabell [m/sz]: 0,77 0,66
Taglangd [m]: 340 340
Bromstillsattningstid enl. ATC tabell [s]: 8 8
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6.2 Provtagsatt lastlopp
Last enligt schablon. Tagdata redovisas i nedanstaende tabell:

BrBI-2018-001-VinterKompBIMotionTestEd2a

Fordon i provtagsitt - lastat Tagdata (inkl. Tagdata utan
broms pa lok) broms pa lok
Lok: 243.002 243.002
91806193924-8 91806193 924-8
Lok, Tjanste-/Dynamiskvikt for br.ber[ton]: 90 90
Lok, Broms vikt P [ton]: 95 0
A for lok [%]: 105% 0%
L.6.b. lok [m]: 19,00 19,00
Vagnar littera och typ: Sggrrs 4854 Sggrrs 4854
Antal vagnar: 12 12
Tara per vagn [ton]: 37,9 37,9
Last per vagn [ton]: 112,1 112,1
Vikt per vagn [ton]: 150 150
Axellast: 18,8 18,8
Bromsvikt per vagn [ton]: 135 135
A for enskild vagn [%]: 90% "~ 90%
L.6.b. vagn [m]: 26,71 26,71
Summa bromsvikt i tag [ton]: 1715 1620
Summa tagvikt (i tag) [ton]: 1890 1890
A for tag [%]: 90% 85%
Retardation enligt ATC tabell [m/s’]: 0,70 0,67
Taglangd [m]: 340 340
Bromstillsattningstid enl. ATC tabell [s]: 8 8
7. Provstrackor
7.1 Provstracka tomlopp

Provstracka med

angivna stopp:

Plats /stracka

Aktivitet

Tid, stracka och vaderlek

Svedjan

Taget avgangssynat av véxlingen. Vi utférde dock en

Ca 30 min. Avgéang 2018-03-22 ca

inspektion i syfte att bedéma bromssystemet samt 23:30

provbromsning.

Klart vader ca -10 °C.

Svedjan-Pited

Sth! 30 km/h och 5,5 km. Lagfartsmotionering. Prov Ca 30 minuter
med ldgfartsmotionering med traktion till v <10 km/h | ca5 5 km

(darefter traktionssparr)

Pited

Kort inspektion. Visade pa isbelaggning, dvs icke Ca 30 minuter
tillracklig lagfarts motionering Klart vider ca -14 °C.

L sth, storsta tillatna hastighet
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Plats /stracka | Aktivitet Tid, strécka och vaderlek

Pited - Motionering med bromsningar enligt 25 km

Arnemark bromsinstruktion. Retardationsvarden for laga, men
okande. Forsta R2 exkl. lok gav 0,40 m/s2. Sista R2
kontrollen med lok gav 0,67 m/s2.

Férsamring av broms kunde konstateras efter att R1
inkl. lok utférdes, dvs. detta gav snarare en
férsamring.

Motionering utfordes bade med och utan lok,
forbattringar noterades om motionering utférdes utan
lok.

Arnemark Stopp med simulerad snorok eller sndstorm vilket Ca 40 minuter.
astadkoms genom att sno skottades upp pa bromsblock Klart vader ca -15 °C
och hjul. Sndskottningen inleddes omedelbart nar hjul
och block var varma.

Arnemark - Inledande dalig bromsformaga vilken dérefter 01:18-04:00

Murjek motionerades upp. Lagsta vérde initialt exkl. lok 0,26 | 161 km
m/s?> med majligen lite utfor. Hogsta varde exkl. lok Klart vader
och plant 0,75 m/s?, dvs Gver angivna varden.

Murjek Klart véder Ca -24 °C

7.2 Provstracka lastlopp

Plats /stracka Aktivitet Tid, stracka och vaderlek

Murjek Taget avgangssynat och Soligt vader -7

bromsprovat av testteamet.

Murjek-Boden R1 (1 Bar) utan lok gav Ca 30 minuter

retardationsvérde 0,70 m/s? Ca5,5 km
(nominellt vérde 0,67 m/s?).
Boden Passerade med fart
8. Retardationsformaga vid provning
8.1 Retardationsformaga tomtag Pited — Arnemark

Pa strackan Pitea-Arnemark utfordes ett stort antal bromsningar, dvs. motioneringsforsok.

Observationerna kan sammanfattas enligt foljande:

- Inledande R1 med lok och vagn gav alldeles for laga vérden, ca 0,4 m/s? (ungefarligen
plant), dvs. endast 52 % av nominell bromsformaga som var 0,77 m/s? (inkl. lok).

- Inledande forsamring av bromsférmagan aven vid fulloromsning. Lagsta varde vid full
driftbroms exkl. lok var 0,4 m/s?, dvs. endast 60 % av nominell bromsférmaga som
var 0,66 m/s2 exkl. lok

- Ingen fOrbattring kunde observeras nar motionering utfordes med inledande fullbroms,
1,5 bar, motsvarande ca 10 sek (tillsattningstid for taget var 8 sekunder) och déarefter
motionering med 1 bars broms.

- Bromsférmagan motionerades upp med fullbromsningar, 1,5 bar, och fore stopp i
Arnemark erholls vid fulloromsning 0,67 m/s? vilket svarar ungefar mot den nominella
bromsférmégan, 0,66 m/s?.
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Vid testen nyttjades extremt omfattande och tidsédande motionering som resulterade i att det att fa

upp bromsférmagan. Initial bromsférmaga var sa dalig att det var tveksamt om man kunde 6ka
hastigheten till sth och i och motionering vid lagre fart ger laga effekter.

8.2 Retardationsformaga tomtag Arnemark - Murjek

Efter stopp i Arnemark med simulerade latta vinterforhallanden, se Fel! Hittar inte referenskalla.,
genomfordes motionering. Efter varje bromsning, motionering, kontrollerades retardationsvardet.
Retardationsvérde erholls vid inbromsningar enligt Diagram 1, utOver detta utfordes tre stycken
inbromsningar dér inget retardationsvarde erholls.

Retardationsvarden fran motionering mellan Arnemark och

m/s2 Murjek
0,80

................. DG <ot A A

X X X X X
7
S I IS A A W A IS A X 5
X Xy %
0,60 X » X
0,50 X X X
X  Retardation, exkl. lok, 1,5 bar [m/s2]

X X

0,40 X X  Retardations exkl. lok, 1,0 bar [m/s2]
x oo Nominell ret. exkl. lok [m/s2]
0,30 X Retardations inkl. lok, 1,5 bar [m/s2]
X

————— Nominell ret. inkl. lok [m/s2]
0,20
01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45

Diagram 1. Retardationsvérden frdn bromsningar mellan Arnemark och Murjek

Inledningsvis var retardationen usel och forsémrades, dock gick det att motionera upp bromsarna till
godkand niva. Fordelen med att utvardera gentemot borvardet for lok exkl. lok ar att man dven kan
notera Gverprestanda.

Pa strackan Arnemark — Murjek ar det fa platser som ar plana. Vidare utfordes testen nattetid och det
ar da svart att bedéma om det ar plant eller ej. Varken lutnings visare, linjebok eller app ger tillracklig
information for denna bedémning. | nedanstaende tabell har dock varden kommenterats av forare. Dér
ingen kommentar finns &r det ungefarligt plant. Dér det verkligen &r plant finns kommentar. Se Tabell
1.
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Retardation, exkl.  Bedémning

Tid lok, 1,5 bar [m/sz] Kommentar
2018-03-23 01:21 0,44 Uppforsbacke
2018-03-23 01:31 0,36 Plant
2018-03-23 01:37 0,26
2018-03-23 01:44 0,41
2018-03-23 01:47 0,50
2018-03-23 01:50 0,64
2018-03-23 01:53 0,77 Uppforsbacke
2018-03-23 01:59 0,77 Uppforsbacke
2018-03-23 02:05 0,73 Nedforsbacke
2018-03-23 02:16 0,66 Nedférsbacke
2018-03-23 02:18 0,75 Plant
2018-03-23 02:38 0,74 Plant
2018-03-23 03:03 0,57 Uppfdrsbacke
2018-03-23 03:06 0,64 Nedférsbacke
2018-03-23 03:12 0,52 Plant
2018-03-23 03:15 0,62 Oklart virde
2018-03-23 03:22 0,58
2018-03-23 03:24 0,68 Ned- och uppfér
2018-03-23 03:26 0,65
2018-03-23 03:29 0,74
2018-03-23 03:33 0,70
2018-03-23 03:39 0,77 Uppfdrsbacke
2018-03-23 03:47 0,75 Uppforsbacke

Retardations exkl. Beddémning
Tid lok, 1,0 bar [m/sz] Kommentar

2018-03-23 02:50

0,52

Inledande 1,5 bar broms

Retardations inkl.  Bedémning

Tid lok, 1,5 bar [m/sz] Kommentar

2018-03-23 01:18 0,43 Uppforsbacke
2018-03-23 01:34 0,44
2018-03-23 01:45 0,60

Notera att utover dessa bromsningar dar varden erhdlls
utfordes ytterligare 3 bromsningar utan retardationsvarde

Tabell 1. Retardationsvarden fran bromsningar mellan Arnemark och Murjek

Motionering eller retardationskontroll med lok medférde sannolikt att bromsen forsdmrades.

Motionering och retardationskontroll med 1 bars broms medftrde att bromsen forsamrades, trots att
bromsningen inledes med 1,5 bars sdnkning under dryga tillsattningstiden.

Notera aven att uppehall i motionering och motionering med endast 1 bar medforde kraftiga
forsamringar, detta trots att denna bromsning utférdes utan lokets broms och med en inledande 1,5
bars bromsning pa ca 10 sekunder (motsvarande den ungefarliga tillsattningstiden).

Awven efter denna forsamring gick det att motionera upp bromsen till det nominella vardet, 0,66 m/s?
exKkl. lokets broms.
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Det ar mojligt att vi genomférde onddiga motioneringar under tva perioder

- 01:53-02:38

- 03:29-03:47
eftersom vi da &g langt Gver borvardet for taget med vagnbroms., dvs. 0,66 m/s2. Har bor ytterligare
tester utforas med en viss utglesning av motioneringstillfallena.
Vid kérning pa strackan Arnemark — Murjek gick det inte att halla tidtabell. Vid testen avgick vi fore
tidtabell, gentemot tidtabellen bedémdes kdrningen ge ca 1 timmas forsening. Detta skulle forvisso
eventuellt kunna minskas ndgot, men detta beror naturligtvis pa forhallandena.
8.3 Retardationsférmaga lastlopp Murjek - Boden
Retardationskontroll, R1 (dvs. 1 bars broms) gav 0,70 m/s?, trots att loket var lossat under halva tiden.
Nominellt varde med lok &r 0,70 m/s? och utan lok 0,67 m/s2.

9. Ovriga rapporter, ej horande till provet, kring retardationsproblem

Ett antal rapporter avseende forsamrade bromsar har inkommit. | huvudsak géaller detta stréackor i norra
Sverige, dvs. for trafik liknande tesstrackan Svedjan — Murjek.

Hector Rail har hitintills endast identifierat problem med tomtag.

Vid trafik i mellersta Sverige, kring Ange, har déremot inga problem identifierats.
All trafik har bedrivits med bromsinstruktioner enligt [Ref. 3].

Skillnaderna mellan norra och mellersta Sverige ar svar att identifiera.

Losningen har ofta varit att blanda tagen med gjutjarnsblockade vagnar, vilket eventuellt endast déljer
forsamrade bromsar pa vagnar med K-block. Vidar ger K-blockskartekniken sannolikt en 6kad risk for
hjulplattor.
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10. Vagnarnas bromssystem

10.1 Nuvarande K-block, Jurid 822

For provtagsattet var hjulytan mycket val polerad, se Figur 1. Pa detta sétt astadkoms den dnskade
bullerreduktionen. Rimligen bér man prova med block (som sjalvfallet uppfyller bullerkrav) som
mojligen inte polerar hjulen lika effektivt.

Figur 1. Blankpolerat Sggrrs-hjul i Murjek 2018-03-23

Efter ankomst Murjek, med intensiv motionering innan och inbromsning, mattes temperaturer upp
enligt Figur 2. Temperaturer i Murjek.
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Hjul: Ca +12 °C
Beldgg invid hjul: Ca +8 °C

i ” Belagg vid sko: Ca -15 °C

e & Bromssko/boggiram: Ca -24~

Figur 2. Temperaturer i Murjek

Dessa temperaturdifferenser ar sannolikt de hégsta. Bromsarna var har val fungerande, men
motioneringsintensiteten var hogra an vad som ar mojligt for normal tagframforing.

Troligen motionerades mer &n vad som var ndédvandigt fore denna matning eftersom bromsprestanda
var vasentligen hogre an kraven fran och med 03:29, se Diagram 1.

Notera ocksa skillnader i hur isen bygger pa beroende pa rotationsriktning for hjulet. Detta var
synnerligen karaktéristiskt och stdmde val 6verens for alla hjul.
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10.2 Bromsprocent i lage tom

For manga bromssystem ligger den faktiska bromsvardet i lage tom typiskt 6ver kravet (for s till 14,5
eller ss till 18 tons axellast) som ar 100 %. Se Figur 3.

130 4,50
120 4 + 4,00
. 387 —— ) [%]
T —— o 13,50
. C [bar]
100 - 3,00
'o\?‘ 90 - 2,50 § —— T [bar]
< 80 +200 "
(&]
70 + + 1,50
60 | ‘ 1,00
50 | + 0,50
1 14,5 \
40 : ‘ ‘ | { 0,00
5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25
RSL [t] WSL [t]
Bild 2-5: Maximaler Bremszylinderdruck (C), Steuerdruck (T) Picture 2-5: Maximum brake cylinder pressure (C), control pressu-
und Bremshundertstel (1) aufgetragen Uber der beladungsabhan- re (T) and brake percentages (A) applied over the load-depen-
gigen Radsatzlast (RSL) fur automatische . Lastabbremsung dent wheelset load (WSL) for automatic load-controlled braking
(S-Verkehr). (S-traffic).

Figur 3. Typiskt exempel p& A som funktion av axellast fér s-broms

Var vagn, Sggrrs med Jurid 822, har icke detta karaktaristiska utseendet. Notera att vagnen har en
bromsberakning dven for C810 vilken dven den ar med i Figur 4.

Bromsprocent som funktion av axellast

120
2 A
100 | € >
(0]
3
= e Sggrrs 1822
30 S g8
S = Sggrrs C810
60 (L2
- UIC s-broms
40 UIC ss-broms
= Sggrrs nom. STAX
20
= Sggrrs |latt nedisat
— Axellast [ton]
0

o 15 3 45 6 75 9 105 12 135 15 16,5 18 19,5 21 225
Figur 4. Bromsprestanda for Sggrrs med J822 (samt C810)

Bromsen for Sggrrs dverpresterar saledes inte i lage tom. For en vagn med gjutjarnsblock ar denna
Overprestation i 14ge tom ett stort problem som orsakar hjulplattor. For K-block dar risken for
hjulplattor &r vasentligen lagre kan man eventuellt acceptera en hdgre broms i 14ge tom.
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Idag &r den enskilda bromsblockskraften i tom respektive last

Fsom=8 kN

Fsiast= 30,6 kN
Eventuellt kan det vara sé att denna kraft inte racker for att pressa igenom isen. Aven det faktum att en
hogre kraft skulle ge kortvarigare motionering talar for att en 6kning i tomlé&get kan vara en mojlig
forbattringspunkt.
Om kraften 6kas for mycket s kommer risken for hjulplattor att oka i 1age tom, bade for heltdag med
dessa vagnar och &n mer for blandade tag.
Noteras dock att vi saknar erfarenhet av I6vhalkeperioden och om vi dessutom andrar block sa att ytan
ruggas battre sa kan denna risk 6kas.

En 6kning av bromsprocenten i lage tom bor analyseras.

10.3  Mojliga atgarder for vagnarna
Slutsatsen &r
- att Sggrrs har ett undermaligt bromssystem som icke klarar att bromsa pa ett sakert
satt i olastat tillstand under de vinterférhallandena som galld vid testen och som
skapades under testen,
- att motionering forbattrar och aterstaller bromsféormagan, dock maste detta ga
snabbare for att inte sakerhetsmassigt oacceptabla situationer skall uppsta.
En forutsattningslos analys avseende bromssystemet maste genomfdras och vara klar fore nésta vinter.
Har bor bade andra block och dndrad bromsprocent i tom utredas.
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11. Motioneringsteknik och analys

11.1  Stillastdende bromsning
Kontroll av broms till och fran &r svarare att se eftersom man inte kan sparka pa blocken och kéanna att
de ar loss. Blocket ofta an pa ena sidan med har en tydlig glipa pa den andra.

Att motionera bromsen stillastdende, dvs. bromsa och lossa bort isen gav ingen effekt och eftersom
t.0.m. lagfartsmotionering inte ger effekt forefaller det helt meningslést att forsoka forbattra bromsen
med stillastaende bromsningar.

Hantering med broms till och fran samt tathetsbrom bor aven fortsattningsvis utforas pa samma satt
som for konventionella vagnar.

Slutsatsen ar att detta icke paverkar eventuell nedisning av belagg.

11.2 Provbromsning och lagfartsmotionering
Pa strackan Svedjan — Pitea provades detta. Efter att ha kort strackan med sa kraftig
lagfartsmotionering som mojligt kunde man pavisa:

a) Vid inspektion av beldgg efter denna stracka forekom block med tunn isbeldggning (som
kunde ses med blotta dgat).

b) Bromsen upplevdes som dalig.

c) Lagfartsmotionering med traktion fungerar inte i detta fall eftersom traktionssparren gar in
vid 10 km/h. Det &r svart att kora nagon langre stracka med traktion och om
traktionssparren gar in far man stopp.

d) Vid provet gick lokets broms till snabbt och tar direkt. Vid provbromsning av hela taget
(med bade lok och vagn) samt med bara vagn kan man identifiera en mycket tydlig
skillnad. Provbromsning bor saledes goras med:

d.1  Baravagn (lok loss), annars tydliggors inte vagnarnas bromsformaga,
d.2  Baralok (direktbroms) for att identifiera att loket fungerar

Slutsatsen ar
- att lok och vagn bér motioneras for sig och
- att traktionssparr vid 10 km/h gér motionering med traktion i princip omaéjlig.

11.3 Motioneringsteknik i farter upp till sth
Vid detta test, dvs med tomma K-blocksvagnar och just dessa vinterforhallandena, kunde vi konstatera
foljande:

a) att en sankning om 1 bar inte forbattrade bromsformagan. En forsamring kunde observeras
efter sadana bromsningar,

b) att efter R1 kontroll med lok- och vagnbroms aktiva kunde férsamringar i bromsformaga
observeras,

c) att ndr lokets broms lossas (icke nyttjas) ges en signifikant battre motionering av vagnarna.
Detta innebar att loket maste motioneras separat vid annat tillfalle med direktbroms och da
kan man dessutom ha traktion vilket medfor att tid ej forloras,

d) att 1,5 bars sankning ger signifikanta forbattringar av bromsformagan,

e) att retardationvardet for taget exklusive lok kan tydligt och klart foljas genom att
retardationsvardet kontrolleras i ATC efter varje motioneringsscykel. Jamforelse skall da
goras gentemot retardationsvardet for taget men exklusive lokets bromsvikt. Eftersom vi icke
jamforde mot detta varde kan det ha forekommit dverdrivet och onddigt motionerande under
testet,

f) att man skall utreda om det kan anses vara acceptabelt att initialt endast utfora retardationstest
med indirekt broms pa loket loss.
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g) att det faktiskt icke gar att framfora tdgen med denna grad av motionering utan kraftiga
forseningar,

h) att det dven finns initiala sdkerhetsrisker innan man lyckats motionera upp bromsarna och

i) att det kan ga att forbattra motioneringstekniken.
11.4 Kaérteknik som paverkar bromsformagan
Efter Arnemark utfoérdes dels maximerad motionering dar lokets broms exkluderade. Utover detta
utfordes retardationskontroll med lok samt tva mindre bromsningar dar full driftoroms endast nyttjades
initialt under tillsattningstiden. Se Diagram 2. Notera att i diagrammet &r retardationskontroller utforda
med lokets broms loss, omraknade till att inkludera lokets broms, dvs under antagande att lokets
bromsar ar funktionsdugliga (vilket de med storsta sannolikhet var under testen).

Retardation och bromsprocent fran ATC med och utan
lokets broms omraknat till varde inkl. lokets broms

1,20
110 X  Retardation for tag inkl lok avlast
eller berdknat [m/s2]
1,00
————— Nominell retardation
0,90 XX
0 80 >< . o . .
At P P S S GIIETEP e, X, A for tag inkl lok avlast eller
0,70 berdknat [%]
0,60 X Nominell bromsprocent
X
0,50 > X _ ,
X —@— Retardationskontroll inkl. lok
X
0,40 K
0,30 ——@— \Mindre bromsning ej fulloroms
NS T T | ?
01:15 01:30 01:45 02:00 02:15

Diagram 2. Retardation och bromsprocent omraknat sa att lokets broms ingér oavsett om det var med vid bromsférloppet

Aven efter retardationskontroll med 1 bars sénkning kunde paverkan pa bromsférmégan identifieras.
Notera att retardationskontrollen utfordes med initialt 1,5 bars sdnkning av HLL under
tillsattningstiden och darefter med 1 bars sdnkning av HLL. Se Diagram 3. Det &r icke helt entydigt att
R1 ar orsaken till forsamringen av bromsférmagan, en annan majlig forklaring kan vara uppehallet
sedan foregaende motionering. Detta forefaller dock ej troligt.
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Retardationsvarden efter "R1" motionering

m/s2
0,80
0,70
0,60
0,50 X X
X  Retardation, exkl. lok, 1,5 bar [m/s2]
X X
040 X X  Retardations exkl. lok, 1,0 bar [m/s2]
xS Nominell ret. exkl. lok [m/s2]
0,30 X  Retardations inkl. lok, 1,5 bar [m/s2]
X
————— Nominell ret. inkl. lok [m/s2]
0,20

01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45

Diagram 3. Retardationskontroll R1:s paverkan p& bromsformagan

N&r man har vagnar med undermalig broms sa kommer bromsarbetet att i huvudsak utforas av loket.
Det finns inga indikationer pa att loket underpresterar och egentligen har loket vasentligen béttre
bromsprocent vid inbromsningar mellan 100 och 30 km/h &n vad bromstalet anger. Skélet till detta &r
att det som dimensionerar 243:ans bromssystem ar inbromsningar fran 200 till 0 km/h och
retardationen ar lagre for detta fordon i de hogre intervallet. Med stor sannolikhet ar det sa att i det
aktuella intervallet &r bromsen ca 10 till 15 % &ver den angivna bromsprocenten.

Sjalvfallet paverkar aven tiden mellan motionering bromsformagan. Detta bevisas inte minst av
stoppet i simulerad ”’snorok” med bromsar loss i Arnemark.

115 Energibetraktelse for olika motioneringsteknik
Man jamfor tva motioneringsfall dar start och sluthastighet ar densamma, men i ena fallet &r lokets
bromsar loss och i det andra fallet bromsar bade lok och vagn. Foljande antaganden galler:
- Tagsammansittning som for provtaget.
- Lokets bromsar har ej forsamrats, vilket stammer med provtaget och dessa har endast
nominella prestanda.
- Vagnarnas bromsar har forsdmrats och ger ett retardationsvérde som svarar mot det
som férekom vid provet nér de forsamrats (2018-03-23 01:37).
- Motionering utférs mellan 70 och 30 km/h pa plant spar.
Vagnarnas bromskraft, Fyagn, (inkl. gangmotstand) ar da
Foagn = Mrag * Qexkriok(01:37) = 545 % 0,26 = 142 kN
Ensamt lok i P ger féljande retardation, ajo:
Qox = Ao (A = 105%) = 0,81 m/s?
vilket ger en bromskraft for loket, Fiok, om
Fior = Mok * Q1o = 90+ 0,81 = 73 kN
Retardationen om loket ocksa bromsar under motioneringsforloppet, aini.iok, Kommer da att oka till
Foagn + Flox 142473
Mag 545

— — 2
QinkLiok = =0,39m/s
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Om motionering sker fran 70 km/h, v, till 30 km/h, v1, erhalls retardationsstrackorna, Sinki.iok 0Ch

Sexkl.lok
2 2
i-v (38) ~(58)

. = = = 392

Sinkl.lok 2% Qi ton 2039 m
70N\2  /30\?

s __vi-vg :(ﬁ) - (30) 503 m

XKL ™ 2 % Qoxkriok 2+0,26

Gangmotstandet, Fang, for testtiget skattas till ca 22 kN i medel for hastigheter 30 < v < 70 km/h.
Energin som ger motionering, Einki.iok 0Ch Einki.iok, &r

Einkiiox = (Fvagn - Fgéng) * Sinkiiok = (142 — 22) 392 = 47 M]
Eexkiiok = (Fvagn - Fgéng) * Sinkiok = (142 —22) *593 = 71 M]

Med storsta sannolikhet &r effekten av en motioneringscykel helt beroende av energin som matas in.
Motionering utan lokets bromsar ger mer an 50 % stdrre energi in i vagnarna an med lokets bromsar
till.

Den tillkommande tidsatgangen for bromsforloppet i motioneringscyklerna, tinki.iok 0Ch texki.iok, blir

70 _ 30
V1—Vy 36 3,6
t: = == — = 28
inkl.lok Gk Lok 0,39 S
70 _ 30
_V1—=Vy 36 36
Fexittok = Aexkl.lok - 0,26 =43

Notera att tiderna galler efter tillsattningstiden. Tidsforlusten vid motionering med bara vagn ar ca 15
sekunder, dvs. helt forsumbar. Den huvudsakliga tidsforlusten paverkas i huvudsak av att motionering
utfors istallet for att man kor i sth.

11.6 Retardationstest med lok loss och 1,5 bars sénkning av HLL
Att slopa retardationskontroll med 1 bars sankning for tdg med endast K-block vintertid har inga
nackdelar, men uppenbara fordelarna och motiveras darfor icke vidare.

Att daremot byta metodik for retardationsprov pa sa sétt att loket raknas bort ar icke helt uppenbart.
Det kommer att vara en krangligare process i trafiken, men det ger helt uppenbart béttre motionering.

Handhavandet vintertid av for tdg med bara K-blockbromsade vagnar

a) Bromsberakning utfors bade med och utan lok, dvs. dels beraknas tagets bromsprocent
pa sedvanligt satt och darefter skall man rakna ut bromsviken exklusive lok. Dvs.
bromsprocenten, A, skall beréknas enligt foljande;

Summa bromsvikt for alla fordon

- il
tagsatt Summa tagvikt

Summa bromsvikt for alla fordon exklusive lok

y P = > 3
tagsatt exkl lok Summa tagmkt
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For ATC2 nyttjas Aagsae SOm omvandlas till ett retardationsvarde for tagsattet, amgsat
(pa sedvanligt satt). atgsae matas in i ATC2.
For fordon med ETCS matas Agsatt in.

For ATC2 fordon nyttjas Atwgsatt exkl 1ok TOr att bestdimma awgsat. Detta vérde nyttjas for
godkannande av retardationstest och som kontroll efter motionering av bromsarna.
For ETCS fordon nyttjas Atgsatt exki 1ok direkt.

Vid stillastaende provbromsning med indirekt broms skall bromscylinder trycket (pa
loket) kontrolleras? och jamféras med nominellt véarde, exempelvis skall 243 ha
Pcy|:2,5 bal’.

Provbromsning skall utforas i lag fart separat
- med full driftoroms och lok loss samt
- med forsiktig direktbroms pa loket. Vid denna bromsning kontrolleras
bromscylindertryck och bromsverkan.®

Retardationskontroll utfors med 1,5 bars HLL sénkning och lossad lokbroms och
aktuellt retardationsvarde, aat exi Iok,. 18ses av. Utvérdering sker gentemot
retardationsvardet for tagsattet exklusive lok, dvs. asmgsat exkl lok. Om resultatet icke &r
godkant upprepas forfarandet. Innan ny test utfors skall motionering utforas. Har skall
man beakta att tagsattet kan ha bristande bromsférmaga och anpassa kérning
(hastighet och bromsstrackor) tills ny retardationstest kan utféras. Om nytt aktuellt
retardationsvarde, aa exki 1ok, fortfarande inte storre eller lika med aragsatt exki ok Sa skall
retardationsvérdet i ATC2 reduceras.

Alternativ 1 for att faststélla nytt reducerat retardationsvarde for ATC2

Det avlasta retardationsvérdet, aakt exxi 1ok, Omvandlas med ATC tabellerna till ett
bromsprocentvérde, Aakt exl lok.

Vagnarnas verkliga bromsvikt beréknas som

Ny bromsvikt exkl lok = Akt exki 10k * SUMma tagvikt

darefter beraknas den nya bromsprocenten for taget

Ny bromsvikt exkl lok + lokets bromsvikt

Y. = —
tagsitt,ny Summa tagvikt

Baserat pa den nya bromsprocenten, Awugsatny, DEStAMS det nya retardationsvérdet, agsat,ny, med
ATC tabellerna. Detta nya varde matas in i ATC2.

2 Motiveringen till att bromscylindertrycket skall kontrolleras &r att man vid retardationskontroll icke
kontrollerar lokets bromsprestanda. Dérav gors denna kontroll.

8 Motiveringen &r att lok och vagn hanteras separat eftersom vi efterstrévar s& hdga bromsenergier som mojligt i

vagnarnas bromssystem.
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Alternativ 2 for att faststalla nytt reducerat retardationsvarde for ATC2

Utfor en retardationskontroll med lokets bromsar aktiva. Detta nya retardationsvérde,
awgsatt,ny,varde matas in i ATC2.

For uppfoljning av status pa vagnarnas broms bor man faststélla det nya retardationsvardet
exkl. 1ok, augsat,ny. Baserat pa retardationsvardet, augsatny, bestams den nya bromsprocenten,
Miagsattny, med ATC tabellerna. Tagets verkliga bromsvikt beraknas som

Ny bromsvikt = Aggsateny * Summa tdgvikt

darefter beraknas den nya bromsprocenten for taget exkl. lok

Ny bromsvikt — lokets bromsvikt

/ltégséitt exkl lokny = Summa tagvikt

Baserat pa den nya bromsprocenten, Aswgsatt exki 1ok.ny, beStdms det nya retardationsvardet for taget
exkl. 1ok, awgsatt exi 1ok,ny, med ATC tabellerna. Detta vérde nyttjas for uppfoljning av
kommande motioneringar

Motionering av vagnar utfors med full driftbroms, 1,5 bars sdnkning av HLL, och med lokets
bromsar lossade. Motionering utfors minst var 15:e minut. Tomtag kraver mer motionering an
lasttag, dvs. tomtag behdver motioneras oftare och med langre bromscykler. Ett
motioneringsforlopp skall vara minst tillsattningstiden + 15 sekunder.

Efter en motioneringscykel skall retardationsvardet, aaxt ex«i 1ok, 1dsas av i ATC2 och jamféras
med Atagsatt exkl lok,ny-

OM @akt exkl lok > atgsatt exkl lok,ny Kr&vs bara fortsatt motionering med samma frekvens och langd.
OM Qakt exkl lok < Aragsatt exkl lok,ny Kravs omedelbar 6kad motionering, annars skall
retardationsvardet sénkas.

Loket motioneras separat med latt direktbroms.

Bromsning skall ske med stdrre marginaler &n normalt. Bromsningen skall utféras med full
driftbroms under det huvudsakliga bromsforloppet, darefter kan finreglering ske. Om
marginaler finns skall lokets broms lossas och elbroms undvikas. Beakta att vagnarna inte
bromsar kraftigare pa slutet (som for vagnar med gjutjarnsblock).

Fordelar och nackdelar med &ndrad retardationskontroll

Utifran ovanstaende tankta handhavandeprocess kan man analysera fordelar och nackdelar med den
andrade retardationskontrollen.

Fordelarna med att utféra retardationskontroll med lok loss ar;

a)

b)

c)

att man far en initial mojlighet att motionera bromsarna pa ett effektivt satt, eftersom lokets
bromsar vid motioneringsbehov kan ta halften av bromsenergin,

att man undviker att vagnarnas bromsar forsamras vilket de, med viss sannolikhet, gor efter
bristfallig motionering vilket kan orsakas av retardationskontrollen inkl. lok,

att lokens Gverprestanda i bromsformaga doljer att vagnarnas bromsar ar forsamrade eller &r
pa vdg att forsamras,
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d) att man darefter har ett referensvarde pa vagnarnas bromsformaga vilket darefter kan féljas vid
kommande motioneringar, dvs. for ATC2 erhaller man ett varde pa tagets retardation exkl.
lokets broms [100 x m/s2] och for ETCS erhaller man tagets bromsprocent exkl. lokets broms.
Detta innebdar att man har mojlighet att efter varje motionering se kommande statusen.
Nackdelarna med att utfora retardationskontroll med lok loss &r

a) det blir ett merarbete vid bromsberakning eftersom man dels skall rékna ut retardationsvérden
béade for taget pa sedvanligt satt och for taget exklusive lok,
b) det &r krangligt att rorigt att utvardera retardationstesten framférallt for ATC lok , men aven i
viss man ocksa for ETCS lok,
c) eftersom lokets retardationsformaga inte ingar i testen maste man sakerstalla att aven loket har
en god retardationsformaga. Detta gors i den foreslagna processen genom d), e) och h) samt
d) attinte ha en enkel process for retardationskontroll kan gdra att det blir komplicerat och
darmed finns uppstar sékerhetsproblem. I princip bygger den aktuella processen helt och fullt
pa normala kunskaper som en lokférare har sa det ar ingen ny kunskap som behdvs. Majligen
skulle man gdra en enkel app for att géra bromsberékning samt for att rdkna ut nya vérden vid
sankt retardationsformaga (se handhavande, punkt f.).
Sammantaget bor nya instruktioner sakerhetshedémmas, inforas och utvarderas. Denna metod ger
snabbt en signifikant forbattring av bromsférmagan.

11.7 100 kPa o6vervakning i ATC2 eller STM

Om vippomkopplaren for bromsverkan pa ATC2-panelen stélls i lage 100 kPa, raknar ATC2-systemet
med reducerad bromsverkan samt gor ingrepp med % driftbroms. For de flesta fordon erhalls da ATC2
driftbroms med endast 1 bars sankning. Undantaget ar 142.2 och 242, dar erhalls 1,5 bars sénkning,
men en dvervakning som svarar mot en driftoromskurva med 1 bars sdnkning.

Fordelarna med denna 6vervakning ar att det 6kar séakerheten. Nackdelarna &r att man icke erhaller full
driftbroms, men detta kan kompenseras av att foraren forstarker tdgsékerhetssystemets % driftbroms
till full driftoroms. Syftet med 100 kPa Gvervakningen &r dock att reducera risken for hjulplattor sa
egentligen ar detta icke en korrekt tillampning. Det & mer d&ndamalsenligt och korrekt att vid behov
justera ned retardationsvardena i enlighet med gallande regelverk.

11.8 Efterbromsventil

Inkoppling av eventuell efterbromsventil ar naturligtvis en stor fordel eftersom foraren da slipper lossa
ut lok vid motionering. Notera att detta endast galler for lok med normal efterbromsventil dér gransen
for broms pa lok ar 1,5 bars HLL®.

For lok med avvikande efeterbromsventil méaste loket ocksa lossas ut.

4142, 242 har normal efterbromsventil. 243 kan vid ratt konfiguration ha efterbromsventil. T66 har dock en
efterbromsventil som slapper pé lokets bromsar vid 4,0 bar.
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12. Mojliga forbattringar av loks formaga att motionera vagnar

Provloket, 243, har en traktionsspérr som vid sankt HLL som gar in nar v > 10 km/h. Detta ar ett bra
skydd mot skador pa vagnar i normala trafikala situationer.

Vid motionering av vagnar med K-block finns ett behov av att astadkomma maximal motionering utan
att forlora tidtabellstid och da galler det att pa kort tid maximera bromsenergin till vagnarna.

Om loken forseddes med en for foraren valbar driftmod “Vinterforhallanden med K-block™ déar
traktionspérren endast ges vid v < 100 km/h om moden ar vald och lokets bromsar har lossas av
foraren. Detta 6kar motioneringsformagan av K-block samtidigt som det okar mojligheten att hélla
normala tidtabeller.

Noteras dessutom att det skulle erfordras betydligt kortare motioneringstid i farter kring 70 till 100
jamfort med inbromsningar till 30 km/h. Dock skulle det fortfarande finnas behov av motioneringar
med kontroll av retardationsvardet for att sékerstalla att bromsarna inte férsamras.

13. Kommentarer kring teknisk information

Enligt [Ref. 7] skall vinterproblem identifierats for C810 i Sverige. Om test skall utféras med detta
block bér man saledes analysera skillnaderna mot de redan kanda vinterproblemen for detta block.

Enligt [Ref. 2], punkt 1.1.4, 5:e punkten anges “The brake blocks must not touch the wheel on either
side when not applied. If the maximum permitted piston stroke is applied, then a minimum clearance
of 7 mm per block must be demonstrated. This must also be demonstrated in the theoretical event of
clearance potentially being reduced when travelling through a curve with R = 300m, and must be
presented as part of the vehicle approval dossier.” Helt Klart &r att blocken Iag an pa ena axeln
medans den var loss pa den andra axeln i en boggi. Observationen var systematisk och gallde for alla
vagnar i provtaget. Vagnarna uppfyller inte detta krav. For vagnar med gjutjarnsblock och skrovlig
I6pyta kan detta vara av stor vikt for fastfrysta block, men paverkan for dessa fordon &r oklar och
motiveras ej i [Ref. 2].

Enligt [Ref. 2], Appendix 1.2 sa skall en vintertest utforas av det aktuella blocket. Endera har sa ej
skett eller sa har testen misslyckats. Noteras att det ar ganska typiskt att vintertester av typen “one
shot” misslyckas och férmodligen har nagot liknande utforts.

[Ref. 2] 2.1.2 ”Brake operation under winter conditions” &r de rekommendationer som Hector Rail
nyttjat for att uppdatera [Ref. 3]. Har anges:

a) "Before moving parked trains or partial consists, a full brake application is to be performed
(pressure in main brake pipe to be reduced to ~ 1.5 bar)”. Detta har vi fort in i [Ref. 3]. Detta
forefaller dock meningslost och svarmotiverat. Vi later dock detta kvarsta i enlighet med
forsiktighetsprincipen.

b) “Following departure from the station of origin, the driver is to perform a service braking
before reaching the maximum scheduled speed, without dynamic braking of the motive power
unit if possible, in order to check whether the braking performance is satisfactory.” Detta
visade sig icke vara tillrackligt utan behdver effektiviseras med lok loss och med full
driftbroms.

C) "If'the train deceleration is normal, the brakes are to be released immediately. If the brake
performance is less effective than anticipated, and this is attributable to the winter conditions,
the brakes are to be released, following which an additional braking should be performed in
order to try and warm up the friction components. Utgangspunkten for denna test ar att
retardationstest saknas eftersom i princip inga tagsakerhetssystem i Europa har
retardationskontroll. Detta forefall vara synnerligen svarbedomt utan majlighet att utfora en
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matning med exempelvis ATC2, STM eller lok med retardationskontroll (besvarligt men gar

for 941).

d) A braking should thus be performed every 10 - 15 minutes or every 20 — 30 km”. Vi
bromsade frekventare an sa, men formodligen lite for mycket.
Den generella formuleringen kring att tills&ttning skall ske med full driftoroms och dérefter kan man
overga till annan broms ar svartolkad. En méjlighet r ju att man véntar ut tillsattningstiden och
darefter om man kanner en retardation sa gar man upp till annnat bromslage. Detta ar olampligt och
synnerligen svarbedémt. Formuleringen bor istallet vara att den huvudsaklighga delen av
bromsforloppet skall utféras med full driftoroms.



