Elastiset vaihteet ja niiden
monitorointi




Ratarakenteiden tutkimusryhma

Tampereen teknillinen yliopisto, Rakennustekniikan laitos, Maa- ja pohjarakenteiden yksikko

*  Noin 10 tutkijaa rataryhmassa + siltaryhma + stabiliteettiryhma

e  www.tut.fi/ratarakenteet




Tutkimusohjelma elinkaaritehokas rata TERA Il
(2013-2016)

e Liikennevirasto ja Tampereen teknillinen yliopisto (TTY) ovat yhdessa luoneet tutkimusohjelman, jonka
tarkoituksena on pureutua rautatierakenteen ominaisuuksiin ja ongelmiin seuraavien 10 tutkimusalueen
kautta:

Kalusto-raide-vuorovaikutus: rataan kohdistuva rasitus

Ratakiskot: vaurioitumismekanismit ja kayttdian hallinta
Rautatievaihteet: turvallisuus ja vaurioitumismekanismit

Ratapoélkyt ja raide: raide-penger-vuorovaikutus

Tukikerros: vaurioituminen ja raiteen tasaisuuden hallinta
Routa: routiminen, kuivatus ja routasuojausratkaisut
Ratapenger: kuormituskestavyys ja tasaisuuden hallinta
Pohjamaa: stabiliteetin hallinta ja pohjarakentamisratkaisut
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Sillat: kantavuuslaskenta ja kunnon arviointi

Kokonaistaloudellisuus: elinkaarikustannusten arviointi
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Vaihteiden nykytila

« Vaihteiden rakenne on nykyiselldaan melko jaykka, koska on haluttu
varmistaa vaihteen kielien liikeratojen pysyvyys.

« Liiallinen jaykkyys aiheuttaa kuitenkin dynaamisia iskukuormituksia, joka
vaurioittaa ratarakenteita ja tukikerrosta.
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Vaihteiden kehitystyo

o Tasta syysta Liikennevirasto paatti syksylla 2012 aloittaa uuden
elastisemman vaihderakenteen suunnittelun.

b Nalden SuunnltEImlen pOhJaIta Kouvola asema . . Kouvola lajittelu
Kouvolan aseman itapuolelle R o | g A R
asennettiin 2 uutta elastista ' j W' )

vaihdetta (V056 ja V059)
syksylla 2014.

» Elastisten vaihteiden vieressa
olevaa vaihdetta V055
kaytettiin vertailukohtana
naiden uusien vaihteiden
toiminnalle.
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Vaihteiden uudet ominaisuudet

* Rakenteen elastisuutta lisattiin usean eri komponentin avulla. Suurin muutos elastisuuden
kannalta on valilevyn asentaminen koko vaihteen matkalla.

* Muita uusia ratkaisuja oli esimerkiksi pohjaimet, kulmakappaleen kaytto kiskonkiinnityksessa, uusi
polkkygeometria ja ontot polkyt toimilaitteiden kohdalla.

1. Vaihdealuslevy 3. Aluslevy EPDM (10 mm) 5. Skl 21-jousi

1. Vaihdealuslevy 3. Korkkikumivalilevy {4 mm)
2. Skl 12-jousi 4. Vililevy EVA (5 mm) 6. Kulmakappale

2. Skl 12-jousi 4. Ssh2-jousi
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Nykyinen rakenne Uusi rakenne

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Riku Varis 21.1.2016



Uudet ominaisuudet
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Vaihteiden monitorointi

« Jotta voidaan varmistua uusien rakenteiden toimivuudesta, vaihteita taytyy
monitoroida jatkuvasti

 TTY asensi elastisiin vaihteisiin ja niiden vieressa olevaan
referenssivaihteeseen heti elastisten vaihteiden kayttoénoton jalkeen
yhteensa noin 60 anturia, joilla seurataan vaihteen kayttaytymista niin
lyhyella kuin pidemmallakin aikajanteella.

 Uudet komponentit vaikuttavat padasiassa vaihteen pystysuuntaisen

taipumakayttaytymiseen, joten anturointi on keskittynyt selkeasti
pystysuuntaisten liikkeiden monitorointiin.

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO



Anturointi

 Kiskon ja p6lkyn valinen pystysuuntainen liike (18 anturia)

 POlkyn pystysuuntainen lilkke suhteessa kovaan pohjaan
(18 anturia)

 Onttojen pdlkkyjen sisalampatila (8 anturia)
e Junien akselipaino (4 anturia)

« Vaihteenkaantolaitteiden ja kaantbavustimien tankojen siirtymat
(9 anturia)

« Vaihteenkaantolaitteiden tankojen voimat (4 anturia)

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO



Kiskon ja polkyn liike

* Nykyisessa vaihderakenteessa kisko ei
liiku suhteessa pdlkkyyn juuri lainkaan,
jolloin kaikki liike tapahtuu poélkyn ja
kovan pohjan vélissa.

e Tama rasittaa huomattavasti varsinkin
tukikerrosta, jota ei ole suunniteltu
elastiseksi komponentiksi.

» Elastisessa vaihteessa osa rakenteen
palautuvasta painumasta tapahtuu
kiskon ja polkyn valilla, jolloin
tukikerrokseen ei kohdistu yhta suuria
rasituksia.
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Radan palantuva painuma (mm)
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Ajan vaikutus painumaan

* Pidempiaikaisen monitoroinnin avulla pystytaan myos seuraamaan vaihteen kunnon kehittymista.
 Ensimmaisen 8 kuukauden aikana yksittdisen p6lkyn painumassa ei ole tapahtunut suurtakaan
muutosta.

* Vaihteet ovat kuitenkin olleet radassa viela kohtalaisen lyhyen ajan, joten suurempia
johtopaatoksia rakenteen todellisesta pitkaaikaiskestavyydesta ei voida viela vetaa.

Joulukuu 2014 (V056 ontto polkky) Elokuu 2015 (V056 ontto poélkky)
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Yhteenveto

* Nykyisten vaihteiden jaykkyysongelmien takia Liikennevirasto paatti kehittaa
uuden elastisemman vaihteen, jonka prototyyppi asennettiin rataan syksylla
2014

« Vaihde siséaltad monia uusia komponentteja, joiden on tarkoitus jakaa
junista aiheutuvaa kuormitusta tasaisemmin ratarakenteeseen

 TTY on monitoroinut vaihteen kayttaytymista vaihteen asennuksesta lahtien

» Tulokset osoittavat, ettd vainhderakenne toimii todella hyvin, eikd ongelmia
jaykkyydessa ole havaittu

« Aikajanne on kuitenkin viela hyvin lyhyt, joten suurempia johtopaatoksia
vaihderakenteen pitkaaikaiskestavyydesta ei voida viela vetaa.
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riku.varis@tut.fi

www.tut.fi/ratarakenteet
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