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Johdanto

* Kuluminen muuttaa pyoran muotoa

» Sorvauksella pyora pidetaan pyoreana ja halutussa
profiilissa

* Akseleidenkaannadlla tasataan kulumiseroja
pyorissa

« Pyoria voidaan sorvata joko kilometri- tai
vikaperusteisesti (ennakoiva vs. vikaperustainen
kunnossapito)

* Aineistona toimii Artic-raitiovaunujen
pyoranmittaustulokset 7500km ajokilometrin valein

« Tyon tavoitteena kehittaa mallin pyorien

kulumisesta ja maarittaa optimaalinen sorvausvali
mallin perusteella

« TyoO on rajattu keskittymaan vain sorvausvaleihin,
ei akselinkaantoihin
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Kisko-pyorakontakti

 Kiskon ja pyoran kontaktipinta on muodoltaan ellipsi

« Akselit ovat jaykat eivatka siis salli pyorimiseroja akselin
pyorien valilla

* Pyorien kartioisuus mahdollistaa erot vierimissateissa

« Laipan sivuttaista kosketusta tapahtuu jyrkissa
kaarteissa

« Laipan karjen kosketusta tapahtuu vaunun ylittaessa
ristikon osin vain laipan varassa
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Kulumismekamismit ja -mallit

* Pyoraan vaikuttaa useita kulumismekanismeja, joista
tarkeimmat adessiivinen ja abrasiivinen kuluminen

* On kehitetty useita malleja simuloimaan pyorien
kulumista

* Archardin kulumisyhtalo:
V=K
H

USDF malli kulumiselle:
(Braghin et al., 2014)

Wr = Kl%
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Nykyinen kulumisnopeus

 Kuluminen voimakkainta 1-telilla

 Ensimmaisen akselin laippojen madaltuminen
aiheuttaa ensisijaisen sorvaustarpeen

« Pyorat sorvataan nykyisellaan noin 25 tkm
valein ja akselit kaannetaan noin 100 tkm
kohdalla

« Laipan korkeuden kulumisnopeus riippuu
selvasti laipan leveydesta T e

Kulumisnopeus (mm/tkm)
° 2 R
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Mallin valinta

» Useissa kulumismalleissa pinnan
kulumisnopeus on suoraan
verrannollinen paineeseen

« Paine laipan karjessa riippuu
ainakin kuormasta, halkaisijasta ja
laipan leveydesta

« Laipan kaventuessa paineen
muutosta laipan karjessa voidaan
approksimoida:
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Mallin valinta

« Aikaisemmassa diplomitydssa (Niippa
Teemu 2014) kulumista oli mallinnettu
lineaarisella regressiolla

« Mallinnetaan laipan leveyden 3000
kulumisnopeutta vakionopeudella ja 2o

huomioidaan leveyden vaikutus 2o
korkeuden kulumisnopeudessa A
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$
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l’(X) = _kO 0
) = — KL
h'(x) = ) + k,
l(x) == lO - kox

h(x) = hy + kyx — kl(log(lo)—log(lo—kox))
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Parametrien estimointi

« QOletetaan etta mittausvirheet ovat riippumattomia ja
normaalisti jakautuneet

» Estimoidaan parametrit PNS-menetelmall3 mﬁin”)‘/ |

X = (xl 11 xl 1y === xz 15 x2 2 xk,])
Z = —Poxk,j + Xi=10; jP;
ii = —,Boxk] + ,Blg(xk]) + 2 16l1181+1
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Optimaalisen sorvausvalin
maarittaminen

« Mallinnetaan sorvauskustannuksia kiintealla

sorvauskustannuksella s, vikasorvauksesta aiheutuvien

kulujen odotusarvolla
 Lasketaan kustannusfunktion arvo monte carlo —

menetelmalla ja ratkaistaan minimikohta tasavalisella

etsinnalla
. _ Sot+E(s(x)) {0, h(x)>19
ars n;m z="—r» S)= {k Sg, ~muuten
s.t.: x =0

E(h(x)) = 18
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Tulokset

« Kulumisnopeus kasvaa laipan kaventuessa, mika oli oletettua
» Alla olevassa mallissa simuloitu kulumista nykyisella sorvausstrategialla
« Kuvaajassa luottamusvalia on estimoitu numeerisesti kvantiileilla
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Optimaalinen sorvausvali

 Tarkkaa kustannusarviota ..

—k=1

vikasorvaukselle on vaikeaa | e
antaa | ks

 Minimikohta on kuitenkin
suhteellisen stabiili eri
kustannusarvioilla

v tkm

2 ( kustannus y
n

x (tkm)
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Ratkaisun herkkyys

k2 vaihtelu %

k1 vaihtelu %
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Johtopaatokset

« Sorvausvalin tulisi riippua laipan
leveydesta T

« Mallin perusteella sorvauksien
lukumaaraa voisi vahentaa jos
akselienkaanto tehdaan ajoissa

« Rataverkossa tapahtuvat
muutokset vaikuttavat
kulumismalleihin (mm. tulevat
syvauravaihteet) jolloin optimi
muuttuu
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