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Mestarityon tavoitteena oli |10ytaa ratkaisu, jolla voidaan ehkaista ratakoneiden tybalueiden
ylityksista aiheutuvat rautatieturvallisuuden vakavat vaaratilanteet ja aiheutetut laitevauriot.
Lisaksi tavoitteena oli selvittaa ratatydkoneella tehtavien kunnossapitotéiden ohjaamisen ja
raportoinnin mahdollisuudet tydkoneautomaatiota hyodyntamalla.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin Iahteina kaytettyjen verkkosivustojen materiaaleja, Destian
omia tietokantoja, kiskopyorakaivinkone, joka varustettiin tybkoneautomaatiolla, josta to-
teutettiin hanke tydkonepilottina. Lisaksi suoritettiin henkildhaastattelut tdman pilotin jal-
keen.

Tulokseksi saatiin tehdyn tydkonepilotin muistiinpanot, pilotin parissa tydskennelleiden
henkildiden haastattelutulokset, seka paatelmat ja johtopaatokset jatkokehitysehdotuksi-
neen naista esitellyistad aiheista. Mestaritydn aiheen varjolla pidetdan suuri osa saaduista
tuloksista seka johtopaatoksista salaisina yrityksen omaan kayttéon.

Mestarity6ta tehtdessa kulunut talvi 2019-2020 oli tydkonepilotin alueella Tampere-Seina-
joki hyvin vahaluminen, joten k&ytanndn tuloksia talvikunnossapidon tydtkoneautomaation
kaytdsta ei juurikaan saatu.

Paatelmissa esitellaan Infrakit- pilvipalvelun soveltuvuutta radan kunnossapitoon yrityksen
kayttdman koneohjausjarjestelman nakoékulmasta.

Avainsanat automaatio, rata, tyokone, suojaulottuma, pilotti
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The aim of this thesis was to find a solution for preventing serious railway incidents and
equipment damage caused by crossings of work areas of railway machines. In addition,
the goal was to determine the possibilities of controlling and reporting on the maintenance
work performed on the track by utilizing work machine automation.

Source materials from websites and Destia’s own databases were studied, and a work ma-
chine pilot was conducted on a rail wheel excavator which was equipped with work ma-
chine automation. In addition, face-to-face interviews were conducted after this pilot.

The results were notes from the completed work machine pilot, the results of interviews
with people who worked with the pilot as well as conclusions and suggestions for further
development on these presented topics. Under the topic of the thesis, much of the results
obtained are kept secret for the company’s own use.

Last winter of 2019 - 2020 when doing the thesis there was very little snow in the Tam-
pere-Seindjoki area of the work machine pilot; thus, few practical results were obtained
from using work machine automation in winter maintenance.

In the Conclusion, the suitability of the Infrakit cloud service for track maintenance is pre-
sented from the perspective of the machine control system currently used by the company.

Keywords automation, railroad track, work machine, safety reach, pilot
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Lyhenteet ja kasitteet

BALIISI Baliisi on rautatien kiskojen valiin sijoitettu |&hetin, joka aktivoituu liikkuvan
kaluston alle sijoitetun radioantennin Iahettamasta liikkeesta ja lahettaa ku-
lunvalvontaan tietoa opastimista, nopeusrajoituksista ja radan geometri-
asta. [8.]

DRONE Drone eli quadrokopteri: kansanomainen ilmaisu, jolla tarkoitetaan kaikkia

miehittamattomia laitteita maalla, merella ja ilmassa. [2.]

GNSS Global Navigation Satellite System: koko maailmaa palveleva satelliittipai-

kannusjarjestelma [4.]

GPS Global Positioning System: USA:n puolustusministerion yllapitdma GNSS-

jarjestelma [4.]

JETI JETIssa eli Junaliikenteen ennakkotiedot -jarjestelmassa laaditaan, jae-
taan ja yllapidetaan ennakkoilmoituksia ja radan liikennditavyyteen vaikut-
tavia tietoja. Jarjestelmassa laaditaan ja hyvaksytaan rataverkolla tehtavat

ratatydt ja ennakkosuunnitelmat.

OPASTIN  Opastin on laite, jolla opastetaan junankuljettajaa lamppujen ja véarilasien

muodostamalla opastinkuviolla. [8.]

RAIDE Raide koostuu ratapdlkyista, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatko-

sosista seka vaihteista ym. raiteen erikoisrakenteista. [7.]

RATA Rata kasittaa yhden tai useamman raiteen, raiteiden tukikerroksen, pinnan-
muodostuksen kaikki rakenteet (penkereet ja leikkaukset, ojat, routaraken-
teet), radan rakenteeseen ja liikenndintiin kuuluvat erikoisrakenteet ja -lait-

teet (sillat, rummut, turvalaitteet ja sdhkoérataan kuuluvat laitteet). [7.]

RATATYOKONE
Ratatydkoneella tarkoitetaan sellaista tydkonetta ja ajoneuvoa, joka voi kul-

kea joko pelkastaan kiskoilla, tai seka kiskoilla ettd maalla. Ratatyékone
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koostuu peruskoneesta ja siihen liitetysta ratavarustuksesta. Ratatydkone
voi liikkua myds muutoin kuin omalla konevoimallaan. Ratatydkone ei ole

likkuvaa kalustoa. [7.]

RSU Ratatydn suojaulottuma (RSU) on pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisa-
puolella tyéskentely tapahtuu rataty6na tai ty6é voidaan tehda tietyin edelly-
tyksin turvamiestoiminnalla tai RATSU:a kayttden. Ratatydn suojaulottu-
man reunan etaisyys on: yksiraiteisella radalla 2,5 metria lahimmasta kis-
kosta tai sdhkéradan pylvaslinjan sisareuna. useampiraiteisella radalla tai
ratapihalla 2,5 metria uloimpien raiteiden uloimmasta kiskosta tai sahkora-
dan pylvaslinjan sisareuna. Raiteiden valissa RSU on sama kuin aukean
tilan ulottuma (ATU) raidevalin ollessa 6,9 metria tai vahemman. Raideva-
lin ollessa yli 6,9 metria ei kaytetd endd ATU:a vaan RSU:a. Lisdksi on

huomioitava sdhkdradan suojaetaisyydet, joita ei saa alittaa. [7.]

RUMA RUMA on Vaylaviraston rataurakoitsijoiden mobiilialusta, jota kaytetdan ra-
tatydryhman paikantamiseen seka ratatyo- ja liikenteen rajoite- ilmoitusten

laadintaan.

TURVAMIESTOIMINTA
Turvamiestoiminnalla turvataan ty6ta, joka ei ole rataty6ta. Turvamiestoi-
minta jaetaan eri menettelyihin sen mukaan, tehdaanko téita RSU:n sisa-
vai ulkopuolella. RSU:n sisapuolella turvataan likennoidylla raiteella jalkai-

sin tehtavia t6itd. RSU:n ulkopuolella turvataan henkilé- ja tydkonetyota.

[7.]

TYOKONE Tyokoneella tarkoitetaan konetta tai ajoneuvoa, jonka ohjaimia kayttaa tai
sitd ohjaa erillinen kuljettaja tai koneen kayttaja. Tydkoneita ovat rataty®-

koneet ja maalla liikkuvat tydkoneet. [7.]

TYOKONEAUTOMAATIO
Tybkoneautomaatiolla tarkoitetaan tydkoneen varustamista koneohjausjar-
jestelmalld. Koneohjausjarjestelman keskeinen idea on paikantaa tydokone

reaaliaikaisesti kohdealueelle ja havainnollistaa kuljettajalle ohjaamossa
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olevan nayttépaatteen avulla tydkoneen ja tyéteran sijainti suhteessa suun-

nitelmaan. [7].
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehdaan Destia Rail Oy:lle. Yritys tarjoaa ratatydpalveluita katta-

vasti koko radanpidon elinkaaren ajan kaikkialla Suomessa. Destia Rail vastaa seitse-

masta Suomen kahdestatoista rataverkon kunnossapitoalueesta vuonna 2019 (kuva 1).

Destian radan

kunnossapitamat alueet

1.1.2019 ldhtien

——— Alue 3: (Rilhimakl)-Kokkola

—_— Alue 5: Haapamaen tahti

—— Alue 6: Savon rata

Alue 8: Yl3-5avo

Alue 9: Pohjanmaan rata

— Alue 11: Kalnuu={Oulu)

s—— Alue 12: (Oulu)-Lappi

DESTIA

DESTIA

DESTIA

DESTIA

DESTIA

DESTIA

DESTIA

[e]

o
Q
(o]

Kuva 1. Destian radan kunnossapitamat alueet 1/2019 lahtien. [1.]

Rautateilla tapahtuu rautatieturvallisuuden vakavia vaaratilanteita johtuen ratatyoaluei-

den ylityksista. Lisaksi tydkoneet aiheuttavat vuosittain vaurioita radan laitteisiin, koska

eivat havaitse niitd muun muassa lumen alta. Ongelmien ratkaisemiseksi on selvitettava

nykyista tarkempien paikantamisratkaisujen soveltuvuutta radan suojaulottuman (RSU)

ylitysten ja laitevaurioiden ehkaisemiseksi. Myds tuotannon tehostamisen kannalta on
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tarpeen selvittda tydkoneautomaation kayttokelpoisuutta radan kunnossapidossa. Kis-
kopyoérakaivinkoneen varustaminen tydkoneautomaatiolla on luonteva ratkaisu, koska
siitd on jo kokemusta yrityksen rakentamisen projekteilla ja sen kayttokelpoisuutta kun-

nossapidon téiden ohjaukseen ja raportointiin on mahdollista tutkia samalla.

Mestaritydn tavoitteena on 16ytaa ratkaisu, jolla voidaan ehkaista ratakoneiden tydaluei-
den ylityksista aiheutuvat rautatieturvallisuuden vakavat vaaratilanteet ja aiheutetut ra-
dan laitevauriot. Lisaksi tavoitteena on selvittaa ratatyokoneella tehtavien kunnossapito-

téiden ohjaamisen ja raportoinnin mahdollisuudet tyékoneautomaatiota hyédyntamalla.

Opinnaytetydn tutkimusmenetelmina kaytettiin lahteina kaytettyjen verkkosivustojen ma-
teriaaleja, Destian omia tietokantoja, tydkonepilottina toteutettua hanketta, seka taman

pilotin jalkeisia henkildhaastatteluja.
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2 Tyokoneautomaatio ratakunnossapidossa

2.1 Ratatyoturvallisuus

Rautatiella tydskentelyyn liittyy erilaisia ohjeita ja sdadoksia, joilla varmistetaan seka ra-
dankayttajien ettd tyontekijdiden turvallisuus. Vaylavirasto on kerannyt ndma ohjeet

TURO:n eli radanpidon turvallisuusohjeisiin.

TURO:n luvussa 5.5.2 maaritelldaan liikkenteenohjauksen tapoja suojata rataty®. Liiken-
teenohjauksessa kaytetaan ratatydn suojaamiseen suojaustapoja, jotka rajaavat ratatyo-

alueen tehokkaimmin. Suojaustapoja ovat

e ajonestot

o yksittaisten opastimien lukitseminen

e ohiajovarojen kayttaminen

o ratatydalueelle kulkutien estavan kulkutien muodostaminen

o yksittaisten vaihteiden lukitseminen suojaavaan asentoon ja raiteensulku
o ratatydalueelle kulkutien estavan paikallisluvan asettaminen

o ratatydalueen suojaaminen lupapaikoin suojastamattomalla radalla

[7]

TURO:n luvussa 5.7.1 ohjeistetaan, etta ennalta suunnitellusta ratatydsta on tehtava en-
nakkosuunnitelma ja se toimitetaan liikennesuunnittelijalle vahintdan seitseman vuoro-
kautta ennen ratatdiden alkamista. Ratatydilmoitus laaditaan RUMA:ssa. limoitus kertoo
likenteenohjaukselle ja RUMA:n kirjautuneille tyéryhman jasenille tarvittavat tiedot teh-

tavasta ratatyosta. [7.]
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2.2 Ratakunnossapito

Radan kunnossapitoon kuuluvat tarkastukset, huollot, korjaukset ja talviaikaan lumityot.
Suomen rataverkko on jaettu kahteentoista kunnossapitoalueeseen, joiden kunnossapi-
tosopimukset Vayla kilpailuttaa viiden vuoden valein palveluntarjoajilla eli kunnossapi-
tourakoitsijoilla. Kunnossapidossa otetaan huomioon radan eri osien elinkaaren kaikki

vaiheet.

Radan kunnossapitoalueilla on nimetyt rataisannaitsijat, joiden tehtaviin kuuluvat

e kunnossapito- ja rakennustdiden valvonta
e rataverkon hallinnan luvat ja sopimusten valmistelu
e maankayttd
o tdiden kilpailutusten valmistelu
[8.]

Raideliikenneosuus Tampere-Seingjoki seka ratapihat kuuluvat kunnossapitoalueelle
kolme, josta Destia Rail vastaa vuosina 2019 - 2023. Kunnossapitoalueesta tehdyssa
lumitydsuunnitelmassa kuvataan toimenpiteet ja resurssit, joiden avulla Toimittaja var-
mistaa junaliikenteen hairiottoman toteutumisen talvikautena kunnossapitoalueella. Lu-
mityosuunnitelma kasittaa raiteistojen lisaksi alueen ratapihat ja kohtauspaikat seka lai-
turi-, piha- ja tiealueet. Suunnitelmassa kuvataan toimintamalli, jonka avulla turvataan
raide- ja ratapihaliikenne seka laituri-, piha- ja tiealueiden turvallinen kayttd talvisissa
olosuhteissa. Lumitydsuunnitelma tehdaan yhteistydssa liikenteenohjauksen ja rautatie-

likenteen operaattorin (VR Group) kanssa.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan talvikunnossapitoa ratatdissa tapahtuvien laiterik-

kojen suuren maaran takia kunnossapidon tehtavissa talviaikaan.

Ennen talvikauden alkua suoritetaan alustavia radan kunnossapidon huoltotoimenpiteita.

Naihin kuuluvat muun muassa radan vaihteiden puhdistukset ja lumisuojien asennustyot.
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Talvikauden lumitdiden lisaksi Destian radan kunnossapitotdihin sisaltyvat seuraavat

palvelut:

[1]

kuntotarkastukset

ratapélkkyjen ja kiskojen vaihtaminen

tukemistyot

raidevarusteiden huolto

lumityot

kiskojen kunnossapitotyot

polkkyjen seka kiskonkiinnityksiin liittyvat kunnossapitotyot
raide-eristysten kunnossapito

tasoristeysten kunnossapito

radan merkkien kunnossapito

ratasiltojen kunnossapito

laitureiden, asema-alueiden ja likennepaikkojen kunnossapito

raidealueen ohjaus- ja turvalaitteiden kunnossapito
vaihteiden kunnossapito

turvalaitteiden kunnossapito

tukikerroksien tadydentaminen, vaihtaminen, auraus, harjaus ja muotoilu

2.3 Tietomallinnuksen hyddyntaminen ratatoiminnassa

Infra-alalla tietomallintamisesta kaytetaan termia inframallintaminen ja tietyn infrakoh-

teen tietomallista termia inframalli. Inframallintamiseen liittyy olennaisena osana erilaiset

paikkatietoaineistot (kaava-, ymparistétiedot ja niin edelleen), jotka voidaan havainnol-

listaa myos 3D-malleissa. Mallinnus infra-alalla voidaan laajentaa yleisesti infran tiedon-
hallinnaksi. [10.]

Inframallintamisen tavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden,

turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen.

Tavoitteena on hyddyntaa inframalleja koko infrakohteen elinkaaren ajan, lahtien suun-

nittelun alusta ja lahtéaineiston kerdamisesta jatkuen rakentamisen jalkeiseen kayttdon

ja kunnossapitoon ja purkamiseen (kuva 2). [10.]
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Tyomaan
perehdyttdminen
Tyokoneautomaation
tarkastukset
Toteumamittaukset
tydkoneilla

Toteuman tarkastus
ja dokumentointi

Kuva 2. Mallipohjaisen rakentamisen ja laadunvalvonnan prosessi. [10.]

Monet satelliittipaikannusta hyddyntavat laitteet, kuten alypuhelimet, seurantalaitteet ja
robottiautot, voivat lahettda sijaintinsa kanavia pitkin esimerkiksi pilvipalveluun tai lait-
teen valmistajalle kayttotarkoituksensa vuoksi, paikannustarkkuutta parantavien palve-

luiden kayttamiseksi tai vaikkapa joukkoistettua tiedonkeruuta varten. [4.]

Paikannusvirhe on turvallisuusriski. Noin viiden metrin paikannustarkkuus riittda maini-
osti moniin erilaisiin paikkatietosovelluksiin kuten autonavigaattoreihin, hatapuheluiden
paikannukseen, valokuvien sijaintitunnisteisiin ja metsastyskoirien seurantapantoihin.
Monissa ammattilaissovelluksissa tarvitaan kuitenkin joko parempaa tarkkuutta tai vir-
hesietoisuutta. Tiukempiin tarkkuus- ja luotettavuusvaatimauksiin vastaamiseksi on sa-
telliittipaikannusjarjestelmille kehitetty erilaisia avustepalveluita. Nama perustuvat jouk-
koon tukiasemia, joiden sijainnit tunnetaan etukateen tarkasti. Tukiasemat seuraavat
Global Navigation Satellite System (GNSS)-satelliittien signaalien laatua jatkuvasti ja
tuottavat eri kayttdjien tarvitseman avustetiedon reaaliajassa. Esimerkiksi Suomessa on
Maanmittauslaitoksen yllapitama FinnRef-verkko, joka koostuu kymmenista tukiase-
mista ja jonka tuottamia korjauksia kayttden voidaan saavuttaa puolen metrin paikan-
nustarkkuus. FinnRefin lisdksi on olemassa kaupallisia palveluita, jotka on kehitetty tuot-

tamaan senttimetritarkkuuden mahdollistavaa korjaustietoa. [4.]
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Suomen rataverkko on suurimmaksi osaksi mallintamatonta. Tama tuo kaytannén haas-
teita radan kayttgjille. Vaylavirasto on julkaissut syyskuussa 2019 artikkelin aiheesta. Ar-
tikkelissa kerrotaan Vaylan julkaisemasta tydkalusta, jolla Suomen rataverkon mallinnus-
tiedot voidaan muuntaa standardinmukaiseen RailML (Railway Markup Language) -
muotoon. Tydkalun ldahdekoodi on avointa ja avointa dataa on myds Suomen rataverkon
kansallinen tietomalli, joka on saatavilla Vaylan Digitraffic- palvelussa. Vayla mainostaa
tyokalun kayton vahentavan kasin tehtavaa tyota merkittavasti ja rataverkon kaytettavien

tietojen pysyvan paremmin ajan tasalla. [9.]

2.4 Tyokoneautomaatio

Tybkoneen koneohjausjarjestelman tarkoituksena on kertoa tydkoneen sijainti halutulla
tarkkuudella koneenkuljettajalle. Tama tapahtuu useimmiten tyékoneen kauhaan maari-
tetyn anturin mittapisteen avulla. Kauhakaivinkoneen komponenttikuvasta (kuva 3) voi-
daan nahda tydkoneen antureiden sijainnin Novatron- jarjestelmassa, yksinkertaisimmil-

laan jarjestelma koostuu laserista ja laservastaanottimesta (anturista).

Koneohjauksessa nykyisin yleisin kaytdssa oleva mittaustapa GNSS-RTK hyddyntaa
tyokohdetta lahella olevaa tukiasemaa, joka toimii vastaanottimena satelliiteista saata-
valle paikannustiedolle, josta tieto valittyy tyokoneelle. Tukiasemien tarkkuus tulee tar-
kastaa saanndllisesti takymetrilla tai jos muuten epaillddn mittavirheiden mahdollisuutta.
Tyokone kalibroidaan tarkistuspisteiden avulla vaadittuun tarkkuuteen, minka avulla sen

tarkkaa paikkatietoa pystytdan seuraamaan.

Tyb6koneautomaation kaytén tarkoituksena on vahentaa mittamiehen ty6ta seka maas-
toon tehtavien merkintjen tarvetta, jolloin aikaa jad mahdollisesti enemman muulle
tydlle. Tydkoneeseen asennetun paikannusjarjestelman avulla voidaan koneessa hyo-
dyntaa valmiita 3D- maastomalleja. Paikannusjarjestelma kertoo oikein kalibroituna ty6-
koneen kauhan teran sijainnin koneen sisdisessa koordinaatistossa. Toimivan tydko-
neautomaation kayttd laajemmin yrityksessa voi mahdollisesti kehittda osa- alueita kuten

maaralaskentaa, tdiden seurantaa seka laaduntarkkailua.
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Tybkoneautomaatiota on toteutettu tyokoneisiin Iahtokohtaisesti maanrakennuksessa.
Erityisesti ratatydkoneisiin sovellettua tydkoneautomaatiota ei talla hetkella ole juurikaan
julkisesti saatavilla ja taten maanrakennuskoneiden jarjestelmia taytyy soveltaa rataty6-
koneissa. Suurin ero tydkoneiden valilla on, etta ratatydkoneet liikkuvat raiteilla, eika
niissa juurikaan tarvita tarke- ja maaramittauksia tai vastaavia maanrakennuksessa kay-

tettavia ominaisuuksia.

2.5 Tyokoneautomaatiosovellukset

2.5.1 Novatron

Novatron on suomalainen digitaalisen infrarakentamisen yritys, joka kehittaa, valmistaa
ja toimittaa koneohjausjarjestelmia maanrakennuskoneisiin. Novatron tarjoaa lisaksi
koulutuspalveluita digitalisoidun tydmaan eri vaiheisiin suunnittelusta ja mallinnuksesta

koneohjatun tydmaan kaytantdihin, prosesseihin ja laadunvarmistukseen. [5.]

Novatron tarjoaa koneohjausjarjestelmaa XSite (3D, 2D) kauhakaivinkoneisiin (kuvat 3,

4 ja 5). Nama jarjestelmat ovat yhteensopivia pilvipalvelu Infrakitin kanssa.

metropolia.fi WMetropolia



Kuva 3. Novatronin XSite PRO 3D-jarjestelman kauhakaivinkoneeseen liittyvat komponentit: an-
turit (1), naytto (2), tietokone (3), antennit (4) ja paikannusvastaanotin (5). [5.]

Kuva 4. Novatronin XSite PRO- nayttolaite. Osat: kosketusnayttd (1), nayton kirkkaus (+) (2),
nayton kirkkaus (-) (3), virtakytkin (4), adnen mykistys (5). [5.]

dS Cl:4.69 m
dZ Cl1:-0.40 m

Kuva 5. Rajan lahestymisvaroitus kuljettajan naytoélla. [5.]
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2.5.2 Infrakit

Infrakit on rakentamisen pilvipalvelu, jossa voidaan jakaa ja tarkastella reaaliaikaisia tie-
toja infraprojektin edistymisesta tietokoneella, tabletti- tai android- laitteella (kuva 6). Inf-
rakit yhdistetaan tydkoneen koneohjausjarjestelmaan, jolloin siihen voidaan siirtaa pilven
mallit seka paastaan tarkastelemaan ajantasaisia toteumatietoja. Tiedonsiirto langatto-
masti pilven valitykselld on huomattavasti nopeampaa ja vaivattomampaa kuin esimer-
kiksi USB -muistitikun kayttd, ottaen huomioon kuitenkin langattoman verkon toimivuu-
den edellytykset. Palvelun kaytto tukee projektia muun muassa rakentamisen osapuol-

ten valisessa kommunikoinnissa, tydnsuunnittelussa seka aikataulunhallinnassa.

Destia, tomas barlund@destia fi

5 Infrakit Kartta Koneet  Valokuvat  Madriseuranta  Aikataulu  Toteuma  Kuorma-autot ... #  KP3Seinajoen likennepaikan turvalaitt B &

g Mallit n &Nl & ~ X 0] Sovitanakyvat @ 3D  Streets ~ . Lisaa v
Hakusana S g e v 3 Hyllykallio
Itikka >,
A i Pohja Valittu sijainti
g alaitepilotti *gSeindjoki )
< = K IzitepileL %J 1 /Paalu:
A B-mitta:
Jouppi N“.k“\“‘::?
o Marttila
v @ Jouppila
v
%
EA v
B4 .,
Uppa . .
‘
4= a Roves
~
¥ Kivist L
. Huhtala Lo
4 L1
Bm = .,
Gl . 1/ 49490
Hallila _— o
as v o
Aktiivinen mittalinja: --- v 0

=] 1000m

Hallilama inri

Kuva 6. Infrakit- jarjestelman kayttajandkyma. [3.]

Infrakittiin voi vieda valokuvia, jotka esimerkiksi koneenkuljettaja tai tydnjohtaja on otta-
nut radalla tydskennellessa tai katselmuksen yhteydessa. Kuvien lisdamissijainti nakyy
sovelluksen taustakartalla ja niitd voidaan kayttaa esimerkiksi laadunvarmistukseen tai

poikkeamien todentamiseen.

Infrakitin kayttdéohjeen (v1.09) mukaan ohjelmalla on mahdollista:

e varastoida hanketta koskevia kuvia, huomautuksia, raportteja seka tilintarkastuk-

sia

metropolia.fi
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¢ hallinnoida ja havainnollistaa laadunvalvonnan mittaukset ja alentaa raportointi-

kustannuksia ja -viiveita

o yllapitdd koneen valvontajarjestelman tyétiedostoja ja kalibrointia

e raportoida koneen kaytosta, tyohistoriasta ja tehokkuudesta

Koneet- valilehdelta 16ytyvat:

luettelo kaikista hankkeeseen rekisteroidyista koneista

verkossa olevien koneiden maara

hankkeessa olevien koneiden kokonaistehokkuus

koneiden kirjaamien tyotuntien kokonaismaara

Lisaksi voidaan tarkastella tehokkuuksia, kayttotilastoja, hallinnointioikeuksia ja tark-

kuuksia (kuva 7).

0.0% ot
Koneiden | Tytunnit = YLEISKUVA

= X Y TOMINNOT  VALMISTAJA~ TYYPPI~ PAALU VIIMEISIN YHTEYS ~KONEIDEN KAYTTOTILASTO ~ YHTEYSAIKA (7PV) KULJETTAJA LISATIEDOT

® DE3207 doosan dx190w rail ® Novatron Excavator 0 3320201212 0%

Kuva 7. Kauhakaivinkoneen yleisndkyma Infrakitissa. [3.]
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2.6 Projektin toteutus

Projektin suunnittelu aloitettiin kartoittamalla yrityksen olemassa olevat tyokoneet seka
ratapihat, jotka soveltuisivat tulevaan tydkoneautomaatiopilotointiin. Paatettiin, etta pilo-
tointi tehtaisiin Seindjoen ja Tampereen ratapihoilla, naista Seindjoen radan turvalaitteet
oli inventoitu aiemmin. Pilottiin ryhdyttaessa oli tiedossa, ettei Tampereen turvalaitteita
ole inventoitu, eika niita tultaisi inventoimaan pilottiin johtuen tulevista mittavista muutok-
sista Tampereen ratapihalla. Tampereella pystyttaisiin tutkimaan RSU -halytysta raide-
geometrian ollessa kattavasti saatavilla. Molemmille alueille jarjestettiin tydkone tydko-

neautomaatiolla.

TyOkonepilottia paatettiin alkaa valmistella kunnossapitoalue kolmella Seinajoella ja
Tampereella. Valittuihin paikkoihin vaikuttivat saatavilla olevat resurssit kuten tydkoneet

sekéa tiedossa olevat valmiiksi inventoidut oleelliset turvalaitteet.

Marraskuussa 2019 pidettiin aloituskokous seka perehdytystilaisuus Infrakit- pilvipalve-
luun Destian Seingjoen toimiston tiloissa. Tilaisuudessa tyokonepilottiin osallistujat paa-

sivat tapaamaan kasvokkain seka sovittiin pilottiin liittyvistéd kdytannon asioista.

2.7 Kokeellinen osuus

Tammikuun alussa todettiin, ettei lumitdiden toteutumisesta ole talven aikana varmuutta
kummallakaan paikkakunnalla. Alettiin valmistella tydkonepilottia Seindjoen ratapihan Ia-
heisyydessa, joka toteutettaisiin ma 10.2.2020 —ti 11.2.2020 valisena y6n4, jolloin rata-
osuudella ei olisi ollenkaan tai vain vahan muuta rataliikennetta. Tehtiin Junaliikenteen
ennakkotiedot -jarjestelmaan (JETI) ilmoitus liikennesuunnittelulle aikavalille 10.2.2020
21:00 — 12.2.2020 3:00. Varattiin kaksi raidetta ratatyodlle, jolla toisella tydskenneltiin
muun rataliikenteen ehdoilla (itdinen raide) ja lantinen raide suljettiin liikenndinnilta. Lii-
kenteen ehdoilla olevalla raiteella liikennoi ilmoitetun aikataulun mukaisesti nelja ohikul-
kevaa junaa, joiden ohittamisen ajaksi tydskentely taytyy keskeyttdad myds likennoinnilta

suljetulla raiteella.
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Tyo6skentely tydkoneella RSU:ssa edellyttaa aina liikenndinnin keskeyttamista kyseisella
raiteella ja liikenteenohjauksen lupaa ratatyéhén. Useampiraiteisella radalla on viereisen
raiteen liikennointi keskeytettava tydn ja radalle nousun ajaksi, mikali tydkoneen liikkeet
ulottuvat sen RSU:aan (kuva 8). [7.]

Ratatyé6lupa

rsy

—
'
x|
'
b
l
!
I
[ 4
Kl
£
b
b
Kb
b
Ih
I
£h

Kuva 8. Ty0 on ratatyota, kun tydskennelldaan raiteen RSU:n sisdpuolella. Ratatydkoneen liik-
keet ulottuvat myds viereisen raiteen RSU:aan, joten liikenndinti keskeytetdan molem-
milta raiteilta. (TURO 1.9.6). [7.]

Tehtiin suunnitelma tulevista avoimista ty6raoista ja sijoitettiin graafiin tarkasteltavat ti-

lanteet sopiviin aikaikkunoihin (liite 1).

Suunnitelmassa nakyvat tarkasteltavat tilanteet saatiin sijoitettua aikataulullisesti vapai-

siin tydrakoihin.

Maanantaina 10.2. paivalla mentiin Seingjoelle tekemaan alustavia tehtavia tydkone-
pilottiin liittyen. Mentiin maastoon rataty6alueelle, missa pilotti mydhemmin illalla jarjes-
tettaisiin ja kaytiin merkkaamassa spraymaalilla raidealueelle kohdat kolmeen tarkastel-
tavaan paikkaan nakyviin kohdat 10 metria ennen ohjelmoituja halytyskohtia opastimista

ja baliisiparista (kuva 9). Maaston valmistelevat ty6t suoritettiin turvamiestoiminnalla.
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Kuva 9. Raiteille merkitty raja 10m ennen halyttavaa opastinta O051.

Mentiin ratapihalle, missa ratatydékone (kuva 10) kalibroitiin oikeaan mittatarkkuuteen
tydkonepilottia varten. Kalibroinnissa olivat mukana mittavastaava, automaatio-operaat-
tori seka koneenkuljettaja. Tyokone kalibroitiin kolmen mittapisteen avulla. Liséksi asen-
nettiin tydkoneen hytin sisdpuolelle kamera videotallentamaan tydkonepilotin vaiheet ko-

neenkuljettajan nakdkulmasta.

Kuva 10. Tyokone raiteilla tydkonepilotissa.
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Taman jalkeen tydkonepilottiin osallistuvat kokoontuivat Destian Seinajoen yksikon tiloi-
hin perehdytykseen, jossa kaytiin 1api tulevan pilotin kdytannén asiat ja mahdolliset puut-
teet seka tydsuunnitelma. Sovittiin, etta pilotissa tarkasteltaisiin eri nopeuksilla seuraavia
tilanteita: opastimien (kaksi) lahestyminen, RSU:n ylitykset (toiselle raiteelle) seka tyo-
alueiden rajojen lahestyminen. Luotiin Infrakittin oma kansio tydkonepilotille, johon si-

sallytettiin tarkasteltavat kolme halytyskohdetta.

Tyokonepilotin jalkeisiin henkildhaastatteluihin valittiin pilotissa kaytannon tyota tekevia
henkil6ita: koneenkuljettaja(t), tydnjohtaja(t), automaatio- operaattori sekd mittausvas-
taava. Koneenkuljettaja ohjasi tyokonetta seka kaytti koneohjausjarjestelmaa ja muita
oheislaitteita. Tyonjohtaja valvoi ja ohjasi koneenkuljettajan tekemia toitéa. Automaatio-
operaattori varusti tyOkoneet tarvittavalla tyokoneautomaatiolla seka suoritti koneiden
kalibroinnit. Mittausvastaava mallinsi tarvittavat tydosat tyokonepilottia varten seka vas-
tasi kaytanndssa kaikista Infrakit- pilvipalveluun vietavista asetuksista. Osanottajille oli
jokaiselle oma kysymyslistansa, joka oli raataléity naiden tyétehtavien mukaan tydkone-

pilotissa.
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3 Tulokset

3.1 Tyokonepilotti Seinajoella tulokset

Saa oli pilotointihetkella selkea, nollakelin tuntumassa, aiemmin paivalla oli satanut vetta
ja jaatavaa tihkua, joten kiskonpinta oli marka. Tydkonepilotti aloitettiin tarkastelemalla
opastimen 0051 lahestymista tydkoneella eri nopeuksilla ja havainnoitiin miten tdama vai-
kuttaa jarrutusmatkaan. Tuloksiksi saatiin erindisia jarrutusmatkojen pituuksia, jotka kas-
voivat nopeuden kasvaessa. Seuraavaksi testattiin RSU -alueen ylityksia viereiseen rai-

teeseen nahden liikuttamalla tydkoneen kauhaa.

Pilottitestauksen aikana todettiin paikalla, ettei ole tarpeen testata baliisien Iahestymista.
Syy baliisien testaamisen jattdmiseen oli kommentti tydnjohdolta sekd koneenkuljetta-
jalta, ettei auratessa tai harjatessa ole kaytdnnéssa mahdollista rikkoa baliiseja ja taten
tama testiosa olisi ollut vain jarrutusmatkan testaamista. Viimeiseksi testattiin opastimen
P051 lahestymista 30km/h vauhdissa.

3.2 Henkiléhaastattelut pilotin lopussa

Tyokonepilotin 10.2.2020 jalkeen haastateltiin tahan osallistuneita henkiloita: automaa-
tio-operaattori, mittausvastaava, tyonjohtajat (2), seka koneenkuljettaja. Haastateltaville
esitettiin kysymyksia liittyen heidan rooliinsa tydkonepilotissa, seka tiedusteltiin heidan

mielipiteitaan kaytetysta koneohjausjarjestelmasta.

Kaikkien haastateltavien mukaan koneohjausjarjestelmasta olisi ratakunnossapidossa
hyo6tya, jos se saataisi paranneltua nykyisestddn enemman kunnossapitotdihin sopivam-
maksi. Tasta poikkeuksena tyénjohto, joiden mukaan jarjestelmaa kannattaisi kayttaa
ennemminkin rakentamisen tydvaiheissa, kuten erindisissa maanrakennustdissa. Tosin
kunnossapitotdistd kasvillisuuden vesakointitydt tunnistettiin  hyédyntamiskohteena.
Yleisia positiivisia havaintoja jarjestelmasta oli, ettd sen avulla saadaan hyvin selville
tydalueen rajojen lahestyminen tydkoneella seka oikein kaytettyna se parantaisi tyotur-
vallisuutta radalla tydskenneltdessa. Jarjestelman nykyisind puutteina koettiin kayttékoh-

teiden maara ratakunnossapidossa nykyisellaan, Infrakitin yhteistydkyvyttémyys muiden
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jarjestelmien kanssa (muun muassa RUMA), epatarkka sijaintitieto, jarjestelman kayt-
téonoton kalleus seka etta jarjestelmalla pystytdan nykyisellaan vain varoittamaan haly-
tyksilla RSU:n ylityksista eika taysin estamaan niitd. Haastateltavilta saatiin myo6s paljon
kehitysehdotuksia.

3.3 Lumitdiden seurannan tulokset

Opinnaytety6ta tehdessa talvikaudella lumitoita ei kdytadnnossa ollenkaan tehty kunnos-
sapitoalue kolmella Seindjoen tai Tampereen alueella. Syyna tahan oli, ettei lunta ollut

kinostunut raiteille riittavasti, jotta lumitdihin olisi tarvinnut |ahtea.
Koneenkuljettajia ohjeistettiin kuitenkin marraskuussa kayttamaan kaikissa radan kun-
nossapitotdissaan Infrakit- ohjelmaa, jotta ohjelman kaytosta saataisiin dataa tarkastel-

tavaksi opinnaytety6ta ja kehitysprojektia varten.

Tuloksena Infrakit- sovelluksen kaytdsta tydkonepilotin ulkopuolella saatiin kahdelta ty6-

koneelta seuraavaa dataa:

o tydkoneiden kayttotilastoja, eli milloin ja kauanko t6ité on koneella tehty (kuvat
11 ja12)

¢ sijaintitietoja, missa tyokoneet milloinkin ovat taustakartalla

metropolia.fi WMetropolia



18

Mon, 02. Mar 2020 Tue, 03. Mar 2020 Wed, 04. Mar
2020

8am

9am

10am

11am

12pm

Kuva 11. Koneen kayttotilastoa kellonaikaan ja paivamaaraan nahden.
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Kuva 12. Koneen kayttotilastoa kayttdasteprosenttiin ja kalenterikuukauteen nahden.
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4 Paatelmat

4.1 Tydkonepilotin paatelmat ja yhteenveto

Kaikissa tyokonepilotin tilanteissa taytyy ottaa huomioon, ettd koneenkuljettaja oli tietoi-
nen lahestyvasta halytyksesta ja oli tdten valmistautunut tilanteeseen eli pystyi jarrutta-
maan heti tilanteen vaatiessa. Todellisuudessa reaktioaika halytyksen huomaamiseen ja
taten jarrutuksen alkamiseen on t6ita tehdessa pidempi ja vaihtelee kuskeittain. On huo-
mattava, etta varsinaisia t6ita (lumitéitd) tehdessa tydkone liikkkuu noin 8-10km/h vauhtia.

Siirtoajoissa nopeus on suurempi, yli 20km/h.

Koska tarkka sijaintitieto on varsinkin turvallisuuden kannalta erittain tarkeda koneoh-
jausmaailmassa, 5G -verkkoyhteyksien yleistyminen ja taten parantuminen tulevaisuu-
dessa mahdollistavat yha tarkemman paikannusmahdollisuuden tydkoneille infraraken-
tamisessa. Ratatdissa on tarkeaa tietda milld raiteella t6ita tehdaan ja etta tieto on ajan-
tasaista. Lisaksi koneenkuljettajan riittdva perehdyttaminen ja koulutus koneohjausjar-
jestelman kayttdon on olennaista. Kuljettajan tulee ymmartaa tyokoneessa olevien jar-

jestelman antureiden ja mittalaitteiden merkitys laitteen toiminnan kannalta.

4.2 Jatkokehityskohteet

4.2.1 Ratatydalueella pysyminen

Ratakunnossapidossa tarvitaan ratkaisu raiteiden sivusuuntaisiin RSU -ylityksiin seka
pitkittaissuuntaisiin tyOalueiden ylityksiin. Tyokonepilotissa tarkasteltiin tyokoneen no-
peuden vaikutusta jarrutusmatkaan seka havainnoitiin sivusuuntaisia ylityksia. Tyoko-
neen kauhan liikkeitéd voidaan rajoittaa mekaanisesti, sahkohydraulisesti tai hydrauli-

sesti.

Mekaanisesti nostokorkeuden rajoitin toimii kaytanndssa kettinki-lukko- yhdistelmalla ja
sahkdisella venttiililla tydkoneen ohjaamossa. Hydraulisessa rajoituksessa koneen hyd-
rauliikka sammuu automaattisesti kauhan asennon ylittaessa tietyn asetetun rajan, jol-

loin kauhan liike pysahtyy. Hydrauliikka taasen perustuu hydraulipumpun tuottamaan
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paineeseen, joka ohjataan hydraulipumpulle, josta sen jalkeen toimilaitteelle. Sdhkohyd-
rauliikka on vaihtoehto tavalliselle hydrauliikalle, jota voidaan kayttaa esimerkiksi silloin,

kun tydkoneeseen ei voida asentaa hihnakayttdista hydrauliikkaa.

4.2.2 Avoimen datan ongelmat radan kunnossapidossa

Suurimmat ongelmat avoimen datan kaytdssa radan kunnossapidossa ovat tiedon ajan-
tasaisuus, datan luotettavuus seka kaytettavyys. Myds avoimen datan puute esimerkiksi
jo aiemmin mainitussa aiheessa, rataverkon mallinnuksessa, asettaa rajoituksia radalla

tydskentelyyn.

Vayla julkaisi vuoden 2018 lopulla séhkoisen tietopankki RATKO:n, joka rakennettiin tie-
donhallinnan perustaksi helpottamaan tiedonkulkua eri osapuolten valilld sekd edesaut-
tamaan paivittaistd kunnossapitoa, likennaintia ja ratojen parannustdiden suunnittelua.
RATKO sisaltda useita sovelluksia, joita voidaan kayttda radan kunnossapidossa
(RAIKU), tiedonhallintaan (RYHTI), materiaalinhallintaan (RAHTI) seka paakayttajan jar-

jestelmatyokalut (RATTI). Naihin sovelluksiin ei tassa tydssa tutustuta tarkemmin. [8.]
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