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Motivacion
e Estudio del comportamiento dinamico en la
direccion lateral y vertical:
e Estabilidad

e Guiado en curva
 Confort vibroacustico

* Mejoras en el sector ferroviario
e Creciente preocupacion por el impacto
medioambiental
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Objetivos

* Validacion de un software propio del ClIM

* Analisis de la influencia de la flexibilidad en los
fendmenos de baja frecuencia

* Nuevo enfoque a los analisis de estabilidad
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Metodologia

 Dos softwares de dindamica ferroviaria:
e Adams VI-Rail
e Thermomix

 Manchester Benchmarks:
* Aho 1997
* Base de datos comun de referencia
* Dos vehiculos y cuatro casos de via
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Descripcion de los modelos

Modelos de eje:

* Multibody
* Continuos
* Elementos finitos
[ Rail parts
{\v‘“’j /\ C “‘ Sleeper 2 ground
‘_.‘J‘_L‘: iL connection
Sleeper part

Modelos de contacto:

* Modelado del problema
elastico

* Precision temporal

* Dimension del problema

 Area de contacto

Modelos de via: < L
e Meétodo
constructivo

Longitud de la via
Modelo del carril




Tty
T SV @R
Introduccion Modelos matematicos Antecedentes > Validacion de resultados > Anadlisis de estabilidad > Conclusiones >

Modelos implementados

ADAMS VI-Rail Thermomix
Modelo de eje e Sdélido rigido e Sdlido flexible
Modelo de via * Viarigida o flexible* * Viaciclica
* Apoyo en balasto e Apoyo en balasto

* Viga de Timoshenko

Modelo de contacto * Exacto e Simplificado
* No-herciano e Multi-herciano
e 3D e 2D
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Ana

iSis cinematico
Modelo de rodadura sin deslizamiento
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Analisis cinematico

Modelo de rodadura sin deslizamiento
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Analisis cinematico

Modelo de rodadura sin deslizamiento
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Ana

Velocidad de pseudodeslizamiento

isis dinamico

o NOo lineal

Fuerza tangencial al contacto
Fuerza tangencial al contacto

Velocidad de pseudodeslizamiento
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Analisis dinamico

Ecuaciones del movimiento

0 0 —2f
0117 % y o
2 for€
v ro

Amortiguamiento decreciente con la velocidad
Matriz no simétrica. El sistema introduce energia
en los grados de libertad
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Bifurcacion de Hopf
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Bifurcacion de Hopf

Subcritical Hopf bifurcation Supercritical Hopf bifurcation

A 4

Lateral amplitude
7’
Lateral amplitude

Speed Speed
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Track Case |
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Track Case |

Plot 1. Vehicle 1, Case1 - Lateral Displacement of Wheelset 1

Respuesta del eje delantero al tipo de via |
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Track Case |

Start of run
30 m I
-— | |0, 1%
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Track Case |

Respuesta del eje delantero al tipo de via ll Plot 14. Vehicle 1, case 2 — Lateral Position of Wheelset 1
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Track Case |

Plot 15. Vehicle 1, Case 2 - Lateral Position of Wheelset 2

Resupuesta del eje trasero al tipo de via ll
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Track Case |l

B4m 11.88m 311.75mm

Direction of Travel ——
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Track Case |l

Respuesta del eje delantero al tipo de via lll Plot 17. Vehicle 1, Case 3 - Lateral Displacement of Wheelset 1 Relative to Track Displacement
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Via curva. R150

Desplazamiento lateral (m)
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> Conclusiones
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Via curva. R2500
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Estabilidad lineal

 Busqueda de la velocidad que vuelve inestable el
sistema.

* Raices con parte real positiva.

 Parametros de contacto lineales con las velocidades de
pseudodeslizamiento.
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Estabil
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Estabilidad lineal

Diagrama de raices
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Diagrama de raices
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Anadlisis de estabilidad Conclusiones

Estabil
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Estabilidad no lineal

Tres métodos diferentes:

* Sin excitacion, via ideal, reduciendo la velocidad.
* Perturbacion en via, con velocidad constante, variando la
fuente de excitacion.

* Irregularidad estocastica en via, velocidad constante.

Escenarios de analisis:
 Amplitud de la perturbacion
 Geometria de la perturbacion
* Software de analisis

* Flexibilidad
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Via ideal, velocidad decreciente

.10 Estabilidad no lineal con rampa de velocidad
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Via ideal, velocidad decreciente
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Introduccion

Amplitud de la perturbacion

lineal del eje delantero
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Introduccion

Amplitud de la perturbacion

Estabilidad no lineal eje trasero
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Estabilidad no lineal del eje delantero

i O— V' =90m/s
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Geometria de la perturbacion

PERTURBACION DE TIPO RAMP

PERTURBACION DE TIPO DIP
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Software de analisis
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Software de analisis
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<103 Estabilidad no lineal eje delanter
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Resultados para un conjunto rueda
carril
Estabilidad lineal 72,0 i
Importancia del modelo de contacto
Velocidad 73,0 idad de di {lisi d
decreciente Necesidad de diversos analisis y test de
Perturbacién de tipo 76,3 aceptacion
‘dip’ Resultados de flexibilidad no
Perturbacién de tipo 74,0 satisfactorios. Necesidad de mas
‘ramp’ analisis
Thermomix rigido 70,0 Introduccidn de flexibilidad en Adams
Thermomix flexible 67,8 VI-Rail

Estabilidad en curva
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