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1 Johdanto

Opinnaytetytn toimeksiantajana on Destia Rail Oy, joka on Destia Oy:n omis-
tama yksikko. Destia Rail kuuluu Itd-Suomen tulosyksikkoon.

Opinnaytetyon tehtdvana oli tuottaa Destia Rail Oy:n kaytt6on tuleva teoriakou-
lutusmateriaali vaihdepatevyyskoulutukseen.

Destia on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyritys, joka rakentaa, ylla-
pitaéa ja suunnittelee liikennevaylien seka liikenne- ja teollisuusymparistojen li-

saksi kokonaisia elinymparistoja (Destia, 2014).

Vaihdepéatevyys on yksi monista tyopatevyyksista, joita tarvitaan radan raken-
nuksessa ja kunnossapidossa. Destia Railin henkildstolla on osaamisvajetta ja
yhtiolla resurssiongelmia useiden Liikenneviraston edellyttdmien tyopatevyyksi-
en osalta. Tyopatevyyden myontaa tydnantaja tai koulutuslaitos. Jokaiseen tyo-
patevyyteen liittyy tietty peruskoulutus- ja tyokokemusvaatimus. Ne on méaaritel-
ty Radanpidon turvallisuusohjeessa (TURO). TURO:ssa on méaaritelty myods, mi-
ta tyopatevyyden suunnatun koulutuksen tulee sisaltda. Koulutustarjontaa ei
kaikkiin tyopatevyyksiin ole, eikd koulutusmateriaalia ole yleisesti saatavilla. Yk-
si naistd on vaihdepatevyys. Vaihdepatevyyttd edellytetdédn rautatievaihteiden
korjausta ja tarkastusta tekevalta (Liikennevirasto, TURO, 2012).



2 Rataverkon kunnossapito

Rataverkon kunnon tarkastukset ja kunnossapito vaativat sekéa erityisosaamista
etta erikoiskalustoa ja materiaaleja. Radan eri osat pidetddn kayttdkelpoisina
koko elinkaarensa ajan. Toimenpiteitd tehdaan péaallysrakenteelle (kiskoille,
polkyille, vaihteille ja tukikerrokselle), alusrakenteille, tasoristeyksille, silloille, lii-
kenteenohjaus- ja turvalaitteille, sahkorata- ja vahvavirtalaitteille seka maa-
alueille. Vaihteet ovat yksi tarkeimmista elementeista rataverkon toimivuuden
kannalta (Liikennevirasto, TURO, 2012).

3  Maaritelmia

Aukean tilan ulottuma (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisalla ei
saa olla kiinteita rakenteita tai laitteita.

Etujatkosalue on vaihteen etujatkoksen edessé oleva alue, jolla vaihteen rai-
teesta poikkeava kiskonkallistus tasataan raiteen kiskonkallistusta vastaavaksi.

Keskitettyvaihde voidaan kd&antdd myds muulla tavoin, kuin paikallisesti kasin.

Kierratysvaihde on vaihde, jonka jokin osa ei ole asennushetkella uusi (kayt-
tamaton) vaihteen asennushetkella.

Lyhyt vaihde on vaihde, jonka risteyssuhde on 1:9 tai jyrkempi tai poikkeavan
raiteen kaarresade on enintddn 300 metria. Lyhyissa vaihteissa poikkeavan rai-
teen suurin nopeus on enintdan 40 km/h.

Pitka vaihde on vaihde, jonka risteyssuhde on loivempi kuin 1:9 (esimerkiksi
1:11,1) ja poikkeavan raiteen kaarresade on yli 300 metria. Pitkat vaihteet mah-
dollistavat liikennéinnin poikkeavalle raiteelle suurimman nopeuden ollessa yli
40 km/h

Patevyys muodostuu hyvaksytysta koulutuksesta, tybkokemuksesta ja tarvitta-

vasta peruskoulutuksesta.



Ratatydn suojaulottuma (RSU) on pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisapuolel-
la tyoskentely tapahtuu ratatyona tai ty6 voidaan tehda tietyin edellytyksin tur-
vamies-menettelylla.

RATO radanpidon tekniset ohjeet

Rautatievaihteet ovat rautatien raiderakenteessa osittain liikutettavista kiskois-
ta muodostettuja mekanismeja, joiden liikkuvien kieliosien avulla voidaan ohjata
junat ja muut raideliikenneyksikot raiteelta toiselle

TURO radanpidon turvallisuus ohjeet

4  Tyo6- jaturvallisuuspéatevyydet

Rautatiealueella liikkuminen on sallittua ainoastaan tydtehtavien niin edellytta-
essa. Rautatiealueella saavat liikkua ja tydskennelld vain rataty6turvallisuuspa-
tevyyden (Turva) omaavat henkilot. Turva-patevyyden liséksi vaaditaan pereh-
dytys tydmaahan ja sen olosuhteisiin. Turva-patevyytta ei vaadita rautatiealu-
eella likkumiseen henkilGilta, joilla on Liikenteen turvallisuusviraston myontama
kelpoisuus liikenneturvallisuustehtaviin rautatiejarjestelmassa. Radanpidon tur-
vallisuusohje (TURO) edellyttda vaihteen korjausta ja tarkastusta tekevaltd hen-
kilolta vaihdepatevyytta. Vaihteen korjaus ja tarkastus liittyy radan kunnossapi-
toon tai rakentamiseen (Liikennevirasto, TURO, 2012).

5 Vaihdepatevyys

Vaihdepéatevyyskoulutuksessa kaydaan lapi perustiedot yleisimmista vaihteista
ja yleisimmista vaihdetyypeistad. Koulutuksen aikana syvennytaan vyleisiin vaih-

dehuollossa ja kunnossapidossa kaytettaviin tydtapoihin ja menetelmiin.



6 Perustiedot vaihteista

Yksinkertaisen vaihteen, joka on eniten kaytetty vaihdetyyppi, sen padosat ovat

esitetty kuvassa 1, kielisovitus, vaihteen asetin, vélikiskot, 1-kérkinen risteys ja

vastakiskosovitukset.
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Kuva 1. Paaosat (Lilkennevirasto, Rato 4, 2012)

Kuvan 1 mukaisen vaihteen muut osat ovat seuraavat:

A = tukikiskot

B = kielet (tukikiskot ja kielet muodostavat yhdessa kielisovituksen)
C = vastakiskojen tukikiskot

D = vastakiskot (tukikisko ja vastakisko muodostavat yhdesséa vastakiskosovi-
tuksen)

E = siipikiskot

F = karkikiskot, karkikiskot muodostuvat risteyksen kéarkiosasta ja siihen hitsa-
tuista jatkekiskoista, siipikiskot ja karkikiskot muodostavat 1-karkisen risteyksen



M = vaihteen matemaattinen keskipiste (vaihteen risteyskulman mukainen suo-
ran ja poikkeavan raiteen keskilinjojen leikkauspiste)

H = risteyksen matemaattinen risteyspiste, risteyksen kulkureunojen leikkaus-
piste

a = vaihteen risteyskulma, joka ilmoitetaan tavallisesti vaihteen risteyssuhteena,

esimerkiksi 1:9 (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

6.1 Vaihteiden paamitat

Vaihteen paamitat ovat L, L1, L2 ja risteyskulma a (kuva 2). Mitta L1 on vaih-
teen etujatkoksesta matemaattiseen keskipisteeseen ja L2 vastaavasti siita ta-
kajatkokseen. Mitta L on vaihteen pituus. a= on vaihteen risteyskulma joka il-
moitetaan tavallisesti risteyssuhteena, esimerkiksi 1:9 (kuva 2).
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Kuva 2. Paamitat (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)
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6.2 Vaihteiden mitoitusperusteet ja sallitut nopeudet

Vaihteen on toimittava kaikilta osiltaan lAmpdétila alueella -40...+50° C.
Vaihteiden rakenteet on suunniteltava niin, etta lunta, jaata tms. keraavia kulmia
tai onkaloita on mahdollisimman vahan. Junan tulee kulkea vaihteessa kulku-
suunnasta, nopeudesta ja akselipainosta rippumatta pehmeasti ja sysaykset-
tomasti. Vaihteisiin kohdistuu dynaamisia pysty- ja vaakasuoria voimia, niiden
suuruus voi olla 2-3 kertainen staattisiin voimiin verrattuna. Vaihteiden kunto ja
tukikerroksen laatu vaikuttavat em. voimien suuruuteen. Suoralla raiteella pyo6ria
ohjaa ja pitaa kiskoilla 1ahinn& pydrien kartiomainen muoto. Kiskopyorien laipat
toimivat lahinn& varmistuksena pyorien kiskoilta putoamista vastaan. Vaihteissa
pyodrien laipat ohjaavat junan kulkua, erityisesti ohjausta tarvitaan kielisovituk-
sissa, vastakiskosovituksissa ja 2-karkisissa risteyksissa (Liikennevirasto, Rato
4, 2012).

Vaihteet on mitoitettava siten, ettd molemmat pyorakertatyypit kulkevat turvalli-
sesti ja mahdollisimman tasaisesti. Raideleveydelle 1524 mm (suomalaisvalmis-
teinen kalusto) ja raideleveydelle 1520 mm (venéalaisvalmisteinen kalusto) val-
mistettujen pyorékertojen ero aiheuttaa kompromissiratkaisuja erityisesti risteys
ja vastakiskosovituksissa (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

Vaihteiden suoran raiteen raideleveys on 1524 mm, mutta kaarrevaihteissa kay-
tetddn kaarresateen vaatimaa raideleveyttd. TYV- ja KRV- vaihteiden kayrissa
kielisovituksissa raideleveys on 1534 mm. Ennen vuotta 1996 valmistetuissa
60E1-vaihteissa raideleveys on 1522 mm. Vaihteiden kielialueella raideleveytta
on levitetty 1-14 mm vaihdemuodosta riippuen, levitys on tasattu kunkin vaih-
teen linjakuvion osoittamalla matkalla. Vaihteiden poikkeavan raiteen raidele-
veyden levitykset on tehty yleensd kaarteen raideleveyttd koskevien maarays-
ten mukaan (Liikkennevirasto, Rato 4, 2012)
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Paaraiteen vaihteen suorassa raiteessa suurin sallittu nopeus on linjanopeus
kuitenkin silla rajoituksella, etteivat junan staattisen akselipainon raja-arvot ylity.
Suurin sallittu nopeus lyhyissé vaihteissa poikkeavalla raiteella ajettaessa on 35
km/h. Kaarrevaihteiden suurin sallittu nopeus maaritetddn tapauskohtaisesti.
Pitkissa vaihteissa sallitaan vastaavasti taulukon 1 mukaiset nopeudet.

Taulukko 1. Sallitut nopeudet poikkeavalle raiteelle (Liikennevirasto, Rato 4,
2012).

Vaihdetyyppi Mopeus poikkeavalle raiteelle ajettaessa
[km/h]

YV60-500-1:11,1/1:14 [=11]
YV43-530-1:15 70
YV54-900-1:15,5 8o
YV60-900-1:15,5/1:18 8o
YV54-1600-1:25 | 110
YVE60-5000/2500-1:26 140
YWeo-5o00/3000-1:28 160
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Elleivat muut syyt toisin maaraa, suurin sallittu nopeus vaihteen suoralla raiteel-

la on taulukon 2 mukainen.

Taulukko 2 Sallitut nopeudet suoralla raiteella (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Vaihteet Mopeus Vaihteet Mopeus
[km/h] [km/h]
K30-vaihteet 70 Pitkat 6oE1-vaihteet = 200
K43-vaihteet 110 K43-, 54E1- ja 6OE1- 90
risteysvaihteet suoraan
ajettaessa
Lyhyet 54E1-vaihteet 160 K43-, 54E1- ja 6oE1- {=Ts]
raideristeykset
Pitkat g4E1-vaihteet 140 K30-risteysvaihteet ja 35
raideristeykset
4 E1-kaksoisvaihteet 120 Varmuuslukitsematon 50
vaihde 9
Lyhyet 60E1-vaihteet 200

7 Vaihteiden rakenne ja varusteet

Vaihteen rakenteen tulee tayttdd seuraavat perusvaatimukset. Kielien asennon

tulee olla tukeva ja kielen on liityttava tiukasti tukikiskoon myds junan

kuormituksen alaisena. Pieni vaihteen virhe ei saa suistaa junaa radalta.

Vaihteen on oltava kaannettdvissad tarpeellisella varmuudella ja riittavan

kevyesti kaikissa olosuhteissa. Vaihteen osien tulee olla kestavia ja pienin

kustannuksin  kunnossapidettavissa.

tarpeelliset varusteet ottaen

(Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

Vaihteeseen tulee

huomioon myds sen

voida asentaa

talvikunnossapito.
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7.1 Kiskot

Kiskonkallistus on 60E1-vaihteissa 1:40 koko vaihteen alueella. Ennen vuotta
1994 valmistetuissa 60E1-vaihteissa ja kaikissa muissa vaihteissa kiskot ovat
pystysuorassa  asennossa.Uusissa vaihteissa  kaytetddn  ainoastaan
kiskoprofileja 54E1 ja 60E1 seka niitavastaavia kieli- ja tayskiskoprofiileja.
Kiskojen kiskoterdslaatu on R260, mutta liikenteen aiheuttamasta
kuormituksesta riippuen voidaan kohdekohtaisesti harkita kiskoteraslaadun
R350HT kayttoa.Kielikiskoprofiilina kaytetaan 54E1-vaihteissa 54E1A1l-profiilia
ja 60El-vaihteissa 60E1Al- (ei kiskonkallistusta) tai 60E1A5- (1:40
kiskonkallistus) profiilia. Kallistettuprofiili voidaan tehda myds koneistamalla
60E1Al-profillista. Vaihteiden, joiden sade on alle 600 m, valikiskot on
taivutettava vaihteen linjakuviossa esitettyyn kaarresateeseen (Liikennevirasto,
Rato 4, 2012).

7.2 Kiskon kiinnitykset

Kiskon kiinnityksissa on kaytdssa erittain monta vaihtoehtoa, ja niitd on myds
kaytetty sekaisin vaihdetyypista riippuen. Tassa esitelladn yleisimmat vaihtoeh-
dot. 60E1- ja 54E1l-vaihteissa kaytetaan kolmea erilaista jousityyppid, SKL 3,
SKL 3w ja SKL 12. Skl 3 -jousi on vanhoissa vaihteissa yleinen jousityyppi. Ski
3w -jousta kaytetdan ahtaissa paikoissa, joihin muut Skl-jouset eivat mahdu
(esim. eritysjatkokset), mutta sen jousivoima on muita Skl-jousivoimia pienempi.
Skl 3w jousen Kkayttbd on rajoitettava vain valttamattomiin  kohtiin
(Liikennevirasto, Rato 4, 2012).
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Vaihdealuslevyt kiinnitetaan vaihdepolkkyihin R170—p-raideruuveilla, joiden lu-
juusluokan tulee olla vahintd&n 5.6. Aluslevyn ja raideruuvin valissa kaytetaan
FEG6- jousirengasta. Aluslevyn raideruuvireikien halkaisija tulee olla 26 = 0,5
mm. Vaihteessa kiskon ja vaihdealuslevyn vélisséa kaytetdan valilevyja kaikkial-
la, paitsi kielisovituksissa kielen liikkuvalla alueella. 60E1- vaihteissa kaytetaan
6mm paksuja levyja. 54E1- ja K 43-vaihteissa 4mm paksuja levyja. Betonipolk-
kyvaihteissa kaytetdan lisdksi 4 mm paksuja korkkikumivalilevyja kaikkien alus-
levyjen ja betonipdlkkyjen valissa. Kuvassa 3 on esitetty SKL kiinnitys vaihde-
polkkyyn (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

ratakisko
Lupolen-vélilevy 6 mm
enkoiskantaruuvi
mutteri M22

aluslaatta

raideruuvi
jousirengas
muoviholkki Sda 9
korkkikumivélilevy 4 mm
ripa-aluslevy

Ski 12 -jousi

SN ODONOORARWN=

- -

Kuva 3. Skl 12 kiinnitys vaihdepdlkkyyn (Destia, 2014)
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Vanhoissa 54El-vaihteissa ja K43 vaihteissa on kaytetty K-kiinnitystd, siina
kiinnitys kiskoon tapahtuu puristuslaatan avulla. Uusia K-kiinnityksia ei hankita,
vaan ne korvataan Skl 12 — kiinnityksella. K-kiinnityksessa, kuvassa 4 kisko on

pystysuorassa (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

1. Kisko
2. Aluslevy
3. Puristuslaatta
@ - 4. Enkoiskantaruuvi
§. Raideruuvi
i 6. Jousirengas
o 7. Jousirengas
%1 & ke X 8. Valilevy
@ 1] Lk
— T =]
@)= =
@ B E
3 £
B

Kuva 4. K- kiinnitys (Destia, 2014)

7.3 Kielisovitukset

Kiinni olevan kielen tulee liittya tukikiskoon koko matkaltaan. Vaihteen lukitus ja
valvonta sallii 2...< 4 mm valyksen kielen ja tukikiskon valille lampdliikkeen, lu-
mivaran ja kaantolaitteen ominaisuuksien vuoksi. Koneistetusta kéarkiosasta
kantaan pain kieli saa tukensa tukikiskoon kiinnitetyista tukitonkista, nama esta-

vat kielen joustoliikkeet junan kulkiessa vaihteessa. Kielisovituksessa tukikiskon
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kielenpuoleinen osa tyostetddn kaltevaksi kuten kuvassa 5, jolloin kielen karki

voidaan tehda paksummaksi (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Kuva 5. Tyd0stetty tukikisko (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Lyhyissa vaihteissa auki olevan kielen aukeaman tulee olla kiilalukollisten vaih-
teiden kielen karjessad 170+2 mm ja muissa vaihteissa 160 - 172 mm. Pitkissa
vaihteissa kielen aukeaman tulee olla kielen karjesséd 1432 mm ja aukeaman
tulee tdman jalkeen pienentya tasaisesti pienimpaan sallittuun laippauraan (65
mm) kielen ja tukikiskon valilla. Kielten kannat eivat saa vaeltaa tukikiskoihin
nahden. Liikkeen rajoittimena kaytetaan kunkin kielisovituksen kielten kiintealla
osalla, kahdella vaihteen aluslevylla, kielten jalkaan koneistettuihin reikiin tule-
via matalia tappeja. Tapit on esitetty kuvassa 6, jotka ovat samassa aluslevyssa
seka kielen etta tukikiskon alla (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Tapit, joilla
estetiin kielen
pituusliike

Kuva 6. Tapit (Destia, 2014)
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7.4 Risteykset

Risteykset jaetaan 1- ja 2- karkisiin risteyksiin ja kdantyviin 1- karkisiin. 1- karki-
sia risteyksia, joka on esitetty kuvassa 7, kaytetaan kaikissa vaihdemuodoissa.
Kuvassa 8 olevia 2- karkisia kaytetdan risteysvaihteissa ja raideristeyksissa
(Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

———

Kuva 7. Yksikarkinen risteys (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

#ﬁ:ﬁ%

O

Eﬁz__-—-___:”
Ohjaukseton osuus

Kuva 8. Kaksikarkinen risteys (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

Kiinteissa risteyksissa kulkupinta katkeaa liikkuvan kaluston pydrien vaatiman

laippauran takia. 2-karkisessa risteyksessa syntyy liikkuvan kaluston pyorille oh-
jaukseton osuus, koska risteykset asennetaan kohdakkain. Vastakiskon korot-
tamisella saadaan tarpeellinen varmuus ohjauksettomalle osuudelle. 1-
karkisessa risteyksessa ei ole ohjauksetonta valid, koska vastakisko ohjaa pyo-

raa risteysalueella.
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Vaihteissa, joiden risteyskulma on 1:25 tai loivempi, kaytetddn k&éntyvakarkista
risteysta (kuva 9). Risteyksen karkeda kaannetddn siipikiskoa vasten
(Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Kuva 9. Kaantyvakarkinen risteys (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

7.5 Vastakiskot

Vastakiskojen tarkoituksena on ohjata liikkuvan kaluston pyorat risteyksen kar-
jen ja siipikiskojen vélisen ohjauksettoman alueen ohi. Vastakiskosovituksen
toiminnan maaraavat, vastakiskon kulkureunan ja risteyksen kulkureunan vali-
nen etéaisyys seka vastakiskojen sisdanajokulma. Risteyksen karjen ja vastakis-
kon kulkureunan valinen etaisyys f (kuva 10), ratkaisee vastakiskosovituksen
toiminnan ja se on pidettava tarkasti toleranssien sisalla (Liikennevirasto, Rato
4, 2012).

f=chjausvili T =
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Kuvall. Ohjausvali (Liikkennevirasto, Rato 4, 2012)

60E1- ja 54E1-vaihteissa sekd K43-vaihteiden vastakiskosovituksia uusittaessa
kaytetddn vastakiskoina vastakiskoprofiilia 33C1 (kuva 12). Vastakiskon vaati-
ma tuki on joko hitsattu vastakiskon tukikiskon kiinnitykseen kaytettavan alusle-
vyn jatkeelle tai vastakiskon tuki ja aluslevy on valettu yhtendisena kappaleena
(Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

33C | -muototeras

1
|
1
|
1
|
I

|I‘)c)(x;;u:.;\_,‘—|

kuva 12. Vastakiskosovitus (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

7.6 Vaihteen kaantolaitteet

Vaihteen kielien k&antdmiseen paateasentojensa valille kaytetdan joko kasi-
kayttoisia, mekaanisia, sdhkdmekaanisia tai s&hkohydraulisia kaantolaitteita
(Kuvat 12 ja 13). Kéantolaite muodostuu vaihteen asettimesta ja valitysmeka-
nismista. Liséksi siihen on usein yhdistetty vaihteen kielien paateaseman var-
mistamiseksi lukitukseen ja valvontaan tarvittavat komponentit. Vaihteenasetti-
mia kaytetddn paikallisesti k&sin asetettavassa vaihteessa seké raiteensulun

asettimena.
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Asetin kiinnitetd&n vaihteen kielisovituksen asetinptlkkyyn. Vaihde asetetaan

kdantamalla vastapaino toiseen pdaateasentoonsa (Liikennevirasto, Rato 4,

2012).

. VETOTANKO
.JALUSTA

. ASETINVIPU
. VASTAPAINO

~to =

. KAANTOVIPU

. VAIHTEEN MERKKI
. TUKIRAUTA
. VARMISTUSLUKKO

e R R R i M

Kuva 12. Vaihteenasetin (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)
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Kuva 13. Vaihteen séhkokaéantolaite (Liikkennevirasto, Rato 4, 2012)

7.7 Vaihteen lukitsin

Vaihteen lukitsinta kaytetadn vaihderakenteissa, joissa kielien kanta- ja véalialu-
eella halutaan varmistaa kielien liittyminen tukikiskoon riittavalla tarkkuudella.
Vaihteessa kaytetaan yhta tai useampaa lukitsinta. Lukitsimia on kaytosséa kah-
ta eri perustyyppid (kuvat 14 ja 15) eri kayttotarkoituksiin. Pa&asiassa laitteita
kaytetddn 60E1-vaihteissa. Lukitsimen jousimekanismi virittyy kielien kaannon
aikana ja kdannonlopussa jousivoima pakottaa kielet paateasemaansa. Lukit-
simen avulla saadaan my6s joustokantaisten kielien kantaosa aukeamaan riit-
tavasti. Vaihteen lukitsimella yhdessa vaihteenkoskettimen kanssa kaytettyna
korvataan kantaosan vaihteenkaantolaite (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).
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Kuva 14. Jousivippe (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)
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Kuva 15. Railex lukitsin (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

7.8 Raiteensulku

Vaihdetta halvempi vaihtoehto tapauksissa, joissa vaihteella on vain turvavaih-
teen tehtava, on raiteensulku, joka esitetty kuvassa 16. Raiteensulku muodos-
tuu sulkukengasta, joka perusasennossaan sulkee raiteen pysayttamalla tai
suistamalla sitd kohti mahdollisesti vierivat vaunut. Sulkukenka kaannetaan kis-

kolle tai pois kiskolta kasi- tai sdhkokaantolaitteella (Trafi, 1998).
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Kuva 16. Kaksoisraiteensulku (Sukanen, 2015)

7.9 Vaihteen lumensulatus ja lumisuojat

Vaihteen lumisuojia kdytetaan suojaamaan vaihteen kaanto- ja tarkastustankoja
lumelta ja jaaltd (Kuva 17). Suojien materiaalina on kaytdssa vesivaneri, alumii-
ni ja lujitemuovi, suojat asennetaan vaihteen karjessa olevaan asetinpolkkyva-
liin raiteen keskelle, tukikiskon ja k&antolaitteen valiin, seka kaantolaitteen vas-
takkaiselle puolelle paatyyn (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).
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Kuva 17. Vaihteen lumisuojat (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

Vaihteiden lumensulatusjarjestelména kaytetaan nykyisin sdhkdenergian kayt-
toon perustuvaa lumensulatusta. Sahkodvastukset asennetaan vaihteen kie-
lisovituksessa tukikiskoon kielien liikkuvan osan alueelle. Lamp&dsauvat asenne-
taan tukikiskon jalan yldosaan kielen puolelle jousikiinnikkeilla. Osa lammosta
siirtyy tukikiskoon johtumalla, osa kielen ja tukikiskon valiin sateilemalla.
(Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

7.10 Urakiskovaihteet

Urakiskovaihteita kaytetaan raitiovaunuliikenteessa sekd satama- ja tehdasalu-

eilla, jossa liikenndidaan muullakin kuin kiskopydrakalustolla.



kuva 18. ( Destia, 2014)

Urakiskovaihteissa kaytetaan P37-profiilia, jonka vetomurtolujuus on vahintaan
680 N/mm. Raideleveys pidetd&dn oikeana valitankojen avulla, jotka lisaavat
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myds kehajaykkyytta. Asettimena kaytetaan piiloasetinta, joka upotetaan kadun,

tien tai kuormausalueen tasoon. Tankokuoppaan voidaan asentaa tarvittaessa
sahkoélammitys. Urakiskovaihteen asennuksessa kaytetaan joko betonilaatta- tai

vaihdepdlkkyrakennetta (Liikennevirasto, Rato 4, 2012).

Raudoitus CB 8#200

Jilkivalubetoni kiskojen

. - - =1 = —
Asfalttibetoni vaihteen uoi vilissi

ulkopuolella

500 500 -
Betonilaatta
Puukiilat Kuumabitumivalu
10..15 mm 10..15 mm

Kuva 18. Asennus betonialustalle (Liikennevirasto, Rato 4, 2012)

8 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito
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Vaihteiden kunnossapito muodostaa merkittdvan osan radan kunnossapidon-
kustannuksista. Vaihteiden tarkastukset ja kunnossapito tulee ajoittaa vaihteen
elinkaarikustannusten kannalta tehokkaasti. Oikeanaikainen kunnossapito pi-
dent&é vaihteen ja sen osien kayttoikaa (Liikennevirasto, Rato 14, 2016)

8.1 Tarkastuksien aikataulu

Paaraidevaihteet, joiden suoran raiteen suurin nopeus on yli 120 km/h, on tar-
kastettava vahintdan nelja (4) kertaa vuodessa. Tarkastusvali saa olla enintdan
110 vuorokautta. Muut p&araidevaihteet on tarkastettava vahintaan kaksi kertaa
vuodessa. Tarkastusvali saa olla enintddn 7 kuukautta. Sivuraidevaihteet on
tarkastettava vahintdan joka toinen kalenterivuosi. Tarkastusvali saa olla enin-
taan 26 kuukautta. Jos vaihde on tavanomaista suuremmalla kuormituksella, on
sen tarkastusvalia tihennettava. Tihennettya tarkastusvalia edellyttavat esimer-
kiksi péaaraidevaihteet, joissa liikennointi tapahtuu paasaantodisesti vaihteen
poikkeavan raiteen kautta, laskumakivaihteet seka Kkallistetut kaarrevaihteet.
Tarkastusvalin tihentamisesta paattaa Liikennevirasto (Liikennevirasto, Rato 14,
2016)

8.2 Vaihteiden peruskunnossapito

Vaihdetta tulee kunnossapitda siten, etté vaihde ja vaihdealue ovat liikennoita-
vissa turvallisesti niilla kaytossa olevilla raiteen suurimmilla nopeuksilla ja akse-
lipainoilla. Vaihteen peruskunnossapitoon kuuluu tavanomaisten kunnossapito-
toimenpiteiden lisaksi vaihteen talvikunnossapito. Vaihteen erilliskunnossapi-
toon kuuluvat muun muassa vaihteen, vaihde-elementin tai vaihteen keskeisten
terdosien (kielisovitus, risteys ja vastakiskosovitus) uusiminen seka vaihteen
routasuojaus. Vaihteen kunnossapito alkaa, kun vaihde on asennettu rataan.
Vaihteen asennuksen vastuullinen urakoitsija vastaa vaihteen kunnossapidosta,
kunnes vaihde on luovutettu kunnossapitéjalle, ellei urakka-asiakirjoissa ole toi-

sen sovittu. Peruskunnossapitoon kuuluu vaihteiden yllapito teknisten vaatimus-
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ten, kaytettavyyden ja liikenneturvallisuuden edellyttdmassa kunnossa. Kun-
nossapidolla estetdaan ennakolta vaihteiden kayttohairididen syntyminen
(Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

8.3 Talvikunnossapito

Talvikaudella vaihteelle tehdaan erillista talvikunnossapitoa, johon kuuluvat
my0s varsinaista talvikauden kunnossapitoa edeltavat ty6t, kuten lumisuojien
asennukset seka lumiohjaimien, lumensuojaharjojen, lumensulatusvastusten,
lumitunnistimien ja muiden vastaavien laitteiden kayttotarkastukset, korjaukset
ja s&adot. Jos lumenpoistossa kaytetddn kuvassa 14 esitettya harjakonetta, tai
muuta vastaavaa tydmenetelmad, on lumenpoiston jalkeen tarkastettava vaih-
teen lumisuojien, lumensuojaharjojen, lumensulatusvastusten, johtimien, kiinni-

tysosien ja kiinnittimien kunto (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

Kuva 19. Kiskopydrakaivinkone lumiharjalla (Destia, 2014)

Kielisovitusten liikkuvien osien alue, sekéa risteyksen ja vastakiskosovitusten
laippaurat, on puhdistettava liikenngintia haittaavasta lumesta ja jaasta. Kie-
lisovituksissa puhdistusalueita ovat kielen ja tukikiskon vali, liukualuset, rulla-

laakerivaihdealuslevyt, tukitonkkien paat, tangolliset vaihdepolkkyvalit, kiilalukot
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(erityisesti kiilan ja lukonpeséan vali seka liikkeenrajoittaja) sdhkokaantolaitteiden
tankojen ulostulot seka vaihteen merkin liittyvat mekaaniset osat. Liukualusten
viereen on puhdistettava riittava lumitila. Kaéntyvakarkisessa risteyksessa teh-
daan vastaavat toimenpiteet (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

8.4 Tarkastusmenetelmat

Vaihteen tarkastuksessa on kaytettava tarkoitukseen sopivia menetelmia, laittei-
ta ja mitta-apuvalineitd, joilla voidaan luotettavasti varmistaa vaihteen turvalli-
nen liikennoitavyys ja vaihteen mitat. Vaihteen osien kunto seka vaihdealueen
geometria ja tukikerros tarkastetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksessa tulee
tarkastaa vaihteen kiinnitysosien (esimerkiksi raideruuvit, pulttilitokset) kireys ja
kunto. Kielen ja tukikiskon valin mittauksessa on kaytettava rakotulkkeja. Kie-
lisovituksen osien kuluneisuus on tarkastettava kielen ja tukikiskon kulumamitta-
laitteella. Vaihteen tarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoéytékirjoja, jonka kun-
nossapitgjan tulee sailyttdd vahintddn kaksi (2) vuotta tarkastuksesta. Sivu-
raidevaihteista, jotka tarkastetaan enintdan kahden vuoden valein, tulee sailyt-
taa myos edellisen tarkastuksen poytékirja, vaikka tarkastuksesta olisi kulunut
yli kaksi vuotta. Tarkastustulokset on purettava tyoohjelmiin siirtoa varten mah-
dollisimman pian tarkastuksen jalkeen (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

8.5 Kunnossapidon laatujarjestelma

Kunnossapitajalla tulee olla vaihteiden kunnossapidosta laatujarjestelma, jossa
on kuvattu vaihteiden kunnossapitoon kuuluvat keskeiset tehtavéat, vastuut seka
toiminta poikkeustilanteissa.

Kunnossapitajan tulee yllapitaa laatujarjestelman osana vaihteiden kunnossapi-
don ohjeistoa, johon on koottu Liikenneviraston vaihteita ja niiden kasittelya
koskevat ohjeet, vaihteiden linjakaaviot ja osakuvat. Liikenneviraston ohjeita
taydentavat kunnossapitgjan tydohjeet, kuten ohjeet vaihteen terasosien hit-
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sausteknisesta kunnostuksesta, seka valmistajien vaihteita ja vaihteisiin liittyvia
laitteita koskevat kunnossapito- ja huolto-ohjeet. Kunnossapitdja vastaa, etta sil-
& on kaytossaan kaikki vaihteiden kunnossapidossa tarvittavat ohjeet mukaan
lukien laitevalmistajien ohjeet. Ohjeiston tulee olla kunnossapitgjan vaihteiden
kunnossapitoon osallistuvan henkiloston kaytettavissa (Liikennevirasto, Rato
14, 2016).

8.6 Vaihteen mittaus

Mittauksessa kaytetaan vaihteen mittaukseen soveltuvia mittalaitteita (Kuva 20).
Vaihteen mittaus tulee toteuttaa siten, etta mittauksessa on mahdollista havaita
poikkeamat vaihteen mittojen akuuttirajoista (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

Kuva 20. Vaihdemitta (Destia, 2014)

Vaihteen mittojen mittauskohteet, uusien ja kierratysvaihteiden vastaanottotole-
ranssit, kunnossapitotoleranssit seké akuuttirajat on esitetty RATO 14 Liitteessa
1-3 Jos vaihteen jokin mitta poikkeaa akuuttirajasta, on liikenndinti vaihteessa
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keskeytettava, kunnes mittapoikkeaman aiheuttanut vika on korjattu. Kaikki mit-
taukset tehdaan raidetta vastaa kohtisuorassa suunnassa. Mittaukset tehdaan
kuormittamattomassa tilassa, mutta mittauksen yhteydessa on arvioitava kuor-
mituksen ja vaihteen kunnon (esimerkiksi puupdlkkyvaihteissa vaihdealuslevy-
jen painuminen) vaikutus vaihteen mittoihin. Tarvittaessa vaihteen terasosaa
voidaan kaantaa esimerkiksi rautakangella kuormituksen vaikutuksen arvioimi-
seksi. Vadlikiskoalueella mitataan kaarteen levein kohta. Lyhyissa vaihteissa
(YV, KRV, YRV, KV), joissa on puiset vaihdepolkyt, mittauksessa tulee kiinnit-
taa erityishuomiota valikiskoalueen lisaksi vaihteen poikkeavan raiteen mahdol-
liseen raideleveyden levenemaan. Raideleveys mitataan useasta mittauspis-

teesta, ja suurin mitattu arvo kirjataan (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

150

HUOM: e-, f-, g- ja i -mitat mitataan 150 mm risteyksen karjesta
*) Vaihteen g- ja i-mitat voidaan jattad mittaamatta, jos vaihteen f- ja e-mitat tdyttavat
toleranssivaatimukset.

Kuva 21 YV- vaihteen mittauskohteet (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).
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8.7 Vaihteen kaantdlaitteet

Rataverkolla kaytetaan kahta séahkokaantolaitteiden perustyyppid Toisessa tyy-
pissé ainoastaan vaihteen kdantadminen ja vaihteen valvonta on kaantolaittees-
sa ja vaihteenlukko on ulkoinen esim. kiilalukko (ei kaytdssa suomen rataverkol-
la) Toisessa yleisemmin kaytetysséd sahkokaantolaitetyypissd on myos vaih-
teenlukko sijoitettu kaantolaitteeseen Sisaanrakennetulla lukolla varustetuissa
vaihteissa vaihteen kielien liikettd ja lukitusta ohjataan kayttétankojen avulla.
Paateasemaa valvotaan kahdella kumpaankin kieleen asennetulla valvontatan-
golla (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

Vaihteen sahkokaantolaitteita on seka aukiajon kestavia etta ei aukiajoa kesta-
via malleja. Aukiajo on kielletty ja aukiajon tapahtuessa on vaihde aina tarkistet-
tava. Aukiajettavaa mallia olevan kaantolaitteen aukiajossa lukitus purkautuu
aukiolevan kielen puolelta. Sisaanrakennettu lukko kestdd nopeudella 35 km/h
tapahtuvan aukiajon. Talla hetkella on kaytdssa menettely ohje, jonka mukaan
paaraiteessa oleva aukiajettu kaantolaite vaihdetaan uuteen ja vanha toimite-
taan vaihdehallille tarkastukseen (aukiajajan laskuun) (Liikennevirasto, Rato 14,
2016).

Vaihteenlukko saadetaan tyypista riippuen siten, etta kiinniolevan kielen ja tuki-
kiskon vélinen etdisyys ei paase missaan tilanteessa kasvamaan junaturvalli-
suuden kannalta liian suureksi. Vaihdetyypista riippuen vaihteenlukkoja sijoite-
taan kielisovitukseen yksi tai useampia. Vaihteen ulkoisen lukon kayttéa pyri-
taan valttaméaan liikkenteenhoidon kannalta tarkeisséa vaihteissa, koska ulkoinen
lukko vaatii varsinkin talviaikaan huomattavasti enemman kunnossapitoa kuin

sisaanrakennettu lukko (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).
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8.8 Kaantdlaitteen vaihtaminen

Kaantolaitteet tayshuolletaan noin 7 vuoden vélein vaihdehallilla vaihto-
ohjelman mukaisesti, kevyemmaét huoltotoimenpiteet suoritetaan maastossa.
Kaantolaitteita vaihdetaan myo6s aukiajon tai muun isomman vian vuoksi. K&an-
tolaitteenvaihdossa noudatetaan kyseiselle vaihdetyypille annettuja ohjeita ja
maarayksia. Vaihdon ja kayttdonoton yhteydessa taytetaan asennustarkastus-
poytakirja ja kdantolaitteen vaihtoilmoitus (Liikennevirasto, Rato 14, 2016).

9 Koulutus

Ensimmainen koulutus oli sovittu pidettavéksi ainoastaan Destia Rail Oy:n hen-
kilokunnalle. Destia Rail Oy toimii koko Suomen laajuisesti joten koulutuspai-
kaksi valittiin Jyvaskyld. Ensimmaiseen koulutukseen osallistui 40 henkil6a.
Koulutusmateriaalia oli 260 Powerpoint sivua, jotka jaettiin kolmelle koulutus-
paivalle. Osallistujille jaettiin kirjallinen materiaali, joka jai koulutuksen jalkeen
osallistujan kayttoon. Koulutuksen aikana materiaalia esitettiin videotykill&.

Ensimmaisen kurssipaivan aluksi kaytiin l&pi johdantona kurssin sisalto, tavoit-
teet, aikataulu ja liikenneviraston vaatimuksia vaihdepatevyyden saamiseksi.
Ensimmaisen koulutuksen kouluttajina toimivat Mikko Sukanen ja Jorma Tom-
mola Destia Rail Oy:sta. Kohderyhma oli ennalta valittu joten kaikki osallistujat
olivat perusvaatimukset tayttavia kurssin kaymiselle.

Keskustelua kaytiin kaytettavissa olevista ohjeista ja maarayksista, joista suurin
osa on likkenneviraston verkkojulkaisuja ja laitevalmistajien ohjeita. Kunnossapi-
tosopimukset antavat myods tarkentavia ohjeita vaihteiden kunnossapitoon ja
etenkin raportointiin. Kaikille osallistujille ei ollut aivan selvaa, mista kaikki tarvit-

tavat ohjeet ja maaraykset on saatavilla. Liikennevirasto paivittdd ohjeitaan
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maaréajoin ja pyrkii ilmoittamaan paivityksistd. Koska ohjeita on paljon ja kaik-
kien ohjeiden ja saatbarvojen muistaminen on rajallista, on ollut tapana tulostaa
paperiversioita muistin tueksi. Paperiversioiden ajantasaisuus tulee huomioida,
koska jokaisella on kuitenkin velvollisuus selvittda viimeisimmat ohjeet ja maa-

raykset.

Vaihteiden perustiedot olivat kaikille osallistujille tuttuja. Koulutuksen tarkoituk-
sena ei ollut kdyda kaikkia Suomessa olevia laitteita I&pi, vaan perustiedot olivat
tarkedssa osassa. Keskustelu kuitenkin lahti menemaan useasti erikoiskohtei-
siin, mutta isosta joukosta |0ytyi aina joku henkild, jolla oli kokemusta erikois-

kohteista, sekéd menetelmista ja laitteiden erikoisrakenteista.

9.1 Vaihteiden tarkastus ja kunnossapito

Toisena kurssipaivana kaytiin lapi vaihteiden tarkastukseen liittyvia tehtavia ja
kunnossapitoa. Keskustelussa nousi esiin alueelliset erot laitekannassa, kun-
nossapitoalueiden erilaisista sopimuksista, seka niiden vaatimusten eroavai-
suuksista etenkin raportoinnissa. Raportoinnin eli kirjallisen dokumentoinnin
vaatimukset selittyivt monessa tapauksessa kunnossapitosopimusten kestos-
ta, yleensa sopimukset ovat viisivuotisia. Sopimuksiin on kirjattu erilaisia vaati-
muksia riippuen sopimuksen tekohetkesta ja sen hetken vaatimuksista. Destia
Rail Oy:ssa on myo6s yrityksen sisalla erilaisia kaytantdja raporttipohjissa seka
raportoinnin tasossa. Yhteisend mielipiteena oli etté raportointia tulee yhtenais-
taa ja edellyttdda myos Liikennevirastoa toimimaan yhtendisella tavalla kunnos-
sapitoalueesta rippumatta.

Liikenneviraston ohjeissa monet tarkastukset tehddan silmamaaraisesti ja tama
heratti keskustelua. Silmamaarainen tarkastelu on useassa tilanteessa riittava,
mutta siihen avuksi on otettava myos tarvittavia mitta ja apulaitteita. Kuormituk-
sen alla vaihteisiin kohdistuu huomattavia voimia radalla kulkevista laitteista.
Silmamaaraisessa tarkastuksessa on tarkedd huomioida kuormituksen aiheut-

tamat voimat ja osattava oikea-aikaisesti reagoida mahdollisiin  muutoksiin.
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Useissa kohteissa vaadittavat tarkastustoimenpiteet, ovat useasti erikoisosaa-
mista vaativia ja kaikille laitteilla ei ole yksityiskohtaisia ohjeita tybn suorittami-
seen. Ohjeet ja tyttavat ovat siirtyneet hiljaisena tietona sukupolvilta toiselle.
Keskusteluissa kavi kuitenkin ilmi, etté jotkut tydmenetelmat ja ohjeet ovat ajan-
saatossa hieman muuttuneet ja ne eivét kaikilta osin ole enéda kayttokelpoisia.
Naista tiedoista on pyrittdva eroon ja kaytettava oikeita tydmenetelmia ja vii-

meisinta ohjeistusta.

9.2 Kunnossapitotoimenpiteet

Kolmantena kurssipaivana kasiteltiin toimenpiteitd joilla hallitaan vaihteiden
elinkaarta ja ennakoivan kunnossapidon merkitysta vaihteiden kunnolle. Vaih-
teet liittyy suurempaan kunnossapito kokonaisuuteen ja vaihteiden kunnossapi-
dossa on otettava huomioon useita asioita. Liikennemaaréat ja raiteilla liikkuvan
kaluston laatu on tarkeassa osassa suunniteltaessa ennakoivaa kunnossapitoa.
On tiedossa etta esimerkiksi Venalainen kalusto kuluttaa vaihteiden rautaosia
enemman kuin kotimainen kalusto. Ennakoiva kunnossapitosuunnitelma on teh-
tava alue ja vaihdekohtaisesti jotta paastaan parhaaseen lopputulokseen. Tar-
kastuksien, mittauksien ja kuntoarvioiden perusteella tehdaan kunnossapito-
suunnitelma jolla pyritaan saavuttamaan vaihteelle hairioton liikennoitavyys ja

mahdollisimman pitka elinkaari kustannustehokkaasti.

Keskusteluissa nousi esiin vaihteen geometrian kunnostus ja siihen liittyvat toi-
menpiteet. Vaihdetta tuetaan siihen tarkoitetulla tukemiskoneella. Ennen vaih-
teen tuentaa on varmistettava, etta vaihteessa olevat polkyt ovat oikeassa ase-
massa, vaihteen kiinnitysosat ovat oikeassa kireydessa, vaihteessa on riittavasti
oikean laatuista tukikerrosmateriaalia ja vaihde on kaikilta osin sellaisessa kun-
nossa etta tuenta voidaan suorittaa. Vaihteen geometriaan liittyy monia muita

asioita, jotka on otettava huomioon tuentaa tehtdessa.

Vaihteen kunnossapito on monien asioiden summa, johon liittyy alusrakenne,

kuivatukset, tukikerros, vaihteeseen liittyvat raiteet, likennemaarat ja hitsaus-
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tekninen osaaminen. Vaihdepatevyys yksindan ei riita kaikkien naiden asioiden
hallintaan ja siksi vaaditaankin useita muita patevyyksia joilla varmistetaan vaih-

teen liilkennekelpoisuus.

Kurssin paatteeksi on suoritettu koe jonka kysymykset on laadittu koulutusma-
teriaalista. Koulutus on yksi vaatimus vaihdepatevyyden saamiselle ja pelkka
kurssin suorittaminen ei anna vaihdepéatevyyttd. Patevyyden myontaa tybnanta-
ja kun tarvittavat muut ehdot tayttyvat ja tybnantaja katsoo henkilon olevan pa-
teva hoitamaan vaihdepéatevan tehtavia.

10 Opinnaytetyon luotettavuus

Suurin osa opinnaytetybhon kaytetysta aineistosta on Liikenneviraston ja Trafin
julkisia tiedostoja ja verkkojulkaisuja joten aineisto on luotettavaa. Henkilokes-
kusteluja on kayty asiantuntijoiden kanssa mutta koulutusmateriaaliin ei ole kay-
tetty kenenk&an henkilokohtaisia mielipiteitéa jotta materiaalissa sailyisi puolu-
eettomuus. Opinnaytetyon tekemisen aikana Destia Rail Oy on myynyt Destia
Rail rataopiston jonka kayttoon materiaali oli tulossa. Rataopiston mukana on
my0s myyty tdma opinnaytetyd Proxion Oy:lle joten Powerpoint koulutusmateri-

aali on heidan omaisuuttaan ja se ei ole julkaistavaa tietoa.

11 Pohdinta

Opinnaytetydn aihe oli kiinnostava ja itsella oli kokemusta aiheesta, niin valinta
oli helppo ja tydlle oli tarvetta Destia Rail Oy:ssa. Koulutusmateriaalia kasates-
sa ei suurempia ongelmia ollut, mutta raportin kirjoitus koulutusmateriaalista
osoittautui haastavaksi, koska kaytdssa ollut aineisto on paaasiassa maarayk-

sid ja ohjeita joten tutkinnalla ja mielipiteilla ei voi vaikuttaa koulutusaineistoon.
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Koulutustapahtuma oli kuitenkin mielenkiintoinen ja opetti monia asioita. Koulu-
tuksessa tuli esille paljon uusia asioita ja ymmarrysta rautatievaihteiden kun-
nossapitoon. Proxion Oy on kayttad koulutusmateriaalia perusrunkona edelleen

vaihdepatevyyskoulutuksissa.
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