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Taman opinnaytetyon aiheena oli luoda symbolikirjasto rautateiden turvalaitteista CADS
Planner 16 -suunnitteluohjelmalla. Ty tehtiin Rejlers Oy:lle.

TyoOn tavoitteena oli, ettd symbolikirjasto pitad sisallaan kaikki yleisimmat rautateiden tur-
valaitesuunnittelussa kaytettavat piirrosmerkit attribuutteineen.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin toimiva symbolikirjasto. Symbolit on ryhmitelty kirjastoon
selkeasti, jolloin halutun symbolin I6ytaminen on helppoa ja nopeaa. Symbolit pitavat sisal-
l&a&n niille ominaiset attribuuttikyselyt, joihin CADS pyytaa maarittelemaan haluttuja arvoja,
kun symboli lisataén kuvaan.

Symbolikirjaston ansiosta voitiin tulostaa osaluetteloita symboleista ja niiden attribuuttitie-
doista hyddyntamalla CADSIn osaluettelotoimintoa.

Symbolikirjasto on helposti kopioitavissa, joten se voidaan ottaa kayttdon myos yrityksen
muissa toimipisteissa ja on heti kayttovalmis.
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The subject of this thesis was to create a symbol library for railway safety devices in the
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The goal of this project was for the symbol library to include all the common symbols with
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CADS asks to define values for the attributes.

Thanks to the symbol library, it was possible to print parts lists of the symbols and attrib-
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda rautateiden turvalaitteista symbolikirjasto
CADS Planner 16 -ohjelmistolla. Ty6 tehd&&n suunnittelu- ja konsultointiyritys Rejlers

Oy:lle.

Nykytilanteessa rautateiden turvalaitesuunnittelijat joutuvat suunnitteluvaiheessa kopi-
oimaan ja muokkaamaan vanhoista suunnitelmista piirrosmerkkeja tai piirtdmaén ko-

konaan uusia merkkeja.

Tyo6n tavoitteena on helpottaa turvalaitesuunnittelijoiden ty6ta ja luoda symbolikirjasto,
johon keratdan kaikki yleisimmat rautateiden turvalaitesuunnittelussa kaytettavat piir-
rosmerkit attribuutteineen, jolloin niita on helppo lisata suunnittelukuviin. Symbolikirjas-
ton luonnin ohella tutkitaan CADSin ominaisuuksia, joista voisi olla apua turvalaite-

suunnittelussa.

2 Rautateiden turvalaitteista ja suunnittelusta

2.1 Yleista turvalaitteista

Turvalaitteet muodostavat turvalaitejarjestelman, jonka tehtdvana on varmistaa liiken-
ndinnistd annettujen maaraysten kanssa rautatien turvallinen liikenndinti seké& muodos-
taa radan liikenteenvdlityksen kapasiteetti [1, s. 22]. Rautateiden turvalaitesuunnittelun

lahtokohtana on, etta junat ja metrot kulkevat ajallaan ja turvallisesti.



Rautateiden turvalaitteisiin siséltyvat asetinlaitteet, suojastusjarjestelméat, varoituslai-
tokset seka junien kulunvalvontaan, kauko-ohjaukseen ja laskuméakijarjestelmiin liittyvat

laitteet [1, s. 22]. Seuraavassa on tarkemmin selitetty turvalaitteiden toimintaa:

. Asetinlaite on jarjestelmd, jolla varmistetaan junan kulkutie. Asetinlaite
varmistaa kulkutien ehtojen tayttymisen, seka toteuttaa siihen kuuluvat
toimenpiteet, esimerkiksi asettamalla raiteiden liityntdkohdissa olevat
vaihteet oikeisiin asentoihin, jotta juna kulkee halutulle raiteelle ja asetta-
malla opastimet ajon salliviin asentoihin. Opastin on turvalaite-elementti,
joka valittdd ndkyvan opasteen, joka voi olla esimerkiksi Aja tai Seis. Ase-
tinlaite valvoo myos, etta varmistetun kulkutien turvallisuusehdot tayttyvat.
[1,s.9, 15,19, 26; 2; 3]

. Suojastusjarjestelma ohjaa junien perakkéin kulkua ja estaa junien joutu-
misen samalle suojavélille. Suojavali on liikennepaikkojen véalilla oleva
opastimien avulla jaettu radan osa. [1, s. 18]

. Varoituslaitos on tasoristeyksissa tai laituripolun yhteydessa kaytettava
jarjestelma, joka varoittaa kiskoilla liikkuvasta yksikdsta. Varoituslaitos voi
koostua erilaisista puomien, tieopastimien sek& varoitusvalojen, -&&nien
ja -kellojen kokonaisuuksista. [1, s. 155.]

. Junien kulunvalvonta on jarjestelmd, joka valvoo junan suurinta nopeutta
[1, s. 11]. Kulunvalvonta valittaa radalla olevien opastimien tiedot ja no-
peusrajoitukset junan kuljettajalle ja valvoo, ettd niitd noudatetaan, ja tar-
vittaessa pysayttaa junan [4].

. Kauko-ohjauksella tarkoitetaan asetinlaitteen ohjausta erillisella kauko-
ohjausjarjestelmalla. Sen avulla annetaan kaskyja asetinlaitteelle, joka to-
teuttaa ne turvallisuusehtojen tayttyessa. [1, s. 11; 3.]

. Laskumakijarjestelmat liittyvat vaunujen lajittelua ja vaihtotyota varten ra-
kennettuihin kalteviin raiteisiin jarjestelyratapihoilla [3; 5, s. 9].

Rautateiden turvalaitteisiin liittyvéat ohjeistukset kasitelladn RATOnN osassa 6. RATO eli
ratatekniset ohjeet on Liikenneviraston maarittelemé ohje, jota sovelletaan Liikennevi-
raston hallinnassa olevaan valtion omistamaan rataverkkoon kohdistuvaan Liikennevi-
raston toimeksiannosta tehtadvaan tyohon. Ohjeet kasittdvat perustiedot radan ja rata-
laitteiden suunnittelua, rakentamista, tarkastusta ja kunnossapitoa varten. [1, s. 9.] RA-
TOsta loytyvat myds tassa tyodssa kaytettyjen turvalaitteiden piirrosmerkit PDF-

muodossa (liite 1).



2.2 Turvalaitesuunnittelu

Liikennevirasto toimii tyon tilaajana, kun uutta rataa ollaan suunnittelemassa tai vanhaa
rataa muuttamassa. Tyon tilaajana voi joskus olla jokin yksityinenkin taho, mikali rata
on yksityisomistuksessa esimerkiksi satama-alueilla. Liikennevirasto tilaa yleensa tyon

yhdelta yritykselta, joka sitten tarvittaessa kayttaa tyon eri osa-alueisiin aliurakoitsijoita.

[3.]

Aluksi ratasuunnittelija tekee geometrisen suunnitelman radasta ja maéarittelee jo tietty-
ja& radan ominaisuuksia, kuten nopeusrajoitukset. Turvalaitesuunnittelussa maaritellaan
turvalaitteiden maarét ja sijainnit. Turvalaitesuunnittelun pohjana kaytetdan RATO 6:n
maarayksia, joissa on tarkasti maaritelty turvalaitteiden toimintoihin, etaisyyksiin, naky-
vyyteen yms. ominaisuuksiin liittyvia seikkoja. Turvalaitesuunnittelun jalkeen tehd&an
kaapelireittisuunnitelma, josta ndkyvét turvalaitteille menevien kaapelien reitit ja kaape-
likourut. [3.]

Turvalaitesuunnittelussa tehdaan ensin yleissuunnitelma, ja sen jalkeen rakentamis-
suunnitelma. Yleissuunnitelma laaditaan mittakaavassa 1:10 000, eika siihen viela sijoi-
teta turvalaitteita tarkasti lopullisiin paikkoihin. Tavoitteena on, ettd yleissuunnitelman
perusteella saadaan turvalaitteet ja niiden lukumaarat selville ja voidaan arvioida pro-
jektin kustannuksia. Yleissuunnitelman pohjalta voidaan tehdd asetinlaitehankinnat,
kun tiedetddn asetinlaitteen vaikutuspiirissa olevat laitteet ja vaihteet. Asetinlaitteen

toimittaja huolehtii asetinlaitteen asennuksesta ja kytkenngista. [3.]

Rakentamissuunnitelma tehd&&n mittakaavassa 1:1000, ja siihen on jo merkattu tarkat
sijainnit turvalaitteille. Tarkat laitteiden sijoituspaikat saadaan selville tekeméll&d maas-
tokatselmus paikan paalla, jotta voidaan varmistua, etta turvalaitteet ovat myds kaytan-
non kannalta jarkevissa paikoissa. [3.] Mikali laitteiden sijoittamisessa joudutaan poik-
keamaan RATO:n ohjeistuksesta esimerkiksi teknisen toimivuuden tai radan geometri-

an takia, pitéa siihen anoa lupa Liikennevirastolta [1, s. 9; 3].



2.3 CADS Planner

Opinnaytetydssa kaytettin CADS Planner 16 -suunnitteluohjelmistoa. CADS on suo-
malaisen ohjelmistotalon Kymdata Oy:n kehittdma. Kymdata on kehittanyt toimialakoh-
taisia CADS Plannereita yli 20 vuotta tehden yhteistyota oppilaitosten, yhdistysten ja

laitetoimittajien kanssa. [6.]

3 Symbolikirjaston luominen

Normaalisti CADSilla piirretty kuva koostuu vain erillisistd elementeista, jotka eivat ole
mitenkaan toisiinsa sidottuja. Esimerkiksi kolmella viivaelementilla piirretty kolmio ei ole
kiinted kolmio, vaan se koostuu edelleen vain kolmesta erillisesta viivaelementista,
jotka eivat ole mitenkdan toisiinsa kiinnitettyja. Symboli yhdistad nama elementit yh-
deksi kokonaisuudeksi ja néin ollen nopeuttaa ja helpottaa suunnitteluty6ta tilanteissa,
joissa kaytetddn usein samanlaisia piirrosmerkkeja. Symboli voi my6s siséltaa attri-
buutteja eli tekstimuotoista tietoa symbolin ominaisuuksista, joita tarvitaan esim. suun-

nittelukuvien tai osaluetteloiden yhteydessa.

Symboleita luodessa pitdd huomioida, milla vérilla ja tasolla siihen kuuluvat elementit
luodaan. Nama ominaisuudet jaavat symbolin muistiin tallennusvaiheessa ja maaritte-
levat, miten symboli kayttaytyy, kun se myéhemmin lisatdan kuvaan. Tassa tydssa tar-
kein ominaisuus symboleille oli, ettd ne saavat sen tason vérin, joka symboleiden li-
saamishetkella on CADSissa ty6tasona. Symboliin kuuluville elementeille annettiin va-

rin arvoksi taso ja tason arvoksi nolla.

Turvalaitesuunnittelussa varien kaytolla on oma merkityksensa. Esimerkiksi uudet, ny-
kyiset ja purettavat turvalaitteet lisdtddn suunnitelmakuvaan omilla tasoillaan. Naille

tasoille on kullekin maaritelty tietyt ominaisuudet, kuten vari. Esimerkiksi monivariesi-



tyksessé uudet turvalaitteet ndytetaan punaisella, nykyiset mustalla ja purettavat vihre-

alla varilla [7, s. 51).

Symbolikirjaston  pohjana  kaytetddn Liikenneviraston sivustolta osoitteesta
http://portal.likennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat_suunnittelijat/vaylanpidon_ohjeet/r

akennuttaminen/rautatiet 10ytyvaa turvalaitteiden piirrosmerkkeja sisaltavaa tiedostoa.
Tiedosto on tallennettavissa omalle tietokoneelle, jonka jalkeen se aukeaa suoraan
CADSiIlla, ja siitéd voi hakea ja muokata haluamansa piirrosmerkit symbolikirjastoa var-

ten.

3.1 Attribuutit

Symboleihin voidaan liséatd tarkentavia tietoja, kuten tunnus, sijainti, tyyppi, nopeus,
hinta tai muita vastaavia. Kun symbolia liikutetaan kuvassa, kaikki symboliin syétetty
tieto liikkkuu sen mukana. Attribuuttien ominaisuuksista voidaan maaritella, halutaanko,
ettd ne ovat ndkyvissd olevaa vai piilotettua tietoa. Yleensd esimerkiksi rautateiden
turvalaitesuunnitelmissa tunnukset ovat ndkyvaa tietoa, jolloin ne n&kyvat muun muas-
sa paperisuunnitelmissa, mutta esimerkiksi sijainti- ja tyyppitiedot ovat nakymattomia.
Nakymattomiin attribuutteihin pd&see kasiksi CADSIin kautta valitsemalla kyseisen
symbolin suunnittelukuvasta ja tutkimalla sen ominaisuuksia. Sen liséksi, etta attribuutit
antavat tarkempaa tietoa symbolista, niiden avulla voi my6s tehdé esimerkiksi osaluet-

telon suunnittelukuvan symboleista.

CADSissa on olemassa nelja erilaista attribuuttityyppid. Naista kehote-, vakio- ja ase-
tettu attribuutti on kéytéssa symboleissa. Neljantend attribuuttityyppind on yleisattri-

buutti, jota voidaan kayttaa yksittaisissa elementeissé ilmaisemaan elementin tietoja.

Rautateiden turvalaitesuunnittelussa yleisimmat attribuutit ovat laitteen yksil6ity tunnus

seka sijainti. Sijaintitieto annetaan muodossa km+m, jossa ilmoitetaan etéisyys Helsin-



gin ratapihasta rautateitd pitkin. Tasakilometrit merkitaan kilometrilukemalla ja tuhan-

nesta metrista poikkeavat kilometrit merkitaan metrin tarkkuudella [7, s. 49].

Tunnuksen ja sijainnin liséksi opastimelle lisataan viela tyyppiattribuutti. Nain ollen jat-
kossa voidaan tarvittaessa nédhdé suoraan opastimien osaluettelosta, minkalaisia opas-

timia suunnitelma sisaltaa.

Kun haluttu piirrosmerkki on tehty, menndaan kuvan 1 osoittamaan valikkoon, jossa
maaritellaan attribuuttien ominaisuudet. Luotu attribuutti lisdtd&n kuvaan symbolin vie-
reen haluttuun paikkaan. Sama vaihe toistetaan niin kauan, kunnes kaikki halutut attri-

buutit on tehty ja tuotu kuvaan.
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Esimerkiksi kuvassa 2 nadkyvilla arvoilla CADS pyytdd aina tatd symbolia lisatessa

maarittamaan jonkin tunnuksen. Turvalaitesuunnittelussa laitteen tunnus halutaan né-

kyvaksi tiedoksi, joten valitaan attribuutin ominaisuuksista, etta attribuutin arvo nayte-

taan. Asetettua attribuuttia ei kysyta erikseen, vaan se lisdtdan automaattisesti symbo-

liin. Kehoteattribuutilla CADS kysyy aina symbolia lisdtessa attribuutin arvoa, vaikka

sille olisi jo oletuksena jokin arvo maaéritetty. Mikali oletusarvo on maaritetty, niin ohjel-

ma ehdottaa kyseista oletusarvoa symbolia lisatessa, jolloin kayttaja voi paattaad, hy-



vaksyyko sen vai haluaako muuttaa sitd. Vakioattribuutissa arvo tallentuu suoraan
symboliin, eik& sité voi enda muokata jalkeenpain muuten kuin maarittelemalla uudes-
taan symbolin. Tietojen sydton jalkeen sijoitetaan attribuutti piirrosmerkin ymparille ha-
luttuun paikkaan ja kulmaan. Attribuuttien ominaisuuksista voidaan vield tarkemmin

maaritella tekstin tyylia, fonttia, tasausta, kohdistusta ja niin edelleen.

Attribuuttien liss

Tyyppi Yleisattribuutit

@ Kehoteattribuutt Attribuutin nimi Attribuutin arva
" Asetettu atiribuutti
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Atfribuutin kehote: TUMMUS
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Kuva 2. Attribuutin maarittdminen

Samalla menetelmélld asetetaan symbolille kaikki muut halutut attribuutit. Kuvan 1

esimerkkitapauksessa muita attribuutteja ovat tyyppi- ja sijaintitieto.

Kehoteattribuutti ja asetettu attribuutti kannattaa miettid huolella, silla niiden muokkaa-
minen symbolin luonnin jalkeen on mahdotonta. Symboli pitdd rajayttdd takaisin ele-
menteiksi, mikali attribuutteja haluaa muokata, lisata tai poistaa. TAman jalkeen ele-
menteista pitdd taas luoda uusi symboli. Attribuutin arvon muuttaminen symbolin li-
saamisen jalkeen on toki mahdollista. Yleisattribuutin voi lisatd myo6s jalkeenpain sym-

boleihin tai elementteihin. Yleisattribuutti on aina nakymattomasséa muodossa.



3.2 Symbolin tallentaminen

Valitaan kuvassa 3 nakyvastd symbolivalikosta "Tallenna omaan symbolivalikkoon”.
CADS pyytaa valitsemaan symboliksi tallennettavat elementit. Valitaan symbolin ele-
menteiksi piirrosmerkki sekd sen ympérille luodut attribuutit. Maaritellaan symbolille

nimi sek& muita ominaisuuksia.
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@? Hae syrmboli mittakaavassa

= @ Tallenna symbolihakemistoon
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it 22 Hae symboli matriisina
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@ = Valitse kuvan symboleista..,

- |ﬁ Avaa symboli
£% Vaihda symboli
w el Vaihda symbelit monessa kuvassa..,
Symboliasetukset..,
Tallenna omaan symbolivalikkoon

Omasta symbolivalikosta

3. omasta symbolivalikosta
4. omasta symbelivalikosta
5. omasta symbolivalikosta

=
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w
T
% 2. omasta symbolivalikosta
T
i
S
%

Muokkaa ormaa symbolivalikkoa

Kuva 3. Symbolin tallentaminen

Tarkeimp&nd maariteltavistd ominaisuuksista tdssé vaiheessa on kohdistuspiste, joka
tarkoittaa sitd pistettd, jonka mukaan symboli my6hemmin sijoitetaan kuvaan. Esimer-
kin opastimessa luontevin kohdistuspiste on opastimen alareunassa olevan jalan kes-
kikohta. Kohdistuspistettd maaritettdessa kannattaa mennd Tyo6kalut-valikkoon, josta
paasee kuvassa 4 nakyvaan Snap-valikkoon. Valitaan sopiva snap-moodi eli tartunta-

toiminto sen mukaan, mihin kohdistuspiste halutaan sijoittaa, esim. viivan puolivaliin tai
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paatyyn. Nain kohdistuspiste hakeutuu automaattisesti valitun tartuntatoiminnon mu-

kaisesti, kun kursorin vie halutun elementin paalle.

! Rasteri | Snap !Seula ! Pakotus E Koordinaatisb:u!
—il Osoitus
@ on @ Laatkko  [¥] Aktiivinen
P E ) ¥mpyrd [T N&yts moodi
[ Koord. hiusristikossa
Moodi
[¥] paate [V Keski [l Puoli
[ kulma [ L8hin [piste
[ Leikkaus [T Normaali [] Tangentt
[ M&ennginen leikkauspiste [ Kohdistuspiste
Etdisyys: 5 = ulma | 90
[] snap-pisteen z*koordinaatin asetus korkoon
[ oK J | Cancel I I Apply | | Help

Kuva 4. Snap-valikko

Toimintoja voi olla useampi p&élla samanaikaisesti. Toiminto vaihtelee elementin muo-
don ja kursorin kohdistamisen mukaan. Mikali paate- ja keskitoiminto on valittuna ja
kursori vieddan suoran viivaelementin pé&alle, niin riippuen siitéd onko kursori lahempana
viivan paatya vai keskikohtaa, toinen moodeista aktivoituu ja nayttda siten viivan paate-
tai keskipisteen. Tartuntatoimintoa kannattaa kayttaa myds symbolia kuvaan lisatessa,
mikali symboli pitd&d saada tarkasti esimerkiksi kohdistettua rataan tai vaikkapa johon-
kin toiseen symboliin kiinni. Esimerkiksi opastimiin voidaan lisdta muita symboleita an-

tamaan tarkempaa tietoa kyseisen laitteen toiminnasta.

3.3 Kuvakevalikko

Kun symbolit on luotu, valitaan kuvassa 3 nékyvistad vaihtoehdoista "Muokkaa omaa
symbolivalikkoa”. Télla hetkella kaikki tallennetut symbolit ovat yhdessa valikossa.
Tehdaan useampia valikoita, jolloin voidaan siirtdd samantyyliset symbolit samaan va-
likkoon. Kun haluttu valikko on luotu, niin kuvakkeet vedetdan vasemmalta Omat sym-

bolit -valikosta oikealle puolelle omiin luotuihin valikoihin (kuva 5).
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Kuva 5. Kuvakevalikko

Kuvakevalikkoa muokkaamalla paastaan kuvassa 6 nakyvaan ikkunaan, jossa voidaan
muokata valikon sarakkeiden kokoa ja kuvakkeen komentojonoa seké antaa vihjeteksti,

joka ilmestyy ruudulle aina, kun hiiren kursorin vie kuvakkeen paalle.
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2 TN

Painikkeen vinjeteksti: Paaopastin, 3 valoyksikkia

Painikkeen komentojono:  “E*ESymboli hae PAACPASTINZVALOYKSIKKOA~#~7 1 1 ~27#

Valikon tiedot

Valikon otsikko: Omat symbolit
Kuvakkeen leveys: 40

Kuvakkeen korkeus: 40

Sarakkeet: 10

-

[} 15t3 nékyviin

[¥] keskits kuvakkeet

| ok || peruuta || ohe

Kuva 6. Kuvakevalikon muokkaus

Kuvakevalikosta 10ytyy jokaiselle kuvakkeelle oma komentojono, jonka CADS on auto-

maattisesti luonut. Komentojonon pitaisi nayttada seuraavalta:

NENESymboli hae X™M#N? 1 1 NN

Kuvaketta painaessa suoritetaan komentojono, jossa haetaan nimelld X tallennettu
symboli. Komentojonossa olevat numerot tarkoittavat kuvaan haettavan symbolin ko-
kokerrointa x- ja y-tasolla, eli tAssa tapauksessa symboli tuodaan 1:1 kokoisena ku-
vaan. Komentojonon lopussa nékyva kysymysmerkki tarkoittaa symbolille m&éariteltya
kulmaa. Tassa tapauksessa komentojonossa on kysymysmerkki, koska symbolia tal-
lennettaessa maaériteltiin, ettd symbolille pitdd aina maaritelld kulma, kun se tuodaan

kuvaan.
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Mikali haluaa luoda kuvakevalikoihin alavalikkoja, jolloin kuvaketta painamalla aukeaa
toinen kuvakevalikko, niin se onnistuu helposti muuttamalla kuvakevalikon koodia. Ko-

mentojonoksi kirjoitetaan

NENE|KVALIKKO OMASYMBA#XAHKURS/AM#

jossa X:n tilalle laitetaan sen kuvakevalikon nimi, johon halutaan siirtya. Luodut kuvak-

keet on oletusarvoisesti tallennettu OMASY MB-kuvakekirjastoon.

3.4 Tyokalurivi

Luodaan uusi tyokalurivi ohjelman etusivulle, ja lisdtdan siihen painikkeita, joista paa-

see nopeasti kasiksi luotuihin kuvakevalikoihin ja niihin luotuihin symboleihin.

Painetaan hiiren oikealla napilla ylareunan tydkalurivilla ja valitaan mukauta. Valitaan
kuvassa 7 nakyvista valikkoryhmista "Oma valikko” tai tehddan kokonaan uusi valikko-
ryhma ja luodaan sinne uusi tyokalurivi "Turvalaitteet”. Oletuksena olevaan CADS-
valikkoryhm&éan ei kannata tehdd omia tyokaluriveja, silla ne ylikirjoitetaan paivityksen
yhteydessa. Lisaksi symbolikirjaston kayttéonotto ja siirreltavyys muille tietokoneille on
helpompaa, kun kaikki symbolikirjaston takia tyokaluriviin tehtavat muutokset tallentu-

vat erilliseen tiedostoon.



Tyokalurivin mimi:

Turvalaitteet]

Valikkoryhma johon tallennetaan:

Oma valikko - |

Palauta

[T Suurst kuvaldeeet
[¥] Nayta vihjetekstt
Omat tyokalurivit on suositeltavaa tehda OMAVALIKKD

ryhmaan tai luomalla kokonaan uusi valikdooryhma
uusitoiminnolla.

Kuva 7. Tyokalurivin lisiys

14

Siirretaan uusi tyokalurivi haluttuun paikkaan. Taméan jalkeen menn&én takaisin askei-

seen valikkoon, tartutaan hiirella painikkeesta ja vedetaan se kuvan 8 mukaisesti aikai-

semmin luotuun tydkaluriviin.
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] 3:.-:1{\-&-“7_'-

r e e TH Painike
Mukauta =

I

Tydkalurivt | Komennol | Nappaimists | Ominaisuudet

Lisaa komento tyokahurivile valtsemala hsokka ja vetamala komento
valrtadkunasia tyokalmile

Luokat Komennot
Pirto Painike
Tyokalut i
MNalkyma

Sovellus

Ikkuna

Rasta

Kaytian masniams

Kuvaus

Kuva 8. Painikkeen lisdys

Mennaan Ominaisuudet-valilehteen ja valitaan asken luotu painike, jolle maaritellaan
haluttu otsikko ja vihjeteksti. Komentojonoon lisatdan kuvassa 9 nakyva koodinpatka,
joka hakee aiemmin luodusta Opastimet-kuvakevalikosta sinne lisatyt symbolit. Painik-

keiden tekstien tilalle voi my6s piirtdéd valikkoa kuvaavan pienen kuvan.
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| Tyokalurivit | Komennot | Nappaimisto | Ominaisuudet |

Kivaus: Opastimet

Vihjeteksti:

Komentojono:
“E"EIKVALIKKD OMASYMB “#0pastimet “#KURS “#

Hamaaehto:

Valintaehto:

Kuva 9. Painikkeen muokkaus

Selkeyden vuoksi painikkeet voidaan erottaa toisistaan lisdamalla niiden valiin kuvassa

10 nakyvat kapeat erotinpalkit.

;{ﬂ 2 T‘i | 6':' T "ﬁ- A 'E'?’F T = .' G;.:-astimetulﬂait?. Poista

Kopioi painikkeen kuva

Liitd painikkeen kuva
Muckkaa painikkeen kuvaa..
Aloita yhma

Cminaisuudet

Tyokalurivit |I{omennut | Nappaimists | Ominaisuudet |

Tyokalurivit; Valikkoryhmat :

O | Uus.. | |CADS | [ Palauta |

Kuva 10. Erotinpalkkien lisays
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Palkit lisdtddn valitsemalla "Naytd” ja "Mukauta”, minka jalkeen valitaan hiiren oikean-
puoleisella napilla se painike, jonka vasemmalle puolelle halutaan pystypalkki, ja vali-

taan "Aloita ryhma”.

Valmiit kuvakevalikot nayttavat kuvan 11 kaltaiselta. Tyokalurivin painiketta painamalla
saadaan nakyviin kuvakevalikko, josta voi helposti lisailla tarvittavia symboleita kuvaan.
Tyokalurivid sek& kuvakevalikoita voi liikutella vapaasti ruudulla. Vihjeteksti tulee naky-

viin, kun hiiren kursorin vie kuvakkeen paaélle.

Kuva 11. Valmiit kuvakevalikot

Mikali symbolille on maaritelty kehoteattribuutteja, niin symbolin lisédmisvaiheessa
CADS pyytaa syottamaan maaritetyille attribuuteille arvot. Kuvan 12 alareunassa nakyy

tunnuksen, tyypin ja sijainnin attribuuttikyselyt seka niille itse maaritetyt arvot.
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E Symboli

Symbeoli PAAQPASTINIVALOYKSIKKGA
B Attribuutit

Tunnus E001

Opastimen tyyppi 3Po Masto

Sijainti Km 510+125
Yieiset

Elementin yleiset orminaisuudet

. Suunnittelu

B Fulma: O

Tunnus EQ001

Cpastimen tyvppl 3Po Masto
= Sijainti Fm 510+125

Kuva 12. Symbolin lisdys

3.5 Osaluettelotoiminnot

CADS siséltaa osaluettelotoiminnon, jolla voidaan suunnitelmassa esiintyvista symbo-
leista ja attribuuteista riippuen luetteloida esimerkiksi kaytetyt komponentit ja materiaa-
lit. Osaluettelon avulla voidaan esimerkiksi tilata suunnitelman toteuttamiseen tarvitta-
via komponentteja tai tehda kustannuslaskelmia ja laskuttaa asiakasta kaytetyistd ma-

teriaaleista.

Rejlers halusi, etta turvalaitesuunnitelmista saataisiin helposti osaluettelo, josta ilmenisi
suunnitelmasta 16ytyvien opastimien tunnukset seka sijaintitiedot. Opastimien tunnusta
ilmaiseva attribuutin nimi nimettiin erilaiseksi kuin muiden merkkien vastaava attribuutti.
Nain kuvassa olevista kaikista symboleista saadaan haettua pelkat opastimet osaluet-

teloa varten.
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Tydkalut § Makymd Sovellus Jkkuna Rasta Ohje

Taso.. T v 157 A e = O

41

Viri...

=
&

Viivatyyppi g
B Tekstityyli..
S Mitoitustyyli...
Piirustusarkki 4
Piirustuksen rajat

1?7 Mittakaava...

Koordinaatisto 4
Rasteri...
Seula...
v | Spap..
Pakotus...
Izometria 4
Aputoiminnot »
Laske 4
SS Muuttuja...
85 Osaluettelotoiminnot.., —T azke maarnittamalla ehdaot [attr. ja zpmb nimi), koko kuvazta
Lazke maarittamalla ehdat [attr. ja zumb nimi), valituizta
MMuuta 2-ulotteiseksi 4
I apta luettelarivin symbalit kuvasza
Rasta Azeta zumbolin nimi (& hinta
e ] Yie valitut luettelarivit iedostoon ja leikepovdalle
Kayttdjan tiedostot ja asetukset... Tulosta valitut luettelarivit kifoitinporttiin
- Sammuta lusttelotaso
Asetukset...

Sytyta luettelatazo

Kuva 13. Osaluettelon luominen

Aloitetaan osaluettelon luominen valitsemalla kuvassa 13 nakyvasta TyoOkalut-valikosta

"Osaluettelotoiminnot”. Aukeavasta valikosta valitaan "Laske méaarittamalla ehdot”.
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sail._lv::t‘t-elvcn_r e I |

Attribuuttiehdot

Valitse attribuutit (max. 5kpl), jotka osaluetteloon
kirjattavalla symbolila taytyy olla.
Tiedot kirjautuvat osaluetteloriviin numerojériestyksessa.

Attribuutin nimi

] 1 |OPASTIMEN_TUNNUS v|

W 2. [snamm M

Kuva 14. Osaluettelon ehtojen maarittaminen

Osaluettelon ehdoiksi valitaan kuvassa 14 nakyvista alasvetovalikoista opastimen tun-
nus seka sijainti. Alasvetovalikon vaihtoehdoista 16ytyvat kaikki kuvassa olevat attribuu-
tit, olivat ne sitten nakymattomia tai nakyvia. Osaluetteloehtoihin attribuutteja voidaan
valita yhdesté viiteen kappaletta, ja niiden kaikkien pitdd esiintyd symbolissa, jotta
symbolin tiedot tulostuisivat osaluetteloon. Osaluettelon ehdoksi voidaan my6s maari-
telld tietty symbolin nimi. Kun halutut ehdot on maaritelty, sijoitetaan osaluettelo kuvaan

ja CADS tulostaa luetteloon hakuehtojen mukaiset tiedot.

Kuva 15. Osaluettelo

Kuvassa 15 nakyy esimerkki osaluettelosta, josta 10ytyvat opastimien tunnukset ja si-
jaintitiedot alaviivalla erotettuna. Oikealla reunalla on kyseisten symbolien lukumaara.
Tassa tapauksessa, kun jokaisella opastimella on yksildllinen tunnus ja yksildllinen

sijainti, lukum&ara on luonnollisesti jokaisen osaluettelorivin kohdalla 1. Turhat tiedot,
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kuten esimerkin tapauksessa lukumé&aratiedot, on mahdollista piilottaa osaluettelosta
ominaisuuksia muokkaamalla. Ominaisuuksiin paéasee kasiksi maalaamalla hiirell& osa-
luettelon kaikki muokattavat rivit ja valitsemalla hiiren oikeanpuoleisella n&ppéaimella
"Muokkaa attribuuttien ominaisuuksia”. Sieltd voi valita, haluaako jonkin tiedon piiloon
tai nakyvaksi osaluettelossa. Muutoin CADSissa osaluettelon muokkaamismahdolli-
suudet ovat melko suppeat, joten suuremmat muokkaukset kannattaa tehda muilla

ohjelmilla.

Osaluetteloiden tiedot on mahdollista vieda tekstinkasittelyohjelmaan tai esimerkiksi
Excel-taulukkolaskentaohjelmaan jatkok&sittelya varten. Siirtoa varten valitaan kuvassa
13 nakyvasta valikosta vaihtoehdoksi "Vie valitut luettelorivit tiedostoon ja leikep&ydal-
le”. Osaluettelo tallentuu erilliseen tekstitiedostoon seka leikepdydalle, josta se on suo-

raan liitettavissa Exceliin.

Exceliin viety osaluettelo nayttéda kaikki attribuutit samassa solussa alaviivoilla eroteltu-
na. Selkeyden vuoksi nama attribuutit voidaan erottaa toisistaan eri sarakkeisiin kuvan

16 osoittamalla tavalla.



Tiedot mgue Larkista
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il Lajittele Suodata

Lajittele ja suodata

'[') Lisaasetukset

sarakkeisiin

ee=r == !
0 | B
Teksti Poista

aksoiskappaleet

E001_726+093
E002_726+160
EoA_659+990
0001_727+327
0002_727+358
TOS1_727+358
TO82 7274725

.
Ohjattu tekstin jakaminen sarakkeisiin - vaihe 2/3

=

Woit maarittaa tetojen erottimet. Eskatseluruudusta naet, miten tekst jakaantuu sarakkeisin,

Erottimet

[¥] sarkain

[ Pugiipiste

[ pilldaus .
Tekstin tarkenne: " -

lvsi =

[¥] Mo

[ kasittele perattaisia erottimia yhtena,

001 [F2&+053
002 [F2e+le0
ol 6594330
001 [F274327

Kuva 16. Osaluettelon muokkaaminen Excelissa

Excelissa tehtyjen muokkausten jalkeen osaluettelo on mahdollista vieda takaisin

CADSiIin. Excelissa tehdyt solumuotoilut eivat sellaisenaan tulostu oikein CADSIin, jo-

ten kaytetddn CADSIn omaa taulukkosovellusta, jossa liitettdva teksti tuodaan tauluk-

komuodossa kuvaan. Kopioidaan Excelilla muokatut solut ja valitaan CADSin Muokka-
us-valikosta "Tabuloitu teksti leikepdydalta”.
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Tabuloitu teksti leikepoydalt:

@) Sarakeval rivivalimuuttujan avulla

Aseta sarakevali (s) : | 100 Ab|EBE|CC OO
ao | BB | CC | DO
Suurenna myos vimeinen sarake Aa |BE| CC | DD

[¥] Piirr tekstitaulukolle kehys

[¥] Piirra sarakkeiden valin vivat

[¥] Piirra rivien valin vivat

[] Tekstitaulukon sijoituskulma kysyt3an

[ Muodosta pirrettivists elementeists ryhma

| ok || Penwta || ohje

Kuva 17. Muokattu osaluettelo

Lopputuloksena saadaan alkuperéistd osaluetteloa selkedmpi taulukko opastimien tun-

nuksista ja sijaintitiedoista (kuva 17).

Tarvittaessa samanlaisten symboleiden lukumé&érd on mahdollista laskea erilaisista
attribuuttiarvoista huolimatta. Valitaan osaluettelovalikosta "Laske valitun symbolin
maara kuvassa” ja valitaan symboli, jonka lukum&&ra halutaan tietdd. CADS tulostaa
osaluettelorivin, jossa on symbolin nimi, kappalem&éra ja hinta. Osaluetteloon tuloste-
tut symbolit voidaan my6s nayttad kuvassa valitsemalla kuvassa 13 nakyvista vaihto-
ehdoista "Nayta luettelorivin symbolit kuvassa”, jolloin CADS merkitsee pyydetyt sym-

bolit valiaikaisesti keltaisella nuolella kuvaan. Kuvassa 18 on havainnollistettu, kuinka
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CADS nayttaa kaikki suunnitelmasta loytyvat tietyn osaluettelorivin mukaiset symbolit,

téassé tapauksessa akselinlaskenta-anturit.

Kuva 18. Symbolien osoitus kuvassa

4 Yhteenveto

Symbolikirjastoa luodessa ohjelmisto tallentaa tyokaluriveihin, kuvakkeisiin ja valikoihin
tehdyt muutokset CADS-hakemiston Valikot-kansioon tiedostoihin Omavalikko.mns,
OMASYMB.mnu ja OMASYMB.vIb. Omavalikko.mns pitdd sisalladn tydkalurivin ja sii-
hen luodut painikkeet ja niiden komennot. OMASYMB.mnu pitda sisallaan kuvakevali-
koiden tiedot. Edell&d mainittuja valikoita voi myds muokata helposti tekstinkasittelyoh-
jelmalla. OMASYMB.vIb pitdé sisallaédn kuvakevalikoiden kuvakkeet koodatussa muo-
dossa, joten tata tiedostoa ei voi muokata tekstinkasittelyohjelmalla. Symbolit ja niiden

siséltamat tiedot tallentuvat Symbolit-kansioon.

Mikali luotu symbolikirjasto halutaan jakaa toiselle tietokoneelle esimerkiksi yrityksen
sisélla, edelld mainitut tiedostot voi kopioida suoraan toiselle tietokoneelle CADSIn vas-

taaviin kansioihin, ja kaikki symbolit ja tyokalurivit ovat heti kayttévalmiina. Rejlersilla
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on toimipisteita ympéari Suomea, ja osassa niista tydskennelldén turvalaitesuunnittelun
parissa, joten uskoisin, ettd symbolikirjastolle on kayttva myos siella. Valmiille kirjastol-
le luotiin tdmé&n insindoritydn pohjalta kayttbohje koskien muun muassa valikoiden

muokkausta ja osaluettelotoimintoja.

Symbolikirjasto olisi voitu rakentaa myo6s alavalikoiden avulla, jolloin kuvaketta paina-
malla aukeaisi uusi kuvakevalikko, josta voisi valita haluamansa symbolin. Tulin kuiten-
kin siihen tulokseen, ettd nykyinen toteutus, jossa kaikki samaan ryhmaan kuuluvat
kuvakkeet ovat suoraan valittavissa kyseisen ryhman valikosta, on kayttajaystavalli-
sempi rautateiden turvalaitesuunnittelussa. Piirrosmerkit ovat helposti tunnistettavissa
pienistd kuvakkeista, ja yhden otsikon alle tuli enintdan 40 kuvaketta, jolloin halutun
symbolin pystyy vield lI6ytamaan nopeasti. Lahtokohtana kuitenkin oli, etta symbolikir-
jasto tulee kokeneiden suunnittelijoiden kayttoon, joten kayttaja tietdd aina, minka na-
koistd symbolia on etsimassa. Mikali symboleita olisi ollut enemman, ne olisi kannatta-
nut jakaa useampiin ryhmiin ja taman myo6ta ottaa mukaan selkeyden takia myos ala-
valikot. Jos yhden valikon alta 16ytyisi esimerkiksi yli sata erilaista symbolia, niin oikean

symbolin I6ytaminen ei valttdmatta olisi enad nopeaa ja mielekasta.

Toisenlaisessa tilanteessa, jossa esimerkiksi kayttaja yleisesti tietdisi haluamansa
symbolin nimen, mutta kuvakkeen ulkonddn perusteella sen Idytaminen kuvakevalikos-
ta tuottaisi vaikeuksia, olisi kannattavampaa tehd& symbolikirjasto kuvakkeiden sijasta
tekstipohjaiseksi. Talldin haluttu symboli voidaan nopeasti hakea ryhmittelysta riippuen
nimen, tyypin tai jonkin muun kriteerin perusteella. Tallainen tilanne voisi tulla eteen
esimerkiksi elektroniikkakomponenteista koostuvassa symbolikirjastossa, jossa voi olla
kymmeni& tai satoja ominaisuuksiltaan erilaisia, mutta ulkonaéltdan lahes samanlaisia

komponentteja, kuten esimerkiksi vastuksia.

Tyon alkuperéisena tavoitteena oli tehostaa ja helpottaa suunnittelijoiden ty6ta. Vaikka
symbolikirjaston toimintaa ei viela kokeiltu todellisten suunnitteluprojektien parissa, niin

kokeilujen perusteella kirjasto vaikutti toimivalta, ja siten voidaankin todeta, etté alkupe-
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raiset opinndytetydn tavoitteet saavutettiin. Valmis symbolikirjasto tulee sdastamaan
tyontunteja rautateiden turvalaitesuunnittelussa. Se, kuinka paljon ty6tunteja saastyy ja
suunnittelutyd helpottuu, selvidé vasta, kun symbolikirjasto on toden teolla otettu kayt-
to6on. Piirrosmerkkien hakeminen suunnittelussa nopeutuu, kun niité ei tarvitse erikseen
lahted etsim&&n vanhoista suunnitelmista. Piirrosmerkkien liikuteltavuus suunnitelman
sisalla helpottuu, kun niihin tallennetut attribuutit liikkuvat merkkien mukana. Toisinaan
attribuuttitietoja pitaa siirrelld kuvan sisalla eri paikkoihin, jotta kuvasta saa paremmin
selvaa. Edella mainitussa tilanteessa on helppo jalkeenpéin selvittdd, mik& attribuutti

kuuluu millekin piirrosmerkille, kun attribuutit ovat sidoksissa siihen kuuluvaan merkkiin.

Taman insindoritydn pohjalta Rejlersilld voidaan jatkossa helposti muokata nykyista
symbolikirjastoa, mikali esimerkiksi rautateiden turvalaitesuunnittelussa kaytettaviin

piirrosmerkkeihin tulee RATOnN paivitysten mydtd muutoksia.
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Liikenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE 1 /1 (23)
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteet ja vaihteet

| Piirossymboleja kaytetddn
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X | 1110 000

Yieiskaaviossa esitettiviit vathdesymbaolit
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Keskitetty vaihde
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Raiteet ja vaihteet

Piirrossymboleja kéytetadn
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Liikenneviraston chjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Vaihteessa ei varmuuslukitusta

Vaihteessa varmuuslukitus (varmistuslukko
ja/tai kosketin)
YV54-200-1:9
Keskitetty vaihde
YV60-300-1:9
Keskitetty vaihde
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Keskitetty vaihde
YVB0-500-1:14
Keskitetty vaihde
Y\V60-g00-1:15,5
Keskitetty vaihde
YV6B0-g00-1:18
Keskitetty vaihde
YV54-1600-1:20,5
Keskitetty vaihde
YV60-5000/2500-1:26
Keskitetty vaihde
KRV54-200-1:9
Keskitetty vaihde

L 16815

= SARE0-2x1:9-4,8
TE W e

11.833  11.833

, 16615 , 16615 ,9.97 . 16615

, 16815

I o
.- Keskitetyt vaihteet

11.833  11.833

Liite 1
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE1/3(22)
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteet ja vaihteet

Piirrossymboleja kaytetasn
X | 1:1000
1:10 000

Vaihteiden laitteet

T1m Vaihteen kieliviiva YV54-200-1:9

17m Vaihteen kieliviiva YV60-300-1:9
==

22m Vaihteen kieliviiva YVB0-500-1:11,1
—

18m Vaihteen Kieliviiva YV60-500-1:14
=

30m Vaihteen kieliviiva YV60-G00-1:15,5
=

26m Vaihteen Kieliviiva YV60-900-1:18
-1

39m | Vaihteen kieliviiva YV54-1600-1:20,5

57m

Vaihteen kieliviiva YVB0-5000/2500-1:26

b Rajamerkki
NMS Vaihteen/raiteensulun merkki
e Sahkokaantolaite
28 o ; . s
h Sahkskadntélaite + vaihteen/ raiteen-
AT . sulun merkki
@O Sahkokaantilaite (Erikoistapaus)
5
+"‘ = Vaihteessa sahkélammitys (tukikisko-
- F G ja/tai kielilammitys)
3
g Kiskokosketin
AV
1.5
o o e Vaihteenkosketin

Liite 1
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LITE 1/ 4 (22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteet ja vaihteet

Piirrossymboleja kéytetadn
X | 1:1000
1:10 00O

Vaihteiden laitteet: Esimerkit

@—ﬂnﬂ_—_

Esimerkki YV54-200-1:9 vaihteen varustuksesta

Kasntdlaite on piirrettédvé todellisen sijainnin mukaiselle puolelle

Keskitetyn vaihteen kieliviiva on piirrettava siten, ettad kieliviivan karki osoittaa vaih-
teen

suoran raiteen puolelle

Iplipeay

3Mmq__—

Esimerkki ¥VB0-500-1:14 vaihteen varustuksesta
Kaantdlaite/kosketin piirrettava todellisen sijainnin mukaiselle puolelle
Vaihteessa vaihteen merkki

U IR B —

Esimerkki YVB0-900-1:18 vaihteen varustuksesta
Kasntdlaite/kosketin piirrettava todellisen sijainnin mukaiselle puolelle

p_":ﬁ

Esimerkki YV54-200-1:9 vaihteen varustuksesta

Kosketin piirrettéva todellisen sijainnin mukaiselle puolelle

keskittamattéman vaihteen kieliviiva on piirrettava siten, ettd kieliviivan karki osoit-
taa raiteelle, jolle vaihde johtaa perusasennossa ollessaan (esimerkkikuvassa suoralle
raiteelle)

Vaihteessa vaihteen merkki

Liite 1
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE1/5(22)

RATO 6 Turvalaitteet

Raiteet ja vaihteet

Piirrossymboleja kaytetasn

X | 1:1000

X | 1:10 ooO

Vaihteiden laitteet

2.5
T

Raiteensulku (suistaa vasemmalta lahestyvan yksikon
kulkusuuntaan ndhden vasemmalle)

Kaksoisraiteensulku (suistaa vasemmalta [hestyvan yksikén
kulkusuuntaan ndhden vasemmalle)

Pysaytyslaite, keskitetty (pysayttas cikealta [Ehestyvan
yksikon)

Pyséytyslaite, ei keskitetty, ef sahkokaantslaitetta (pysayttaa
vasemmalta lahestyvan yksikén)

Pysaytyslaite, keskitetty (pysdyttad molemmista suunnista
[@hestyvat yksikst)

Painike (yleismerkki, kayttétarkoitus ilmenee tekstistd)

Painikeryhma (paikallisk&ants / valmis -painike)

Painikeryhma + kotelo (paikalliskaantd / valmis -painike)

Varmistuslukko

Avainsalpalaite

Kaksoisvarmistuslukko (avain perusasennossa paikoillaan
lukon ollessa mustattu)

Kaksi yksinkertaista varmistuslukkoa (avain perusasennossa
paikoillaan lukon ollessa mustattu)

Raiteen paatepuskin

Liite 1
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LIITE1/6 (22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Radan merkit

Piirrossymboleja kéytetadn
X | 11000
X | 1:10 000
3
(1T
© [ ! Lihestymismerkki
R
i § st Litkennepaikan raja -merkki jalalla ja muuhun raken- =]
i + = teeseen kiinnitettdva merkki Esim. E
| [? Lilkennepaikan lyhenne on esitettédvé merkin yhtey-
dessa
u
g Litkennepaikan vaihtotydn raja -merkki jalalla ja muu- [
= hun rakenteeseen kiinnitettavd merkki Esim. E
? Litkennepaikan lyhenne on esitettévd merkin yhtey-
dessa
=)
Q.
-
E Litkennepaikan raja - ja vaihtotyfin raja — merkit vastakkain opasti-
E Esim. messa

15 km/h  Erityiskohteen nopeusmerkki (nopeus ja syy ilmoitetaan viiteviivalla

~._ Vaaka ja tekstilla)

—.—6—0—
dBla]
3

BHIC/ Alueen rajamerkki (tunnus ilmoitetaan viiteviivalla ja tekstilla)

. _Alppivuori Oy

TEl Linjavaihteen merkki jalalla ja muuhun rakenteeseen kiinnitettava

f
7 et

Linjavaihteen lyhenne on esitettdvd merkin yhteydessa

Liite 1
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE1/7 (22)
RATO 6 Turvalaitteet

Radan merkit

Piirrossymboleja kaytetasn
X | 111000
X | 1:10 ooO
? Veturin ajokieltomerkki

@ § Seismerkki
-2 _|
E! Kulunvalvonnan merkki, JKV alkaa

BT Kulunvalvonnan merkki, JKV paattyy
FAALLE
ALK Kulunvalvonnan merkki, JKV rakennusalue alkaa
Jv
RAK ALLIE

Kulunvalvonnan merkki, JKV rakennusalue paattyy

PRATTYY
. ;
ﬂl__ S Merkitty nopeus paattyy
5

@

\@-. JKV-nopeus

©

Z} j Nopeusmerkin etumerkki (tdydennetaan nopeutta kuvaavalla numerolla)
w

Nopeusmerkin etumerkki + suuntanuoli (tdydennetddn nopeutta kuvaa-
valla numerolla)

e

il'__@\ Nopeusmerkki (tdydennetadn nopeutta kuvaavalla numerolla)
L]

9 Nopeusmerkki + suuntanuoli
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Liite 1
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Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Radan merkit

Piirrossymboleja kéytetadn

X | 111000

X | 1:10 000

Baliisiryhmamerkki (kaytetdan fiktiivi- ja toistopisteisss)

Baliisiryhmamerkki + suuntanuoli

Seislevy

Etaisyytta ilmoittava lisakilpi

Matkustajalaiturin ennakkomerkki
Rautatieliikennepaikan, jolla matkustajalaituri sijaitsee, lyhenne on esi-
tettava merkin yhteydessa

Eristysmerkki

Valtion rataverkon rajamerkki

Yleinen varoitusmerkki
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE1/g(22)
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteen vapaanaolon valvonta

Piirrossymboleja kaytetasn
X | 1:1000
1:10 000

i Raidevirtapiirin syéttdpas
ml: Y
e
/@/ Raidevirtaptirin relepss
Wb'
/@/ Rafdevirtapiirin juoksutus
21’: C Kaksikiskoisesti eristetty raideosuus oikealle
B
F‘ Yksikiskoisesti eristetty raideosuus oikealle
J Yksikiskoisesti eristetty raideosuus vasemmalle
L Yksikiskoisesti eristetyt raideosuudet oikealle ja vasemmalle
1 Yksikiskoisesti eristetyt raideosuudet vasemmalle ja oikealle (turvalaite-
ja paluuvirtakisko vaihtavat kiskoa)
T Kaksikiskoisesti eristetty raideosuus oikealle ja yksikiskoisesti eristetty
raideosuus vasemmalle
T Kaksikiskoisesti eristetyt raideosuudet vasermmalle ja oikealle
s Adnitaajuusraidevirtapiirin raja
45
= -
,,,{: D{: Adnitaajuusraidevirtapiirin loppusilmukka
3}: ] Oikosulkuyhdistys

ﬁF th Keskisydttssilmukka
L
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Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteen vapaanaolon valvonta

Piirrossymboleja kéytetadn

X | 1:1000

1:10 000

c'=I—I‘IEI
I [

=)

o 17

Induktiosilmukka

Vakiosaatosilmukka

Raidevirtapiirin polariteettimerkinta

Paluujohtimen kiskoliitédnnat (PKL)

Maadoituseristin

Raidevirtapiirin kuristinosuuden relepas

Raidevirtapiirin kuristinosuuden sybttopaa

Lahetin

Vastaanotin

Valivastaanotin

Z-lenkkijohdin

Varmistuslenkki

Liite 1
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE1/ 11 (22)
RATO 6 Turvalaitteet

Raiteen vapaanaolon valvonta

Piirrossymboleja kaytetasn

1:1000

X | 1:10 ooO

N]:.

Raide-eristys, kiskoeristyksen paikka

Piirrossymboleja kiytet3sn

X | 1:1000

X | 1:10 oo0

ls
LN 45

e

JKV-laitteet

Akselinlaskenta-anturi
Akselinlaskenta-anturiosuus alkaa tai paattyy
(akselinlaskenta-anturiosuus vasemmalla)

Akselinlaskenta-anturiosuus alkaa tai paattyy
(akselinlaskenta-anturiosuus oikealla)

Piirrossymboleja kaytetaan

X | 1:1000

X | 1:10 00O

8l ~C pp

>

ClwCie Ciii0Gk

Kulunvalvonnan informaatiopiste, jossa molemmat baliisit
ohjattu

Kulunvalvonnan informaatiopiste, jossa toinen baliisi ohjattu
ja toinen kiintedsti koodattu

Kulunvalvonnan kiintedsti koodattu informaatiopiste
(pagtoimintasuunta vasemmalta oikealle)

Kulunvalvonnan informaatiopisteen selite

Liite 1
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Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Tasoristeyslaitteet

Piirrossymboleja kéytetadn

X

1:1000

1:10 000

Ohjauskytkin (tasoristeys, kasinkayttd)

Tieopastin, kolme valoyksikkda

Tieopastin, kaksi valoyksikkoa

Tiepuomi

Litkennevalo-opastin (kdytetadn tasoristeyksen tieopastimena,
2-yksikkda)

Liikennevalo-opastin (k3ytetasn tasoristeyksen tieopastimena,
3-yksikkia)

Tasoristeysopastin

Valomajakka

Tieopastin ledeilld

Liikennevalo-opastin, kolme yksikkda

Liite 1
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LITE 1/ 13 (22)
RATO 6 Turvalaitteet

Tasoristeyslaitteet

Kaksiviivaesitys (1:200)

Tasoristeyksen halytysosuudet dénitaajuuteen perustuvalla rai-
teiden vapaanaolon valvontajarjestelmalla

Piirrossymboleja kaytetaan
1:1000
X | 1:10 ooO

60"
e

'/

o~
-—

Y

I Tasoristeys varoituslaitoksella
I
: Varticimaton tasoristeys

A

Piirrossymboleja kaytetaan
X | 1:1000
X | 1:10 000

:rJ—IJEI
S —
[

Halytysosuus alkaa -merkki

Painike

Tasoristeyksen halytysosuudet akselinlaskenta-antureilla (akse-

o linlaskenta-anturit eivat kuulu asetinlaitejarjestelmaan)
Tasoristeyksen halytysosuus akselinlaskenta-antureilla alkaa tai
Jo paattyy (akselinlaskenta-anturit eivat kuulu asetinlaitejérjes-
telmaan)
= - Tasoristeyksen halytysosuudet akselinlaskenta-antureilla yksi
o anturi (akselinlaskenta-anturit eivat kuulu asetinlaitejérjestel-
05 maan)
“hq; Tasoristeyksen halytysosuudet 33nitaajuuteen perustuvalla rai-
a3 teiden vapaanaolon valvontajérjestelmalla

Liite 1
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LIITE1/ 14 (22) Litkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Liite 1 / 14 (22)

Muut piirrosmerkit

Piirrossymbaoleja kéytetdan
X | 1:1000
X | 1:10 ooo

Lo 1 b
RIS

b S Matkustafataituri
Kaappi
4
Koju
ko []
s e
D Laitetila
3 ]i
wn
o Tk !. Erotusjakso
i 1
L Ylikulkusilta
¥
1l
H Alikulkusilta
A
f
w| o @ Tunneli
!
D
Vaikutusalueen suunta
Z Sahkoistetty raide

z Sahkaistdmaton raide



Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE 1/ 15 (22)

RATO 6 Turvalaitteet

Muut piirrosmerkit

Piirrossymboleja kaytetasn

X | 1:1000
o
Ratasilta

X | 1:10 000
~ I: g Raiteen sulkeva ovi

f

Piirrossymboleja kaytetaan
1:1000
X | 1:10 000

/é Imumuuntaja

Piirrossymboleja kaytetaan
X | 1:1000
1:10 000

Imumuuntaja erotuskentdn pylvadssa (piirrosmerkin yhtey-

dessi esitettiva myds erotuskentts ja sahkératapylvast)

é Imumuuntaja omassa pylvadssa erotuskentan kohdalla

Liite 1
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LIITE 1/ 16 (22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet
Kilometripylvds
Piirrossymboleja kéytetadn
X | 1:1000
X | 1:10 000
{ &

© [ Ratakilometri

'r

Opastimet

Piirrossymboleja kéytetasn
X | 1:1000
X | 1:10 000

3.5
@rl

Pédopastin, kaksi valoyksikkda

|35|
|
o8]
s \el
o) —

Pas- ja esiopastinyhdistelma, pddopastimessa kaksi
valoyksikkda

B
1
NOoO]
NoO]

LS|

Padopastin, kolme valoyksikkoa

85
—fo0)
Eoo)—

Paa- ja esiopastinyhdistelma, padopastimessa kolme
valoyksikkos

Nood]
NCod

Esiopastin

&—
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE 1 /17 (22)

RATO 6 Turvalaitteet

Opastimet

Piirrossymboleja kaytetasn

X | 1:1000

X | 1:10 ooO

X

f
13

1.5

=t

IEE
oA

i
:
:

Patemattdmyysmerkki

Raideopastin, joka voi ndyttda Seis ja Aja varovasti opasteet

Junakulkutien patekohta -merkilld varustettu raideopastin

Raideopastin, joka voi ndyttas Seis ja Ei opasteita opasteet

Raideopastin, joka voi nayttda Seis, Aja varovasti ja Ei opasteita
opasteet

Junakulkutien pastekohta -merkilld varustettu raideopastin. Raide-
opastin voi nayttés Seis, Aja varovasti ja Ei opasteita opasteet

Junakulkutien padtekohta -merkki
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LIITE 1 /18 (22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Opastimet

Piirrossymboleja kéytetadn
X | 1:1000
X | 1:10 000
...Tlr.. Suuntanuoli (Esim. Opastin vasemmalla puolella kul- E5i|'|-|_
. kusuuntaan néhden)
1
—
~C O Opastinportaali, -uloke (perustus)

Radio-opastin

Lukitusopastin

-
Fiktiivinen vaihdenopeustieto, ei kdyteta uusissa E
+i i + suunnitelmissa. Uusissa suunnitelmissa piirrosmerkin Esim.
| korvaa opastimen opaste -piirrosmerkki -
w

(Esim. P&a- ja esiopastinyhdistelmaan liittyvat fiktiiviset vaihde-
nopeustiedot)
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE 1 /19 (22)
RATO 6 Turvalaitteet

Opastimet

Piirrossymboleja kaytetasn
X | 1:1000
X | 1:10 coo

Yhdistelmaopastin

Yhdistelm&opastimen piirrosmerkkiin on lisdttava opastimen tyyppia kuvaava lyhen-
ne.

Ala-ATU:n opas-

Kapea opastin tin Ulokeasennus Tunneliasennus
35, z
- e
P i lj D—T :F Yhdistelma-
| pri 19 opastin
ii k. 43
2 35

.’jia. Lisatieto yhdistelmaopastimessa: opastin suo-
- jaa vaihteita, jotka voivat kuulua paikallislupa-
ryhmaan

Yhdistelmaopastimen lisadtieto: Esimerkit

Ala-ATU:n opas-

Hin Ulokeasennus Tunneliasennus

I

Kapea opastin



LIITE1/20(22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Yhdistelmdopastimen eri tyyppien lyhenteet:

P2 Junakulkutien aloittava opastin, joka voi nayttda ajon sallivista
opasteista vain opasteen Po1

Pz Junakulkutien aloittava opastin, joka voi nayttda ajon sallivista
opasteista opasteet Po1, Po2, Po3 ja/tai Po4

P2E tai P3E Junakulkutien aloittava opastin ja ennakkotiedon antava opastin
P2R tai P3R Junakulkutien aloittava opastin ja vaihtokulkutien aloittava opas-
tin

P2ER tai PZER Junakulkutien aloittava opastin, ennakkotiedon antava opastin ja
vaihtokulkutien aloittava opastin

R Vaihtokulkutien aloittava opastin
tai

Ainoastaan sivusuojan antava opastin

E Ennakkotietoa antava opastin

Opastimien opasteet

Piirrossymboleja kaytetadn
X | 1:1000
X | 1110 000

Opastimen opasteet -piirrosmerkilld on esitettiva padopastimen ja yhdistelmdopas-
timen, joka voi olla junakulkutien aloittava opastin, piirrosmerkin yhteydessé opasti-
men ndyttdmat ajon sallivat opasteet. Piirrosmerkki sijaitsee opastimen piirrosmerkin
ylapuolella.

Opastimen opasteet -piirrosmerkilld on esitettiva esiopastimen ja yhdistelméopasti-
men, joka voi antaa ennakkotiedon, piirrosmerkin yhteydessé opastimen nayttamat
ajon sallivat opasteet. Piirrosmerkki sijaitsee opastimen piirrosmerkin alapuolella.

Opastimien opasteet -piirrosmerkki korvaa uusissa suunnitelmissa vaihdenopeustie-
don piirrosmerkin.

ol Poi, Po2 Pod Pol, Po2 Po2, Po3 Pol, PoZ,  Po2, Po3,
Pol Paod, Pod Pod
w35
o = om [ eesl L=} = s} - =& L] =]
=

i Eol Eoi, Enz Ea2 Eol, Eo2 Eo2 Ec3  Eol.EoZ, Eo2 Ead,
Eol Eod. End End
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Litkenneviraston ohjeita 6/2012 LIITE 1 /21(22)
RATO 6 Turvalaitteet

P&&- ja esiopastin: Esimerkit

Opastin voi néyttaa esiopastimen ajon sallivat opasteet Eo1 ja Eoz

N

Opastin voi nayttad padopastimen ajon sallivan opasteen Po1 seka
esiopastimen ajon sallivan opasteen Eo1

N C O]

Opastin voi ndyttdd pddopastimen ajon sallivat opasteet Po1, Po2 ja
Po3

—oool

Yhdistelmaopastin: Esimerkit

Opastin voi néyttda ajon sallivat opasteet Eo1, Eoz ja Eo3

Opastin voi néyttaa ajon sallivan opasteen Po1

Opastin voi ndytta3 ajon sallivat opasteet Po1, Po2, Po3 ja Po4

Opastin voi nayttdd ajon sallivat opasteet Po1, Po2, Po3, Eo1 ja Eo2

Liite 1
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LIITE 1/ 22 (22) Lilkenneviraston ohjeita 6/2012
RATO 6 Turvalaitteet

Vanhan opastinjarjestelman opastimet

Piirrossymboleja kéytetadn
X | 1:1000
X | 1:10 000

&
~ Padopastin, kaksi valoyksikkdd (vanha jarjestelma)
{13
5-" Padopastin, kolme valoyksikktd (vanha jarjestelma)
o5 A2
\j@ Esiopastin, kaksi valoyksikkdéa (vanha jarjestelma)
2 I: R17 Suojastusopastin (vanha jérjestelma)
17

Jarjestelyopastin

Jarjestelyopastin

Liite 1
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