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Sammanfattning

Bakgrunden till projektets genomférande har varit den 6kande mangden rélsbyten och mangden
trafik med 30 tons axellast p& Malmbanan. Sparunderhallet och hjulunderhallet har idag de
Overlagset hogsta underhallskostnaderna av jarnvagens olika system. Hjulprofilmataren sags
som en mojlighet att kunna plocka ut de hjul som ndrmade sig underhallsgranserna for slitage,
och darigenom kunna styra underhallet mer kostnadseffektivt.

LKAB och Trafikverket enades darfor att satta upp ett gemensamt projekt dar en ny typ av
matutrustning utprovades. For att fa stod med datalagring, bearbetning av data mm anlitades
LTU och eMaintenancelLAB.

Syftet med projektet har varit att undersoka och verifiera att en utrustning fér automatisk
hjulprofilmatning kan klara av att registrera och larma vid hjulpassager som avviker fran de
sakerhetsgranser och underhallsgranser som definieras i projektet med hansyn till vart klimat
och vara forhallanden pa Malmbanan.

Den barande idén i detta projekt har varit att man genom en kontinuerlig matning av hjulprofiler
ska kunna ta ut fordon ur trafik innan den avvikande hjulprofilen ger upphov till ett
accelererande hjul- och rélslitage och darigenom sdnka underhallskostnaden och 6ka livslangden
pa bade hjul och ral. Projektet har dven lett till en hogre sdkerhet pa sparet da man kan mata
hjul som passerat sikerhetsgransen for hjulparametrar och plockar bort dem, detta var inte var
moijligt tidigare.

De slutsatser som kan dras fran detta projekt ar féljande:

e Utvecklingsprojekt kan med férdel genomféras gemensamt mellan industri,
infrastrukturforvaltare och akademi.

e For att sdkerstélla ett bra resultat ar det viktigt att genomfora alla steg i ett projekt fran
koncept till 6verlamnande. Som stdd for detta har V-modellen anvands som
representerar livscykeln for systemet enligt EN-50126.

e Val av teknikldsning och leverantor har gjorts utifran teknikniva, referensanlaggningar
samt drift- och supportmaijlighet och inte enbart utifran pris. Ett utvecklingsprojekt likt
detta handlar inte primart om att fa en utrustning i drift utan éverféring av "know how”
kring vilka mojligheter och begransningar det finns med denna teknik.

e Resursbehovet for test och utvardering underskattades och gjorde att projektet
forsenades ett ar jamfort med ursprunglig tidplan.

e Informationen som genereras fran denna utrustning ar mycket anvandbar for alla parter
som arbetar med utveckling av underhall inom jarnvagen.

e Utmaningen for att tillgodogora sig nyttan fran matstationen ligger i att kunna foradla
och integrera de genererade tillstdndsdata till respektive underhallsorganisation.
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1 Projektbeskrivning
1.1 Bakgrund

Bakgrunden till projektets genomfdrande har varit den 6kande mangden ralsbyten och mangden
trafik med 30 tons axellast pa Malmbanan. Sparunderhallet och hjulunderhallet har idag de
overlagset hogsta underhallskostnaderna av jarnvagens olika system. Hjulprofilméataren sags
som en mojlighet att kunna plocka ut de hjul som ndarmade sig underhallsgranserna for slitage,
och darigenom kunna styra underhallet mer kostnadseffektivt. Men aven for att forbattra den
viktiga hjul-ralkontakten som paverkar slitage och utmattningsskador pa hjul och rél, och
darigenom oOka livslangden for bade hjul och rél.

1.2 Mal och syfte

Den faktor som har stérst paverkan pa nedbrytningen av ralsen ar kontakten mellan hjul och ral,
42,5% av underhallskostnaden for infrastrukturen harror till hjul-ral interaktionen (IHHA, 2009).
For LKAB:s malmvagnar sa star hjulkostnaden for 50 % av underhallskostnaden. Med 6kad
axellast 6kar betydelsen av att hjul som passerar pa banan har en profil som matchar rdlen. Med
en automtisk hjulprofilméatare kan man ha kontroll pa att hjulens profil haller sig inom de
granser, som sikerhetsvarden och dven underhallsvirden, som inte orsakar onédigt slitage eller
skador pa rélen. Enbart LKAB:s trafik belastar Malmbanan med ca: 9.200 hjulpassager per dygn.

Syftet med projektet har varit att undersdka och verifiera att en utrustning foér automatisk
hjulprofilmatning kan klara av att registrera och larma vid hjulpassager som avviker fran de
sdkerhetsgranser och underhallsgranser som definieras i projektet med hansyn till vart klimat
och vara forhallanden pa Malmbanan.

Den barande idén i detta projekt har varit att man genom en kontinuerlig matning av hjulprofiler
ska kunna ta ut fordon ur trafik innan den avvikande hjulprofilen ger upphov till ett
accelererande hjul- och rélslitage och darigenom sdnka underhallskostnaden och 6ka livslangden
pa bade hjul och ral

Detta dokument rapporterar om hur val malsattningen med detta arbete har natts och ger
rekommendationer pa hur denna teknologi kan implementeras i normal produktionsmiljo.

1.3 Organisation

Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan LKAB, Trafikverket och JVTC. LKAB har statt for
inkop, installation samt utbildning av matstationen. Vidare har matdata fran anlaggningen i
Sunderbyn samlats, vidarebearbetats och analyserats i eMaintenance LAB som &r en plattform
avsedd for beslutsstéd inom underhall med hjalp av avancerad informations- och
kommunikationsteknologi.

Trafikverket har statt for placering, infrastruktur samt underhall av utrustningen. JVTC har inom
ramen fér eMaintenance-projektet hamtat, lagrat och gjort data tillgdanglig for vidare analys for
forskare och deltagande partners. Avtal har skrivits mellan LKAB och Trafikverket som reglerar
ovanstaende uppdelning. Projektet har varit av typen FoU/FuD och deltagande har varit
begransat till en resurs/projektledare fran respektive organisation. Dessa personer har sedan
internt inom sin organisation forankrat och informerat om utvecklingen inom projektet.
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1.4 Begransningar

Projektet har omfattat en provdrift pa en utvald hjulprofilméatare. Projektet har begransats till
ett geografiskt omrade for hjulprofilmataren, dvs. det sédra omloppet av Malmbanan i
Sunderbyn utanfor Lulea. Projektet har vidare begransats till att tillfallig installation av
utrustningen i jarnvagsnatet for att sedan kunna anvandas for att generera ett beslutsunderlag
for eventuell permanent installation. Projektet har daven beaktat fragan hur genererade data ska
implementeras hos parternas underhalls- och/eller driftorganisationer. Projektet har dock inte
ansvarat for implementering av data hos respektive part.

1.5 Projekttidplan

Tabellen nedan beskriver projektets ursprungliga tidplan samt avvikelser fran denna. Stérre
avvikelser i planerat datum anges inom parentes.

De storsta dndringarna beror framst pa att testperioden férlangdes med 1,5 ar for att kunna
utvdrdera utrustningens tillforlitlighet under ytterligare en vinter.

Tabell 1: Projekttidplan.

Aktivitet Avslutad Ansvarig
Projektstart 2010-02-01 LKAB Trafikverket
Oversikt éver leverantdrer 2010-05-10 Damill
Besok av leverantorer 2010-10-01 till 2010-1019 LKAB Trafikverket
Upphandling av utrustning 2011-05-01 LKAB
Installation av infrastruktur inkl. teknikhus 2011-09-30 Trafikverket
Installation av hjulprofilmatare 2011-10-15 LKAB

Start for testkorning 2011-10-15 Gemensamt
Testkoérning slut (2012-03-01) 2013-09-01 Gemensamt
Slutrapport redovisas (2012-11-01) 2014-03-01 Gemensamt
Beslut om eventuell fortsatt drift (2012-12-31) 2014-06-01 Gemensamt
Avveckling om annat ej beslutats (2013-07-01) 2014-06-01 Gemensamt




Slutrapport Datum: 2014-03-27 Sida: 7 av 19

2 Hjulprofilmatarens matutfall

Hjulprofilmataren mater profilen pa jarnvagshjulen, figur 1 visar en principskiss pa en
hjulprofilmatare.

Figur 1: Principskiss pa en automatisk hjulprofilméatare.

Det finns parametrar i profilen som ar sdkerhetsrelaterade som bl.a. flanshojden, flanstjockleken
och flanslutningen, se figur 2. Det &r viktigt att ha kontroll pa dessa parametrar for att bidra till
en god ekonomi, forbattrad driftsdkerhet och hog sdkerhet pa jarnvagssystemet.

Idag mats dessa parametrar manuellt, vilket ar tidsddande. Det ar darfor en stor fordel att
kunna mata hjulprofilsparametrarna automatisk under drift med hjalp av en s.k. hjulprofil-
matare. Vidare medfor detta att data kan anvandas for att hitta trender och prediktera under-
hallsbehov. Ett annat anvandningsomrade ar att det gar att fa 6verblick 6ver hela flottan genom
att filtrera individer som ar over eller ndra gransvarden.
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Figur 2: Hjulprofil med flanshojd (Sh), flanstjocklek (Sd) och flanslutning (qR).
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2.1 Krav pa systemet

Kravspecifikationen pa systemet har tagits fram av Trafikverket och LKAB tillsammans med
Damill AB. Dessa krav kan sammanfattas enligt foljande:

e att det ska vara ett kommersiellt tillgangligt system

e att det ska finnas system i drift av denna modell i liknande klimat
e att systemet ska mata hjulprofilerna i linjehastighet

e att systemet ska behdva minimalt med underhall och kalibrering
e att data som genereras ar tillforlitliga

e att tillgéngligheten pa utrustningen ar hog

Specifika matetal for respektive krav har inte bestamts utan kraven har varit av bade kvalitativ
och kvantitativ karaktar.

2.2 Projektgenomférande

Trafikverket har ansvarat for projektering, férberedning och anpassning av infrastruktur. LKAB
och leverantéren (Beena) har ansvarat for installationen av systemet. Prestandamatning,
acceptanstest och funktionsutvardering har genomfoérts av LKAB och Trafikverket. Projektledare
for forberedelse av infrastrukturen har varit Trafikverket Investering, dar bestallaren ar
Trafikverket Underhallsutveckling. Livscykler for systemet kan representeras av v-modellen fran
standard en-50126, se Figur 3. Systemet har varit pa plats hosten 2011 for start av provdrift.
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Figur 3: V-modellen som representerar livscykeln for systemet, EN-20126. 1-Trafikverket, 2-LKAB, 3-Leverantor av
maétsystemet, 4-Damill AB, 5-JVTC.
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2.3 Provdrift 2011-13

Provdriften pa systemet startade i oktober 2011, efter installation, och stracker sig till den sista
december 2013. Under provdriften har systemet loggats pa information som underhalls- och
kalibreringsatgarder. Forutom prestandaprov har matningar jamforelser utforts mellan manuell
matning med MiniProf och systemet vid flera tillfallen.

2.4 Underhall av hjulprofilmataren

Underhallet som ar gjort pa utrustningen ar enligt Tabell 2. Mycket av aktiviteterna kan harroras
till inkdrningsproblem och utveckling av systemet. Som exempel ar atgarden pa
jordfelsbrytaren, installation av web-kamera och installation av RFID-ldsare. Vidare finns dven
service inkluderat i tabellen.

Tabell 2: Sammanfattning av underhallsbehovet utfért av Damill AB.

Datum Problem Atgérd Tid |Kommentar
111208|Strémlést Jordfelsbrytare aterstalld 4|Intrimning
111209]Samma 2
120109|Axeldetektor norr trasig Felsdkning 8

Ralsvarmare bortkopplad
120110|Axeldetektor syd trasig Felsokning 6
120119|web-kamera Installation 27| Installation
120120|Axeldetektor norr+syd Reparation 22
120323 | Axeldetektor norr trasig Felsdkning 4
120423|Kamera grabberkort trasigt |Felstkning 2
120504|Kamera grabberkort trasigt | Reparation/byte 2
120508|Axeldetektorer trasiga Reparation/byte 13
120511|Axeldetektorer missar Justering 5|Intrimning
120618|RFID-ssare Installation 20| Installation
12083 1|Internet saknas IP-adressbyte i router 2
121213|Arsservice Assistera Beena 8
130308|Laser1 borta Felsokning 3
130402]Laser1 borta Assistera Beenas vid rep 10| Glappkontakt
130926|Arsservice Assistera Beena 16|En laser troligen bytt|

Summa tid [h] 154

2.5 Tillganglighet och driftsakerhet

Tillgangligheten pa systemet har har utvarderats genom att sammanstalla parametern "Process
rate PR". Det 4r en parameter som systemet sjalv genererar vid varje tagpassage och som
berattar hur manga % av de passerande hjulen som analyserats i respektive tag. En larmande
tillganglighetsgrans i systemet ar nar PR understiger 70 %. Vid sammanstallning av dessa
larmande tagpassager fas diagrammet i Figur 4. Diagrammet, som ar uppdelat pa tva rader for
att ge battre lasbarhet, visar alltsa hur manga tag per dygn som haft farre an 70 % analyserade
hjul. Dessa siffror skall stéllas i relation till total antalet tag pa strackan vilket varit ca 35
tag/dygn. Av dessa 35 tag har ca 6 tag/dygn varit malmtag med 3 st. lastade + 3 st. tomma tag.
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Det finns fyra perioder som har problem med lagt antal matningarna med under 70 % PR. Det ar
april 2012 (1), december 2012 (2), januari-februari 2013 (3) och mars 2013(4). Problemet i april
2012 (1) gar att koppla ihop med trasig kamera(20120423), problemet i mars 2013 (4) gar att
koppla ihop med glappkontakt i laser(20130308), enligt Tabell 2. Problemen med manga
missade tag under december 2012 (2) och januari-februari 2013 (3) har ddremot inte kunnat
kopplas till nagra fel i systemet. Dock var det mycket nederbérd under december 2013 och
darigenom mycket snorok vilket troligen har bidragit till det I1dga PR-talet. Nagon allméan
forklaring till det forsamrade utfallet i januari-februari 2013 har inte hittats men snorok skulle

kunna vara orsaken aven har.
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Figur 4: Har visas antalet méatta tag under ett ar som har en "Process Rate PR" under 70%. Diagrammets tidsskala ar
uppdelad pa tva rader (a,b) for battre lasbarhet. Redovisad tidsperiod dr 19 mars 2012 fram till 18 mars 2013.

2.6 Matprecision

Matprecision pa systemet har utvarderats med matningar pa fyra malmvagnar som har jamforts
med MiniProf och hjulprofilmataren. Totalt har 31 stycken hjul ingatt i matserien. Resultatet har
visat att:

e flanshojd, flanstjocklek och flanslutningen har olika precision,
flanshéjden har det minsta medelvardet medan fasvinkeln har det storsta pa skillnaden

mellan MiniProf och systemet.

Figur 5 visar boxplot for méatfelen av flanshojd (1), flanstjocklek (2) och flanslutning (3). Okulart
visar bilden att; samtliga medelvarden for avvikelsen ar positiv, spridningen ar minst for
flanshoéjden och storst for flanslutningen, det finns en “uteliggare” for flanstjockleken och en for

flanslutningen.
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Figur 5: Boxplot av métfelen for flanshojd (1), flinstjocklek (2) och flanslutning (3).

En summering av den statistiken for jamférelsen mellan MiniProf och hjulprofilmataren finns i
Tabell 3. Den storsta standardavvikelsen finns for flanslutningen, vilken ocksa har den storsta
avvikelsen pa medelvardet. Parametrarna tillhor tva olika grupper, dvs. grupp A och B dar
flanshojden tillhér grupp A och flanslutningen tillhér grupp B. Alla matavvikelser ar

normalfoérdelade.

Tabell 3: Summering av statistiken for jamférelsen av matningarna.

Statistik Matinformation

Flanshojd Flanstjocklek Flanslutning
Medel (mm) 0.02 0.13 0.17
Standard- 0.15 0.20 0.24
avvikelse (mm)
Rundhetsfel 0.151 0.275 0.315
inkluderat
(mm)* [0.09] [0.23] [0.43]
[Palo 2014]
Tillnor grupp A Aand B B
A-D goodness- Normal distribution Normal distribution Normal distribution
of-fit test

! Inkluderat orundheten pa resp. parameter enligt litteraturen (Frohling & Hettasch 2010)
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2.7 Utfall mot krav

Kravstallningen ar av kvalitativ natur och det medfor att det inte finns nagra exakta varden som
sager att utfallet moter kraven. Kraven presenteras och kommenteras i Tabell 4, har visas ocksa
enkelt kravuppfyllelsen kvantifierat med skalan 1-5.

Tabell 4: Kravuppfyllelse fér hjulprofilmataren.

Kommentar Krav-
uppfyllelse*
1 Att det ska vara ett kommersiellt | Detta ar ett system som gar att 5
system kopa
2 Att det ska finnas system av Finns ett antal i detta klimat 5
denna modell i liknande klimat
3 Att systemet ska mata Klarar hastigheter upp till 4

130km/h. Har problem med laga
hastigheter (under 40km/h).
Leverantoren har en l6sning pa
detta som kan implementeras.

hjulprofilerna i linjehastighet

Att systemet ska behdva minimalt
med underhall och kalibrering,

Systemet kraver lite kalibrering
och lite underhall

Att data som genereras ar
tillforlitligt

Det vad vi har sett sa genererar
systemet tillforlitlig data vad galler
sjalva matningen men fragetecken
finns for missade matningar.

Att tillgdngligheten pa
utrustningen ar hog

Tillgangligheten har inte matts i
projektet men uppskattas till 90 %

under provperioden.

* Kravet uppfylit till 1-5, 1 fyller inte kraven, 5 fyller kraven helt

3 Projektvarde (uppnatt jamfort med forvantat)

Projektet har visat pa att det gar alldeles utmarkt att genomféra ett gemensamt projekt mellan
en operator och en banférvaltare och samtidigt ha akademin via LTU med. Projektet anser ocksa
att resultatet har blivit battre &n om det bara varit en huvudman i projektet. Detta baseras pa
att alla parter har kants sig mer delaktig och velat bidra med sin kompetens och sina idéer for
att uppna och kanske i vissa fall 6vertraffa malen. En annan férdel i ett sadant utvecklingsprojekt
ar att man delar pa riskerna vilket gor att parterna ar mera benagna och sporrar varandra att na
malsattningen med projektet.

Matstationen har ocksa visat pa en hog tillgianglighet, efter den forsta intrimningsfasen, samt
Iagt behov av underhall och service med tanke pa den komplexa tekniken. Nar det val har varit
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behov av atgarder sa har den lokala servicepartern varit snabb och kunnig vilket har bidragit till
den hoga tillgangligheten och laga driftskostnader.

Utrustningen har mott kraven pa datakvalitet pa matdata under vara klimatforhallanden. Att vi
skulle missa avlasningar pga. kyla och is samt drivsn6 hade vi rdknat med men utfallet blev
battre och klart godkant.

Vad galler anvandning av hjulprofilsdata inom LKABs verksamhet har det tagit langre tid an vad
som var uppskattat. Det tog en del tid innan LKAB Malmtrafik borjade nyttja informationen fran
hjulprofilmataren.

Den information som har nyttjats av verksamheten under projektet har framst handlat om att
fran larmrapporter (underhallsgranser) ta in fordon for atgard. Nagot storre arbete med att
integrera stationen i det dagliga underhallet har man dock inte gjort. Delvis kan det ha berott pa
att man har vantat pa att fa det nya underhallsystemet Maximo i drift och sen integrera
tillstandsdata direkt via systemet till arbetsorder.

4 Projektresultat

Nar hjulprofilmataren detekterar slitna hjul ger den tva typer av alarm via e-post, varning och
larm. Varningar baseras pa underhallsgranser och larm pa trafiksdkerhetsgranser. Tva
gruppbrevlador har skapats hos LKAB, ett for varningar och ett fér larm. Personal i Kiruna och
Malmberget har foljt upp dessa larm och tagit ut vagnar for hjulbyte. Underhallsingenjorer pa
LKAB har ocksa haft tillgang till gruppbreviddorna och bl.a. féljt upp larmvarden mot uppmatta
varden. LKAB har endast arbetat med att folja upp larm pa trafiksdkerhetsgranserna, ingen
uppfoéljning har gjorts pa varningar.

Hjulprofilmataren har kontrollerat och rapporterat fyra olika parametrar. Dessa ar flanshojd
(Flange Height), flanstjocklek (Flange Thikness), hjulringens tjocklek (Rim Thicknes) och
dubbelflans (Tread Hollow), se tabell 5.

Tabell 5. Varningsnivaer och larmnivaer fér lok och vagnar.

Warning Levels Alarm Levels
Parameters Higher level Lower Level Higher Level
Lower level
(et (Maximum) (Minimum) (Maximum)
Fanoo lore Fanoo lore Fanoo lore Fanoo lore
Fl
ange N/A N/A 34 32 N/A N/A 36 36
Height
Flange 22.5 25 N/A 33 22 22 N/A N/A
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Thickness
.
R N/A N/A 15 15 N/A N/A 3 3
Hollow
Rim
, 235 65 N/A N/A 21 61 N/A N/A
Thickness

Hjulringstjockleken var ett problem i borjan och gav manga falska larm. Det orsakades av att
tjockleken méts normalt pa utsidan av hjulet men hjulprofilmataren mater tjockleken pa insidan
av hjulet vid flansen. Detta atgdrdades och mats tillforlitligt sedan dess.

| leveransen fran Beena vision ingick ett analysverktyg kallad “Wheel Query”. Den ger
anvandaren tillgang till all matdata fran Wheel View systemet. Programvaran har bl.a. foljande
egenskaper:

e Sokfunktioner for data for hjul eller vagn och kan goras baserat pa de parametrar som

rapporterats for varje hjul.

e Export av text-filer, PDF-filer och Excel-filer (andra format kan laggas till)

e Grafisk atergivning av uppmatta hjulprofiler och tillhérande data

e Profiléverlagring av samma hjul matta under en viss period for slitageanalys

e Trender for profiluppgifter under en viss tid eller korstracka

e Jamforelse av hjuldata mot standardprofiler

Tyvarr har verktyget inte kunnat anvandas av LKAB eftersom det maste vara installerat pa
samma databas som lagrar resultaten fran hjulprofilmataren. Under projekttiden har data
lagrats bade hos Beena Vision och hos LTU. Det har medfort att statistik och uppféljningar inte
har kunnat géras av LKAB. Det ar ocksa en bidragande orsak till att enbart larmen pa
trafiksdkerhetsgranserna har kunnat féljas upp. Uppféljning av slitage och andra parametrar blir
mycket tidsddande utan tillgang till Wheel Query, eller nagot liknande program.

LTU har anvant Wheel Query men ansett den for begransad for deras verksamhet och har i
stallet tagit fram en egen applikation for att analysera och presentera data. Leverantoéren har
under slutet av 2013 tagit fram en webb baserad version som har offererats till LKAB. Denna
applikation ar kopplad mot data som lagras hos Beena Vision i USA.

For LKAB:s del har nyttan med hjulprofilmataren varit begransad i och med att Wheel Query inte
har funnits tillgénglig for att folja trender och fa ut statistik. Det har inte heller varit praktiskt
maijligt att jamfora resultat fran hjulprofilmataren med resultat fran den sparkraftsméatning som
gors i Sdvast, cirka 10 km fran hjulprofilmataren. Men rapporteringen av slitna hjul har fungerat
bra och gett en god bild av nuldget. Hjul som legat utanfér de satta underhallsgranserna har
snabbt kunnat tas in for atgard. For att motivera en fortsatt drift bor Wheel Query eller annan
motsvarande databashanterare anvandas for att koppla resultat direkt till LKAB Malmtrafiks
underhallssystem Maximo.
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5 Erfarenheter och lardomar av projektet
5.1 Projektets styrande funktion

Projektet har bedrivits som ett gemensamt projekt mellan LKAB och TRV med LTU som
stodresurs. Varje part har haft sin projektledare som har ansvarat och styrt sina delar.
Exempelvis LKAB som upphandlade utrustningen, installationen, utbildning etc. TRV ansvarade
for att gora iordning platsen med teknikkur, elférsorjning, datakommunikation etc. LTU att satta
upp en IT-miljo dit all data lagras etc.

Styrning och koordination har sedan utforts via regelbundna projekt- och uppféljningsmaoten.
Forankring och informationsspridning har sedan gjorts via respektive projektledare i sin egen
organisation. Ingen formell styrgrupp eller referensgrupp har funnits. Daremot har projektet
demonstrerat anldaggningen och systemet till bade interna och externa intressenter vid ett flertal
tillfallen.

5.2 Ekonomi

| tabellerna 6 och 7 redovisas de kostnader som LKAB och TRV har haft for detta gemensamma
projekt. | det genomforande avtal som skrevs mellan parterna var avsikten att fordela kostnaden
relativt lika men dnda avgransa ansvaret for de olika delarna. Utfallet visar att totalkostnaden
blev 6.9 Mkr och férdelningen mellan LKAB och TRV 60/40.

Tabell 6: Det ekonomiska utfallet for LKAB under aren 2011-2013

Kostadsslag Utfall (SKR) Kommentarer
Matutrustningen 3724 270,00 kr Beena vision + tull
Support + kringutrustning 400 611,00 kr Damill + Transcore
eMaintenance LAB 100 000,00 kr LTU
Projektadministration 283 120,00 kr Egen tid + omkostnader
Totalt 4 508 001,00 kr Budget 5,5 Mkr

Tabell 7: Det ekonomiska utfallet for Trafikverket under aren 2011-2013

Ar Utfall (SKR) Kommentarer

2011 2 318 943,00 kr Till storsta delen
investeringskostnader

2012 148 554,00 kr Halften investering hélften
drift och underhall

2013 47 697,00 kr Drift och underhall

Totalt 2 515 194,00 kr
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5.3 Utmaningar och 6ppna fragor

| det genomforandeavtal som LKAB och TRV har tecknat infoér projektet finns det en klausul som
sager att beslut ska tas om anlaggningen ska fortsatta i drift eller avvecklas nar projektet ar slut.
Detta beslut behover tas inom en snar framtid. Dessutom bor parterna ocksa komma éverens
om dgande- och nyttjandefragan. | dagslaget ager LKAB sjdlva utrustningen och TRV sjilva
infrastrukturen. Tillstandsdata ar ocksa forbehallet LKAB, TRV och LTU i dagslaget.

5.4 Nytta av projektet

Den operativa underhallspersonalen pa LKAB Malmtrafik har varit mycket néjda med de resultat
som har kunnat anvandas for att effektivisera underhallet av hjulen. De vagnar vars hjul har
slitits snabbare an planerat har genererat larm nar underhallsgranserna for hjulen har natts och
vagnarna har da tagits in for 6versyn. Vilket inneburit att slitaget inte har hunnit passera
sakerhetsgranserna och dyra hjulaxelbyten ute i falt har kunnat undvikas.

Projektet har bidraget med féljande nyttor:

e Man har fatt unik och viktig kunskap om driftsakerheten, tillgangligheten och
matnoggrannhet pa hjulprofilmataren. Man har gjort forbattring, identifierat brister och
tagit fram forslag pa forbattringar pa hjulprofilmataren.

e Vidare har projektet provat att driva projekt dar infrastrukturfoérvaltaren tillsammans
med en operator delar pa finansieringen, riskerna och far samtidigt ut full nytta av
systemet.

e Man har insett komplexiteten med att hantera den stora datamangden.

e Man har utrett vilka parametrar i hjulprofilen som haller de minsta resp. stérsta
toleranserna.

e Projektet har byggt upp ett bra samarbete med leverantdren av utrustningen.

e Man har sett potentialen med att utveckla underhallet pa bade fordon och infrastruktur
med hjalp av data fran pa hjulprofilmataren.

Foérutom ovannamnt har kompetensen om matningar allmanhet i jarnvagsmiljo blivit battre och
i synnerhet matningar av hjul i drift, detta ar for alla parter i projektet, Trafikverket, LKAB, LTU
och underhallsentreprendrer. Projektet har fort fram forskningsfronten genom att manga
forskningspublikationer har presenterats i konferenser och tidskrifter, se sektion 6.2.

6 Forskning genererad av projektet
6.1 Kopplingen till forskning

Projektet har jobbat i ndra samarbete med LTU, detta har gett en bra och stabil vardering av
utrustningen, man har visat pa driftsakerheten, tillgdngligheten och matnoggrannhet pa
hjulprofilmataren. Vidare har man identifierat brister och tagit fram férslag pa forbattringar pa
systemet. For att gora detta har verktyg och kompetens fran forskningen anvands.
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6.2 Publikationer fran projektet
Har foljer en lista av publikationer som helt eller delvis berér hjulprofilmataren.

Asplund, M., Gustafsson P., Nordmark T., Rantatalo, M., Palo M., Famurewa, M. S., Wandt, K.
(2013) “A case study of condition monitoring system: reliability and measurement accuracy
of automatic laser scanning for wheel profiles in extreme climate” ” Journal of Rail and Rapid
Transports Special-Issue. Submitted

Asplund, M., Palo, M., Famurewa, S., Rantatalo M. (2013) “A study of railway wheel profile
parameters used as indicators of an increased risk of wheel defects” Journal of Rail and Rapid
Transports. Submitted

Asplund, M., Gustafsson P., Nordmark T., Rantatalo, M., Palo M,. Famurewa, M. S. Wandt K.
(2013). “Automatic laser scanning of wheel profiles: condition monitoring to achieve greater
capacity for existing infrastructure in an extreme climate” International Heavy Haul
Association Conference, New Delhi.

Palo M., Galar G. Nordmark T., Larsson D. Asplund M., (2013) “Wheel/Rail Condition Monitoring
to Support Rolling Stock Maintenance Action”. International Heavy Haul Association
Conference.

Palo M., Galar G. Nordmark T., Larsson D. Asplund M., (2013) “Condition Monitoring at
Wheel/Rail Interface for Decision-making Support” JRRT Special-Issue Submitted to Journal.

Asplund, M., (2014) “Wayside Condition Monitoring Technologies for Railway Systems”,
Licentiate.

Palo M., (2014)“Condition-Based Maintenance for Effective and Efficient Rolling Stock Capacity
Assurance —a study on heavy haul transport in Sweden”, Licentiate.

7 Forbattringsforslag

Analysverktyg for uppféljning och underhallsplanering saknas idag vilket gor att man far inrikta
sig pa endast larm som 6verskrider underhalls och/eller trafiksdkerhetsgranser. Verktyget skulle
exempelvis kunna utformas som en webbapplikation med rapportfunktion och export till excel.
For att utveckla, optimera och prognostisera hjulunderhall &r det en nédvandighet att data tas
om hand och bearbetas pa lampligt satt, speciellt nar det ror sig om stora datamangder som i
detta fall.

Skydd mot pakorning eller annan averkan pa utrustningen kan férbattras genom battre
information till berérda entreprendrer. Systemet behdver ocksa sankas sa att den kommer 50
mm under rok for att férhindra att tva vags fordon skadar utrustningen.

For att 6ka nyttan med hjulprofilmataren och fa en battre forstaelse for hur hjulprofiler paverkar
sparet bor dven resultaten fran sparkraftsmataren i Sdvast kopplas mot hjulprofilmatarens
resultat.

Montera in vibrationsmaétning till hjulprofilmataren for att kunna félja vibrationer och da
indikationer pa nar behéver man stoppa/sparrikta under systemet.

Implementera en adaptiv algoritm for att kunna mata fordon i laga hastigheter.
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8 Slutsats

De slutsatser som kan dras fran detta projekt ar foljande:

e Utvecklingsprojekt kan med fordel genomféras gemensamt mellan industri,
infrastrukturférvaltare och akademi.

e For att sdkerstélla ett bra resultat ar det viktigt att genomféra alla steg i ett projekt fran
koncept till 6verlamnande. Som stdd for detta har V-modellen anvands som
representerar livscykeln for systemet enligt EN-50126.

e Val av tekniklosning och leverantor har gjorts utifran teknikniva, referensanlaggningar
samt drift- och supportméjlighet och inte enbart utifran pris. Ett utvecklingsprojekt likt
detta handlar inte primart om att fa en utrustning i drift utan éverféring av "know how”
kring vilka moéjligheter och begransningar det finns med denna teknik.

e Resursbehovet for test och utvardering underskattades och gjorde att projektet
forsenades ett ar jamfort med ursprunglig tidplan.

e Informationen som genereras fran denna utrustning ar mycket anvandbar for alla parter
som arbetar med utveckling av underhall inom jarnvagen.

e Utmaningen for att tillgodogora sig nyttan fran matstationen ligger i att kunna féradla
och integrera de genererade tillstandsdatat till respektive underhallsorganisation.

9 Framtid

En installation av en hjulprofilméatstation pa norra omloppet skulle ge ett mera heltdckande
system med snabbare och sdkrare utgallring av fordon med daliga profiler. Flest tag trafikerar
norra omloppet och i manga fall gar fordon i samma omlopp under langre tid. Statistik visar att
LKAB:s fordon trafikerar det norra omloppet under ca 70 % av tiden i drift.

En hjulprofilméatare pa det norra omloppet skulle dven medféra maojlighet att se skillnader pa
slitaget mellan de olika omloppen. | dag behandlas bagge omloppen likadant, med avseende pa
rals- och hjulprofiler, men pa grund av geometriska och trafikmassiga skillnader mellan
omloppen kanske olika profiler ska anvandas. Detta galler framst ralsprofiler.

Vidareutveckling av underhallsplan och reservdelsforsorjning for matutrustningen kan férbattras
med exempelvis tatare kontroller av utrustning, anpassning av nédvandiga underhallsatgarder
och fler kritiska reservdelar i lager byggd pa erfarenheterna fran provdriften.

Placering av databas/tillgédng till data ar nagot som behdver ses 6ver. Hur och var skall datat vara
placerat? Skall man kunna hamta eller skall det skickas och fran vem? Vem goér vad ar fragor som
inte projektet har kunnat ta fram en rekommendation fér utan valjer att lyfta fragorna till
underhallsorganisationerna inom TRV och LKAB.

En koppling mot underhallssystem (Maximo) och/eller ATl systemet dr nagot som kan bli aktuellt
framover med exempelvis automatgenererade arbetsordrar och import av aktuella
nyckelvarden mm.

Systemet saknar idag egen ingang for RFID-lasare av GS1-typ. Endera kan det |6sas med egen
extra antenn och mjukvara i systemet eller att lasinfo fran andra lasplatser kan importeras. Sa
gor vi idag dvs. Sunderbyn far RFID-data fran Sdvast méatstation som har bada lasartyperna
aktiva. Datat byggs nu ihop vid LTU:s databas dvs. inte i hjulprofilméataren.
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Axeldetektorerna som anvénds idag ar relativt kdnsliga for mekanisk paverkan. Ett byte pa sikt
till TRV:s standard (Siemens) axelrdknare vore att foredra pa lang sikt.

Framtida system bor ha den ihaliga stalslipern/kamerahuset (om mojligt) lagre placerad for att
undvika pakorningsrisk. Slipern bor dven ha ytan korrugerad (eller grovkorning) for att minska
sattning over tid.
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