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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin rautatievaihteiden ennakoivaa talvikunnossapi-
toa kunnossapitoalueella 9-11. Tama alue sisaltda valit lisalmi-Ylivieska, (Kok-
kola)-Oulu, Tuomioja-Raahe, Oulu-Kontiomaki-lisalmi ja Kontiomaki-Vartius.

Tyon tavoitteena oli selvittdd ongelmakohtia vaihteiden talvikunnossapidossa, ja
kuinka niita voitaisiin ennakoida entistd tehokkaammin. Lisdksi tarkoituksena oli
tuoda tietoa vaihdealueella tydskenteleville kayttopuhdistuksen merkityksesta
vaihteen toimivuuden kannalta talvella. Ongelma on, etta kaikki, jotka tyoskente-
levat vaihdealueella, eivat tiedosta kayttopuhdistuksen merkityksen tarkeytta
vaihteelle talviolosuhteissa.

Tyon toimeksiantajana on Nrc Group Finland Oyj, joka vastaa radan kunnossa-
pitoalueista 2,4,5,7,9-11 ja alueesta 12 1.11.2021 lahtien. NRC Group on Poh-
joismaiden suurin infra-alan toimija Norjassa, Suomessa ja Ruotsissa. Yhtio ura-
koi raideinfran lisdksi myds muun liikenteeseen liittyvan infran, kuten teiden, sa-
tamien, siltojen ja tunneleiden parissa.

Ty6 toteutettiin asiantuntijahaastattelujen ja kirjallisuusselvitysten perusteella.
Paaasiallinen lahde tassa opinnaytetytssa on ollut Vaylaviraston ohjekokoelma,
jota sovelletaan Vaylaviraston hallinnoimalla rataverkolla.

Rautatievaihde on monimutkainen, tekninen ja kallis laite, jonka kunnossapito
vaatii huomattavasti kunnossapitoa toimiakseen. Hyvin toteutettu oikea-aikainen
kunnossapito pidentaa huomattavasti vaihteen kayttoikaa. Ennakoivalla talvikun-
nossapidolla on suuri merkitys toimivalle ja turvalliselle junaliikenteelle. Naiden
lisdksi ennakoivalla vaihteiden talvikunnossapidolla saadaan merkittavasti paran-
nettua kustannustehokkuutta.

Avainsanat Rautatievaihde, talvikunnossapito ja kunnossapito
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The goal of this thesis was to clarify the problems in winter maintenance of railway
switches and how these challenges could be anticipated more efficiently. In ad-
dition, the purpose was to bring more information for the switch area employees
of the significance of cleaning operation from the point of switch functioning, dur-
ing the winter. The problem is that all employees are not aware of the importance
of the cleaning operation for the switches in winter conditions.

The commissioner for the thesis was NRC Group Finland Oyj, which is responsi-
ble for the rail maintenance areas 2,4,5,7,9-11 and 12, starting from 1.11.2021.
NRC Group is the biggest operator in infrastructure field in Nordics in Norway,
Finland and Sweden. In addition to rail infrastructure contracts the company
works with other traffic related infrastructures such as roads, ports, bridges and
tunnels.

The thesis study was conducted by interviewing subject matter experts and doing
literary research. The main source in this study was Finnish Transport Infrastruc-
ture Agency (FTIA) instruction manual, which is applied in railway network gov-
erned by FTIA. The study concentrated in the proactive winter maintenance of
railway switches in maintenance areas 9-11. These areas include routes lisalmi-
Ylivieska, (Kokkola)-Oulu, Tuomioja-Raahe, Oulu-Kontioméki- lisalmi and Kon-
tiomaki- Vartius.

A railway switch is complicated, technical and expensive equipment, which re-
quires considerable maintenance in order to function. Well and timely executed
maintenance will significantly increase the working life of the switch. Proactive
winter maintenance has huge significance for well-functioning and safe railway
traffic. In addition to these, proactive switch winter maintenance improves cost-
effectiveness.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

RATO

Vaihde

Tukikerros

YV

KV

YRV

KRV

Ratatekniset ohjeet, RATO on Vaylaviraston ohjeko-
koelma, jonka noudattamista vaaditaan kaikilla Vaylavi-

raston hallinnoimilla raiteilla

Ratalaite, joka mahdollistaa kiskokaluston siirtymisen
raiteelta toiselle

Pitaa raiteen ja vaihteen geometrisesti oikeassa asen-

nossa muodostaen sille tasaisen ja kantavan alustan.

Materiaalina kaytetdén joko soraa tai raide sepeli.

Yksinkertainen vaihde

Kaksoisvaihde

Yksipuolinen risteysvaihde

Kaksipuolinen risteysvaihde



1 JOHDANTO

Suomen rataverkostoa hallinnoi Vaylavirasto, joka toimii radan kunnossapidon
tilaajana. Radan kunnossapito on jaettu kahteentoista eri kunnossapitoalueeseen
ja neljdan eri isanndinti alueeseen. Jokaisella kunnossapitoalueella on erilliskil-
pailutuksella valittu urakoitsija, joka vastaa radan kunnosta ja turvallisuudesta
Vaylavirastolle. Suomen rautateilld Vaylaviraston hallinnoimalla rataosuuksilla
on noin 5300 vaihdetta sek& satamissa ja teollisuusyrityksilla yksityisraiteilla ole-
via vaihteita noin 2000 kappaletta. Arviolta Suomessa on noin 7300 vaihdetta ja

jokainen vaihde vaatii talvikunnossapitoa toimiakseen.

Suomen rataverkolla on tapahtunut kaksi junaonnettomuutta 2000-luvulla, joissa
molemmissa merkittavana osatekijana on ollut vaihteiden kunnossapidon osaa-
misvaje. Naiden tapahtumien vuoksi vaihteiden huollosta vastaavat ainoastaan

paallys- ja vaihdepatevyyden suorittaneet asentajat. (Nummelin 2020, 11.)

Tassa opinnaytetydsséa on keskitytty kunnossapitoalueen 9-11 vaihteiden talvi-
kunnossapitoon. Vaihteiden ennakoiva talvikunnossapito on tarke&é vaihteiden
toimivuuden takaamiseksi. Oikein toimivat, hyvin huolletut ja likennemaarille so-
pivat vaihteet ovat junaturvallisuuden edellytyksia. Hyvin ennakoidulla ja suunni-

tellulla tyolla, vaihteiden talvikunnossapidosta saadaan kustannustehokasta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on ollut hakea vaihtoehtoisia toimintamalleja ja pa-
rannusehdotuksia, joilla kustannustehokkuutta voidaan parantaa vaihteiden tal-
vikunnossapidossa. Opinnéaytety6sta on rajattu pois sahko- ja voimavirta kunnos-

sapito.



2 KUNNOSSAPITOALUEIDEN KILPAILUTUS JA ALUESUUNNITELMA

Suomen rataverkko on jaettu kahteentoista kunnossapitoalueeseen.

Liikenneviraston kunnossapito- ja isanndintialueet
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Kunnossapitosopimukset kilpailutetaan kolmen- viiden vuoden valein. Kunnossa-
pitoalueet 9-11 pitavat sisallaan 1200 raidekilometria, 589 vaihdetta ja saman
verran tasoristeyksia. Kokkolasta Ouluun ulottuva noin 280 raidekilometrin osuus
on nopean liikenteen rataa. Vartiuksesta Ouluun, Raaheen ja Kokkolaan kulkevat
osuudet ovat tarkeita tavaraliikennevaylia. Alueeseen kuuluu myés vahaliikentei-
sia ratoja Kontiomaesta Porokylaan ja Haapajarvelta Aanekoskelle. (NRC Group
2020.)

NRC Group Finland Oyj on voittanut viimeisimman kunnossapitosopimuskilpailu-
tuksen alueilla 9-11. Sopimus kestaa marraskuusta 2020 aina lokakuuhun 2023
saakka. Lisdksi sopimuksessa on kahden vuoden optio mahdollisuus. Tilaajana
toimii Vaylavirasto. (NRC Group 2020.)



3 RAUTATIEVAIHTEET SUOMESSA

Rautatievaihteella ohjataan kiskoilla liikkuva kalusto raiteelta toiselle. Vaihde
koostuu lukuisista eri osista ja komponenteista, ja tdman vuoksi se on erittain
vaativa laite. Vaihteet ovat tarkeé osa rautatieliikennetta ja niiden avulla rautateita
voidaan yhdistaa toisiin ja néain ollen luoda rautatieverkosto. llman vaihteita ei
voida jarjestaa tarkoituksenmukaista rautatieliikennetta. Vaihde vaatii huomatta-
vasti huomiota kunnossapidolta, jotta raideliikkeenne pysyy sujuvana eika tule
myohastymisia. (Nummelin 2020, 7-9; Vares 2014, 13; Moilanen 2016, 19;
RATO 14 2016.)

Vaihteiden avulla voidaan sujuvoittaa liikennetta rautateilla. Raideliikenteessa
olevilla kiskokalustoilla ei ole kaantyvia pydria, vaan ne kulkevat kiskojen myotai-
sesti. Taman vuoksi jokaiselle raiteelle taytyy olla oma vaihde, jotta siella voidaan
likennoida. Vaihteella kiskokalusto ohjataan halutulle raiteelle. (Nummelin 2020,
9)

Suomen rautatieverkolla on kaytossa neljaa erilaista vaihdetyyppia: yksinkertai-
nen vaihde (lyhennetaan YV), kaksoisvaihde (KV) ja risteysvaihde (yksipuoleinen
YRV ja kaksipuoleinen KRV). Tavallisimpia vaihteita ovat suorat yksinkertaiset
vaihteet. Raideristeykset sisallytetaan aina vaihteeseen, vaikka ne ovatkin kiintea
oma Yyksikko rautatiella. Suomen rautatieverkolla kaytettavissa yksinkertaisissa
vaihteissa on suora ja poikkeava raide. Vaihteet jaetaan lyhyihin ja pitkiin vaihtei-
siin risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen perusteella. Vaih-
teiden mitan valitsemiseen vaikuttaa se, milla nopeudella sitéa kohtaa radasta ha-
lutaan ajaa. Lyhyiden vaihteiden suurin sallittu nopeus on 40 km/h ja pitkien vaih-
teiden yli 40 km/h. Yksinkertaisia vaihteita on mekaanisena, sdhkdisena ja hyd-
raulitoimisena. (RATO 14 2016,10.)



3.1 Yksinkertainen vaihde

Yksinkertainen vaihde on kaytetyin vaihdetyyppi Suomen rautatieverkolla. Paa-
osat ovat kielisovitus, vaihteenasetin, valikiskot, 1-karkinen risteys ja vastakisko-
sovitukset (Kuva 1; RATO 4 2012, 9.)

VAIHTEEN PITUUS

(A-B= kielisovituksen
puolikas})

RISTEYS (E-F)
VASTAKISKO -
SOVITUS (C-D)

c

KIELISOVITUS VALIKISKOT

1 -KARKINEN ‘

A

A ~ _ E \ TAKAJATKOKSET
VAIHTEEN ~ . F
ASETIN N\ -
e
 ETUJATKOKSET c\\’

M =MATEMAATTINEN KESKIPISTE
oL =RISTEYSKULMA

Kuva 1 vaihteen paaosat (RATO 4 2012, 8.)

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 yhdessa vastakiskosovituk-
sen)

E = siipikiskot

F = karkikiskot —karkikiskot muodostuvat risteyksen karkiosasta ja siihen hitsa-
tuista jatkekiskoista —siipikiskot ja karkikiskot muodostavat 1-kéarkisen 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 risteyssuh-
teena, esimerkiksi 1:9. (RATO 4 2012, 10.)

Yksinkertaisessa vaihteessa raide haaraantuu kahdeksi raiteeksi (kuva 2 ja 3).

Vaihteet ovat jaoteltu aina oikean- tai vasemmankatisiksi. Vaihteen kétisyys maa-
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ritellaan aina kielen kéarjelta poikkeavalle raiteelle pain. Vaihteen katisyydella tar-
koitetaan poikkeavan raiteen erkanemispuolta suorasta raiteesta vastavaihtee-
seen katsottuna. Yleisimmin kaytetyissa yksinkertaisissa vaihteissa kaytossa on

suora- ja poikkeavaraide. (Nummelin 2020, 17.)

T ’ - Ajo myéti-

Ajo vasta- T

vaihteeseen . o _ _ _ _Suoraraide  ygihreeseen
_— T~ -«
\K’ &P ,
Vg, . .
\:Erj
r'.z‘lf}f J’O( 7l

t(n

Kuva2 Oikeankatinen suora yksinkertainen vaihde (RATO 4 2012, 10.)

P

Kuva3 vasemmankatinen suora yksinkertainen vaihde (RATO 4 2012, 11.)

Tasapuoleiset vaihteet ovat myds yksinkertaisia vaihteita. Molemmat raiteet ovat
poikkeavia ja molempien kaarien sade on yhta suuri (Kuva 4). Tasapuoleisissa ja

kaarrevaihteissa ei ole katisyytta niin kuin suoralla vaihteella. (RATO 4 2012, 11.)

Kuva4 tasapuoleinen vaihde (RATO 4 2012, 11.)
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Sisa- ja ulkokaarrevaihde ovat myods yksinkertaisia vaihteita (kuvat 5 ja 6). Vaih-
teiden kaarresade on erisuuruinen. Naita vaihdemalleja on Suomen rautatiella
hyvin vahan ja niitd saa ainoastaan kayttaa ja asentaa vain Vaylaviraston poik-
keamaluvalla. (RATO 4 2012, 10.)

Kuvab yksinkertainen sisékaarrevaihde (RATO 4 2012, 12.)

Kuvab yksinkertainen ulkokaarrevaihde (RATO 4 2012, 12.)

3.2 Kaksoisvaihde

Kaksoisvaihde jakaa yhden raiteen kolmeksi omaksi raiteeksi. Vaihteeseen on
kytketty kaksi yksinkertaista vaihdetta sisdkkéin (Kuva 7). Kaksoisvaihteen kéti-
syys maaritetaan ensimmaisen poikkeavan raiteen mukaan. (RATO 4 2012, 12;
Nummelin 2020, 22.)
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Kuva7 vasenkatinen kaksoisvaihde (RATO 4 2012, 12.)

3.3 Risteysvaihde

Risteysvaihde muodostuu joko kaksipuoleisesta (KRV) tai yksipuoleisesta ris-
teysvaihteesta (YRV). Tall6in saadaan kaksi (KRV) tai yksi (YRV) poikkeavaa
raideyhteytta risteavien vaihteiden vdlille. Risteysvaihde muodostuu raideristeyk-
sesta ja kielisovituksesta. Kaksipuoleisessa risteysvaihteessa on nelja kielisovi-
tusta (Kuva 8), jotta raideliikenne pystyy kulkemaan kummastakin haarasta kum-
paankin vastakkaiseen haaraan. Néin ollen saadaan jarjestettya kulku neljélle eri
raiteelle yhdella risteyksella. Yksipuoleisessa risteysvaihteessa (Kuva 9) raidelii-
kenne voidaan ohjata ainoastaan kolmeen suuntaan, koska kielisovituksia on
kaksi kappaletta. (RATO 4 2012,12; Nummelin 2020, 21.)

T

/Y:A\/
> =

Kuva8 kaksipuoleinen risteysvaihde (RATO 4 2012, 13.)
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Kuva9 yksipuoleinen risteysvaihde (RATO 4 2012, 13.)

Vaylaviraston hallinnoimalla rataverkolla oli vuonna 2018 seuraavat méaaréat eri-

tyyppisia vaihteita:
- yksinkertainen vaihde 4916 kpl
- kaksoisvaihde 96 kpl
- risteysvaihde 255 kpl

Lisaksi yksityisraiteilla, jotka eivat kuulu Vaylaviraston hallintaan, oli vuonna
2018 noin 2000 vaihdetta lisad. Koko Suomessa on kaytdssa noin 7300 kap-

paletta rautatievaihteita. (Nummelin 2020, 18-19.)

3.4 Vaihteen kadantolaitteet

Vaihteen kielien kaantaminen toteutetaan joko mekaanisesti, sdhkdisesti tai sah-
kohydraulisesti. Kaantblaite koostuu vaihteen valitysmekanismista ja asetti-
mesta. Kaantotlaitteeseen on monesti myos lisétty vaihteen paateaseman varmis-

tamiseksi lukitukseen ja valvontaan tarvittavat komponentit (Nummelin 2020, 41.)

3.5 Vaihteen asetin

Vaihdeasetin (kuva 9) liittyy kdantolaitteiden ja erilaisten koskettimien kautta rai-
deliikenteen ohjaukseen. Asetin asennetaan vaihteen kielisovitukseen ja vaihde-
polkkyyn. Vaihteen vaihtaminen tapahtuu mekaanisessa vaihteessa kdantamalla
vastapainoa. Asetin pitda vastapainon momenttivoimalla kielet paateasemassa.

Asetin voidaan varmistus lukita myds hakasella, jolloin vaihdetta voidaan kayttaa
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suojavaihteena. Suojavaihde estaa raideliikenteen suojatulle raiteelle. (Numme-
lin 2020, 32; RATO 4 2012, 37.)

. VETOTANKO
.JALUSTA
ASETINVIPU

. VASTAPAINO
KAANTOVIPU

. VAIHTEEN MERKKI
. TUKIRAUTA

. VARMISTUSLUKKO

=l e R s N

Kuva9 mekaanisen vaihteen asetin (RATO 4 2012, 35.)

Sahkoétoimisissa vaihteissa kaantolaite toimii sahkoisesti. Voimanlahteena toimii
sahkoémoottori, joka valitys- ja hammastankojen avulla kdantaa vaihdetta (kuva
10). Vaihteen sisélle rakennetuilla valvontatangolilla pystytééan valvomaan vaih-
teen lukkiutumista. (RATO 4 2012,19; Nummelin 2020, 53.)

1. PITKA TARKISTUSTANKO
2.LYHYT TARKISTUSTANKO
3. PITKA KAYTTOTANKO

4. LYHYT KAYTTOTANKO

5. VAIHTEEN KAANTOLAITE
6. AURAUSSUOJA

R

[ — !émﬂtﬁm- —

=]

]CD
A,
.

E@; | i E AR SEEE

AL | JiRiA L

KuvalO vaihteen sdhkdkaantotlaite (RATO 4 2012, 36.)
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4 VAIHTEIDEN TALVIKUNNOSSAPITO

Vaihteen ja vaihdealueen talvikunnossapito tulee toteuttaa niin hyvin, etta vaih-
teella ja vaihdealueella voidaan liikenndida samoilla nopeuksilla ja akselimas-
soilla, jotka ovat kaytossa vaihteeseen liittyvilla raiteilla. Vaihteiden talvikunnos-
sapidolla on suuri merkitys rautatieturvallisuuteen. Vaihteiden talvikunnossapi-
don puutteellinen hallinta on my6s merkittava turvallisuusriski. (Nummelin 2020,
61; RATO 14 2016, 18.)

Pohjoiset séd&olosuhteet vaativat vaihteiden rakenteilta paljon. Vaihteiden ra-
kenne onkin suunniteltu kestamé&an suuria lampdatilavaihteluja -40 - +50 C. Toisi-
naan vaihde voi kuumentua suoran auringonpaisteen ja lammitysvastuksen

avustuksella pistemaisesti korkeammaksikin kuin + 50 C. (Nummelin 2020, 62.)

Vaihteen toimivuuden kannalta kielisovituksen ja risteysalueen huolellinen puh-
distaminen on tarkeda. Pienetkin jaapalat tai kasaantunut lumi estavat vaihteen
lukittumisen. Vaihteen liukualuset (Kuva 11) on puhdistettava myos lumesta ja
jaasta, jotta avonainen kieli ei paasee vaantyméaan. Kieli voi vaantya karjelta, mi-

kali sen valia ei ole puhdistettu huolella lumesta ja jaasta. (Karjalainen 2021.)

o ¥ N t2g

Kuvall liukualuset RATO 4 2012, 1.

Sahkomoottorilla varustetuissa vaihteissa moottorin takaosa ja opastinkilven ala-
osa tulee myos puhdistaa lumesta ja ja&sta, jotta tangot padsevat likkumaan va-
paasti. Pitkissa vaihteissa opastinkilven liséksi vaihteen keskella ja kannassa on
kadantbavustin, jonka tangot tulee myés huomata puhdistaa. (Nummelin 2020,
151-152.)
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Suuret lumimaaréat poistetaan vaihdealueelta harjakoneella (Kuva 12). Harjako-
netta ei voida kayttaa, mikali lumi on hyvin markaa. Harjakone ei kuitenkaan yk-
sistaan riita vaihteen puhdistukseen, vaan niin sanotut jalkity6t tulee aina tehda
huolella kasin. Jalkitoista tarkein on tankomontun puhdistaminen (Kuva 13). Li-
saksi tarkistetaan, ettei johtimia tai lammitysvastuksia ole irronnut vaihteesta.
(Nummelin 2020, 151-152.)

i “iiim

i

il
il

(Kuval3 koneharjauksen jalkeen puhdistettu tankomonttu)
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Vaihteen puhdistuksessa on huomioitava tankosovitusten ja vaihteeseen kuulu-
vien suojien, tappien ja sokkien kunto jokaisella puhdistuskerralla. Vaihdetta puh-
distettaessa on huomioitava, etta lumisuojat ja tukipinnat tulee puhdistaa huolel-
lisesti lumesta ja jaasta. Vaihteen lumisuojien tiiveys on myds tarkastettava jokai-
sen puhdistuksen yhteydessa ja korjattava valittomasti, mikali tiiveydessa on
huomautettavaa. (RATO 14 2016, 37.)

Mikali vaihteen turvallista liikennointid ei voida varmistaa, tulee vaihteeseen aset-
taa nopeusrajoitus tai liikennginti pitdd keskeyttda. Vaihde voidaan vapauttaa lii-
kenteelle vasta, kun vaihteessa oleva vika on korjattu. Vaihteiden tarkastukset ja
kunnossapito tulee ajoittaa vaihteen elinkaarikustannusten kannalta tehokkaasti,
koska vaihdehuollot ovat erittdin kalliita. Oikea-aikaisella kunnossapidolla voi-
daan pidentaa vaihteen ja sen osien kayttoikaa. (RATO 14 2016, 6.)

4.1 Vaihteiden tarkastus

Vaihteen tarkastajalla tulee olla kokemusta ja osaamista laaja-alaisesti vaihteista
seka tuntemusta vaihteiden rakenteesta ja toiminnasta. Pitkat vaihteet, joilla sal-
littu suoranopeus on yli 120 km/h, tarkastus tehdéaéan nelja kertaa vuodessa. Tar-
kastukset tulee ajoittaa niin, ettei niitd tehda pahimpaan talviaikaan. Tarkastuk-
sissa aarimmaisen tarke&é on seurata vaihteen eri osia, joita jatkuva liikenne ra-
sittaa. (Nummelin 2020, 162.)

Tarkastukseen kuuluu vaihteen lisdksi myds vaihdealue, joka alkaa V/2m (V=
vaihteella suurin sallittu nopeus) ennen vaihteen etujatkosta, ja paattyy takajat-
kokselle saman kaavan mukaan. Vaylavirasto on maarittanyt jokaiselle vaihteelle
lyhimman vaihdealueen mitan, joka on 50 metrid. Tarkastuksen yhteydessa tar-
kistetaan aina myds vahintdan tdma vaihdealue raiteidenkin osalta. (Nummelin
2020, 165.)

Valtion rautatievaihteiden kunnossapidosta on alettu pitamaan sahkoista kirjaa

vuodesta 2019 lahtien. Kaikki vaihteiden huollot ja tarkastukset seka yksilointitie-
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dot Ioytyvat Raikusta. Kaikki tiedot tallentuvat Vaylaviraston yllapitamaan Rai-
kuun automaattisesti ja reaaliajassa. Vaihteille on valmiiksi Raikussa noin 75 eri
kirjaustyyppia ryhmiteltyna: huolto, tarkastus, kunnossapito, osien vaihto, mit-
taus, geometrian kunnossapito ja vikahavainnot. Raikun avulla eri toimijat saavat
tarkeaa reaaliaikaista tietoa vaihteista ja niille tehdyista huolloista. Vaylavirasto
voi seurata tilannetta ja ohjata rahoitusta kunnossapitoon tehokkaasti. (Nummelin
2020, 165.)

4.2 Vaihteiden erilliskunnossapito

Vaihteen erilliskunnossapitoon kuuluvat muun muassa vaihteen terasosat, te-
raselementtien vaihtaminen (kielisovitukset ja risteykset) ja vaihteen routasuo-
jaus. Kunnossapidon yksildéimiseksi kunnossapitajan tulee tehda erilliskunnos-
sapidon tarkastukset vaihteelle ennen tdiden aloittamista. Erittéain tarke&a on tul-
kita tarkastusvaunulla tehtyjen tulosten tarkastaminen ja tulkinta ennen erilliskun-
nossapidon aloittamista vaihteella. (RATO 14 2016, 13.)

4.3 Geometrian vaikutus vaihteeseen

Vaihteen rakenne ja geometria tulee olla suunniteltu niin, etta vaihteella on mah-
dollista jarjestaa turvallinen liikenndinti vaihteen mitoitusperusteena kaytetylla ak-
selipainolla ja raiteen suurimmalla nopeudella. Mikali vaihteessa havaitaan geo-
metria virhe, on siihen asetettava sitd kunnossapitotasoa vastaava nopeusrajoi-
tus, jolla geometriavirhe on sallittu. Geometriavirhe tulee pyrkia korjaamaan va-
littdmasti, kun se havaitaan, jotta vaihteeseen ei pdase syntymaan pysyvaa vau-
riota. Nopeusrajoitus pidetddn voimassa niin kauan, kunnes virhe on saatu kor-
jattua vaihteesta. (RATO 4 2021, 21; RATO 14 2016, 41; Nummelin 2020 40—
41))
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5 VAIHTEIDEN ENNAKOIVA TALVIKUNNOSSAPITO

Talvikunnossapitoon sisallytetddn myds ennakoivat toimenpiteet, kuten Ilu-
menohjaimien, lumisuojien, lumiharjojen, lumitunnistimien ja lumen sulatusvas-
tusten asentaminen seka muiden vastaavien tbiden saadot ja korjaukset. Vaih-
teiden kunnossapidon tueksi vaylavirasto on julkaissut vuonna 2016 vaihdekasi-
kirjan. (Nummelin 2020, 141; RATO 14 2016, 27.)

Vaihteiden toimintaa talvella voidaan parantaa huomattavasti asentamalla vaih-
teisiin lumisuojat ja lampovastukset kieleen jo syksylla ennen pakkasia. Ne esté-
vat lumen pakkautumisen vaihteen kaanto- ja tarkastustankoihin "tanko mont-
tuun”. Suojien materiaaleina kaytetaan yleensa vesivaneria, alumiinia tai lasikui-
tua. Lumisuojat asennetaan asetinptlkkyvaliin raiteen keskelle, tukikiskon ja
kaantolaitteen valiin seké vastakkaisen puolen paatyyn. Suojien asennuksessa
tulee huomioida niiden talviaikainen kaytto ja kaytannollisyys, koska suojia jou-
dutaan useasti irrottamaan ja kiinnittamaan vaikeissa olosuhteissa. (RATO 4
2012, 41))

Vaihteiden lumensulatuksessa kaytetdaan sulatusvastuksia, jotka ovat asennettu
tukikiskoon seka kieleen. Tankokuopissa voidaan kayttaa lumensulatuselement-
teja. Tukikiskon vastukset asennetaan jalan ylaosaan kielen puolelle. Tukikiskon
ulkopuolelle asennetaan uretaanilevyt, jotka estavat lampohaviota. Kieliin asen-
nettavat vastukset tulee sijoittaa kieliin koneistettuihin uriin tai kielen jalan ja var-
ren taitekohtaan. (RATO 4 2012, 41.)

Hyvin suunnitellulla ennakoivalla kunnossapidolla kyetdan varmistamaan junalii-
kenne sujuvana ja turvallisena. Jotta ennakointi olisi mahdollista, tulee vaihteet
ja niiden ongelmat tiedostaa, koska jokainen vaihde on omanlainen ja taten jo-
kaisessa vaihteessa on omat ongelmakohdat. Tankomonttujen sepelin puhtaus

on tarkeaa tarkistaa ennen lumen tuloa. Likainen sepeli ei |&péise vetta ja alkaa
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jadatymaan ja kerryttdmaan jaata ja lunta nopeammin monttuun. Lisaksi kielisovi-
tuksien alle on hyva tehda lumitilaa valmiiksi jo syksylla, jotta lumi ei valittdmasti

nouse kielisovituksen ja tukikiskon valiin. (Kekkonen 2021.)

Syksylla on tarkeda vaihtaa vaihderasva niin sanottuun talvimalliin, joka on huo-
mattavasti notkeampaa kuin kesalla kaytettava vaihderasva. Kaikki vaihteet,
jossa on lammitys vastakiskossa ja/tai kannassa, tulee rasvata kahden viikon va-
lein. Vaihteita, joissa lammitysta ei ole, ei rasvata ennen kuin pakkaset loppuvat.
Lammitysvastuksella varustetuissa vaihteissa rasva kuluu nopeasti pois talvella-

kin ja aiheuttaa kuivana kitkaa kaantymiselle. (Sorvisto 2021.)

5.1 Ennakoivan talvikunnossapidon vaikutus vaihteen elinkaareen

Vaihteiden tarkastukset ja kunnossapito tulee ajoittaa vaihteen elinkaarikustan-
nusten kannalta tehokkaasti, koska vaihdehuollot ovat erittéin kalliita. Oikea-ai-
kaisella kunnossapidolla voidaan pidentaa vaihteen ja sen osien kayttoikaa.
(RATO 14 20186, 6.)

Mekaaniset vaihteet tulee puhdistaa aina lumesta ennen niiden kayttéa. Puhdis-
tuksesta kaytetaankin termia "kayttopuhdistus”. Kayttopuhdistus tehdaan aina
kasin harjalla. llman kayttopuhdistusta lumi kiilautuu vaihteen avonaiseen kielen-
valiin ja nain ollen vaihde ei lukitu kunnolla, tai vaantaa kielta irti tukikiskosta ja

saattaa vaantaa kieltad. (Roininen 2021.)

5.2 Lumen kasittely

Lumen kasittelylla tarkoitetaan sen kasaamista ja poiskuljettamista erikseen
suunnitellulle alueelle. Lumen kasittelya ja lgjitysta tapahtuu raide- ja vaihdealu-
eella, ratapihalla ja linjaosuuksilla. Lumityésuunnitelma ja palvelutasoluokitus on
laadittava edeltd kunnossapitgjan toimesta Vaylaviraston ohjeistuksen mukaan.
LumityOkauden aikana pidetaan katselmuksia ja yhteistyopalavereita, joilla pyri-

tdan seuraamaan tilannetta reaaliajassa. Lumien ldjityksessé ja poisviennin ta-
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pahtuessa rautatiealueella on noudatettava radanpidon turvallisuusohjetta (Lii-
kennevirasto 2012a). Lunta ei saa ljittda niin, ettd se heikentaa opastimien tai
muiden radalla olevien merkkien nakyvyytta. Lumi pois kuljetetaan vaihde ja rai-
dealueilta pydréakuormaajalla, kuorma-autolla tai lumivaunuilla, mikali 1ajitys alu-
eella on toimiva vaihdeyhteys. (RATO 20 2012,10.)

Lumenkaatopaikat ovat kaupungin hallinnassa olevia alueita, mihin lunta voidaan
kuljettaa, mikali se ei mahdu Vaylaviraston hallinnoimalle rata-alueelle. Mikali
lunta joudutaan kuljettamaan pois rautatiealueelta, on siitd sovittava kaupungin

kanssa erikseen. (Karjalainen 2021.)

Lumenlgjitysalueilla lumen sulaminen kestaa pidempéaan kuin muualla. On huo-
mioitava, etté alueen kasvillisuuden elinolosuhteet muuttuvat pienilmaston viiley-
den ja kosteuden vuoksi lumenlgjitysalueella. Mikali suunnitellaan uutta lumen-
kaato- tai lajityspaikkaa, on suunnittelun yhteydessa selvitettava kohteen kasvil-
lisuus. Alue on varmistettava, ettei sielld kasva uhanalaisia tai suojeltuja kasvi-
tai elainlajeja. Raide- ja vaihdealueen puhdistuksen yhteydessa lumeen saattaa
sotkeutua lika-aineita alueelta, esim. vaihderasvaa, hiekotussepelia yms. vastaa-
via epapuhtauksia. Lumenlgjitysalueet on pyrittdva suunnittelemaan pohjavesi-
alueiden ulkopuolelle ja riittdvan kauas talousvesikaivoista, silla sulava lumi saat-
taa sisaltda haitta-aineita ja runsas pistemdainen sulamisvesi voi muuttaa pohja-
veden laatua paikallisesti. (RATO 20 2012, 23.)

Tasta syysta lumen imeytystd maaperaan ei suositella. Mikali ollaan varmoja,
ettei lumi sisélla haitta-aineita, voidaan Vaylavirastolta pyytaa erityislupa lumen
imeyttamiseen maahan. Toisaalta raide- ja vaihdealueelta tuleva lumi on varmas-
tikin puhtaampaa kuin esimerkiksi tieltd aurattava lumi, joka lajitetdan parkkipai-

koille ja tienvarteen, josta se kuskataan lumenkaatopaikalle. (RATO 20 2021, 26.)

Lumenlgjitysalueen sulamisvedet tulee ohjata alueelle erikseen suunniteltuihin
kuivatusojiin. Hulevesiviemardointia ei suositella, koska viemarginti nopeuttaa lu-
men mahdollisesti sisaltamien kiinto- ja haitta-aineiden kulkeutumista vesistoon.
Lumen kasittelyalueet tulee ottaa huomioon jo radan suunnitteluvaiheessa ja mi-

kali niita ei ole huomioitu, tulee se valittbmasti suunnitella. Lumenkasittelyyn on
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varattava riittavasti tilaa, jotta lumensulatus onnistuu mahdollisimman pienella
ymparistorasituksella. (RATO 20 2012, 29.)
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6 VAIHTEIDEN TALVIKUNNOSSAPITO KAYTANNOSSA

Tyonjohto ennakoi tulevaa saata ja sen muutoksia sddhavaintopalvelusta saadun
tiedon perusteella virka-aikana. Virka-ajan ulkopuolella paivystaja kaynnistaa lu-
mity6t ja halyttaa tarvittaessa lisdapua. Lumitdiden tarkoituksena on pitaa junalii-
kenne hairiintymattdmana tekemalla vaihteiden ja raiteiden puhdistus tehokkaasti
ja turvallisesti. Lumity6t pyritdén tekeméaan ennen junaliikenteen kdynnistymista.
(Lievetmursu 2020, 20.)

Tulevista poikkeuksellisista sdaolosuhteista ohjauspalvelukeskus ilmoittaa tyon-
johdolle paria paivaa ennen huippua. limoituksen tarkoituksena on parantaa val-
miutta tuleviin korjaus- ja lumitdihin. Tydnjohto seuraa myos akillisesti tapahtuvia
muutoksia eri saahavainto jarjestelmista. N&in mahdollistetaan nopea reagoimi-
nen muuttuviin sadolosuhteisiin ja tarvittaessa voidaan siirtdd koneita ja henki-

|6stoa saatilanteen mukaan. (Lievetmursu 2020, 20.)

Poikkeustilanteella tarkoitetaan tilannetta tai havaintoa, jonka perusteella on to-
dennakdista, etta junaliikenne tulee hairiintyméaéan. Silloin toimitaan ennalta maa-
ratyn raiteistokaaviossa olevan lumitoiden kiireellisyysjarjestyksen mukaan (Liite
1). (Lievetmursu 2020, 20-21.)

Talvitydpalavereita jarjestetaan viikoittain, missa seurataan ja sovitetaan lumitdi-
den sujumista tydnjohdon tasolla. Palavereissa sovitaan tulevista aurauksista, ra-
tapihalla havaituista ongelmista sekéa tdiden yhteensovittamisesta. Palaveriin kut-
sutaan ne toimijat, jotka on ilmoitettu vastuuhenkiléiksi talvivarautumiseen. Pa-
lavereiden tarkoituksena on jakaa tietoa ja tuoda esille, mikali talvitdissa on pa-
rannettavaa tai muuta huomautettavaa. Lisaksi voidaan sopia erillisid tarkastus-

kaynteja kentélle. (Karjalainen 2021.)

Jokaisella raideosuudella ja vaihteella on oma palvelutasoluokitus (Kuva 15). Pal-
velutasoluokitus on jaettu kolmeen eri luokkaan I, I1, 11l ja jokaisella luokalla on

omat lahtékynnysrajat. (Lievetmursu 2020, 25.)
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Lahtokynnys: Lumen paksuus  Toimenpideaika
kiskon selantasosta

yli 0 cm 48 h
yli 5 cm 24 h
yli 10 cm 12 h

Kuva 14 Palvelutaso luokitus malli

Lahtékynnyksella tarkoitetaan, milloin lumenpoisto on aloitettava viimeistaan,
kun maaritelty lumimaara vylittyy kyseisella vaihde- tai raideosuudella.
Toimenpideajalla maaritelladn, missa ajassa lumi tulee poistaa kyseiselta

vaihde- tai raideosuudelta.

Palvelutasoluokka I

(Kokkola) - (Oulu) (Sahkokaantolaitteelliset vaihteet), Ylivieskan ratapiha (Sahkokaan-
tolaitteelliset vaihteet), Oulun ratapiha (Sahkokaantolaitteelliset vaihteet), (Oulu) -
(Kontiomaki) (Sahkokaantolaitteelliset vaihteet), Kontiomaki ratapiha ja Laajakangas
(Sahkokaantolaitteelliset vaihteet),

Lahtokynnys: Lumen paksuus Toimenpideaika
kiskon selantasosta

yli -5 cm 24 h
yli0 cm 12h
yli5 cm 6h

Kuvals vaihteiden Palvelutasoluokka |

Palvelutasoluokka II
(Kokkola) - (Oulu) (Kasikaantoiset vaihteet), (Tuomioja) — Raahe — (Rautaruukki), Yli-
vieskan ratapiha (Kasikaantoiset vaihteet), Oulun ratapiha (Kasikaantoiset vaihteet),
(Tisalmi) - (Ylivieska), (Iisalmi)-(Kontiomaki), (Porokyla) - (Kontiomaki), (Vuokatti) —
Lahnaslampi, (Oulu) - (Kontiomaki) (Kasikaantoiset vaihteet), (Kontiomaki) - Vartius-
|
Lahtokynnys: Lumen paksuus Toimenpideaika
kiskon selantasosta

yli -5 cm 48 h
yli 0 cm 24 h
yli 5 cm 12 h

Kuval6 vaihteiden palvelutasoluokka Il




Henkilo- ja koneresurssit on sijoitettu kunnossapito alueelle 9-11 kuvan 18 mu-
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kaisesti.
Hoidettava linjaosuus/rata- | Henkiloresurssien Koneresurssien Sijoitus (paikka-
piha (ratanumero) mMaara maara kunta)
1906 Oulu ratapiha 5 3 kiskopyorakaivin- | Qulu
konetta, 1 pydra-
kuormaaja, 1 TKA.
1901 (Kokkola)(Ylivieska)- | 4 2 kiskopyorakaivin- | Oulainen, Ylivieska
(Oulu) ja 1905 Ylivieska ra- konetta, 1 pydra-
tapiha kuormaaja
1903  (Tuomioja)-Raahe— | 2 1 kiskopy@rakaivin- | Rautaruukki
Rautaruukki—Lapaluoto kone
2002 (Iisalmi)-Haapajarvi- | 4 2 kiskopyorakaivin- | Haapajarvi, Kiuru-
(Ylivieska) konetta vesi
2101 (Tisalmi)—(Kontiomaki) | 4 2 kiskopyodrakaivin- | Soinlahti, Kajaani
konetta
2104  (Porokyla)—{Kontio- | 4 2 kiskopyorakaivin- | Valtimo, Vuokatti
maki), (Vuokatti}-Lahnas- konetta
lampi
2105 (Oulu}—~(Kontiomaki) 4 2 kiskopyorakaivin- | Muhos, Paltamo
konetta
2106 (Kontiomaki)-Vartius- | 4 2 kiskopyorakaivin- | Vartius, Arola
raja konetta
2107  (Murtomaki}-Otan- | 2 1 kiskopyiirakaivin- | Talvivaara
maki ja 2110 (Murtomaki)— kone
Talvivaara
2108 Kontiomé&ki ratapiha 3 2 kiskopyorakaivin- | Kontiomaki
konetta, 1 pydra-
kuormaaja
Yht. 36 19 kiskopyirakaivin-

konetta, 3 pydrako-
netta, 1 TKA

Kuva 17 Henkilosto- ja kalusto resurssit kunnossapitoa alue 9-11.
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7 KANNUSTINJARJESTELMA

Tilaajan ja kunnossapitajan valinen toiminta perustuu sopimusasiakirjoihin. Sopi-
musasiakirjoissa tulee sopia velvollisuudet, vastuut ja vaatimukset molempien

sopia osapuolien kohdalta. (Kannustinjarjestelma 2020, 3.)

Kannustinjarjestelman tarkoituksena on palkita hyvin tehdysta tydsté ja rangaista
tekemattomista tai puutteellisesti tehdysta tydsta. Tilaaja maksaa laatupalkkiota
(bonusta) niin sanotun perussuorituksen ylittdvasta tyosta tai innovaatiosta. Vir-
heellisesta tai puutteellisesta suorituksesta, joka on kannustinjarjestelmassa so-
vittua, perii tilaaja kunnossapitdjaltd sopimussakkoa (sanktio). Sanktio maarat ja

perusteet on kirjattu sopimukseen. (Kannustinjarjestelma 2020, 3-5.)

Sopimusasiakirjassa mainitut sopimussakot maarataan kunnossapitgjan makset-
tavaksi riippumatta siitd, aiheutuuko sanktion perusteena olevasta toimin-
nasta/laiminlydnnista tilaajalle vahinkoa. Sakkojen maksaminen ei vapauta kun-
nossapitgjaa velvollisuuksistaan, vaan asia tulee korjata valittomasti. Kunnossa-
pitdjan varsinaisesta vahingonkorvausvastuusta on laadittu erillinen sopimus

kunnossapitosopimukseen. (Kannustinjarjestelma 2020,13.)

7.1 Laatupalkkion m&éarittdminen

Kunnossapitaja voi saada laatupalkkion esimerkiksi hyvin onnistuneen vaihteiden
talvikunnossapidosta. Onnistumisen mittaamiselle ei ole valmiita mittareita, mutta
toimittaja ja tilaaja kehittavat yhdessa sopimuskauden aikana laatumittarin, jolla

onnistumista voidaan seurata. (Kannustinjarjestelméa 2020,15.)

Mittarina voidaan esimerkiksi kayttaa rautatien kayttajien ja muiden sidosryhmien
antamaa palautetta. Laatupalkkion maksamisen lahtékohtana on palkita etenkin
ennakoivalla kunnossapidolla saavutettujen rakenteiden elinkaaren jatkuminen.

(Kannustinjarjestelma 2020,15.)
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Innovaatioista, uusista toimintatavoista, kunnossapidon- ja junaliikenteen yhteen-
sovittamisen kehittamisesta, jotka tuovat tilaajalle lisdarvoa tai vahentavat mer-
kittavasti erikoismateriaalien kaytt6a voi tilaaja maksaa oman arvion mukaan laa-

tupalkkiota kunnossapitgjalle. (Kannustinjarjestelmé 2020, 15.)

7.2 Sopimussakot

Tilaaja voi peria sopimussakkoa sopimukseen Kkirjattujen osa-alueiden mukai-
sesti. Yleisimpia sopimusrikkomuksia ovat laatupoikkeamat, junaliikenteen myo-
hastymiset ja peruuntumiset seké palveluvasteaikojen ylittdminen. (Kannustinjar-
jestelma 2020, 16-17.)

Laatupoikkeamilla tarkoitetaan tilanteita, joissa kunnossapitajan toiminta ei vas-
taa voimassa olevia maarayksia (esim: tyoturvallisuus tai likenne- ja viestintavi-
raston maarayksia.) Laatupoikkeamiin kuuluu tilaajan ohjeiden laiminlyéminen,
raporttien, selvitysten tai kunnossapitoon kuuluvien tehtavien tekematta jattami-
nen tai kunnossapitgja aloittaa edella mainittujen toimien suorittamisen oleelli-
sesti myohassa. Toiminnan laatupoikkeamiin siséllytetddn myos turvallisuus
poikkeamat. Toiminnan laatupoikkeaman arvioinnissa huomioidaan myds se,
onko kunnossapitaja kayttanyt riittavasti resursseja. (Kannustinjarjestelma 2020,
16-17.)

Tehdyt tyot ja suoritukset todennetaan suoritetuksi kunnossapitajan tekeman jar-
jestelmallisen dokumentoinnin ja raportoinnin seka tilaajan tekemén valvonnan
perusteella. Tilaaja tulkitsee tyon tekemattomaksi, mikali kunnossapitaja ei riitta-
vassa ajassa toimita tilaajalla riittdvan kattavia raportteja ja dokumentteja teh-
dystéa tyosta. Edella mainittujen puuttuminen oikeuttaa tilaajaa sopimusakkojen

perintaan. (Kannustinjarjestelma 2020, 16-18.)

Mikali kunnossapitaja ei suorita korjaavia toimenpiteitd sopimuksessa maara-
tyssa ajassa, on tilaajalla oikeus maarata uusi sakkorangaistus, joka on kaksin-

kertainen aiempaan sakkoon verrattuna. (Kannustinjarjestelma 2020, 17-18.)
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Toiminannan laatupoikkeamat on jaettu kahteen osaan lieviin ja vakaviin tapauk-
siin. Mikali laatupoikkeamat toistuvat sopimuskauden aikana, sanktiot nousevat

kuvan 19 mukaisesti. (Kannustinjarjestelma 2020, 18.)

1. kerta 2. kerta Seuraavat kerrat

luokitellaan vakavaksi

Lievét poikkeamat 2000€ 5000 € poikkeamaksi

7 500
Vakavat poikkeamat, jotka 5 000€/kohde tai laite, | €/kohde tai | 7 500 €/kohde tai laite,
kohdistuvat kohteeseen tai mutta kuitenkin laite, mutta | mutta korkeintaan
laitteisiin korkeintaan 50 000 € korkeintaan | 75 000 €

75000 €

Muut vakavat poikkeamat
(poikkeama ei kohdistu
suoraan mihink&an
kohteeseen tai laitteeseen, 7 500 € 10 000 € 10 000 €
vaan koko
kunnossapitoalueeseen tai
tarkastukseen)

Toimittajan
paallysrakennepateva
henkild ei osallistu
radantarkastusajoon (ei ole
mukana
radantarkastusvaunussa)

10 000€ 20 000€ 20 000€

Kuva 18. Lievista ja vakavista laatupoikkeamista perittavat sanktiot.

Mikali juna myohastyy tai peruuntuu kokonaan kunnossapitjastd johtuvasta
syysta, on tilaajalla oikeus perid sopimussakkoa 2000,00 €/ juna. Mikali junan
myo6hastyminen johtuu kunnossapitdjan tekemattomista tai puutteellisesti teh-
dyisté lumitoista tilaajalla on oikeus peria 3000,00 €/ juna. (Kannustinjarjestelma
2020, 16.)

Vasteaikavaatimukset on Kirjattu kunnossapitosopimukseen, jonka puitteissa
kunnossapitajan on oltava kohteessa korjaamassa vikaa. Vasteajat ovat luoki-
teltu 1-4.

1 korjattava heti

2 korjattava 6 tunnin kuluessa

3 korjattava ennen seuraavaa junaa

4 korjattava seuraavassa tyovuorossa

Mikali kunnossapitgja ylittda edellda mainitut palveluvasteaikavaatimukset, on ti-
laajalla oikeus perid sopimussakkoa 2,00 €/ ylitetty vasteaikaminuutti. (Kannus-
tinjarjestelma 2020, 16-17.)
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Omakohtaisen kokemuksen ja haastattelujen perusteella vaihteiden talvikunnos-
sapito on vaativaa ja sdaolosuhteista riippuvaista. Vaihteiden liikkuvat ja avonai-
set osat tekevat talvikunnossapidosta erittain haastavaa. Viime vuosina on sosi-
aalisessa mediassa ja aikakausilehdissa ollut paljon puhetta junien myoéhéastymi-
sista. Junien myohastymisien yksiselitteisesti suurin syy on vaihteiden kaytto- tai
toimintahairioista johtuvia. Huomioitavaa on kuitenkin, etta talvi 2020-2021 erito-
ten oli poikkeuksellisen ankara ja haastava kovien pakkasten ja runsaiden lumi

tuiskujen vuoksi.

Vaihteiden talvikunnossapitoa voitaisiin mielestani parantaa varaamalla aikaa ja
resursseja enemman valmisteleviin ja ennakoiviin talvikunnossapidon toimiin. Lu-
misuojien- ja harjojen puuttuminen tai rikkoutuminen aiheuttaa talvikunnossapi-
dolle valittomasti lisatéita ja kustannuksia. Lumisuojat ja lumiharjakset olisi hyva
asentaa jo ennen pakkasten alkua ja kuukausittain talvikaudella tehda kuntoarvio

lumisuojille.

Kielen ja vastakiskon lammitysvastuksen toiminta tulee varmistaa ja poistaa ei
kaytdssa olevat vastukset. Ei kaytdssa olevat vastukset irtoavat ja keraavat tur-
haan lunta ja jaata valiin. Viallinen vastus aiheuttaa herkasti lisatoita ja taten yli-
maaraisia kustannuksia kunnossapidolle. Oikein asennetut ja toimivat vastukset

edesauttavat vaihteen toimintaa.

Lammitettévien vaihteiden tukikerrokset olisi hyva tarkastaa aina ennen pakka-
sia. Koska lammitysvastukset sulattavat ja&n ja lumen, sulamisvedet valuvat
vaihteen alapuolelle. Miké&li tukikerros on likaantunut tai muuten huonosti vetta
l&paisevaa, sulamisvedet aiheuttavat routanousuja, joista tulee geometria vir-
heita vaihteeseen. Geometria virhe alkaa kuluttamaan vaihdetta ja aiheuttaa

epamiellyttavaa tarindd matkustajille.

Tankomonttuihin olisi hyva asentaa lisaa riittdvan tehokkaita lammitysvastuksia.
Nain saataisiin estettya lumen ja jddn kertyminen tankomonttuihin. Vaihteen tan-

gon jaatyminen aiheuttaa useasti vaihteen tangon venymisen rasituksessa ja
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nain ollen se katkeaa helpommin. Liséksi syksylla ennen pakkasia olisi hyvéa tar-

kistaa tankomonttujen tukikerroksen kunto.

Lammitettyjen vaihteiden rasvaus olisi hyva suorittaa kahdesta-kolmeen kertaan
kuukaudessa ja samalla tarkistaa kielten liikkuminen liukulevyjen paalla. Mikali
rasva kuluu liukulevyiltd etenkin pitkissa vaihteissa epatasaisesti, on toden na-
koista, etta kyseisessa vaihteessa on roudasta johtuva geometria ongelma, joka
tulisi korjata mahdollisuuksien mukaan. Lammitettyjen vaihteiden liukulevyt eivat
ole [ammitettyja ja ne jaatyvat useasti kannasta. Liukualusten puhdistaminen on
tehtava aina kasin. Liukulevyt olisi hyva puhdistaa aina rasvauksen yhteydessa

paatuneesta jaasta ja lumesta.

Lumitdiden jakaminen tai alueiden nimeaminen vastuuhenkilGille voisi olla myds
yksi mahdollisuus Oulun liikennepaikalla, koska alue on valtavan suuri ja erilaisia
vaihdetyyppeja paljon. Kaiken kaikkiaan Oulun liikennepaikan (liite 1) sisalla on
yhteensa 136 vaihdetta. Aluejaolla voitaisiin helpommin koordinoida vaihteita ja
niiden kuntoa. Jokainen vaihde on oma yksilons&, néin ollen jo ennestaan tiedos-
tetut viat olisivat nopeasti I6ydettavissa. Ongelmana aluejaolle voi tulla vaihdepa-

tevyyden omaavien henkildiden riittavyys.

Lumenlgjityspaikat olisi hyva katsoa ja sopia Vaylaviraston kanssa valmiiksi jo
sulan maan aikana. Nain vaihdealueilta poistettava lumi saataisiin kerralla siirret-
tya oikealle lajityspaikalle. Lumen uudelleen siirtdminen lisda kustannuksia ja vie

resursseja muulta talvikunnossapidolta.

Kayttopuhdistuksen yhtalaistaminen kaikkien vaihteitten parissa tyéskentelevien
kanssa olisi tarke&da. Kayttopuhdistus tulisi tehda aina k&sin harjalla. llman kaytt6
puhdistusta lumi kiilautuu vaihteen avonaisen kielen valin ja néin ollen vaihde ei
lukitu kunnolla tai vaantaa kielta irti tukikiskosta. Junaliikenteen turvallisuuden ja
vaihteen elinkaaren kannalta kayttopuhdistus on yksi tarkeimmisté tehtavista. Il-

man huolellista kayttépuhdistusta ei voida varmistua, etta kieli lukkiutuu pesaan.
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Hyvin suunnitelluilla ennakoivilla toimilla pystyttaisiin parantamaan tuottavuutta
ja tehokkuutta. Tehokkuutta voitaisiin lisata korjaamalla viat ja hairiét kerralla kun-
toon eiké ensin kdyda toteamassa vika ja mikéli se ei ole akuutti, niin se kirjataan
"korjataan myohemmin”. Nain ollen pystytaisiin valttamaan turhaa tyota. Mikali
huomataan, ettd vika tai puute toistuu useasti, olisi hyva analysoida tarkemmin
koko tydyhteisdssa, mistéa mahdollinen vika aiheutuu ja kuinka se saataisiin kor-
jattua, ettei samaa vikaa vain korjata uudelleen ja uudelleen. Talla hetkella haas-
tattelujen pohjalta ja omasta kokemuksesta samat viat toistuvat. Ongelman tutki-
miseen ja ratkaisemiseen ei kayteta riittdvasti aikaa ja toisena ongelmana on
henkiloston riittamattémyys. Liian pienella mitoituksella hoidettu kunnossapito ai-
heuttaa sen, etta viat korjataan nopeasti ja tehokkaasti, mutta nopean ja teho-

kaan korjauksen ongelmana on, ettei vian syytéa analysoida sen tarkemmin.

Kunnossapidon toimintatavoilla on suora yhteys kunnossapidon laatuun. 9-11
alueella vaihteiden talvikunnossapitoon osallistuu muutakin henkilostéda kuin
NRC Group. Muita toimijoita ovat muun muassa Oulun ratapihaliikenteen ohjaajat
ja veturinkuljettajat, jotka ovat velvollisia huolehtimaan talvella mekaanisen vaih-
teen kayttopuhdistuksen, mikali joutuvat kaantdmaan mekaanista vaihdetta. Tar-
keaa olisi saada yhtenainen kaytanto, jolloin vikojen pois sulkeminen olisi huo-
mattavasti nopeampaa ja kustannustehokkaampaa, mikéali olisi varmistettu, etta

talvikunnossapidon ty6t on tehty laatuvaatimusten mukaisesti.

Tehokkuutta voitaisiin lisatd myds tiedottamalla selkeammin kunnossapidon ti-
lanteesta kaikille tyontekijoille. Nain kaikki tyontekijat saisivat paremman kuvan
vaihteiden talvikunnossapidon tilanteesta. Tiedottamisella voisi olla positiivinen
vaikutus tyontekijoiden tydmotivaatioon, koska nain ollen he konkreettisesti néki-
sivat kokonaiskuvan tyonsa tuloksesta, esimerkiksi junamydhastymisien vahen-

tymisella.

Suunniteltujen aikataulujen pitavyytta voisi vertailla kaytdnnéssa toteutettavaan
tyohon, jolloin todellinen tehokas tybaika saataisiin selville. Nain voitaisiin paran-
taa tyonjohdon tietoisuutta todellisesta tehokkaasta ty0ajasta ja antaa paremmat

mahdollisuudet tuleville tydsuunnitelmille. Osaksi hyvan tydsuunnittelun haas-
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teena on tyonjohdon tietamattomyys vaihteiden nykytilanteesta. Hyvalla tydsuun-
nittelulla voidaan vaikuttaa tyén mielekkyyteen ja sen tehokkuuteen. Lisaksi niin
sanottujen ongelmavaihteiden kohdalla olisi hyva katsoa paljonko ko. vaihde on

aiheuttanut prosentuaalisesti kustannuksia ylitdiden vuoksi.

Vaihteiden talvikunnossapidossa kaytettavien koneiden sijoituspaikan valinnalla
voitaisiin vaikuttaa myds kustannuksiin ja tehokkuuteen. Tehokkuutta voitaisiin
parantaa jakamalla jokaiselle koneelle omat alueet ja nain ollen siirtokustannuk-
set saataisiin laskettua alemmaksi ja samalla vasteajat saataisiin pienenemaan,
tama mahdollistaisi kannustinjarjestelman mukaiset bonukset. Koneiden mukaan
tarvittavat niin sanotut kasimiehet voitaisiin jakaa myds koneiden mukaan. Jokai-
sella kriittisella vaihteella olisi varmistettu koneiden ja miesten saatavuus nope-

asti talla jarjestelylla.

Naiden asioiden tarkisteluun olisi hyva varata aikaa ja jarjestaa avoin keskuste-
lutilaisuus, jossa jokainen 9-11 alueella tytskenteleva voisi osallistua ja tuoda
kehitysideoita. Vaihteella tydskentelevilta asentajilta olisi mahdollisuus saada re-
aaliaikaista ja viimeisinta tietoa koko muulle henkilokunnalle, jotka tytskentelevat
valillisesti vaihteella. Naiden tietojen hyvaksi kayttdminen voisi parantaa kustan-

nustehokkuutta ja talvikunnossapidon laatua vaihteilla.



33

9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihetta pohdittiin yhdessa 9-11 kunnossapitoalueen projektipaal-
likon kanssa kevat talvella 2021. Vaihteiden talvikunnossapidon kehittaminen
tuntui luontevalta, koska poikkeuksellisen suuri luminen talvi alkoi olemaan taka-
napain ja tuoreessa muistissa oli ajatuksia mita olisi voinut kokeilla tehda erin

lailla tai aikaisemmin ennen pakkasten ja lumien tuloa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa vaihteiden talvikunnossapidon proses-
sia niin, etta tuleviin talviin voitaisiin valmistautua paremmin. Vaihteiden talvikun-
nossapito vaatii tarkastuksia, peruskunnossapitoa seka erilliskunnossapitoa.
Suurimpana ongelmana asentajien keskuudessa koettiin erilaiset hairiét ja vau-

riot vaihteissa, jotka teettavat ylimaaraista tyota.

Ennakoivalla kunnossapidolla voidaan vaikuttaa vikojen syntymiseen ja taten mi-
nimoida myohastymiset ja varmistaa turvallinen junaliikenne. Jokainen myohas-
tyminen, joka johtuu kunnossapidosta aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia kun-
nossapitgjalle. Opinnaytetydssa lahdin selvittdmaan vaihtoehtoisia tapoja hoitaa

vaihteen ennakoivat- ja talvity6t kustannustehokkaasti ja turvallisesti.

Opinnaytetydssa tutustuin vaihteiden talvikunnossapitoon seka ennakoivaan
kunnossapitoon. Asiantuntijahaastatteluun valitsin kunnossapito divisioonan ko-
keneimpia asentajia. Jokaisella haastatellulla asentajalla on paallysrakenne- ja
vaihdepatevyys. Haastatellut asentajat tydskentelevat NRC Group Finland Oyj:n
9-11 kunnossapitoalueella. Haastatteluiden perusteella vaikuttaa, etta vaihtei-
den talvikunnossapito on paaasiassa ennakoivaa, ja nain ollen pyritddn korjaa-
maan kaikki pienimmatkin viat, ennen kuin ne aiheuttavat vaaraa junaliikenteelle

tai myohastymisia.

Tyon aikana ilmenneet keskeiset ongelmat heijastuivat suoraan junaliikentee-
seen. Vilkkailla rataosuuksilla on toisinaan vaikea saada rataty6lupaa ja tama es-
taa vaihteen huollon tai vaihdetta ei kerkea lyhyessa ty6raossa huoltamaan pe-
rusteellisesti. Monesti vaihdevika on monen pienen asian yhteissumma, joka lo-

pulta estda vaihteen kaantymisen tai lukkiutumisen.



34

LAHTEET

Karjalainen, M. 2021. NRC Group Finland Oyj. Tydmaamestarin haastattelu
21.6.2021.

Karjalainen, M 2021. Talvitydsuunnitelma KP9. Sahkdposti matias.auniola@nrc-
group.fi 5.7.2021. Tulostettu 6.7.2021.

Kekkonen, M. 2021. NRC Group Finland Oyj. Rata-asentajan haastattelu
23.6.2021.

Lievetmursu, M. 2020. Kunnossapitoalueet 9 ja 11 (Pohjanmaa rata ja Kainuu-
(Oulu)). Talvivaraussuunnitelma 2020-2021.

Moilanen. M 2016. Rautatievaihteen risteyksen dynaamisen kuormituksen mal-
linnus Viitattu 28.5.2021
http://jultika.oulu.fi/files/nbnfioulu-201612013133.pdf

NRC Group OYJ viitattu 1.7.2021
https://nrcgroup.fi/uutiset/nrc-group-finland-voitti-sopimuksen-kunnossapitoalu-
eista-9-ja-11

Nummelin. M 2020. Rautatievaihteet. Helsinki: PunaMusta

Radan ja turvalaitteiden kunnossapito 2020—2023 kunnossapitoalueet 9 ja 11
(Pohjanmaan rata ja Kainuu- (Oulu)) Kunnossapitosopimus,
Vayla/183/02.01.02/2020. Liite 7, Kannustinjarjestelméa

Ratatekniset ohjeet viitattu 12.6.2021
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-22 rato_4 web.pdf

Ratatekniset ohjeet viitattu 29.5.2021
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-14 ratol4 web.pdf

Ratatekniset ohjeet viitattu 23.6.2021
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-18 rato_20 web.pdf

Roininen, K. 2021. NRC Group Finland Oyj. Rata-asentajan haastattelu
24.6.2021

Sorvisto, M. 2021. NRC Group Finland Oyj. Rata-asentajan haastattelu
24.6.2021

Vares. R 2014. Liikkuvan kaluston aiheuttama vaakavarahtely rautatievaih-
teessa ja sen vaikutus kdantbavustimen toimintaan viitattu 1.6.2021
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2014-03_liikkuvan_kaluston_web.pdf


mailto:matias.auniola@nrcgroup.fi
mailto:matias.auniola@nrcgroup.fi
http://jultika.oulu.fi/files/nbnfioulu-201612013133.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-22_rato_4_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2016-14_rato14_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-18_rato_20_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2014-03_liikkuvan_kaluston_web.pdf

35

LITTEET

Liite 1. Talvivaraussuunnitelma Oulun ratapiha



36

Liite:1 1/2

OQULU ASEMA (O
[
- @
= &
[ o
= ,
i | O Il & ¥
LT At I LT | el il
S F
= =i,
e e e =
e PRIy T
T )
o e

Kukin rataverkon haltija vastaa
raiteistonsa tietojen oilzeellisundesta.

as | Valaan V334 tryu. Markity nopus rateeta 83 e, s wiew, o
. s fae T =
— v RAITEISTOKAAVIO
"SUORITTATA" et mnk A N Crop OULU (Oul)

5553 W Anionen |
1003 K Ojanpard [P vE P30 1B AISE

P 31012008 P te0a.2004 =
W Hummetn (e M Majala

Poikkeuksellisissa talviolosuhteissa ensisijaisesti pyritéén varmistamaan mustalla
merkittyjen raiteiden kaytettavyys.
Normaalitilanteessa prioriteettijarjestys on:
1. MUSTA 2. PUNAINEN
Kriittisimmat vaihteet ympyréity punaisella.

Violetilla merkityilla raiteilla talvikunnossapito vain erikseen tilattaessa.




OULU ORITKARI (Ori)

Ibemmepaon o
7314180

AJ | Vaiteen V334 tyyppi. Merkitty nopeus raiteella 183 (201049 AK 151119 ST
755 {sems T T AL
" RAITEISTOKAAVIO
VAYLK 4 N Eran QOULU (Oul)
Paa_31.01.2005 v 16.04.2004 #ier_08.08.03 M_Antionen |
wrv. M Nummelin v M. Maijala TaRk 15.10.03 K_Ojanpera_|pi no_4021-030-126-AJ-2i6

—— piamae
Svumde

Kukin rataverkon haltija vastaa
raiteistonsa tietojen oikeellisuudesta.

L)

P

"SUORITTAJA"

B,

a5

VAYLim |

37

501 /Kas

05481

Bisn

NTOTTAS AR

Liitel 2/2

Stora Enso 03}

OULU TAVARA (Olt) 4

OULU NOKELA (Nok)
[Ea—

En 750-030

L
pgen @ Bl psE, O
g gl INEY 4 p
8 = CENaY e &
W g @ -
¢ =750 "SUORITTAJA" Vs
i
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merkittyjen raiteiden kdytettavyys.
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