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Kielialueen kulumistutkimuksen tausta

» Kieliprofiilien tiedetaan kuluvan useissa vaihteissa vahvasti ja se aiheuttaa kunnossapitokustannuksia.

» Kielien kuntoa seurataan talla hetkella oikeastaan ainoastaan kielialueelta tehtavien tarkastusmittojen
avulla seka silmamaaraisilla tarkastuksilla.

« Radalla on kuitenkin sattunut tapauksia, jossa kaluston pyora on suistunut kielisovitusalueella ja tassa
skenaariossa kielen (ja myoskin pyoran) muodolla on valtava merkitys

» Naita tarkastustapoja kaytettaessa on siis herannyt kysymys, voiko kieli kulua niin, etta pelkat
raideleveyden tarkastusmitat eivat yksin kerro riittavasti kielen kulumisen kriittisyydesta ja suistumisriskista.

« Suurien nopeuksien ja kuormitusten 60E1-vaihteissa kielien kulumisen seuraukset ovat entistakin
kriittisempia, joten kielen muodon kehitysta tulisi pystya seuraamaan fyysisella mittatulkilla, joka tarjoaa
lisainfoa nykyisten tarkastusmenetelmien tueksi.
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Kielialueen suistumisskenaario

Kun kieli kuluu, se saattaa muodostaa nopeastikin kriittisia kontaktikulmia pyoran
ja vaihteen kielen valille.

+  Kuluneella kielella pydran ja kielen valinen kontakti voi muodostua lahelle pyéran
laipan huippua, jossa suistumiskriteerin pyoran kiipeamiselle voidaan kirjoittaa
muodossa:

Sprir < tan™!
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« Pydran kiipeaminen kielen paalle on siis vahvasti riippuvainen kontaktissa
vallitsevasta pysty- ja vaakavoima suhteesta (Y/Q-suhde).

« Valitettavasti Y/Q-suhteet ovat vaihteissa usein hyvin suuria johtuen tiukoista
poikkeavan reitin kaarresateista (200-300 m).

«  Tutkimuksessa kaytetyn kuluneen kielen ja uuden S1002-pyoraprofiilin valinen 20 cm
kontaktikulma oli pahimmillaan ainoastaan 30°. Tama tarkoittaa oheisen kaavan ]
mukaisesti, ettd Y/Q-suhde 0,57 riittda nostamaan pyoraa tassa kohtaa
kielisovitusta.

40 cm

« Tallainen Y/Q-suhde on hyvinkin realistinen usealla eri kalustolla ja varsinkin
pitkalla telirakenteella varustetuissa 3-akselisissa teleissa.

* Uuden S1002-pydraprofiilin kohdalla kontaktikulmat kasvavat liikuttaessa kohti
vaihteen kielen kantaa, joka tutkimuksien mukaan estaa varsinaisen suistumisen.
Mutta kuluneella pyoralla tallaiset kontaktikulmat voivat johtaa suistumiseen
huomattavasti nopeammin.

+ Pelkastaan raideleveyden mittaamisella ei pysty havaitsemaan kielen muodosta ,
johtuvaa kontaktikulman muutosta, joten uusia parempia tydkaluja tarvitaan kielen G 80 cm - 120 cm
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Kielen mittatulkkien kehitys maailmalla

+ Tutkimukset osoittivat, etta vaihdealueen kielisovituksen muodon arviointiin on kehitelty monia mittatulkkiratkaisuja useissa eri maissa.
Lopulta naissa mittatulkeissa on kuitenkin hyvin paljon yhtalaisyyksia.
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Kielen mittatulkkien kehitys Suomessa

« Suomessa kielen mittatulkkien kehitys pohjautuu vahvasti Markku Nummelinin vuonna 1982 tekemaan opinnaytetyohon, jossa annetaan
suositukset vaihteen mittatulkkien muodoille Suomen 54E1-vaihteissa. Nama ovat erittain validit suositukset, koska ne noudattelevat hyvin
pitkalti nykyisinkin voimassa olevia UIC:n suosituksia kielen muodon tarkastamiselle ja sopivat myds 60E1-vaihteiden tarkastamiseen.

 Tarkeimman tulkin muoto perustuu pyoran pycriessa laipan huipun pisteen A, piirtamaan kulkurataan pyoran kohtauskulman ollessa 1° ja
pyoran ollessa 2 mm irti kiskon kulkupinnalta.

* UIC:n ohjeessa annetaan lisaksi suositus kayttaa toista 2° kohtauskulmalla olevaa S1002-pyoran laipan muotoista tulkkia, jolla pystytaan
tarkastamaan pyoran ja kieliprofiilin valisen kontaktikulman suuruus. Kriittisen kontaktikulman arvo riippuu kontaktissa vallitsevasta
kitkakertoimesta.
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Projektissa kehitetyn mittatulkin kokeilu

* Vaihteen kielialueen kulumisen arvioinnin tyokalujen tarkeimmat ominaisuudet on niiden havainnollisuus, ymmarrettavyys
ja kaytettavyys.

« Nama ominaisuudet mielessa pitaen tassa projektissa haluttiin kokeilla UIC:n ohjeissa maaritellyn S1002-pyoraprofiilin
muotoisen tulkin soveltuvuutta kielen kulumisen arviointiin. Tulkkiin tehtiin UIC:n ohjeiden mukaisesti merkkiviiva 60°
kontaktikulman kohdalle jonka katsottiin olevan tassa testivaiheessa sopiva raja kriittiselle kontaktille.

« Tallainen tunnettu muoto lisaa tarkastustoiminnan ymmarrettavyytta ja yksi selkea raja-arvo helpottaa tulkintaa hyvan ja
huonon valilla.

« Tama pyoran muoto 3D-tulostettiin ja kiinnitettiin raideleveysmittaan, jotta silla paastiin tekemaan testimittauksia.

Vaihtee Pyoran ja tulkin valinen kontaktikulma [°]
n Vaihteen )
asento | MSI® | pilkky 2 | Pélkky3 | Pélkky 4
numero
V053 Suora - 70 60 -
Poikkeava - 70
V054 Suora - 60 _ -
Poikkeava - 60 -
V062 Suora - -
Poikkeava -
V160 Suora - - 60 70
Poikkeava 70 60 - 70
V171 Suora - 70 70 70
Poikkeava 70
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RATO 12 ohjeen mittatulkki

» Edella mainittuihin Nummelinin tydssaan suosittelemiin muotoihin perustuva mittatulkki on nykyisinkin olemassa ja sita kaytetaan jatkuvasti
RATO 12 ohjeen mukaisesti osana vaihteen kielisovituksen muotoiluhiontaa vanhemmissa 54E1-vaihteissa.

« Ongelma on kuitenkin se, etta Vaylaviraston nykyinen ohjeistus ei ole edellyttanyt riittavan selkeasti naiden tulkkien kayttda osana
normaalia kunnossapitotarkastusta. Tulkit ovat siis olemassa, mutta niita on kaytetty vasta siina vaiheessa, kun kielisovitus on
silmamaaraisessa kunnossapitotarkastuksessa todettu olevan hionnan tarpeessa. Muodon kriittisyys on siis perustunut yha
silmamaaraiseen arvioon.

« Taman tutkimuksen tulosten perusteella naita ohjeita ollaan nyt tarkentamassa ja varsinkin kriittisinta mittatulkin muotoa 1 ollaan
ottamassa aktiivisesti kayttodn myos kunnossapidossa.

+  Myds S1002-pyoran muotoisen tulkin kayttda voidaan taman projektin perusteella suositella kaytettavaksi, silla se on hyvin havainnollinen
tyokalu, jolla ndkee suoraan, kuinka kriittinen pyoran ja kielen valinen kontakti juuri talla hetkella on kontaktikulman suhteen. Se ei
myoOskaan ole aivan yhta kriittinen tulkki kuin esimerkiksi nykyisen mittatulkin muoto 1.
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Diplomityo tulkkien 2-4 kaytosta 60E1-vaihteessa

» Kuten edella todettiin, nykyinen RATO12 ohjeistaa mittatulkin kayttda ainoastaan 54E1-vaihteissa.

« Tata tulkkia on jossain vaiheessa yritetty myos kunnossapidon toimesta kayttaa uudemmissa 60E1-vaihteissa, mutta se ei ole kokemusten
mukaan ollut yhteensopiva oletettavasti kielen erilaisen nousun takia.

« Tata epasopivuutta ei ole kuitenkaan sen laajemmin tarkasteltu eika 60E1-vaihteisiin ole missaan kohtaa kehitetty vastaavanlaisia
muototulkkeja, vaikka suistumisen kriittisyys on niissa aivan yhta suuri.

* Maaliskuun alusta Terrassa on kaynnistynyt diplomityd (Sauli Heinanen), joka tahtaa naiden tulkkien 2-4 tarkasteluun 60E1-vaihteita
varten.

+ Tavoitteena on selvittaa tarkemmin nykyisen mittatulkin ohjeperustaa ja sita kautta ymmartaa, minkalaisia muutoksia nykytulkkeihin pitaa
tehda, jotta ne saadaan toimimaan 60E1-vaihteissa.

* Nykyinen kirjallisuusselvitys osoittaa jo sen, etta nykyiset tulkitkin saattaisivat olla osittain paivityksen tarpeessa.
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