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Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli kehittdd rautatievaihteiden kunnossapitoprosessia niin,
etta tuleviin toihin pystyttaisiin varautumaan mahdollisimman hyvin. Tyd tehtiin toimeksiantona
NRC Group Finland Oy:lle, joka on Pohjoismaiden isoin infra-alan toimija. Tavoitteena oli 16ytaé
kehityskohteita, joita yritys voi hyddyntaa rautatievaihteiden kunnossapidossa saadakseen siité
entistd ennakoivampaa ja tehokkaampaa.

Opinnaytetyo alkaa  teoriaosuudella, jossa esitellaan rautatievaihteita, niiden
kunnossapitoprosessia sekéd kuvataan ennakoivan kunnossapidon tavoitteita ja menetelmia.
Teoriaosuuden jalkeen Kkartoitetaan nykytilannetta haastattelemalla vaihdeasentajia seka
vaihteista vastaavaa tydmaamestaria.

Tyon lopputuloksena I6ydettiin kehityskohteita ja -ideoita, joiden avulla yritys voi kehittaa
rautatievaihteiden kunnossapitoa. Ideoina nousi esiin mm. vaihteiden kayttdasteeseen perustuva

huoltoaikataulu, yleisen tydsuunnittelun parantaminen sekd LEAN ja TPM-menetelmien
hyddyntaminen. Liséksi luotiin ehdotus vaihteiden tiedot siséltavasta Excel-taulukosta.
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PROACTIVE MAINTENANCE OF RAILWAY
TURNOUTS

The objective of this thesis was to develop the proactive maintenance of railway turnouts in order
to plan and optimize the activities as well as possible. The client of this thesis was NRC Group
Finland Oy, which is a leading operator in the infrastructure sector. The aim was make
development suggestions for railway turnouts maintenance that the company can use in railway
turnouts maintenance when they are developing it to become more proactive.

The thesis begins with a theory part. There is a review of railway turnouts, maintenance of railway
turnouts and proactive maintenance generally. After this part the current situation is charted by
interviewing mechanics and foreman who is responsible of railway turnouts.

As the result of this thesis there given several development targets and ideas that the company
can use in maintenance of railway turnouts. ldeas that came up among other things were
maintenance timetable which is based on utilization rate, making the general work planning better
and exploitation of LEAN and TPM-methods. Along with these were created suggestion of Excel-
table which include data of railway turnouts.
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SANASTO

RATO

Vaihde

Tukikerros

TPM

LEAN

TPS

Ratatekniset ohjeet eli RATO on Liikenneviraston ohjeko-
koelma, jonka noudattamista edellytetaéan kaikilla Liikennevi-
raston hallinnoimilla raiteilla.

Ratalaite, joka mahdollistaa junan siirtymisen raiteelta toi-
selle.

Pitaa raiteen geometrisesti oikeassa asennossa muodostaen
sille tasaisen ja kantavan alustan. Materiaalina kaytetaan
joko raidesepelia tai soraa.

Total Productive Maintenance eli kokonaisvaltainen tuottava
kunnossapito.

Toyotan toimintatapaan perustuva ajattelutapa/kehittdmisfilo-
sofia.

Toyotan kehittelema tuotantojarjestelma, johon TPM ja
LEAN pohjautuvat.



1 JOHDANTO

Rautatievaihteet ovat radan liikenndin kannalta keskeisia ratalaitteita, koska niiden
avulla juna ohjataan raiteelta toiselle. Vaihteiden kunnossapito on olennainen osa rauta-
teiden kunnossapitoa ja samalla se muodostaa myds merkittavan osan kunnossapidosta
aiheutuvista kustannuksista. Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kehittaa vaihteiden
kunnossapitoprosessia niin, etta tuleviin téihin pystyttaisiin varautumaan mahdollisim-
man hyvin. Tyén toimeksiantaja on NRC Group Finland Oy (entinen VR Track Oy). NRC
Group Finland Oy on Suomessa toimiva infrahankkeiden suunnittelutoimisto, rakennus-
like seka kunnossapitoyritys. Yritys toimittaa ratamateriaaleja ja tarjoaa monipuolisesti
kalustopalveluja seké& esimerkiksi raiteiden ja vaihteiden hitsauspalveluja tyomaille. Asi-
akkaita ovat valtion ja kuntien toimijat sek& mm. satamat ja teollisuusyritykset. NRC
Group Finland Oy kuuluu norjalaiseen NRC Groupiin, joka on isoin infra-alan toimija Nor-
jassa, Suomessa ja Ruotsissa. Suomessa tyoskentelee noin 1450 infrahankkeiden am-
mattilaista ja liikevaihto on noin 300 miljoonaa euroa. (NRC Group 2019.) Tassa tydssa
keskitytdan vaihteiden kunnossapitoon Etela-Suomen yksikdn kunnossapitoalueella
kaksi. Opinnaytety6n aihe on ajankohtainen, koska vaihteiden kunnossapitotoiminnassa
olisi toimeksiantajan mielesta kehitettavaa. Lisaksi rautateiden kunnossapitoa tarjoavien

yritysten maaré on kasvanut ja kilpailu kiristynyt.

Tassa tutkimuksessa esitelladn rautatievaihteita, niiden kunnossapitoprosessia seka
yleisesti ennakoivaa kunnossapitoa. Tarkoituksena on I6ytaa kehityskohteita, joita NRC
Group Finland Oy:n Etel&-Suomen yksikkd voi hyddyntaa vaihteiden kunnossapidossa
saadakseen siita entistéd ennakoivampaa seka tehokkaampaa. Tutkimus lahtee liikkeelle
teoriaosuudella, jossa tutustutaan tarkemmin rautatievaihteisiin, niiden osiin ja rakentee-
seen seka erilaisiin vaihdetyyppeihin. Tdman jalkeen esitellaén vaihteiden perus- ja eril-
liskunnossapitoa, mité toitd ne sisaltavat ja miten niitéd tehddan. Neljnnessa luvussa
tutustaan yleisesti ennakoivaan kunnossapitoon — mité se on ja miten kunnossapidosta
voidaan saada ennakoivampaa ja sitd kautta tuottavampaa ja tehokkaampaa? Teoria-
osuuden jalkeen tutkimuksessa haastatellaan vaihdeasentajia seka vaihteista vastaavaa
tydmaamestaria. Haastatteluiden seka teoriaosuuden pohjalta tehdaan kehitysehdotuk-
sia seka johtopaatoksia siita, miten vaihteiden kunnossapidosta saataisiin entistéd enna-

koivampaa ja tehokkaampaa.
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2 SUOMEN RATAVERKKO JA VAIHTEET SEN OSANA

Rautateiden rooli yhteiskunnassa on merkittava, koska ne tarjoavat nopean liikenteen
kaupunkien valilla niin henkil- kuin tavarajunille. Viimeisen 20 vuoden aikana Suomen
rautatielikenteen matkamaarat ovat kasvaneet, vaikka kasvu ei olekaan ollut jokavuo-
tista. Kaukoliikenteessa merkittavimmat uudistukset ovat olleet rataverkon kehittdminen
sekad sen sahkoistaminen. (Liikennevirasto 2018.) Suomen rautateiden muodostaman
rataverkon pituus on kokonaisuudessaan 5923 km ja sahkdradan osuus on siitd 3362
km. Séhkdistys on tehty vaihtovirtaan perustuvalla 25 kV, 50 Hz jarjestelmalla. Rataver-
kosta yli 89% on yksiraiteista ja l&hes kaikkia ratoja on mahdollista kayttaéa seké matkus-
taja- etta tavaraliikenteeseen. Suomen rataverkolle tunnusomaista on 1524 mm levea
raideleveys, joka poikkeaa esimerkiksi Ruotsista, jossa on kaytdssa normaali eurooppa-
lainen raideleveys 1435 mm. (Logistiikan Maailma 2019.)

Rautateiden tavoitteena on turvata paivittdinen liikennoitavyys seka varmistaa rauta-
tieturvallisuus. Radan kunnossapito ja peruskorjaukset eivat kuitenkaan pelkastaan riita
siihen, ettd raideliikennetta voidaan kehittdd ja markkinaosuutta kasvattaa. N&ita asioita
varten tarvitaan erillisia kehittdmistoimia. (Liikennevirasto 2018.) Yksi merkittavimmista
haasteista on rataverkon korkea ik&, koska noin 40% siitd on tehty yli 30 vuotta sitten.
Tasta syysta on tarke&é uusia rataverkkoa, jotta liikennerajoituksilta voidaan valttya. (Lii-
kennevirasto 2012.) Rataverkon yllapidosta, kehittdmisestd ja kunnossapidosta vastaa
Vayla eli entinen Liikennevirasto. Toiminnan tavoitteena on rataverkon kunnossapito
niin, etta liikkenndinti on seka turvallista ettd tehokasta. Toiminta jakautuu alueittain Etela-
, It&-, Lansi-, ja Pohjois-Suomen alueille. Jokaisella alueella on nimetyt rataisanngitsijat,
jotka vastaavat mm. kunnossapitotdiden valvomisesta, maankayttdasioista seka erilai-

sista rataverkon hallintaan liittyvista lupa-asioista. (Vayla 2017.)

Rautatievaihteet ovat radan liikennoinnin kannalta keskeisia ratalaitteita, koska niiden
avulla juna ohjataan raiteelta toiselle. Vaihteet ovat myds matkustusmukavuuden kan-
nalta radan kriittisimpia ja keskeisimpia osia. (Nummelin 1994, 7.) Vaihdem&ara kasvoi
1960-luvulle saakka, kun uusia ratoja ja ratapihoja rakennettiin. Vaihteita ja raideristeyk-
sia on ollut eniten vuonna 1966, jolloin niit& oli 8802 kpl VR:n raiteissa. Taman jalkeen
vaihdemaara on laskenut, koska kunnossapito on tullut vahaliikenteisissa vaihteissa
suhteellisesti yha kallimmaksi. Kohonneet kunnossapitokustannukset johtuvat ty6voi-

makustannusten noususta seka lisdantyneista turvalaitevaatimuksista. (Nummelin 1994,
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12.) Suomen rataverkolla oli vuonna 2017 5308 vaihdetta (Traficom Rautatietilasto
2017).

2.1 Vaihteiden osat ja rakenne

Eniten kaytetyn vaihdetyypin eli yksinkertaisen vaihteen paaosat ovat kielisovitus, vaih-
teen asetin, valikiskot, 1-karkinen risteys ja vastakiskosovitukset. Vaihteen muita osia
ovat tukikiskot, kielet, vastakiskojen tukikiskot, vastakiskot, siipikiskot, karkikiskot, vaih-
teen matemaattinen keskipiste seka risteyksen matemaattinen risteyspiste. (Liikennevi-
rasto 2012.)

Nykyaikaisen ratakiskon muoto ja materiaali on suunniteltu niin, ettéa sen kayttdidsta saa-
taisiin mahdollisimman pitka. Kiskon kayttéikaan vaikuttaa kulumisen lisdksi kiskon va-
syminen. Kun tietty maara junia on kulkenut kiskon yli, alkavat pienetkin viat ja epapuh-
tauskohdat kiskoterdksessa muuttua murtumiksi. Kayttéian lisaksi kiskon muodolla,
asennolla ja pintojen kunnolla on merkittava vaikutus siihen, kuinka hyvin juna paésee
kulkemaan kiskoa pitkin. Tukikiskot ja kielet yhdessa muodostavat kielisovituksen, joka
on vaihteen toiminnan kannalta tarked osa. Kielisovitukset voivat olla nivelkantaisia,
joustokielisia tai joustokiskokielisia. Kielisovitusten rakenne vaihtelee eri vaihdetyyppien
mukaan. (Nummelin 1994, 53-68.) Jokaisessa yksinkertaisessa vaihteessa on kaksi kie-
lisovitusta (Resiina 3/1996, 7). Yksinkertaisen vaihteen pa&osiin kuuluu myos 1-karkinen
risteys. 1-karkisia risteyksia ovat seka kiinteat ettéa kaantyvakarkiset risteykset. Kiinteat
1-karkiset risteykset on valmistettu mangaaniteraksesta seka kiskosta, tayskiskosta ja
tauotusta karkiosasta. Kaantyvakarkisia risteyksia kaytetddn vaihteissa, joiden risteys-
kulma on 1:25 tai loivempi. Vastakiskojen tehtavana on liikkuvan kaluston pydrien ohjaa-
minen risteyksen karjen ja siipikiskojen valisen alueen yli. Vaihteenasetin taas on osa
vaiheenkaantolaitetta ja niita kaytetddn kasin asetettavassa vaihteessa seka raiteen-

sulun asettimena. (Liikennevirasto 2012.)

Liikenneviraston (2012) mukaan vaihteen rakenteelle on asetettu seuraavat perusvaati-

mukset:

- junan tulee kulkea vaihteessa kulkusuunnasta, nopeudesta ja akselipainosta
riippumatta pehmeasti ja sysayksettomasti
- kielien asennon tulee olla tukeva ja kielen on liityttava tiukasti tukikiskoon

my6s junan kuormituksen alaisena
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- pieni vaihteen virhe ei saa suistaa junaa radalta

- vaihteen on oltava kaéannettavissa tarpeellisella varmuudella ja riittavan ke-
vyesti kaikissa olosuhteissa

- vaihteen osien tulee olla kestavia ja pienin kustannuksin kunnossapidetta-
vissa

- vaihteeseen tulee voida asentaa tarpeelliset varusteet ottaen huomioon myoés

sen talvikunnossapito.

2.2 Vaihdetyypit

Suomessa on kaytdssa nelja eri vaihdetyyppid, joita ovat yksinkertaiset vaihteet, kak-
soisvaihteet, risteysvaihteet seké raideristeykset. Eniten kaytetty vaihdetyyppi on yksin-
kertainen vaihde. Sen paaosat ovat kielisovitus, vaihteen asetin, valikiskot, 1-k&rkinen
risteys seka vastakiskosovitukset. (Liikkennevirasto 2012.) NAma osat jaetaan yleensa
kolmeen eri elementtiin, joita ovat kielisovituselementti, vélikiskoelementti seka risteys-
ja vastakiskoelementti. Esimerkiksi vaihteen kuljetus sen asennuspaikalle tapahtuu tal-
laisina elementteind. (Nummelin 1994, 7.)

Yksinkertaisissa vaihteissa (YV) on suora ja poikkeava raide. Vaihteet jaetaan lyhyihin
ja pitkiin vaihteisiin risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen mukaan.
Lyhyiden vaihteiden suurin sallittu nopeus poikkeavalla raiteella on 40 km/h ja pitkilla
vaihteilla yli 40 km/h. (Liikennevirasto 2012.) Kuvissa 1-5 on esitelty viisi erilaista yksin-
kertaista vaihdetta.

M~ o .
—_— - ~=
—— — —
T i " ",
.

Kuva 1. Oikeakétinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012)
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Kuva 2. Vasenkatinen yksinkertainen vaihde (Liikennevirasto 2012)
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Kuva 4. Yksinkertainen sisakaarrevaihde (Liikennevirasto 2012)
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Kuva 5. Yksinkertainen ulkokaarrevaihde (Liikennevirasto 2012)

Kaksoisvaihteessa (KV) kaksi yksinkertaista vaihdetta on kytkettyna sisakkain ja talléin
katisyys maaraytyy ensimmaisen poikkeavan raiteen mukaan (Liikennevirasto 2012.)
Kaksoisvaihteessa raide haarautuu kolmeksi raiteeksi (Nummelin 1994, 31). Kuvassa 6

on esitelty vasenkatinen kaksoisvaihde.
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Kuva 6. Vasenkatinen kaksoisvaihde (Liikennevirasto 2012)

Risteysvaihteita ovat kaksipuolinen risteysvaihde (KRV) seké yksipuolinen risteysvaihde
(YRV). Risteysvaihteet koostuvat raideristeyksestd, johon on asennettu joko nelja tai
kaksi kielisovitusta. Taméan tyyppisissa vaihteissa on kaksi poikkeavaa raideyhteytta ja
nelja kulkumahdollisuutta. Yksipuolisessa raideristeyksessa on taas yksi poikkeava rai-
deyhteys seké kolme kulkumahdollisuutta. (Liilkennevirasto 2012.) Risteysvaihteista kay-
tetdan nimitysta englantilainen vaihde (Nummelin 1994, 32). Kuvassa 7 nakyy kaksipuo-

linen risteysvaihde.
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Kuva 7. Kaksipuolinen risteysvaihde (Liikennevirasto 2012)

Viimeinen vaihdetyyppi on raideristeys (RR). Raideristeyksella tarkoitetaan kahden rai-
teen risteyskohtaa. Raideristeyksissa ei ole kielisovituksia. (Resiina 3/1996, 8) Tama

vaihdetyyppi nakyy kuvassa 8.

Kuva 8. Raideristeys (Liikennevirasto 2012)

Raideristeyksesséa on nelja risteystd, jotka muodostuvat kahdesta 2-karkisesta ja kah-
desta 1-karkisesta risteyksesta. 2-karkisia risteyksia on ainoastaan raideristeyksissa ja
risteysvaihteissa. Muissa vaihteissa, joissa raiteet vain erkanevat risteamatta toisiaan,

esiintyy vain 1-karkisia risteyksia. (Nummelin 1994, 32.)

2.3 Vaihteiden merkinta

Vaihdetyyppimerkinnat perustuvat kansainvaliseen kaytantoon. Vaihteiden merkinndista
selvida vaihdetyyppi (YV, TYV, KV, YRV, KRV, SKV, UKV, RR, SRR), kiskopaino (kg/m),
poikkeavan raiteen kaaren sade, raideleveyden levitys tai kiskon lepopinnan kallistus,

risteyssuhde sekad poikkeavan raiteen suunta (O=oikea, V=vasen). N-kirjain vaihteen
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merkinndssa kertoo, ettd vaihteen poikkeavassa raiteessa ei ole raideleveyden levitysta.

P-kirjaimella kerrotaan vaihteen olevan kallistamaton. (Liikennevirasto 2012.)

Vaihdetyyppi selviaéa helpoiten valmistajalaatasta. Laatat on kiinnitetty kieliin, vastakis-
koihin, risteyksen toiseen siipikiskoon ja joissain vaihteissa myos asettimen kohdalla ole-
vaan karkivahvistukseen, joka sitoo kielisovitukset toisiinsa. Kielisovitusten katisyyden
voi selvittaa silmamaaraisesti kaarresateen suunnasta. Oikeanpuoleiset risteykset voi-
daan tunnistaa parillisesta numerosta valmistajalaatassa. Vastaavasti vasemmanpuolei-
sissa on pariton numero. Risteystyypit voidaan tunnistaa my6s kulkureunojen valista ta-
kajatkoksessa, koska tuo pituus vaihtelee eri risteystyypeilla. (Nummelin 1994, 32.) Ku-

vassa 9 on esimerkki vaihdemerkinnasta.

YV54-200N-1:9-0
O2 060 ®

Kuva 9. Vaihteen merkinta (Liikennevirasto 2016)

Kuvassa olevan vaihteen tyyppi on YV eli kyseessé on yksinkertainen vaihde, jonka kis-
kopaino on 54 kg/m. Vaihteen poikkeavan raiteen kaarresade on 200 metria ja N-kirjain
iimaisee, etté vaihteessa ei ole raideleveyden levitystd. Risteyssuhde on 1:9 ja vaihteen
poikkeavan raiteen katisyys on O eli oikea.
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3 VAIHTEIDEN KUNNOSSAPITO

3.1 Vaihteen tarkastus

Vaihteen tarkastus sisaltaa vaihteen seka vaihdealueen tarkastuksen. Tarkastus suori-
tetaan niin, etté vaihteessa seka vaihdealueella, pystytaan likkumaan samoilla nopeuk-
silla ja akselipainoilla kuin raiteilla, jotka liittyvat vaihteeseen. Mikéli vaihteen turvallista
likennointid ei pystytd takaamaan, vaihteeseen pitdd asentaa nopeusrajoitus, tai vaih-

teen liilkenndinti tulee keskeyttaa. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihteiden tarkastuksien tiheyteen vaikuttavat se onko kyseessa péaaraidevaihde vai si-
vuraidevaihde. Lisdksi suoran raiteen suurin nopeus vaikuttaa siihen, kuinka usein
vaihde tarkastetaan. Mikali kyseessa on paaraidevaihde, jonka suoran raiteen nopeus
ylittda 120km/h, tarkastetaan se ainakin nelja kertaa vuodessa. Tarkastusvalin ei saa
antaa ylittaa 110 vuorokautta. Muut paéraidevaihteet, joiden suoran raiteen nopeus jaa
alle 120km/h, tarkastetaan kaksi kertaa vuodessa. Tarkastusvali ei saa ylittdad 7 kuu-
kautta. Sivuraidevaihteet tarkastetaan ainakin joka toinen vuosi niin, ettd tarkastusvali ei
ylitd 26 kuukautta. Tarkastusvaleja tulee tihentdd sen mukaan, kuinka suurella kuormi-
tuksella vaihde on. Paaraidevaihteelle tehddan ainakin kerran vuodessa laajennettu tar-
kastus, joka tarkoittaa tavanomaisten tarkastuskohteiden liséksi hitsausteknisten tarkas-
tuksien suorittamista. Kun laajennettu tarkastus on suoritettu, tulee siita tayttad "Vaih-
teen tarkastuksen lisapoytakirja”. Kyseista pdytakirjaa kaytetddn, kun suunnitellaan vaih-
teiden uusimisia. Sivuraidevaihteen kohdalla laajennettu tarkastus tehdaan tavallisen
tarkastuksen yhteydessa. (Liikennevirasto 2016.) Tarkastukseen kuuluu vaihteen lisaksi
myds vaihdealue. Vaihdealue lasketaan alkavaksi V/2 m (V=suurin sallittu nopeus) en-
nen vaihteen etujatkosta ja se paattyy vastaavan matkan paasta takajatkoksen jalkeen.
Vaihdealueella selvitetaan tarkastusten yhteydessa raiteiden kunto ja keskitytaan erityi-
sesti siihen, ettd raiteet liittyvat saumattomasti vaihteeseen. Vaihdekuijilla tarkoitetaan
useiden vaihteiden yhdistelmid. Niiss& on tarkastettava vaihteiden ja raiteiden keskinai-

set pituus-, sivuttais- ja korkeusasemat. (Nummelin 1994, 117.)

Vaihteen tarkastus aloitetaan mittauksella. Mittaus tehd&&n niin, ettd mahdolliset poik-
keamat vaihteen mittojen akuuttirajoista voidaan havaita. Mikali vaihteen mittauksessa
havaitaan, ettéd jokin mitta ei vastaa akuuttirajaa, joudutaan likennéinti keskeyttamaan

kyseisessa vaihteessa. Nain toimitaan, kunnes poikkeaman aiheuttanut vika on saatu
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korjattua. Mittaukset suoritetaan raidetta vastaan kohtisuorassa suunnassa. Vaihteen
mittauksen jalkeen vaihteesta tarkastetaan raideleveys vaihdealueella seké korkeus-
asema vaihteessa. Korkeusasema tulee tarkistaa myts muualla vaihdealueella, erityi-
sesti alueen rajoilla. Lisaksi tarkistetaan kallistus seka sivuttaisasema vaihteessa seké
vaihdealueella. Tukikerroksen vajaus, vaihteen tuenta, yhdyslevyn séatt seka vaihde-
pdlkkyjen suoruus suhteessa linjakaaviossa esitettyyn kulmaan kuuluu myds tarkastuk-
seen. Naiden jalkeen tarkistetaan vaihdep6lkkyjen vaihtotarve, kiskojen jatkosraot, vaih-
teenosien kiinnitykset, kiskokiinnitykset, kielen liittyminen tukikiskoon ja -tonkkiin sek&
vaihteenlukko. Tarkastuksen piiriin kuuluvat myos vaihteenkoskettimet, vaihteen k&an-
téavustin seka rullalaakerit. Lisaksi tarkastuksessa tutkitaan vaihteen voitelu ja puhdis-
tustarve seka kielen saat6 ja varmistetaan pitddko risteystd hiota. Karkivahvistuksen ja
sen eristyksen kunto tarkastetaan ja lisaksi tutkitaan missa kunnossa kaytto- ja tarkis-
tustangot ovat ja pitddko niita saataa. Samalla varmistetaan saatomutterien kireys.
Kaikki tiedot kirjataan vaihteentarkastuspdytékirjaan. Laajennetussa tarkastuksessa tut-
kitaan edellisten lisdksi purseet kielisovituksissa, siipi- ja karkikiskoissa, vastakiskoissa
ja vaihdekaarteen kiskoissa. Liséksi tarkistetaan paallehitsaustarve kielisovituksissa, ris-
teyksissa, vastakiskoissa, valikiskoissa ja jatkoksissa. Eristysjatkosten kunnon tarkistus
seka ankkurointi vaihteen ulkopuolella kuuluvat myds laajennettuun tarkastukseen. Laa-
jennetussa tarkastuksessa katsotaan myds vaihteen ja sen keskeisten terasosien kunto,

jotta voidaan maarittdd mahdollinen vaihtotarve. (Liikennevirasto 2016.)

3.2 Vaihteiden peruskunnossapito

Peruskunnossapitoon kuuluu vaihteiden yllapito niin, etta tekniset vaatimukset, kaytetta-
vyys ja liikenneturvallisuus tayttyvat. Kunnossapidon tarkoituksena on estédé vikojen ja
hairididen syntyminen vaihteissa. Peruskunnossapito koostuu kunnossapitotarkastuk-
sista, vaihteen geometrian kunnossapidosta, vaihteen terdsosien ja vaihdepolkkyjen
kunnossapidosta, kiinnitysosien, kaantoélaitteiden ja vaihteenlukkojen kunnossapidosta,
tukikerroksen kunnossapidosta, vaihteen voitelusta, puhdistuksesta ja pesusta seka tal-
vikunnossapidosta. (Liikennevirasto 2016.) Vaihteiden kunnossapidossa on tarkeaa sai-
lyttéa tietty ty6jarjestys, jotta tydt saadaan tehtyad sujuvasti ja tehokkaasti. Ty6jarjestyk-

sen tulee olla seuraava:

1. Mittaus ja tarkastus

2. Materiaalitarpeiden kartoitus (pdlkyt jne.)
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Vaihteen terdsosien kunnostus
Vaihdepolkkyjen vaihto, hartsaus tai holkitus
Hitsaustyot

Sepelointi

Mittaustyo

Konetyo

© ©® N o g b~ W

Jalkitarkastukset

10. Taydennyssepeldinti

11. Alueen siistiminen

12. Jalkihoito (esim. hionta) (Nummelin 1994, 116-117.)

Kunnossapitotarkastuksessa tarkastetaan missa kunnossa vaihde on ja voidaanko silla
likennoida. Lisaksi tarkastetaan vaihteen kunnossapidolliset tarpeet seka millaisella ai-
kataululla kyseiset ty6t tulisi tehdd. Tarkastuksessa tutkitaan myos vaihdeosat ja tarkas-
tetaan niiden kuluneisuus. Samalla suunnitellaan ja arvioidaan yksittaisten osien vaihto-
tarvetta seka hitsausteknisid kunnossapitot6itd. Kyseisessé suunnitelmassa tulee huo-
mioida edellisten liséksi myos vaaitustulokset seké se, miten sivusiirrot ja nostot vaikut-
tavat ratajohtoon. Tarkastuksen yhteydessa maaritetddn myos vaihteen laitteiden tulevat
huoltoajat. (Lilkkennevirasto 2016.)

Vaihteen geometrian kunnossapidolla tarkoitetaan sita, etta vaihteen mittojen toleranssit
eivat saa ylittaa etukateen maaritettyja kunnossapidon toleransseja. Geometriatolerans-
sit vaihteissa ovat vastaavat arvot kuin mita kaytetaan kierouden, kallistuksen ja kallis-
tuspoikkeamien osalta raiteella. Suoran tukikiskon puolella noudatetaan nuolikorkeusvir-
heiden toleransseja ja varsinaisen vaihteen ulkopuolella kaytetaan raiteen geometrian
toleransseja. Vaihdepélkkyjako ja niiden asento korjataan ennen vaihteen tuentaa. Mikali
vaihteen raideleveys on muuttunut, johtuu se yleensa siita, etté vaihdepolkyt ovat vaa-
rassa asennossa. Mittaamalla polkkyjen sijainti molemmilla tukikiskoilla vaihteen etujat-
koksesta alkaen, pystytddn maarittamaan niiden oikeat kulmat. Vaihteen linjakuviosta on

maadritetty oikeat mitat. Vaihdetta ei tule tukea tarpeettomasti. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihteen terdsosien kunnossapidolla tarkoitetaan kielisovituksen, risteyksien, vastakis-
kosovitusten seka valikiskojen kunnossapitoa. Kielen ja tukikiskon valisen korkeuseron
tulee olla oikea ja mittaamiseen on kaytettava siihen soveltuvaa mittalaitetta. Kun kielen
ja tukikiskon muodostama kokonaisuus on tarpeeksi kulunut, alkaa pyoréd kantamaan
helposti ulkokehaltdan. Tallaisissa tilanteissa tulee kyseinen kokonaisuus hajottaa. Nor-

maalitilanteessa kieli ja tukikisko vaihdetaan yhdessa. Tasta voidaan poiketa tilanteessa,
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jossa vaihdetta liikennoidaan paéasiassa ainoastaan toisen raiteen kautta. Talléin voi-
daan kulumattomaa kieltd vasten oleva tukikisko vaihtaa ilman kielen vaihtamista. Toi-
nen poikkeus on tilanne, jossa tukikiskon korkeuskuluneisuus on enintaan 2 mm. Talléin
tukikiskoa vasten oleva kieli voidaan vaihtaa ilman, ettd vaihdetaan tukikiskoa. Kun ol-
laan asennettu erikseen kieli tai tukikisko, on tarke&é tarkastaa kielen ja tukikiskon kes-
kindinen asema. Uutta kielta tulee tarpeen mukaan hiota. Kielen ja tukikiskon asento on
oikea, kun 0,5 mm rakotulkki ei mahdu tukikiskon tukikdntin ja suljettuna olevan kielen
valiin kielen ollessa kiinni lukituspisteessaan. Mikali rako jaa liian suureksi, on tehtava
lisatarkastuksia. Ensin kannattaa tarkastaa tukikiskon geometrinen sijainti ja raidelevey-
det. Mikali tukitonkat todetaan kuluneiksi, voidaan ne kunnostaa paalle hitsaamalla. Hit-
saamisen jalkeen tukitonkkien paat hiotaan kieltd vastaavaan muotoon. Samalla mah-
dollisesti taipunut kieli oiotaan. Kun korjaus on suoritettu, kielisovituksen raideleveyden
tulee vastata kunnossapidon toleransseja. Tama koskee koko kielisovituksen aluetta.
Tukikiskon ja tukitonkan valiin voidaan valttAmattomissa tilanteissa laittaa tukikiskon ja-
lan muotoinen tasauslevy. Tasauslewylld pystytddn estamaan tukiténkan liikkuminen.
Kielisovitusten kunnossapitoon liittyvat myés rulla-aluslevyjen rullien huolto. Rullat tar-
kastetaan, puhdistetaan, sdadetéén ja tarvittaessa uusitaan. Vaihteen terasosiin kuulu-
vissa valikiskoissa noudatetaan méaariteltyja kuluneisuusrajoja kuin myds risteyksen laip-

paurien syvyydessa. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihdepolkkyjen kunnossapito on mygs osa vaihteiden peruskunnossapitoa. Jatkuvaksi
hitsatussa péaaraidevaihteessa huonokuntoisten vaihdepdélkkyjen maara ei saa ylittaa
viitta prosenttia. Muissa p&a- ja junankulkutievaihteissa méaara saa olla enintdan kym-
menen prosenttia. Sivuraiteissa huonokuntoisia vaihdepdlkkyja voi olla 20%. Huonokun-
toisia vaihdepdlkkyja ei saa olla vaihteessa kahta peréakkain. Vaihteessa ei saa myos-
k&a&n olla huonokuntoista asetinpélkkyd. Puuvaihdepdlkkyjen vaihtotarpeen voi méaarit-
taa tarkastamalla vaihdealuslevyn painautumisen polkkyyn. Paaraidevaihteiden koh-
dalla p6lkyn vaihto on ajankohtainen, mikéli vaihdealuslevy on painunut pélkkyyn yli 15
mm. Sivuraidevaihteissa kyseinen raja on 20 mm. Vaihde on tuettava niin, etta pitkien

vaihdepdlkkyjen taipuminen voidaan estaa. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihteen tarkastuksessa tarkastetaan vaihteen kiinnitysosien kunto ja kireys. Pulttiliitok-
set ja l0ystyneet ruuvit kiristetddn ja vioittuneet jousirenkaat ja jouset vaihdetaan. Vaih-
dealuslevyjen raideruuveille on maaritelty tietyt kiristysmomentit. Puuvaihdepdlkyissé
tama on noin 150 Nm ja betonivaihdepdlkyssa noin 250 Nm. Vaihdealuslevyn ja raide-

ruuvin valissé olevaan jousirenkaaseen tulee jAdda 1 mm rako. Tasta tiedetdédn, etta
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ruuvi on Kiristetty oikein. Kiinnitysosien kunnossapitoon sisaltyy lisdksi siirtyneiden vali-
levyjen palautus paikoilleen ja rikkoutuneiden uusiminen. Samalla kohonneet ratanaulat

lybdaan kiinni. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihteiden peruskunnossapitoon kuuluu myds kaantélaitteiden ja vaihteenlukkojen kun-
nossapito. Nailla tarkoitetaan vaihteenasettimen, sdhkdkaantolaitteen seka koskettimien
ja kdantdavustimien kunnossapitoa. Vaihteenasettimen kiilalukon Kiilan, pesan, liikkeen-
rajoittimen, suojan ja kayttétangon kunto tarkastetaan tarvittaessa. Kasiasettimen ja ve-
totangon kunto tarkastetaan saanndéllisesti niin kuin myés mekaanisen kaantélaitteen
seka vaihteen merkin toiminta. Sahkokaantdlaitteet kunnossapidetaan eri laitetyyppien
maarittelemien kunnossapito-ohjeiden mukaan. Koskettimien ja kaantdavustimien kun-
nossapito tehdaan myds kunkin laitetyypin voimassaolevalla kunnossapito-ohjeella. (Lii-

kennevirasto 2016.)

Vaihteet ovat yleisesti sepelitukikerroksella. Raidesepelin kuntoa seurataan ja mikali
tarve vaatii niin tukikerros puhdistetaan tai vaihdetaan. Kun vaihde on tuettu, suoritetaan
taydennyssepel6inti, mikali se ndhdaan tarpeelliseksi. Tukemisen jalkeen raidesepeli ta-
sataan ja vaihde puhdistetaan. Vaihteet puhdistetaan mekaanisesti liasta riittavan usein,
jotta voidaan valttaa lian aiheuttama vaihteen kayton vaikeutuminen. Lian putsaaminen
on tarkeda myos siksi, ettd vaihteen voitelu ja muut kunnossapitotytt pystytaén suoritta-
maan. Kielien liikkuvalla alueella olevat liukualuset puhdistetaan ja voidellaan. Voitelu

tulee suorittaa riittdvan usein kuitenkin liiallista voitelua vélttden. (Liikennevirasto 2016.)

Talviaikana vaihteille tehdaan talvikunnossapitoa, joka sisdltaa myds talvikautta valmis-
televat tyot. Talvikauteen valmistaudutaan asentamalla lumisuojat ja tarkistamalla lu-
miohjaimien, lumensulatusvastusten, luomensuojaharjojen, lumitunnistimien, paineilma-
puhaltimien ja muiden laitteiden toiminta. Tarvittaessa kyseiset laitteet korjataan ja saa-
detdén. Tarkastuksessa tutkitaan myo6s vaihteen tankosovitusten lumisuojien seka vaih-
teeseen kuuluvien laitteiden suojakoteloiden kansien lukitukset, tappien sokat seka ko-
telokansien tiivistykset. Lunta eik& jaata saa jattda lumisuojien ja niiden tukipintojen va-
liin. Lumi tulee puhdistaa kielisovitusten liikkuvien osien alueelta seka risteyksen ja vas-
takiskosovitusten laippaurilta. (Liikennevirasto 2016.) Lumenpoisto on erittdin tarkeaa,
koska pienetkin jAdkokkareet voivat estdé vaihteen lukittumisen. Risteysvaihteessa kyt-
kettyjen kielisovitusparien tulee olla molempien puhtaita lumesta ja jaasta, jotta vaihde
kaantyy. (Nummelin 1994, 131-132.) Suolaa tai suolapitoista ainetta ei saa kayttaa lu-
men sulatukseen vaihteissa. Mikali lumenpoisto tehdaan harjakoneella tai muulla vas-

taavalla, tulee vaihde tarkastaa lumenpoiston jalkeen. Tarkastuksessa katsotaan, etta
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lumisuojat, lumensuojaharjat, kiinnitysosat ja kiinnittimet, seka lumensulatusvastukset ja
johtimet ovat kunnossa. Vaihteen viereen tulee jattaa riittavasti tilaa vaihteesta poistet-

tavaa lunta varten. (Liikennevirasto 2016.)

3.3 Vaihteen erilliskunnossapito

Vaihteen erilliskunnossapidolla tarkoitetaan vaihteen uusimista, routasuojausta seka
vaihteen kierratysta. Vaihteen uusimisen yhteydessa uusitaan myds tukikerros ja suosi-
tuksena olisi lisaksi kiskotuksen uusiminen koko vaihdealueella. Mikali kiskotusta ei uu-
sita, uuden vaihteen etujatkosten eteen ja takajatkosten taakse tulee asentaa raiteen
suurinta nopeutta vastaavat uudet sovituskiskot. Aina ei kuitenkaan ole mahdollista
asentaa uusia sovituskiskoja esimerkiksi vaihdekujassa. Talléin menetelmana kaytetaan
kuluneemman kiskon p&aélle hitsaamista ja hiomista. N&in saadaan vaihteen ja raiteen
kiskotusten véliset sivu- ja pystykuluneisuuden erot tasattua. Loivennushionnan tapaan
vaikuttaa raiteen suurin nopeus. Mikali se ylittaa 40 km/h, tehddan se kulmaan 1:1000.
Jos nopeus jaa alle 40 km/h, loivennushionta saadaan tehda kulmaan 1:500. Jatkuva-
kiskovaihteeksi tarkoitettu vaihde hitsataan jatkuvaksi vaihteen asennuksen jalkeen. En-
nen kuin hitsaaminen voidaan suorittaa, pitda vaihde tukea. Lisdksi vaihde tulee olla
asennettuna sen lopulliseen asemaan ja oikeaan asentoon. Ennen kuin vaihde vapau-
tetaan liikenndinnille, tulee suorittaa viela lopullinen tarkastus. Tarkastuksessa varmis-

tetaan, etta vaihteen kaantoélaite toimii oikein. (Liikkennevirasto 2016.)

Vaihteen routimista voidaan estaa paksuilla routimattomista maalajeista tehdyilla raken-
nekerroksilla tai routasuojalevyilla. Yksi yleinen vaihtoehto on tehd& massanvaihto rou-
timattomaan syvyyteen. Routasuojalevyissa taytyy olla CE-merkinta ja niiden tulee olla
rautatiek&ytt6on tarkoitettuja. Routasuojalevyjen paikoista ja sijoittelusta laaditaan erilli-
nen suunnitelma. Vaihteen routasuojauksesta tulee tehda aina pohjarakennussuunni-
telma. Erilliskunnossapitotéita varten tulee tehda erillisi& pohjatutkimuksia. Niissa selvi-
tetddn missa kunnossa raidesepeli on ja kuinka paksu kerros alusrakenteesta on routi-
matonta. Lisaksi selvitetd&n pohjamaan kantavuus. Tarvittaessa voidaan tutkimustulok-
sia taydentdd laboratoriotutkimuksilla. Tutkimusten avulla saadaan lisatietoa maalajien

routivuudesta seké kantavuusominaisuuksista. (Liikennevirasto 2016.)

Vaihteen kierratys on osa erilliskunnossapitoa ja sen tavoitteena on jatkaa vaihteen elin-

kaarta. Kaytdnngssa se onnistuu sijoittamalla vaihde sellaiseen kohteeseen, jossa kuor-
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mitus ei ole niin suurta. Mikali vaihteen kunnossapito tai kunnostus alkuperaisessa asen-
nuskohteessa ei ole enda kannattavaa, vaihde kannattaa vaihtaa uuteen. Ennen kuin
vaihde poistetaan radasta, tehdaan sille kuntoarviointi ja samalla maaritetdan vaihteen
kunnostusmahdollisuus seka kierratykseen soveltuvat osat. Osat, jotka toimitetaan kier-
ratykseen, tarkastetaan ultraddnella. Kyseinen tarkastus tulee tehda viimeistaan vaih-
teen poiston jalkeen. Mikali vaihdetta ei romuteta, toimitetaan se kunnostettavaksi. Vaih-
teen romuttamispaatoksen saa tehda ainoastaan Liikennevirasto eika vaihdetta saa toi-
mittaa uuteen asennuskohteeseen ilman Liikenneviraston poikkeuslupaa. Mikali vaihde
poistetaan radasta véliaikaisesti esimerkiksi tukikerroksen vaihtamisen vuoksi, tehdaan
vaihteelle téassakin tapauksessa kuntoarvio. Jos vaihde arvioidaan tulevan vaihdetta-
vaksi noin viiden vuoden sisdan, kannattaa vaihde korvata uudella tai kunnostetulla vaih-
teella poiston yhteydessa. Kunnossapitdjalla tulee olla kirjattuna uusimissuunnitelma,
josta on luettavissa mitka vaihteet tulee vaihtaa seuraavien viiden vuoden aikana. Sa-
masta suunnitelmasta tulisi ndkyd myods paljonko materiaaleja vapautuu vaihteiden uu-

simisesta. Uusimissuunnitelmaa tulee paivittda vuosittain. (Liikennevirasto 2016.)

3.4 Toimenpiteet vauriotilanteessa

Vaihteen liikennéinnin voi keskeyttaa vaihdevikojen lisaksi vaihteen aukiajo tai ylinopeus
vaihdealueella. Aukiajolla tarkoitetaan liikenndintia myotéa vaihteeseen niin, etta likkuva
kalusto avaa kiinni olevan kielen tai kaantyvakarkisen risteyksen. (Liikennevirasto 2016.)
Vaihteen aukiajo on ehdottomasti kielletty, mutta inhimillisten erehdysten vuoksi nita

tapahtuu kuitenkin aina silloin talléin (Nummelin 1994, 138).

Mikali vaihteessa on tapahtunut aukiajo, tulee likennéinti vaihteessa keskeyttaa ja vaih-
teen kdantolaite ja vaihteenlukko tankosovituksineen vaihtaa tai tarkastaa. Liséksi vaih-
teenkosketin seké vaihteen kaéntdavustin tulee tarkastaa seka tarvittaessa saataa tai
vaihtaa. Samalla tarkastetaan rullalaakerien kunto ja toimivuus. K&antdlaite ja tankosovi-
tukset pitaa vaihtaa aina, jos aukiajo tapahtuu pitkédssé vaihteessa, kaantyvakarkisessa
risteyksessa, ei-aukiajettavalla kaantolaitteella varustetussa YV60-300-1:9-vaihteessa
tai muussa lyhyessa vaihteessa yli 35 km/h nopeudella. Mikali aukiajo on tapahtunut
aukiajon sallivassa vaihteessa todistettavasti enintdan 35 km/h nopeudella, tarkastetaan
k&antolaite seka vaihteenlukko tankosovituksineen ja tarvittaessa sdadet&an tai vaihde-
taan ne. (Lilkkennevirasto 2016.) Jos aukiajo on tapahtunut yli 35 km/h nopeudella tulee

k&aantolaite tankosovituksineen vaihtaa ja tarkastaa huolellisesti (Nummelin 1994, 138).
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Joskus kielen ja tukikiskon valiin jaava lumi, jaa, raidesepeli tai muu vastaava voi estaa
vaihteen kaantymisen oikeaan asentoon ja vaihteen kielien lukittumisen. Naissa tilan-

teissa vaihteen valvonta antaa aukiajoa vastaavan ilmaisun. (Liikennevirasto 2016.)

Jos vaihteessa ajetaan ylinopeutta, tulee siina liikennointi keskeyttdd. Vaihdetta ei saa
vapauttaa liikenndintiin ennen kuin vaihteeseen on tehty vaihteentarkastus. Liikennginti
vaihteessa tulee keskeyttdd myds, mikali vaihteessa havaitaan vika, joka voi aiheuttaa
suistumis- tai muun vaaratilanteen. Nain toimitaan myds, kun vaihteen mitta poikkeaa
akuuttirajasta. Mikali vaihteessa havaitaan geometriavirhe, asetetaan siihen nopeusra-
joitus. Geometriavirhe tulee poistaa mahdollisimman nopeasti, jotta se ei aiheuttaisi vaih-
teeseen pysyvaa muutosta. Nopeusrajoitus pidetddn voimassa, kunnes virhe on pois-
tettu. (Liikkennevirasto 2016.) Hairidtilanteissa sahkokaantolaitteella varustetut vaihteet
pystytaan kaadntamaan kasikammella. Kaantaminen tapahtuu osassa laitteissa niin, etta
ensin katkaistaan valvontapiiri virta-avaimella. Uusissa laitteissa valvontapiiri katkais-
taan tyontamalla kasikampi kammen reikdén. Vaihteenkaantd tapahtuu kiertdmalla kam-
pea niin kauan, ettd kielet ovat paateasemassa. Tallgin kieli on kiinni tukikiskossa ja tan-
kojen liike on pysahtynyt. Vaihde saadaan valvontaan irrottamalla kampi ja palauttamalla
avain takaisin alkuperéiseen asentoon. (Nummelin 1994, 139.) Vaihdeasiantuntija arvioi
muissa vikatilanteissa nopeusrajoituksen tarpeen ja kyseisté vaihdetta tulee seurata te-
hostetusti, kunnes vika on poistettu. Erilaisia virhetilanteita varten tulee olla kaytettavissa
materiaaleja ja koneita niin, etta vaihde saadaan korjattua liikennéitavaan kuntoon mah-

dollisimman pikaisesti. (Liikennevirasto 2016.)
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4 ENNAKOIVA KUNNOSSAPITO

4.1 Kunnossapito ja sen tavoitteet

Kunnossapito kasitteena maaritelldaan erilaisten standardien mukaisesti ja yksi yleisesti
teollisuudessa kaytdssa olevista standardeista on PSK. PSK 6201:2011 standardin mu-
kaan kunnossapito on "teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on pitaé kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se
pystyy suorittamaan tietyn toiminnon sen koko elinjakson aikana” (Jarvié & Lehtié 2012,
18). Toisin sanoen kunnossapidolla tarkoitetaan koneista ja laitteista huolehtimista niin,
etté niiden kunto pysyy asianmukaisena. Kunnossapitoon kuuluvat laitteen toimintakun-
non yllapito, kaytén turvallisuus, laitteen laaduntuottokyky, elinjakson hallinta, tiettyjen
kayttéolosuhteiden noudattaminen, laitteen palauttaminen alkuperéiseen kuntoon, mo-
dernisointi, suunnitteluheikkouksien korjaaminen, kaytto- ja kunnossapitotaitojen kehit-
taminen seka laitteen toiminnasta keratyn tiedon analysointi. (Jarvio & Lehtié 2012, 18-
19.) Kuvassa 10 on esitelty PSK 6201 mukaiset kunnossapitolajit.

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kuntoon perustuva
3 kunnossapito
Eﬁ':;gg:g;i to Kunnostaminen Condition based
— (S — furbis inter
planned Refurbishment maintenance
maintenance
Parantava
| | kunnossapito
Kunnossapitolajit - improvement
Maintenance types maintenance

Walittdmat korjaukset

T Immediate repairs
Hairdkojaukset
—— Breakdown
maintenance Siirmetyt korjaukset

Deferred repairs

Kuva 10. PSK 6201 mukaiset kunnossapitolajit (PSK Standardisointiyhdistys Ry, 2011)

Kunnossapito muodostuu siis suunnitellusta kunnossapidosta seka hairiokorjauksista.

Suunniteltu kunnossapito jaetaan ehkéaisevaan kunnossapitoon, koneiden ja laitteiden
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kunnostamiseen seké parantavaan kunnossapitoon. Hairiokorjaukset jakautuvat hairioi-
hin, joiden korjaus on suoritettava valittémasti ja korjauksiin, joiden suorittamista voidaan
siirtdd. Ehkaiseva kunnossapito jaetaan viela kahteen eri alaluokkaan, jotka ovat jakso-
tettu kunnossapito sekad kuntoon perustuva kunnossapito. Suunnitellun kunnossapidon
tarkoituksena on ehkaista ennalta hairididen syntyminen ehkéisevalla kunnossapidolla
seka laitteita kunnostamalla. (PSK Standardisointiyhdistys Ry, 2011.) Ehkéaisevalla kun-
nossapidolla tarkoitetaan niita toimenpiteita, joilla saadaan pidettya ylla kohteen kaytet-
tavyys ja pyritddn estamaan vian syntyminen. Toimintakykya yllapidetaan saannollisilla
toimenpiteilld, joita ovat mm. kohteen rakenteen yllapito, voiteluhuollon suorittaminen
seka kohteen ympariston puhtaana pitaminen. Ehkaisevaan kunnossapitoon liittyy myos
vikaantumisia aiheuttavien syiden etsiminen seka jo alkaneen vikaantumisen korjaami-
nen ennen kuin kohteen toimintakyky keskeytyy. Ehkaiseva kunnossapito koostuu nel-
jasta eri osasta, jotka ovat toimintaolosuhteiden yllapito, tarkastukset ja suunnitellut kor-
jaukset sekd modernisointi. (Jarvié & Lehtid 2012, 95-96.) Jaksotetut huollot ovat esi-
merkki ehkaisevasta kunnossapidosta, koska huollot tehdaan siita riippumatta, onko ko-
neessa vikaa vai ei (Aalto 1994, 24-25). Se kuinka usein huoltoja suoritetaan, maaraytyy
sen mukaan, kuinka kovalla kayt6lla kyseinen laite on. Nain eri laitteita huolletaan yksi-
[6llisesti niiden omien huoltovaatimusten mukaisesti. (Jarvié 2006, 44.) Kaytdnseuranta
sekad kunnonvalvonta muodostavat perustan kunnossapitotoiminnalle, koska niiden ta-
voitteena on alkavan vian havaitseminen ennen kuin se estad kohteen toiminnan (Aalto
1994, 24-25).

Kunnossapidon tavoitteena on tuotannon kokonaistehokkuus seké hyva kayttévarmuus,
joka merkitsee samalla myds toiminnan luotettavuutta. Kaytettavyydella tarkoitetaan ko-
neen tai laitteen tilaa, jolloin se on toimintavalmiina. Kaytettavyys vaikuttaa suoraan ko-
konaistehokkuuteen. Kunnossapidettavyys vaikuttaa myds suoraan kokonaistehokkuu-
teen. Kunnossapidettavyys muodostuu kuudesta eri kokonaisuudesta, joita ovat luokse-
paastavyys, vaihdettavuus, testattavuus, itsediagnostiikka, huollettavuus seka vian pai-
kannettavuus. Luoksepaastavyys kuvaa kohteeseen paasyn helppoutta kunnossapito-
toimenpiteiden suorittamiseksi. Taéhan vaikuttavat mm. sijainti seké kuljetusvaylat. Vaih-
dettavuudella tarkoitetaan vaihdettavien osien ominaisuuksia ja rajoja, jotka mé&aritetd&n
jo suunnitteluvaiheessa. Testattavuus kuvaa mahdollisuutta tarkastaa laitteen tai koneen
tila tai kunto. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi kohteeseen tehtava kunnonvalvon-
nan mittaus. ltsediagnostiikalla tarkoitetaan koneeseen sisdénrakennettua ohjelmistoa,

joka automaattisesti testaa ja analysoi mahdollisia vikoja. Huollettavuus taas kuvaa kun-
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nossapitotoimenpiteiden suorittamisen helppoutta. Tahan vaikuttavat esimerkiksi osava-
likoiman laajuus, osien ja materiaalien saatavuus seka huoltokohteiden sijainti. Vian pai-
kannettavuus mahdollistaa vian etsimisen ja paikantamisen laitteessa, jotta se pystytaan
korjaamaan niin kuin on suunniteltu. (Jarvioé & Lehtié 2012, 59-60.) Laatu vaikuttaa myo6s
suoraan tuotannon kokonaistehokkuuteen, koska esimerkiksi uudelleen tekeminen vie
ylimaaraista aikaa. Tuotannon kokonaistehokkuus muodostuu siis kolmesta eri asiasta,
jotka ovat kaytettavyys, suorituskyky seka laatu. (Tuominen 2010, 54.) Kuvassa 11 on

esitelty kunnossapidon kustannusten tavoitealue.

€ Max |

Kaikki kustannukset
Optimaalinen maara
ennakkokunnossapitoa

Tuotannon menetys-
. kustannukset Liikkaa ennakoivaa kunnossapitoa

Tavoitealue

“« >

3 I %
Korjaavan kunnossa- \
idon kustannukset

\\

Ennakoivan kunnossa-
pidon kustannukset

% Max

Liian vahan ennakoivaa kunnossapitoa

Kuva 11. Kunnossapidon kustannusten tavoitealue (Seclion Oy, 2019)

Kuvassa on esitelty malli, jonka mukaan voidaan optimoida kunnossapitotoiminnan kus-
tannustehokkuus. Ennakoivaa kunnossapitoa ei saa olla liikaa eiké toisaalta liian v&han,

jotta optimi voidaan saavuttaa.

Kohteen kunnossapidettavyytté ja kunnossapito-ominaisuuksia mitataan erilaisilla mitta-
reilla, joita ovat mm. joutoaika, toimintakelpoisuusaika seka toimintakelvottomuusaika.
Joutoajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin konetta tai laitetta ei kayteta, mutta se toimii ja sille
voidaan tehda kunnossapitotoimenpiteita. Toimintakelpoisuusajalla tarkoitetaan aikaa,
jolloin kohde on toimintakelpoinen eli siina ei ole vikaa. Toimintakelvottomuusajalla taas

tarkoitetaan aikaa, jolloin kohde ei ole toiminnassa eli siin& on jokin vika tai h&irid. Kun
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halutaan tutkia kunnossapidon kustannustehokkuutta, kaytetaan siihen usein benchmar-
king-menetelmaa. Menetelman tarkoituksena on oppia muilta ja samalla kyseenalaistaa
oma toiminta. Benchmarking tapahtuu vertaamalla omaa toimintaa toisten toimintaan ja
se auttaa tunnistamaan oman toiminnan heikkouksia sekd luomaan uusia toimintatapoja
ja kehitysideoita. Kunnossapidon tehokkuutta voidaan arvioida myos erilaisilla mittareilla,
joita ovat kustannustehokkuus, epakaytettavyyskustannukset, tuotannon kokonaiste-
hokkuus, kaytettavyys, oman ja alihankintatyon tehokkuus seka materiaalien kulutus. Li-
saksi tehtyjen toimenpiteiden analysointi auttaa mittaamaan kunnossapitoprosessin
seka sen suorituskyvyn tehokkuutta. Tallaisia mittareita ovat esimerkiksi aikataulujen pi-
tavyys, suunniteltujen tuntien osuus toteutuneista tunneista, tehokas kunnossapitoaika,
uudelleentekeminen seka ylitdiden prosentuaalinen osuus. (Jarvio & Lehtid 2012, 60-
65.)

4.2 TPM - Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapi-
toa. TPM ajattelun perustana on ollut ajatus luoda tuotannon koneille ja laitteille ihanteel-
liset olosuhteet toimimiseen ja vaalia niitd. TPM filosofian kehittdjana tunnetaan japani-

lainen Seiici Nakajima ja hanen oppiensa mukaisesti TPM on saanut viisi peruspilaria:

nostetaan koneiden ja laitteiden tehokkuutta panostamalla suunnitteluun ja

pyritaan valttamaan vika- ja hairidtilanteita

- panostetaan ennakoivaan kunnossapitoon ja parannetaan sita

- maaritetdan huolto ja kunnossapitotdille tietyt ehdot

- nostetaan kunnossapidon ja koko henkilékunnan taitoja seka motivaatiota li-
saamalla koulutusta

- aloitetaan ehkaisevat kunnossapitotoimet, jotka sisaltdvat myds suunnittelun

ja ostojen kehittamisen. (Jarvio 2006, 106-107.)

Tuottavan kunnossapidon paaasiallisia paamaaria ovat kokonaistehokkuuden maksi-
mointi, kunnossapitosysteemin kehittdminen, ihmisten ja osastojen sitouttaminen, koko
yrityksen henkilokunnan sitouttaminen sek& kunnossapidon suunnittelun ja toteutuksen
kehittaminen. TPM sisaltda erilaisia menetelmid, joilla pyritdan parantamaan tehok-
kuutta. NAma menetelmat liittyvat tiedonkeruuseen, analysointiin, ongelmien ratkaisuun

seka prosessin ohjaukseen. TPM vie eteenpain jatkuvaa laitteiden kehittdmista ja sité
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voidaan hyodyntdaa monipuolisesti mm. standardisoinnissa, tydpaikkojen organisoin-
nissa, visuaalisessa johtamisessa seka ongelman ratkaisussa. Lisaksi se sisaltaa toi-
mintoja kuten suunnittelun, laadun, tuotannonohjauksen, ostotoiminnan seka johdon ja
valvonnan. (Jarvié 2006, 106-107.) TPM:n tavoitteena on saada parannuksia laadussa,
toimituksissa, taloudessa, tuottavuudessa, ihmislaheisyydessa seka ymparistossa. Pyri-
taan siihen, etta virheita ei tule, toimitetaan nopeasti ja luotettavasti pitamalla varasto
pienena. Lisaksi pyritdan siihen, etta toiminta on kannattavaa ja samalla toimitaan kilpai-
lijoita tehokkaammin ja laadukkaammin. Turvallisuus ja ihmislaheisyys on myds térke-
assa roolissa ja tydtehtavat halutaan pitaa turvallisina ja niin, ettd jokaisella on mahdol-
lisuus kehittyd ja kasvaa. Tuotteiden ja toiminnan vaikutuksia ymparistdon mitataan ja
samalla niihin tehd&an tarvittavia muutoksia. (Tuominen 2010, 9.) Kuvassa 12 on esitelty
TPM-malli.

World Class Results

Autonomous Maintenance Early Equipment Management

Planned Maintenance Training and Education
Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement TPM in Administration
58 Foundation

Kuva 12. TPM-malli (LeanProduction, 2019)

TPM-malli koostuu siis 5S-menetelmasta seké kahdeksasta sité tukevasta aktiviteetista.

4.2.1 TPM-prosessi

TPM-ohjelmiin siséltyy prosessi, jolla saadaan kunnossapitosysteemia muutettua tehok-
kaammaksi. Prosessi alkaa silla, ettd pohditaan mitkd ovat suurimmat kunnossapidolliset
ongelmat. Kun ongelmat on tunnistettu, Iahdetééan niista liikkeelle. Nain toimimalla paas-
tdan nopeasti hyviin taloudellisiin tuloksiin. L&ahestymistapa koostuu neljasta vaiheesta,
joita ovat suunnittelu, mittaus, kunnostus ja huippukuntovaihe. Suunnitteluvaihe siséltaa

projektin kaynnistamisen ja kunnossapitosuunnitelman laatimisen. Kunnossapitosuunni-
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telmassa méaaritellaan yhteistyd asiakkaan kanssa, henkiléstdjohtaminen, kunnossapito-
konsepti seka toiminnanohjausjarjestelma, dokumentaation hallinta, informaatiojarjes-
telma, varaosien ja tarvikkeiden hallinta, laatu, ympéristd, terveys ja turvallisuusasiat,
suorituskyvyn mittaaminen ja seuranta, toiminnan vakiinnuttaminen, kustannuslaskenta,
budjetointi, raportointi, seuranta seka alihankintapolitikka. Mittausvaiheessa tarkastel-
laan vika- ja korjaushistorioita ja maaritetdan yleensa 3-5 laitetta, jossa on ollut eniten
vikoja. Historioita tutkittaessa kannattaa suhtautua kriittisesti kaytéssa olevaan aineis-
toon. Kunnostamisvaiheessa laite putsataan ja huolletaan kayttaen TPM:n 5S-menetel-
maa. 5S-menetelmalla tarkoitetaan viitta eri vaihetta, jotka ovat lajittelu, jarjestys, siivous,
ohjeistus ja sitoutuminen. Lajitteluvaiheessa tyopisteesta poistetaan kaikki ylimaaraiset
tavarat ja materiaalit, jotta tyotehtdvien tekeminen helpottuu ja saadaan tila otettua te-
hokkaasti kayttoon. Jarjestysvaiheessa tyopisteen tavarat jarjestetddn niin, etta jokai-
sella on oma merkitty paikkansa. Talla tavoin myds tavaroiden haviaminen saadaan mi-
nimoitua. Siivousvaiheessa jokainen huolehtii tyopisteensa siisteydesta. Ohjeistusvai-
heessa tasmennetddn mité siisteys tarkoittaa, jotta jokainen osaa noudattaa sita. Sitou-
tumisvaiheessa jokainen yksinkertaisesti sitoutuu noudattamaan yhteisesti sovittuja
saantoja, jotta jarjestys saadaan yllapidettyd. Puhdistamisen jalkeen kunnostusvaihe jat-
kuu koneelle tehtavalla huolellisella tarkastuksella. Liséksi kulkutie ja paasy koneelle
avataan seka kone kunnostetaan. Taman jalkeen tutkitaan tehtyjen toimenpiteiden vai-
kutusta koneen kaytettavyyteen seka kayttdvarmuuteen. Mikali vaikutus todetaan tar-
peeksi positiiviseksi, siirrytaan seuraavaan koneeseen. Mikali vaikutus taas jad melko
pieneksi, uusia koneita ei kannata ottaa kasittelyyn. Seuraavaksi laaditaan uudet kun-
nossapito-ohjeet ja sydtetaan uusi strategia toiminnanohjausjarjestelmaan. Lopuksi va-
litaan seuraavat 3-5 epaluotettavinta laitetta ja tehdaan niille vastaavat toimenpiteet. Tar-
keda on muistaa Pareton 20/80 saanto eli 20% laitteista aiheuttaa 80% kustannuksista.
Eli heti kun kunnostusvaiheen tulokset vaikuttavat riittamattomilta, siirrytdén viimeiseen
TPM-ohjelman vaiheeseen eli huippukuntovaiheeseen. Huippukuntovaiheessa méaarite-
taan kunnossapidon tukijarjestelmat eli alihankkijoiden kaytt6, verkostoituminen, varas-
tointi, tdiden suunnittelu ja aikatauluttaminen, ostotoiminnan tehostaminen seka logistiik-
katoimintojen tehostaminen. Liséksi pyritddn nostamaan koneen elinaikatuotto niin kor-
kealle kuin mahdollista seka laaditaan suorituskykymittaristo ja mittareille tavoitearvot.
Viimeisessa vaiheessa pyritaan siihen, etta kunnossapitotarpeita voidaan pienentaa. Ta-
han voidaan paasta oikeanlaisella toimenpiteiden suunnittelulla ja epéluotettavien konei-
den kunnostamisella. (Jarvio & Lehtié 2012, 114-119.)
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4.2.2 TPS-tuotantojarjestelma

TPM ja LEAN juontavat juurensa Toyotan TPS-tuotantojarjestelmasta, jota monet yrityk-
set niin tuotanto- kuin palvelualoilla ovat hyddyntaneet kehittdesséaén prosessejaan. TPS
perustuu hukan léytdmiseen eri prosesseista eli esimerkiksi valmistuksesta, tiedotuk-
sesta tai palveluista. Toyotan mukaan on olemassa kahdeksan erilaista hukkatyyppia,
jotka eivat tuota lisdarvoa ja nain ollen ne tulisi poistaa tai ainakin minimoida eri proses-
seista. Nama kahdeksan eri hukkaa ovat ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljettelu, ylika-
sittely tai virheellinen kasittely, tarpeettomat varastot, tarpeeton likkuminen, viat seka
tyontekijan luovuuden kayttdmatta jattaminen. Ylituotannolla tarkoitetaan sitd, etta val-
mistetaan osia, joita ei ole tilattu. Ylituotanto aiheuttaa turhaa henkilokunnan palkkaa-
mista seka lisdantyneita varasto- ja kuljetuskustannuksia. Odottelulla taas tarkoitetaan
sita, kun tyontekijat joutuvat esimerkiksi odottelemaan seuraava kasittelyvaihetta tai tar-
vittavia materiaaleja. Materiaalien tai osien kuljettaminen tai siirtely varastosta toiseen
on myos yksi TPS-jarjestelman hukka. Ylikasittely tai virheellinen kasittely esimerkiksi
huonon tytkalun vuoksi eivat tuota prosessiin lisdarvoa. Tarpeettomia varastoja ei kan-
nata pitdd, koska niista aiheutuu varastointikustannuksia, pidentyneita I&pimenoaikoja,
ja liséksi tuotteet vanhentuvat. Lisaksi kaikki ylimaarainen liike, mita tydntekijoiden tulee
tydn aikana suorittaa, kuten tytkalujen etsiminen on lisdarvoa tuottamatonta eli nain ol-
len hukkaa. Viat aiheuttavat prosesseihin myds hukkaa, koska korjaaminen ja uudelleen
tekeminen merkitsevat hukattua aikaa ja turhaa ty6ta. Viimeinen TPS-jarjestelméan hukka
eli tydntekijoiden luovuuden kayttamatta jattaminen on merkittava, koska talldin tyonte-
kijoita ei kuunnella eika sitouteta yritykseen ja esimerkiksi hyvat ideat saattavat jaada
hyodyntamatta. (Liker 2004, 27-29.) Toyotan tapa muodostuu 14 eri johtamisen periaat-

teesta, jotka ovat seuraavat:

Tulevaisuusnakokulma paatoksenteossa
Tulokset saavutetaan oikeanlaisella prosessilla
JIT-periaatteen mukainen ajattelutapa
Tybmaaran tasapainottaminen

Virheiden ja laatupoikkeamien korjaaminen kerralla kuntoon

2 T oA

Tarkkaan méaaéritetyt toimintatavat auttavat parantamaan toimintaa ja sitoutta-
maan tyontekijat
7. Visuaalisten kaavioiden ja mittareiden kayttaminen auttavat ihmisia ymmarta-

maan toiminnan tilaa
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8. Luotettavien ja tarkkaan testattujen jarjestelmien ja koneiden/laitteiden kayttami-
nen

9. Yrityksen johdossa tulee olla henkil6ita, jotka ymmartavat tyén sisallon ja toimivat
roolimalleina

10. Tiimitydn avulla kohti yhteisia tavoitteita

11. Kunnioita yhteistydkumppaneita ja alihankkijoita ja auta heita kehittymaan

12. Selvita ongelmatilanteet menemalla paikan paalle

13. Harkitse kaikki vaihtoehdot kunnolla, ennen kuin teet paatoksia. Paatetyt asiat
kannattaa toteuttaa nopeasti.

14. Jatkuva parantaminen (Liker 2008, 37-41).

Tulevaisuusnakokulmalla tarkoitetaan sita, etta paatdksia ei tulisi tehda ainoastaan niin,
ettd se hyodyttaa tassa ja nyt vaan myds tulevaisuudessa. Tavoitteena on, etta organi-
saatio kasvaa ja kehittyy kohti yhteisia tavoitteita. Tulokset saavutetaan oikeanlaisella
prosessilla, jossa arvoa tulisi pystya tuottamaan niin asiakkaalle, yhteiskunnalle kuin ta-
loudellekin. Oikea prosessi saadaan luotua suunnittelemalla tydprosessit niin, etta lop-
putuloksena on korkeatasoinen, lisdarvoa tuottava jatkuva “virtaus”. Tavoitteena on
paasté eroon ajasta, jolloin projektit seisovat paikallaan tai odottavat esimerkiksi tyopa-
nosta. Kolmas periaate viittaa JIT-ajattelutapaan eli ’juuri oikeaan aikaan”. Silla tarkoite-
taan asiakkaiden tarpeiden tayttdmista niin, ettd valtetaan ylimaaraisen varaston muo-
dostumista. Tydmaaran tasapainottamisella viitataan ihmisten ja koneiden ylikuormitta-
misen poistamiseen. Viides periaate kohdistuu laatuun ja siihen, etta asiakkaan vaatima
laatu maaraa kaikkea toimintaa. Periaate ohjaa kayttaméaan kaikkia mahdollisia nykyai-
kaisia menetelmia, joilla laatu voidaan taata. Kuudes periaate liittyy tydmenetelmiin, jotka
ovat virtauksen perusta. Menetelmien tulisi olla vakaita ja helposti toistettavissa olevia.
Parhaat tydmenetelmat tulisi pyrki& standardisoimaan, jotta opit voitaisiin siirtaa tyonte-
kijalta toiselle. Erilaisten helposti tulkittavissa olevien kaavioiden ja mittarien kayttaminen
auttaa ihmisia nakemaan ollaanko kulkemassa kohti tavoitetta vai poispain siitd. Kah-
deksannen periaatteen mukaan uusi teknologia tulee ottaa nopeasti kayttdon, kunhan
sen kayttoonottoa on ensin harkittu tarkasti ja testattu. Yhdeksénnen periaatteen mu-
kaan yrityksen johdossa tulee olla henkil6ita, jotka ymmartavat tyon sisallon ja toimivat

roolimalleina.

Talla tarkoitetaan sitd, ettd johtajat eivat vain suorita tyotehtaviddn vaan motivoivat ja

kannustavat tyontekijoité ja samalla ovat roolimalleja. Liséksi tyontekijoita tulee kouluttaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riika Vahtera



31

tekemaan tyota yhdessa tiimeind. Tiimityon avulla voidaan paasta kohti yhteisia tavoit-
teita. Viimeiset kolme periaatetta liittyvéat taustaongelmien ratkomiseen. Naissa viitataan
ongelmien ratkaisuun ja prosessien parantamiseen hakeutumalla itse sinne missa on
ongelma. Asiat on helpompi ymmartaa silloin, kun itse kokee ne henkilokohtaisesti. Li-
saksi erilaiset paatokset tulee tehda kaikkia vaihtoehtoja punniten ja sitten toteuttaa ne
nopeasti. Lopuksi pyritdan siihen, ettd tehdaén jatkuvaa parantamista ja eliminoidaan

ylimaaraiset hukat prosesseista. (Liker 2008, 37-41.)

Erityisesti palvelualojen yrityksilla on usein vaikeuksia ymmartaa, miten LEAN-toimin-
taan pohjautuvat toimintatavat voisivat sopia heidan yritykseensé, koska he eivat val-
mista tuotteita. TPS tai TPM-toiminnassa ei kuitenkaan ole kyse Toyotan kehittdmien
tydkalujen kopioimisesta vaan niiden muovaamisesta niin, etta ne sopivat kyseiseen yri-
tykseen. Tahan Toyotan periaatteet ovat erittain hyva lahtokohta. (Liker 2008, 41.) TPM-
toimintaan siirtyminen on iso prosessi, joka vaatii kaikkien aktiivisen osallistumisen ja
sitoutumisen. Tavallisesti toimintaan siirtyminen tehdéén ns. piloteilla, ja normaalitilan-
teessa nain saadaan jo muutamassa kuukaudessa mitattua kehittymista esim. tehokkuu-
dessa ja kustannussaatdissa. Koko yrityksen siirtyminen toimintaan kestaa kuitenkin
merkittavasti kauemmin. (Jarvio & Lehtid 2012, 146.) Lisdksi TPM-toiminnan aloittami-
nen vaatii huolellista suunnittelua, jotta tavoitteet ja muutokset olisi mahdollista saavut-
taa. llman kokonaissuunnitelmaa toiminta voidaan kaynnistdd, mutta se ei paase kun-
nolla liikkeelle. Tasta syystéa huolellinen valmisteluvaihe on avainasemassa, kun suunni-
tellaan TPM-toiminnan aloittamista. (Tuominen 2010, 19-20.)

4.3 Kunnossapitotoiminnan kehittdminen

Kunnossapidossa aiheutuvia toiminnan hairiditd on tutkittu useissa eri diplomitbissa ja
esiin ovat nousseet organisaation viestintdongelmat, tietojarjestelmien kaytén hallinta,
henkiléresurssin hallinta ja toimenkuvat, sosiaaliset taidot ja yhteistyon hallinta, amma-
tillinen osaaminen, vanhan laitekannan aiheuttamat haasteet seka laiteinvestointien ja
romutusten vaikutus resurssitarpeeseen. Organisaation viestinnén tulee olla avointa ja
toimivaa ja siihen ei auta pelkastaan se, ettd sahkoiset tiedonhallintajarjestelmat ovat
olemassa. Toiminnanohjausjarjestelméasta ei saada taytta hyotya irti, mikali yrityksen
henkildkunnalla on puutteita atk-taidoissa ja mikali tietoja ei kirjata aktiivisesti. Jarjestel-
massa olevan tiedon hyddyntdminen ja tietojen sinne kirjaaminen tulee tehda kayttajille

niin helpoksi kuin mahdollista. Sosiaaliset taidot ja yhteistyon hallinta sek& ammatillinen
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osaaminen ovat myods merkittavassa asemassa, kun halutaan ettd kunnossapitotoiminta
toteutuu sujuvasti. Laitekohtainen kunnossapidon osaaminen ja asennustaito syntyvat
kaytannon tyota tekemalla ja siksi vasta aloittaneiden kunnossapitajien ty6é on hitaampaa
ja riski virheisiin suurempi. Tasta syysta myos laitteiden korjaus- ja asennustyon laatu-
taso saattaa lasketa pitkaksikin aikaan ennen kuin uusi tydntekija on ehtinyt kartutta-
maan kokemusta. Elakéitymisen myota kunnossapidosta voi kadota paljon sellaista tie-
totaitoa, jota ei ole dokumentoitu ja tama vaikuttaa myds omalta osaltaan toimintahéiri-
Oitéa kunnossapidossa. (Jarvio & Lehtio 2012, 265-269.)

Muutos organisaatiossa saa usein alkunsa yrityksen omasta halusta parantaa toiminnan
tasoa tai kehittdd uusia toimintamalleja. Esimerkiksi yrityksen toimialalla lisdéantynyt kil-
pailu voi saada aikaan organisaation muutostarpeen. Kehittdmisessa kannattaa aina en-
sin perehtya yrityksen ja sen toiminnan nykyiseen tilanteeseen esimerkiksi ns. nykytila-
analyysien kautta. Palvelujen kehittamisessé on tarkeda kohdistaa huomio siihen, milla
tavalla kehittamisty6ta tehdaan ja miten sitéa vieddan eteenpdain. Tarkeinta on siis |0ytaa
oikea menettelytapa sille, miten voidaan tunnistaa nykytila ja sen kehityskohteet, miten
kehitysty0d voidaan toteuttaa, mika on sen mahdollinen etenemistapa ja -nopeus, miten
uusi toimintamalli luodaan ja miten se vieddan kaytantoon. Ulkoistetussa kunnossapi-
dossa on kehitettdvd kahden organisaation valistd toimintaa sek&a toimintamalleja.
Naissa tilanteissa kehityskohteina painottuvat yleenséd mm. investoinnit yhteistoiminta-
rakenteessa, yhteisen kehittamisen toimintamalli, roolit ja toimenkuvat, vastuut ja valtuu-
det, toimintaprosessit sek& laadun mittaaminen ja arviointi. Toimintaa kehitettdessa on
tarkeda ottaa mukaan myds organisaation tyontekijat, toimihenkilét ja asiantuntijat,
koska he tuntevat parhaiten oman tydnsa seka sen miten uudet vaihtoehdot olisivat kay-
tanndssa mahdollista ottaa kayttéon. (Jarvio & Lehtié 2012, 262-272.)

Kunnossapitotoiminnan kehittdminen tapahtuu seitsemassa eri vaiheessa. Ensimmai-
nen vaihe on koneen nykyisen kunnon ja alkuperdisen kunnon seuranta ja analysointi.
Koneet tulisi asettaa tarkeysjarjestykseen ja luokitella esiintyvat tai mahdolliset viat nii-
den vakavuuden mukaisesti. Tassa vaiheessa seurataan ja analysoidaan myos virhe- ja
korjaustiheyttd, korjaavaa sek& ennakoivaa kunnossapitoa seka kunnossapitokustan-
nuksia. Naille pitdd asettaa myos tavoitteet ja kehittdd mittarit niiden edistymisen seu-
rantaan. Toisessa vaiheessa parannetaan koneiden, laitteiden ja varustuksen kuntoa.
Koneet ja varustus tulee palauttaa alkuperdiseen kuntoonsa ja estda kuluminen jat-

kossa. Lisaksi estetaan ja rajoitetaan varusteiden likaantuminen, poistetaan heikkoudet
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ja seurataan mitka viat toistuvat. Kolmannessa vaiheessa laaditaan kunnossapitojarjes-
telma, jotta voidaan analysoida ja tallentaa toteutettuja kunnossapitotoimenpiteita tule-
vaisuutta varten. Neljannessa vaiheessa kunnossapitohenkiléitéa valmennetaan kunnos-
sapitotehtaviin ja opitaan uusia analysointitekniikoita. Lisaksi asetetaan uusia tavoitteita
vika- ja korjaustiheydelle. Viidennessa vaiheessa parannetaan kunnossapitotoimenpitei-
den tehokkuutta mittaamalla vika- ja korjaustiheytta ja aikaa, joka kuluu siihen, etta kor-
jaaja saadaan paikalle. Kunnossapitohenkilostta valmennetaan myos etsimaan laittei-
den vikoja. Kuudennessa vaiheessa pyritadan pienentaméén kaikkia kunnossapidosta
johtuvia konepysahdyksia esimerkiksi parantamalla ennakoivan kunnossapidon standar-
deja. Viimeisessa eli seitsemannessa vaiheessa pidennetdén koneiden ja laitteiden ta-
loudellista elinikda mm. tutkimalla mik& on varustuksen suurin mahdollinen ik&. (Tuomi-
nen 2010, 93-94.)

Kunnossapitotoiminnan kehittdminen on siis prosessi, jossa ensin olisi tarkeinta pyrkia
tunnistamaan organisaation nykytila. Nykytilanteen tunnistamiseksi tehdaan ns. nykytila-
analyyseja, johon osallistuvat henkilostd seka johto yhdessa. Tama on tarkeaa, jotta ke-
hittdmistarpeista voidaan saada selked ja yhteneva kasitys. Vasta taméan jalkeen voi-
daan lahtea yhdessa kehittdmé&an toimintaa ja osaamista kohti uusia tuloksia. (Jarvié &
Lehtié 2012, 271.)
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5 NYKYTILANNE

NRC Group Finland Oy on Suomessa toimiva infrahankkeiden suunnittelutoimisto, ra-
kennusliike seka kunnossapitoyritys. Yritys toimittaa ratamateriaaleja ja tarjoaa moni-
puolisesti kalustopalveluja seka esimerkiksi raiteiden ja vaihteiden hitsauspalveluja tyo-
maille. Ratojen kunnossapito on jaettu Eteld-, Itd-, Lansi- ja Pohjois-Suomen alueille.
(NRC Group 2019.) Tassa opinnaytetydssa tutkitaan rautatievaihteiden ennakoivaa kun-
nossapitoa Etela-Suomen yksikon kunnossapitoalueella kaksi. Kyseisella kunnossapito-
alueella rataverkon kunnossapito toteutetaan allianssimallilla yhdessa Vaylan kanssa ja
vaihteita on talla alueella yhteensa 320 kappaletta. Nykytilanteen kartoittamiseksi haas-
tateltiin kuutta vaihdeasentajaa seka vaihteista vastaavaa tydmaamestaria Etela-Suo-
men yksikosta. Haastateltavia pyydettiin pohtimaan vaihteiden kunnossapidon nykytilan-
netta ja vastaamaan erilaisiin kunnossapitoa koskeviin kysymyksiin. Kaikki haastatelta-
vat ovat toimineet jo usean vuoden ajan vaihteiden kunnossapidossa, joten heidan vas-
tauksiaan voidaan pitdd luotettavina. Kysymykset haluttiin esittdd avoimina kysymyk-
sind, jotta haastatteluista saataisiin mahdollisimman laajat vastaukset. Kaikki haastatel-
tavat saivat vastata samoihin kysymyksiin, joita oli yhteensa kolme kappaletta. Kysymyk-
set kasittelivat kunnossapidon nykytilannetta — onko se ennakoivaa ja miksi, mika nykyi-
sesséa kunnossapitoprosessissa on hyvaa ja mika huonoa seké miten he itse kehittaisivat

vaihteiden kunnossapitotoimintaa.

Haastateltavien mielesté vaihteiden kunnossapito on paasaantoisesti ennakoivaa. Hei-
dan mukaansa havaitut viat pyritdén korjaamaan ennen kuin ne aiheuttavat junamyodhdas-
tymisia tai vaaratilanteita. Vaihdehuollot on ohjelmoitu sdanndllisiksi ja huoltojen ohessa
pystytdaan seuraamaan mahdollisia ongelmakohteita ja suorittamaan ennaltaehkaisevat
toimenpiteet nopealla aikataululla. Huollot ja mittaukset suoritetaan sijainnista ja vaihde-
tyypista riippuen ennalta mé&aratyn huolto- ja mittausvalin mukaan ja liséksi vaihteiden
liukualuslevyt voidellaan vaihteiden toimivuuden varmistamiseksi. Voitelutarpeeseen
vaikuttavat sdéolosuhteet, likennemaarat seka vaihteen kaantymisen tiheys. Vaihteen
voitelun yhteydesséa tarkastetaan myo6s vaihteen kdéntyminen ja poistetaan mahdolliset
k&antoa haittaavat tai estavat esim. tuulen tai junan mukanaan kuljettamat haittatekijat.
Vaihteet huolletaan ja tarkastetaan teoriaosuudessa esitellyn huolto-ohjelman mukai-
sesti eli mikali kyseessd on pdaaraidevaihde, jonka suoran raiteen nopeus Yylittda
120km/h, tarkastetaan ja huolletaan se ainakin nelja kertaa vuodessa. Muut p&araide-

vaihteet, joiden suoran raiteen nopeus jaa alle 120km/h, tarkastetaan ja huolletaan kaksi
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kertaa vuodessa. Sivuraidevaihteet tarkastetaan ja huolletaan ainakin joka toinen vuosi.
Paaraidevaihteelle tehdaan liséksi kerran vuodessa laajennettu tarkastus, joka tarkoittaa
tavanomaisten tarkastuskohteiden liséksi hitsausteknisten tarkastuksien suorittamista.
Kaytannossa vaihdehuoltoja ovat siis kolmen tai kuuden kuukauden vélein suoritettavat

huollot ja mittaukset seka kerran vuodessa tehtavat ultradanitarkastukset.

Haastattelujen pohjalta haasteita kunnossapitotdiden suorittamiseen tuovat esimerkiksi
vaihdemateriaalien huono saatavuus. Varaosien toimitusaika on pitka, mika hidastaa
huoltojen ja korjauksien suorittamista. Talla hetkella varaosat ja materiaalit tilataan tar-
peen mukaan erillisestéa materiaalipalveluyksikdsta ja oma varasto pidetaan pienena.
Toisena haasteena esiin nousi tydsuunnittelu, johon tulisi kiinnittdd nykyistd enemman
huomiota. Talla hetkella asentajille ei ole aina niin selkedd mita toitd tehdaan millakin
viikolla ja minakin paivana. Yrityksessa on kaytdssa K15 kunnossapidon ohjausjarjes-
telma, josta periaatteessa nakee tulevat huollot ja ty6t, mutta kaytannossa asia ei kui-
tenkaan ole néin, koska kaikkia huoltoja ei valttamatta ole sinne kirjattu. Lisaksi siella
olevat paivamaaréat eivat valttamatta pida paikkansa, koska huollot on kirjattu jarjestel-
maan ohjelman kayttdéonoton yhteydessa ja ne uusiutuvat automaattisesti joka vuodelle,
jolloin paivamaarat pysyvat joka vuodelle samoina. Tahan asti huollot onkin sovittu teh-
tavaksi suullisesti tyomaamestarin kanssa ja jarjestelmassa olevat huollot ovat vain ole-
tuksia sen mukaan tehdaankd vaihteelle huolto kolmen vai kuuden kuukauden valein.
Tybmaamestari on siis viestinyt tdhan asti tulevat ty6t suullisesti asentajille ja varannut
sen mukaan myos tarvittavat resurssit. Talla hetkella jarjestelmasta ei mydskaan pysty
tarkistamaan mika vaihde on huollettu ja miké ei, vaan jo tehdyt huollot kirjataan ainoas-
taan Vaylan jarjestelmaan, jotta heillda on tieto mika vaihde on huollettu ja milloin. Edel-
listen asioiden lisaksi asentajilta puuttuu myds tietoteknisia taitoja ja naiden kaikkien syi-
den johdosta tulevien téiden ja huoltojen tarkastaminen K15-jarjestelméstéa on haasta-
vaa. Asentajat toivoivatkin tdhan selkeampaa kaytantda esimerkiksi seinalta luettavissa

olevaa listaa, josta pystyisi tarkistamaan tulevat huollot ja tyot.

Haastattelujen perusteella huoltojen sisallén suunnitteluun tulisi kiinnittdéd myds huo-
miota, koska olosuhteet Suomessa ovat hyvin erilaiset kesalla kuin talvella. Talla hetkella
kesa- ja talviajan huollot on suunniteltu identtisiksi, vaikka talviaikana huolloissa tulisi
ottaa huomioon erilaiset sddolosuhteet. Naihin liittyen asentajilta tuli muutamia teknisia
ideoita tai vinkkeja, joilla huoltojen siséltdja voisi muokata. Heidan mukaan esimerkiksi
talviajan huolto voisi poiketa vastaavasta kesdajan huollosta niin, etta talvella moottorien

ja koskettimien kansia ei aukaistaisi, ellei se ole valttamatonta. Nain toimimalla voitaisiin
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valttdd lumen ja kosteuden paasy sahkolaitteisiin. Moottorien ja koskettimien laatikoihin
voisi lisata myos pienen lammitysvastuksen, joka voisi auttaa valttamaéan lumesta ja kos-
teudesta aiheutuvia hairidtilanteita. Edellisten asioiden lisdksi vaihteiden kunnossapidon
nykytilanteeseen tuo haasteita resurssipula niin tyéntekijdista kuin koneistakin. Haasta-
teltavat kertoivat, etta tukemiskoneita on heikosti saatavilla ja liséksi on pulaa seka hit-
saus- etta mittamiehista. Tukemiskoneet ovat yhteisia kaikilla kunnossapitoalueilla ja
koska koneita on rajallisesti, haasteena on usein sovittaa koneiden kayttoajat eri aluei-
den valilla ja liséksi ottaa viela huomioon kulkeva junaliikenne. Hitsausmiehié ei ole erik-
seen Etel&-Suomen yksikdssa, vaan heité lainataan muilta alueilta. Nama asiat vaikeut-
tavat toiden tekemista seka sujuvuutta. Positiivisena asiana mainittiin se, etta yrityksen
sisdisia kaytantoja on kuitenkin onnistuttu kehittdmaan oikeaan suuntaan ja tyontekijoi-
den kesken ollaan avoimia ja ongelmia yritetaéan ratkoa yhdessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riika Vahtera



37

6 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tekemani tutkimuksen perusteella NRC Group Finland Oy voisi hyddyntda vaihteiden
kunnossapidon kehittamisesséa teoriaosuudessa esiteltyja LEAN ja TPM-malleja. Naiden
mallien avulla yritys voisi saada parannettua kunnossapidon ennakoivuutta ja sita kautta
tehokkuutta ja tuottavuutta. Teoriaosuudessa todettiin, ettd on erittdin tarkeaa korjata
virheet ja laatupoikkeamat kerralla kuntoon. Tama péatee myos vaihteiden kunnossapi-
dossa ja onkin tarkead, etta viat ja hairiét korjataan nopeasti, mutta kuitenkin niin, etta
samoja vikoja ei tarvitse korjata hetken kuluttua uudestaan. Tasta syysta usein toistuvien
vikojen analysointia voisi tehostaa entisestaan. Talla hetkella toistuvat viat kirjataan ylos,
mutta asioita vikojen taustalla eli niiden juurisyita voisi pohtia vield syvallisemmin. Viat
vaikuttavat suoraan junaliikenteen sujuvuuteen, joten ennakoivaan kunnossapitoon ja
vikojen analysointiin panostaminen on erittain tarkeda. Vikoja tarkemmin analysoimalla
voidaan tehda toimenpiteitd, jolla saadaan vikalukumé&arat laskemaan ja voidaan mini-
moida vikojen esiintyminen. Liséksi teoriaosuudessa todettiin, ettd olisi hyodyllista tun-
nistaa parhaiten toimivat toimintatavat ja kouluttaa kaikki tyontekijat noudattamaan niita.
Talla hetkella toimintatavat saattavat olla hyvinkin erilaisia eri tyontekijoiden valilla, joten
olisi tarkeaa tunnistaa parhaat tyotavat ja sitten varmistaa, etté kaikki tyontekijat tekevat
tyot kyseisella tavalla. Toimintavoilla on suora yhteys toiminnan laatuun ja kun kaikki
tydntekijat tekevat tyot samalla hyvéksi todetulla tavalla, voidaan varmistua siita, etta tyot
sujuvat laadukkaasti. Lisaksi kunnossapidon tilanteesta voisi viestia paremmin myos
asentajille. Niin kuin teoriaosuudessa todettiin, erilaiset visuaaliset kaaviot ja mittarit aut-
tavat ihmisia parhaiten ymmartamaan toiminnan tilaa. Mittarien ja kaavioiden tulisi olla
sellaisia, etta niitd on kaikkien helppo tulkita. Nain kaikki tyontekijat saavat paremman
kuvan siitd millainen tilanne kunnossapidossa on. Lisaksi tdmé& nostaa tyontekijéiden
motivaatiota, kun he pystyvat suoraan ndkemaéan tyonsa tuloksen esimerkiksi junien va-

hentyneind mydhastymisina.

Toiminnan nykytilan tunnistaminen on tarke&é ennen kuin kehittamistyota aletaan teke-
maan. Kunnossapidon tehokkuutta kannattaisi arvioida analysoimalla aikataulujen pita-
vyytta ja suunniteltujen ty6tuntien osuutta toteutuneista tunneista. Lisaksi kannattaa sel-
vittd& paljonko asioita joudutaan tekemaan uudelleen ja mika on ylitdiden prosentuaali-
nen osuus kaikista tyotunneista. Naitd asioita tutkimalla voitaisiin 16ytaa kehityskohteita
ja parantaa kunnossapidon tehokkuutta. Kunnossapidon kehittamiseen olisi tarkeda

saada osallistumaan koko henkilokunta mukaan lukien myos tyontekijat, koska heilla on
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arvokasta tietoa ja usein myds halua osallistua oman tyonsa kehittamiseen. Etela-Suo-
men yksikdssa kunnossapitoa tehdaén allianssina, joten kehitystyotd kannattaa tehda
lisaksi yhteistydssa Vaylan kanssa. Liséaksi tdssa tutkimuksessa haastattelujen pohjalta

selvinneita asioita tulee ottaa huomioon kehittdmistydta suunniteltaessa ja tehtédessa.

Vaihteiden kunnossapitoa suoritetaan aikaisemmin esitellyn ennalta maaratyn huolto-
ohjeen mukaan. Tama tarkoittaa siis sitd, etta eri kayttdasteiset vaihteet huolletaan sa-
malla tavalla, riippumatta siitd millaisella kayt6lla vaihde on. Tasta syysta, joitakin vaih-
teita huolletaan ehka liikkaa, kun vastaava tybaika voitaisiin hyodyntaa kriittisemman vaih-
teen huoltoon ja nain mahdollisesti pidentaa vaihteen elinkaarta. Lisaksi vahalla kaytolla
olevan vaihteen ylihuoltaminen aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. Arvioimalla vaih-
teen kaantdémaaria, voidaan tunnistaa mihin vaihteisiin kannattaa kiinnittaa erityista huo-
miota. Tasta syysta ehdottaisin, etté jatkossa eri kohteille maaritettaisiin kyseiselle koh-
teelle sopiva huoltoaikataulu. Nain vaihteiden kunnossapidosta saataisiin kustannuste-
hokkaampaa. Lisaksi kunnossapitoalueella olevista vaihteista kannattaisi luoda esimer-
kiksi Excel-taulukko, josta nakyisi kaikki kunnossapitoalueella olevat vaihteet. Taulu-
kossa voisi olla eriteltyné vaihteen tiedot, milloin se on asennettu, mika on vaihdetyyppi,
vaihteen kayttomaara, koska vaihde on viimeksi huollettu ja koska on seuraava huolto.
Lisaksi taulukosta voisi tarkistaa, mitka vaihteet tulee uusia seuraavan viiden vuoden

aikana. Liitteessa 1 olen esitellyt taulukon, jonka voisi ottaa kayttéon.

Materiaalien saatavuusongelmiin ratkaisuna olisi se, etta varmistetaan tarvittavien osien
saatavuus ajoissa. Tahan liittyen tarkkaan tehty tydsuunnittelu edesauttaa myos materi-
aalien hankinnassa. Hyvin tehdyn tydsuunnitelman avulla tiedetd&an mit& materiaaleja ja
osia tarvitaan tulevissa huolloissa, joten ne pystytaan tilaamaan ajoissa. Kun kaikki teh-
tavat tyot on suunniteltu mahdollisimman hyvin, voidaan varmistua myds siita, etta ne
sujuvat kaytanndssa sujuvasti ja tehokkaasti. Tydsuunnittelun parantamisen myota pys-
tytdan jatkossa varautumaan paremmin myos kustannuksiin. Valmiin tydsuunnitelman
voisi laittaa jatkossa nékyviin esimerkiksi infonayttéon, josta asentajat pystyisivat tarkas-
tamaan nopeasti mita huoltoja kyseisella viikolla tulee tehda. Tama lisaisi tyon tehok-
kuutta, koska néin asentajien ei tarvitsisi varmistaa tulevia toita joka kerta tydbmaames-

tarilta.

Yrityksen kannattaisi hyddyntaa kehittamistoiminnassaan myds benchmarking-menetel-
maa ja tutkia, miten jollakin toisella kunnossapitoalueella toimitaan vaihteiden kunnos-
sapidossa. Vertaamalla omaa toimintaa toisten toimintaan voidaan tunnistaa oman toi-

minnan heikkouksia ja luoda uusia toimintatapoja ja kehitysideoita. Vuodenvaihteessa
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tapahtuneen yrityskaupan myoéta yrityksesté on tullut osa norjalaista NRC Groupia, joten
yhteistoimintaa maiden valilla kannattaisi myds jatkossa hyddyntéaa. Hyodyllista voisi olla
esimerkiksi tutkia miten muissa Pohjoismaissa hoidetaan vaihteiden kunnossapitoa.
Maiden valiselld yhteistoiminnalla voitaisiin saada uusia kehitysideoita ja samalla voisi
ottaa mallia hyvaksi todetuista toimintatavoista.
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7 JOHTOPAATOKSET

Rautatievaihteet ovat radan liikenndin kannalta keskeisia ratalaitteita, koska niiden
avulla juna ohjataan raiteelta toiselle. Vaihteiden kunnossapito on olennainen osa rauta-
teiden kunnossapitoa ja samalla se muodostaa merkittavan osan kunnossapidosta ai-
heutuvista kustannuksista. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd vaihteiden
kunnossapitoprosessia niin, etta tuleviin téihin pystyttaisiin varautumaan mahdollisim-
man hyvin. Vaihteiden kunnossapito koostuu tarkastuksista, peruskunnossapidosta seka
erilliskunnossapidosta. Lisaksi erilaiset hairidt ja vauriot aiheuttavat kunnossapidolle
toitd. Ennakoiva kunnossapito on erittdin tarkedssa roolissa, koska ainoastaan sen
avulla voidaan vaikuttaa vikojen syntymiseen ja sitd kautta minimoida junaliikenteen
mydhastymiset. Tasta syysta tassa tutkimuksessa lahdettiin selvittdméaén miten vaihtei-
den kunnossapitotoimintaa voisi kehittda niin, etta siité saataisiin mahdollisimman enna-

koivaa ja tehokasta.

Tutkimuksessa tutustuttiin rautatievaihteisiin, niiden kunnossapitoon seka ennakoivan
kunnossapidon tavoitteisiin ja menetelmiin. Lisédksi haastateltin NRC Group Finland
Oy:n Eteld-Suomen kunnossapitoalueen kaksi vaihteista vastaavaa tyémaamestaria
seka vaihdeasentajia. Haastattelujen pohjalta selvitettiin vaihteiden kunnossapidon ny-
kytilannetta — onko se ennakoivaa ja miksi, mika nykyisesséd kunnossapitoprosessissa
on hyvaa ja mik& huonoa seka miten he itse kehittaisivéat vaihteiden kunnossapitotoimin-
taa. Haastatteluissa selvisi, etta vaihteiden kunnossapito on padasiassa ennakoivaa,
koska havaittuihin vikoihin pyritdan puuttumaan ennen kuin ne aiheuttavat junamyohas-
tymisia tai vaaratilanteita. Huollot ja mittaukset suoritetaan sijainnista ja vaihdetyypista
riippuen ennalta méaratyn huolto- ja mittausvalin mukaan. Haasteita vaihteiden kunnos-
sapitoon tuovat vaihdemateriaalien huono saatavuus ja varaosien pitk& toimitusaika. Toi-
sena haasteena esiin nousi tydsuunnittelu, johon tulisi jatkossa kiinnittéa enemman huo-
miota niin tdiden siséllon kuin suunnittelun kautta. Edellisten asioiden liséksi vaihteiden
kunnossapidon nykytilannetta huonontaa resurssipula niin tydntekijoista kuin koneista-
kin.

Tutkimuksen perusteella yritys voisi hyédyntada TPM ja LEAN-malleja kehittdesséan
vaihteiden kunnossapitotoimintaa. Kehitystyé on pitkd prosessi, johon tulisi ottaa mu-

kaan yrityksen koko henkilkunta mukaan lukien tyontekijat. Haastatteluissa esiin tulleet
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ongelmakohdat tulisi ottaa tyon alle ja keskittyd jatkossa enemman mm. tydsuunnitte-
luun. Hyvin tehty tydsuunnittelu edesauttaa sita, etta tiedetddn mita materiaaleja ja osia
tarvitaan tulevissa huolloissa, joten pystytaan ne tilaamaan ajoissa. Liséksi toistuvien
vikojen syvallisempaa analysointia kannattaisi tehdd, koska viat vaikuttavat suoraan ju-
naliikenteen sujuvuuteen ja aiheuttavat kustannuksia kunnossapidolle. Vaihteiden kun-
nossapitoa voisi kehittéaa lisdksi luomalla eri kohteille sopiva huoltoaikataulu. Talla het-
kella eri kayttbasteiset vaihteet huolletaan samalla tavalla, riippumatta siita millaisella
kaytolla vaihde on. Vaihteiden ylihuoltaminen aiheuttaa ylim&araisia kustannuksia ja toi-
saalta vie aikaa kriittisemman vaihteen huoltamiselta. Arvioimalla vaihteen kdantdmaa-
ria, voidaan tunnistaa mihin vaihteisiin kannattaa kiinnittd& erityistd huomiota. Nain voi-
daan vaikuttaa myos vaihteiden elinkaareen. Lisaksi olisi hyodyllista luoda esimerkiksi
Excel-taulukko, josta nékisi kaikki kunnossapitoalueella olevat vaihteet. Taulukossa voisi
olla eriteltyn& vaihteen tiedot - milloin se on asennettu, mik& on vaihdetyyppi, vaihteen
kayttomaara, koska vaihde on viimeksi huollettu ja koska on seuraava huolto. Lisaksi
taulukosta voisi tarkistaa, mitk& vaihteet tulee uusia seuraavan viiden vuoden aikana.
Ehdotus taulukosta on esitelty liitteessa 1. Naiden asioiden liséksi kehittamistoiminnassa
voisi hyddyntdd benchmarking-menetelmaa tutkimalla, miten jollakin toisella kunnossa-
pitoalueella tai vaikka Ruotsissa toimitaan vaihteiden kunnossapidossa. Vertaamalla
omaa toimintaa toisten toimintaan voidaan tunnistaa oman toiminnan heikkouksia ja

luoda uusia toimintatapoja ja kehitysideoita.

Yritys voisi siis kehittda rautatievaihteiden kunnossapidosta ennakoivampaa ja kustan-
nustehokkaampaa ottamalla kayttoon vaihteen kayttbasteeseen perustuvan huoltoaika-
taulun, parantamalla tydsuunnittelua seka hyddyntamalla TPM- ja LEAN-menetelmia. Li-
saksi kunnossapitoalueen vaihteista kannattaisi luoda taulukko, josta voisi helposti tar-
kistaa kyseisen alueen vaihteiden tiedot. Vakiintuneet ty6tavat ja -menetelmét seka vi-
kojen ja hairididen syvallisempi analysointi on tarkedssa osassa, kun halutaan kunnos-
sapitotoiminnasta tehokkaampaa ja tuottavampaa seké laadukkaampaa. Mielestani tut-
kimus saavutti hyvin sille asetetut tavoitteet ja siind I0ydettiin kehityskohteita ja -ideoita,
joita NRC Group Finland Oy:n Etela-Suomen yksikén kunnossapitoalue kaksi voi hyo-
dyntaa kehittdessaan vaihteiden kunnossapitotoimintaa ennakoivammaksi. Mahdollinen
jatkotutkimuksen aihe voisi olla kayttéonotettujen kehitysideoiden vaikutus kunnossapi-

don tehokkuuteen tai rautatievaihteiden ennakoiva kunnossapito Pohjoismaissa.
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Liite 1 (1)
Vaihdetaulukko

Vaihdetaulukko KPAO2

Vaihteen nimi |~ Sijainti ~|Tyyppi |~ Asennuspdivd - Viimeisin huolto - Seuraava huolto |~ Kdyttomaara |~ |Kunto ~ Vaihdettava viiden vuoden sisalld | -
Esimerkki 1 Turku YV54 10.5.2002 15.3.2019 15.6.2019 Kylla

Esimerkki 2 Karjaa YV60 31.5.2000 1.4.2019 1.10.2019 Matala Ei

Esimerkki 3 Turku YV54 31.4.2001 31.3.2019 31.6.2019 Kohtalainen Kohtalainen Ei

Kayttomaart Kunto

Kohtalainen Kohtalainen
Matala
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