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Kaluston ja radan välinen vuorovaikutus

V

F

Kaluston ja radan välisiin 
kuormituksiin vaikuttavat aina sekä 
kaluston että radan ominaisuudet.



Tavaravaunutelien vaikutus radan kuormituksiin

Tavoite: selvittää, miten eri tavaravaunutelit vaikuttavat rataan 
kohdistuviin kuormituksiin ja tärinään

• Suuret akselipainot kuormittavat rataa eniten         

tavaravaunut vaikuttavat merkittävästi 
radan kunnon kehittymiseen

• Yleisesti ottaen vetureiden on havaittu 
kohdistavan kaarteissa rataan suurempia 
poikittaisvoimia kuin tavaravaunut. 
Tavaravaunuja kuitenkin kulkee rataverkolla 
huomattavasti enemmän, joten niillä on 
merkittävä vaikutus radan kuntoon.



Tavaravaunutelien vaikutus radan kuormituksiin

• Väyläviraston julkaisuja 
65/2023 ”Tavaravaunun 
telityypin vaikutus rataan 
kohdistuviin kuormituksiin”.

1. Kalustomallien
rakentaminen 
monikappaledynamiikkaan 
perustuvalla ohjelmistolla. 

2. Kalustomallien verifiointi 
moodianalyysimittauksilla 
ja radalla tehtävillä 
mittauksilla.

3. Simuloinnit suoralla 
radalla, erilaisissa 
kaarteissa ja vaihteissa.



Nykyiset ja tulevat kalustomallit

Ed
• Kaksikerroksinen 

matkustajavaunu

• TB201-teli

Ex

• Yksikerroksinen 
matkustajavaunu

• SIG-85-teli

Sp

• Suomalainen 
raakapuuvaunu

• K14-teli

Vok

• Venäläinen 
tavaravaunu

• 3-osainen teli 
18-100

Finnowagon

• Y25-teli

Simn-t

• K17-teli



Kalustomallien verifiointi

• Mitataan vaunun
ominaisvärähtelymuodot, verrataan
niitä kalustomallin
ominaisvärähtelymuotoihin ja
muokataan malleja mittaustulosten
perusteella.

• Mitataan vaunun rataan aiheuttamia 
voimia sekä pyöräkerran 
kohtauskulmia kaarteessa ja 
verrataan mallien antamiin tuloksiin. 
Malleja muokataan mittaustulosten 
perusteella.



Moodien laskeminen, Artemis-ohjelmisto



Pyörä-kisko-kontaktin voimamittaukset 
Alapitkän kaarteessa

Kohtauskulma: laser

Laippakontakti: videokuvaus vaunun alta

Voimat: venymäliuskamittaukset

Mittaukset 06/2024−10/2024





Mittauskaarre, R=600 m, km 503
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Täysien Sggrrs-vaunujen ulkokiskon 
maksimipoikittaisvoimien keskiarvot ja 

keskihajonta (n=1150 vaunua)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Täysien Sp/Spa/Spar/Sps-vaunujen ulkokiskon 
maksimipoikittaisvoimien keskiarvot ja 

keskihajonta (n= 13 689 vaunua)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Täysien Snps/Snpss vaunujen ulkokiskon 
maksimipoikittaisvoimien keskiarvot ja 

keskihajonta (n= 1511 vaunua)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Täysien venäläisvaunujen ulkokiskon 
maksimipoikittaisvoimien keskiarvot ja 

keskihajonta (n= 780 vaunua)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Sr3 ulkokiskoon aiheuttamien 
vaakasuuntaisten maksimivoimien 

keskiarvot ja keskihajonta akselittain (n= 
2068 veturia)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Sr2 ulkokiskoon aiheuttamien 
vaakasuuntaisten maksimivoimien 

keskiarvot ja keskihajonta akselittain (n= 462 
veturia)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Sr1 ulkokiskoon aiheuttamien 
vaakasuuntaisten maksimivoimien 

keskiarvot ja keskihajonta akselittain (n= 914 
veturia)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli
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Dv12 ulkokiskoon aiheuttamien 
vaakasuuntaisten maksimivoimien 

keskiarvot ja keskihajonta akselittain (n= 258 
veturia)

1. akseli 2. akseli 3. akseli 4. akseli



Ajankohtaista

• Artikkeli ”The performance of different
freight wagon bogie types on a small
radius curve – comparison of field
measurements and simulations” 
julkaistu 12/2024

• Väitöskirja ”Impacts of train-track
interaction on broad gauge railway
lines” menossa esitarkastukseen 
huhtikuussa 2025



Kiitos!

tiia.loponen@tuni.fi

http://research.tuni.fi/terrarail


