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Opinndytetyon aiheena oli SSAB Raahen ratakunnossapidon ennakoiva kunnossapito ja huoltovarmuuden
yllapito. Tyon ensimmadisend tavoitteena oli yhtendistaad ja selkeyttaa tydohjeistusta ja toimintatapoja ra-
takunnossapidossa, jotta ratakunnossapidossa voitaisiin tehokkaammin reagoida ennakoivaan kunnossapi-
toon. Toisena tavoitteena oli luoda tilausmalli, jota voitaisiin kdyttda apuna ratakunnossapidon varaosia
tilatessa. Ratakunnossapidossa oli havaittu, ettd tamadnhetkinen globaali maailmantilanne vaikeutti vara-
osien saantia ja toimitusajat venyivat todella pitkiksi ja ndin ollen toimintaan haluttiin selkeytta ja yhtenai-
sempda toimintamallia. Nain muodostui opinndytetydn aihe: SSAB Raahen tehtaan ratakunnossapidon en-
nakoiva kunnossapito ja huoltovarmuuden yllapito.

Tyo toteutettiin SSAB Raahen tehtaan ratakunnossapidon osastolle. Opinndytetyon kartoittaminen aloitet-
tiin syksylld 2022 ja joulukuussa alkoi kirjallisen tyon tekeminen. Ty toteutettiin kirjallisten selvitysten ja
haastattelujen perusteella. Haastattelin Raahen tehtaan ratakunnossapidon tyontekijoita, joilla on vuosi-
kausien tyokokemus Raahen tehtaalla tydskentelemisesta ja ratakunnossapidosta. Tydn alkuosassa kasitel-
tiin lyhyesti SSAB:ta yhtiona sekd Raahen tehdasta ja ratakunnossapidon osastoa. Taman jdlkeen teoria-
osuudessa kasiteltiin vaihteita ja vaihteisiin liittyvid osia. Sitten ty6ssa maariteltiin ennakoivaan kunnossa-
pitoon liittyvia ty6tapoja ja kunnossapitotoimia, joiden avulla pystyttaisiin yhtendistamaan toimintatapoja
ratakunnossapidossa. Tyon loppuosassa esiteltiin huoltovarmuuden yllapitamiseksi eri keinoja sekda muu-
tamia ratakunnossapidon ongelmakohtia, jota voidaan tulevaisuudessa hyodyntaa ja ottaa huomioon laa-
dukkaassa ja tehokkaassa ennakoivan kunnossapidon suunnittelussa.

Tyon tuloksena saatiin luotua ratakunnossapidolle tilausprosessimalli, jota voidaan kayttaa apuna, kun ra-
taosia tilataan. Lisdksi ratakunnossapidossa tydohjeistukseen saatiin tiivistettya oleellisimmat ja tarkeim-
mat kohdat yhteistydssa ratakunnossapidossa tydskentelevan henkil6stdon kanssa ja liitteissa on ohjeistuk-
set laajaan ja suppeaan tarkastuskierrokseen. N&ita ohjeita hyoédyntamalla opinndytetydprosessin aikana
huomattiin, etta kirjaamalla tarkasti kaikki tyovaiheet ja kdytetyt varaosat, voidaan tulevaisuudessa hel-
pommin resursoida ratakunnossapidon tyéhon kuluvaa aikaa ja tyévaiheita tarkemmin.

Opinnaytetydn johtopadatoksind huomattiin, etta nykyisen tarkastuskierroksen vélin ollessa kahdeksan viik-
koa, tarkastusvali on liian pitka ja ratakunnossapidon huoltotoimenpiteiden maara kasvaa. Tulevaisuudessa
olisi hyva selvittaa esimerkiksi projektityona, kannattaisiko tarkastusvali lyhentaa esimerkiksi kolmeen tai
neljaan viikkoon. Opinndytetydprosessin aikana selvisi myds, ettd on tdysin mahdotonta selvittaa ratakun-
nossapidossa olevien varaosien maarad, koska tehdasolosuhteissa kdytdssa olevien vaihteiden materiaali
muuttuu ympadri tehdasta.
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This thesis considers preventive maintenance and reliability of SSAB Raahe mill’s track maintenance opera-
tions. The first objective of this thesis was to standardize and clarify the instructions and operating methods
in track maintenance operations to enhance preventive maintenance. The second objective was to create
a spare part ordering model. The current global situation has negatively affected the availability of spare
parts. Delivery times for spare parts have increased significantly, therefore the demand to clarify and stan-
dardize the operating procedures has increased. The topic of this thesis was formed with two objectives:
Preventive maintenance and reliability of SSAB, Raahe mill's track maintenance operations.

The thesis commissioner is the track maintenance department of the SSAB Raahe mill. Thesis was started
in autumn 2022 by planning the study and writing of the thesis was started in December. Literature review
and interview research were used as research methods. Maintenance workers with long work experience
in the track maintenance department were interviewed. The thesis begins with a short introduction of SSAB
Raahe mill and the track maintenance functions. The theory part presents swifts and parts related to swifts.
Thereafter, operating methods and maintenance procedures which could be utilized to standardize the
operation models in track maintenance are presented. At the end means to maintain the maintenance
reliability are suggested. Lastly, some difficulties of track maintenance are introduced that could be utilized
in future planning. These difficulties should be considered to achieve high-quality and efficient planning in
track maintenance.

As a result, spare part ordering process model of tracks was created. In addition to this, work instructions
were updated in co-operation with the maintenance personnel of the track maintenance department. Inst-
ructions for short and long inspection rounds can be found in the attachments. By following these instruc-
tions, if every work stage and used spare parts were carefully recorded, it will be easier in the future to
resource the time and working stages of track maintenance operations.

As a conclusion, it was concluded that an eight-week interval between inspection rounds is too long, and it
increases the amount of maintenance operations. In the future it could be investigated, for example in a
project, whether it would be reasonable to shorten the interval of inspections, for example to three or four
weeks. This study shows that it is impossible to determine the number of spare parts because the switch
material used around the factory varies.
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Symboliluettelo

Vaihde

RATO

Tukikerros

Raide

Arttu

Vaihde on raiteiden liityntdkohta, jossa liikkennetta ohjataan raiteelta toi-

selle

Ratatekniset ohjeet, Vaylaviraston virallinen ohjekokoelma, joita jokai-

sen tulee noudattaa, jotka kayttavat Vaylaviraston hallinnoimia raiteita

Materiaalina kdytetdaan soraa tai raidesepelid, pitda raiteen ja vaihteen

geometrisesti oikeassa asennossa

Koostuu ratapélkyista, ratakiskoista, ratakiskojen kiinnitys- ja jatko-

sosista sekd vaihteista

Kunnossapitojarjestelma Raahen tehtaalla



1 Johdanto

Ratakunnossapidon osat on pidettava kayttokelpoisina koko elinkaarensa ajan. Ennakoivalla kun-
nossapidolla tarkoitetaan vaihteiden kunnon yllapitamista liikenneturvallisuuden takaamiseksi ja
mahdollistamalla vaihteille ja vaihteisiin liittyville osille mahdollisimman pitka elinkaari kustan-
nustehokkaasti. Tarkeda on, etta kaikki vaihteita koskevat tiedot pystytdan hyédyntamaan kun-
nossapitoa suunniteltaessa. Ennakoivan kunnossapidon tavoite yksittdisen vaihteen osalta on yl-
|apitaa sellaista kuntoa vaihteessa, missa tyypilliset viat pystytdan ennaltaehkaisemaan. Tyypilli-
sid toimenpiteitd kunnossapidossa ovat paallysrakenteelle tehtdvat muutokset: vaihteita korja-
taan, erillisia polkkyja vaihdetaan tai alusrakenteita muutetaan. Kunnossapitotoimenpiteiden
tarve ilmenee parin kuukauden vélein tehtavilla tarkastuskierroksilla ja jatkuvalla radan kunnon

seurannalla.

Taman opinnaytetyon tilaajana ja toimeksiantajana on tydnantajani SSAB Europe Oy:n Raahen
tehtaan ratakunnossapidon osasto. Tyo toteutettiin kirjallisten selvitysten ja haastattelujen pe-
rusteella. Opinnadytetyossa hyodynnettiin myods ratakunnossapidossa tyoskentelevien tyokoke-
musta vuosikymmenien ajalta. Ratakunnossapidon osaston ongelmaksi on koettu, miten ja mil-
loin ratakunnossapidon varaosia tilataan. Myds taman hetken globaali ja yhteiskunnallinen on-
gelma on varaosien pitkat toimitusajat. Ratakunnossapidossa ei ole selkeaa tilausmallia, joka on
koettu puutteeksi ratakunnossapidossa. Ndiden haasteiden pohjalta on ajateltu, etta ratakunnos-
sapito tarvitsisi kehitysta ja selkeytysta toimintaansa ja ndiden pohjalta muotoutui opinnaytetyon
yksi tavoitteista. Lisdksi tydohjeistuksia on useita kymmenia eri tilanteisiin ja ne ovat ratakunnos-
sapidossa hyvin sekalaiset, joten tdssa opinndytetydssa on tarkoitus yhtenaistaa ja tiivistaa tar-
keimmat olennaiset asiat yhteen, jotta ennakoivan kunnossapidon menetelmat olisivat yhtenai-
set koko ratakunnossapidossa tyoskentelevilla henkilost6lld ja huoltovarmuuden ylldpitamiseen
pystyttadisiin reagoimaan paremmin seka tehtaan omaan prosessiin mahdollisimman Iyhyilla tuo-
tannon katkelmilla. Ndin muodostui opinndytetyon aihe: SSAB Raahen tehtaan ratakunnossapi-

don ennakoiva kunnossapito ja huoltovarmuuden ylldpito.

Opinnaytetyodssa kaydaan lyhyesti SSAB yhtiona ja Raahen tehtaan ratakunnossapidon osasto
lapi, kun taas teoriaosio keskittyy vaihteisiin ja eri kiskoprofiileihin kiinnityksineen. Opinnaytetyon

kehitysosiossa kdydaan lapi ennakoivan kunnossapidon eri tydtapoja ja miten rataosia huolletaan



sailyttdaen mahdollisimman laadukas ennakoivan kunnossapidon taso. Huoltovarmuuden kehitta-
miseksi on esitetty karkea tilausprosessimalli, jota pystytdaan hyodyntamaan rataosien tilauspro-
sessissa. Lisaksi huoltovarmuuden yllapitamiseksi on esitetty, etta kaikki rataosat ja valineisto tu-
lisi kirjata Arttu-jarjestelmaan, jolla huoltovarmuutta saadaan yllapidettya vakaammin ylla ja ra-
takunnossapidossa tydskentelevien henkildiden tulisi saanndllisesti kdyda alaan liittyvissa koulu-

tuksissa yllapitadkseen ammattitaitoaan.



2 SSAB

SSAB on ruotsalainen teollisuuskonserni, joka toimii maailmanlaajuisesti ja on johtavassa ase-
massa erikoislujien terasten ja niihin liittyvien palveluiden toimittajana. SSAB:lla on tydntekijoita
maailmanlaajuisesti yli 50 eri maassa. Ruotsin, Suomen ja Yhdysvaltojen tuotantolaitosten vuo-

sittainen yhteenlaskettu kapasiteetti on liki 8,8 miljoonaa tonnia. [1.]

SSAB:n liiketoimintaan kuuluvat:

e SSAB Special Steels, joka toimittaa nuorrutusterasta seka erikoislujaa terasta

e SSAB Europe, joka on nauha-, kvartto- ja putkituotteiden valmistaja

e SSAB Americas, joka valmistaa kvarttolevyja seka -keloja

e Tibnor, joka on terdksen ja metallien jakelija seka esikasittelypalvelujen tarjoaja Pohjois-
maissa

e Ruukki Consturction, joka tarjoaa kestavan kehityksen mukaisia rakentamisen palveluita

ja tuotteita Euroopassa

SSAB lanseerasi 2016 vuonna LKAB:n, joka on Euroopan suurin rautamalmin tuottaja, seka Vat-
tenfallin, joka on yksi Euroopan suurimmista sahkon tuottajista, kanssa yhteisen HYBRIT-hank-
keen. Tavoitteena on korvata perinteisesti kdytetty koksi fossiilivapaalla teraksen valmistusteknii-
kalla ja tuoda 2026 vuonna markkinoille taysin fossiilivapaata terasta seka paasta vuoteen 2030

mennessa eroon hiilidioksidipdastoista. [1.]

2.1 Raahen tehdas

Raahen tehdas (kuva 1) on perustettu vuonna 1960. Alun perin se tunnettiin nimella Rautaruukki
Oyj, kunnes 2014 fuusioitui ruotsalaisen SSAB:n kanssa. Raahen tehdas kuuluu SSAB Europe -kon-

serniin.

SSAB:n Raahen tehdas on noin 500 hehtaarin kokoinen alue, joka pitda sisallaan koksaamon, kaksi
masuunia, sulaton, valssaamon, voimalaitoksen, oman sataman sekd yhden Suomen suurimmista
laboratorioista. Tehdasalueella tyoskentelee Idhes 2500 SSAB:n omaa tyontekijaa seka suuri
maadra urakoitsijoita. Raahen tehtaan paatuotteena valmistetaan standardi-, premium- ja erikois-

teraksia. [2.]



Kuva 1. SSAB Raahen tehdas

2.2 Raahen tehtaan ratakunnossapito ja tehtaan raideliikenne

Raahen tehtaan ratakunnossapidossa tyoskentelee kaksi vakituista tyontekijaa. Rataverkko ja ra-
dankunnossapitoalueet on jaettu seitsemaan eri osa-alueeseen, joita ovat malmiratapiha, sa-
tama, kierratysterasterminaali, masuunialue, valssaamo, kelaratapiha sekd nestekaasuasema.

Tehtaan rata-alueilla kdytetdaan Vayldviraston maarittelemia ratamerkkeja.

Raahen tehdasalueen rata-alueilla tyoskennellessa tulee kdyttda standardoituja CE-merkittyja,
luokkien 2 tai 3 varoitusvaatetusta ja pdassa tulee olla sankamallin suojalasit tai visiiri kyparaan
integroituna. Lisaksi tyoskentelevalla henkil6lla tulee olla voimassa oleva ratatyon turvallisuus-

kortti, radan alus- ja paallysrakennepatevyys, tuli- ja tyoturvallisuuskortti. [2.]

SSAB:n hallinnoiman rataverkon alainen liikenndinti, joka on yhteydessa Vaylaviraston raiteis-
toon, on vaihtotyota. Vaihtotyolla tarkoitetaan tyotad, jossa junaliikenteesta erilldan tapahtuvaa
vaunuja siirrellaan tai jarjestellddn ainoastaan veturin avulla. Puolestaan masuunin alue on me-
kaanisesti eristetty raiteistosta, joka on Vaylaviraston raiteisiin yhteydessa, joten masuunin alu-

eella liikenninti on siirtotyota.

Tehtaan alueella on jatkuvasti ympari vuorokauden rautatieliikennettd. Masuuni-Sulatto-valia
kulkee noin puolen tunnin valein kaksi 4 vaunun (senkan) ja veturin yhdistelmaa (kuva 2). Tayden
veturi-senkkayhdistelman paino on yli 700 tonnia. Yhteensa senkkoja on kierrossa 16 ja osa naista
on tarpeen vaatiessa muurauskunnostuksessa tai suuremmat vauriot kunnostetaan Avescon

huoltotiloissa tehtaan alueella. Veturit vievat senkat sulatolle ja ajavat tyhjat senkat takaisin ma-



suunin alle, josta hakevat lisda sulaa rautaa. Tehtaan rautateita pitkin kuljetetaan eri raaka-ai-

neita, kuonaa, rautaromua, jatkojalostettujen tuotteita tai satamaan tehtaalla valmistettuja tuot-

teita.

Kuva 2. Veturi ja senkka, SSAB Raahe.



3 Vaihteet

Valtion rataverkkoon kuuluu monia yksityisraiteita, jotka eivat ole valtion omistamia tai Vaylavi-
raston hallinnassa, tahan kuuluu myds SSAB:n rataverkosto (kuva 3). Yksityisen rataverkon halti-
jalla on samat vastuut kuin Vaylavirastollakin. Vaylavirasto maarittaa sopimuksen ehdot, josta
selviavat liikenteenohjaus, rataverkkojen liityntakohdat seka miten yhteistyo toimii rataverkon
haltijan ja Vaylaviraston valilla. Vaylaviraston ohjeita ei yksityisraiteiden haltijoiden ole pakko
noudattaa, vaan saavat itse valita, minkalaisella laajuudella ohjeita noudattavat. [3.] SSAB Raahen
tehtaan raiteisto jakautuu kahteen osaan, joista toista hallitsee SSAB Europe Oy ja toista Vaylavi-
rasto. Vaylaviraston raiteistojen kunnossapidosta vastaa NRC Group Oy ja SSAB:n raiteistojen

kunnossapidosta vastaa keskitetyn kunnossapidon ratakunnossapito.

Kuva 3. Vastuualueiden jakokyltti, SSAB Raahe

SSAB:n rataverkostolla noudatetaan Vaylaviraston antamia ohjeistuksia, jotta saadaan lilkkenndin-
tilupa. Tehtaan alueella rautavayla on suljettu stoppareilla, mutta vain sen vuoksi, jotta jokaisen
veturinkuljettajan ei tarvitse kdyda veturinkuljettajatutkintoa, vaan riittdd vanhemman patevyy-
den omaavan perehdytys uusille kuljettajille. Vaylaviraston sopimuksen perusteella tehdaan: si-
saiset auditoinnit ja poikkeamien hallinnat tarkistetaan vuosittain. Valssaamon ja sataman rauta-
tiet auditoi ulkopuolinen tyontekija. Lisdaksi Huoltovarmuuskeskus antaa ohjeita ja maarayksia
rautateiden huoltamiseen ja kunnossapitotason maarittamiseen kullekin eri vaihteelle. NRC
Groupin kanssa yhteistydssa tehdaan vuosittain vaihdemittaukset, kriittisten paikkojen ultrada-

nimittaukset, polkkyjen kuntokartoitus ja niiden vaihtosuositukset ja geometrian virheet.



3.1 Vaihteiden tiedot ja merkinnat

Vaihteiden tyyppimerkinta merkitdaan kirjain-numeroyhdistelmall3, josta ilmenee kaikki oleelli-
set tiedot vaihteesta. Vaihteiden merkinnat ja lyhenteet tarkoittavat seuraavia: vaihdetyyppi,
kiskopaino, kaarresade ja risteyssuhde ja raiteen katisyys O/V. Raahen tehtaalla on kaytossa
vain yksikarkisia, yksinkertaisia vaihteita (YV), joten kdytetaan niita tdssa esimerkkina. [4.]

e YV 43-3000-1:7

e YV 54-3000-1:7

* YV-60-3000-1:7

Vaihteen alueella tarkoitetaan etu- ja takajatkosten viliin jadvaa aluetta. Vaihteet on nimetty lii-
kennepaikan tunnuksella. Ensimmaiseksi merkitdaan iso V-kirjain ja sitten kolminumeroinen vaih-

denumero, esimerkiksi VO74.

3.2 Vaihdetyypit

Suomessa on kaytdssa neljaa eri vaihdetyyppia, joista yleisin, yksinkertainen vaihde (YV), on myo6s
Raahen tehtaalla kdytossa (kuva 4). Yksinkertaisiin vaihteisiin kuuluvat myos kaarrevaihteet (sisa-
kaarrevaihde SKV ja ulkokaarrevaihde UKV) ja tasapuoliset vaihteet (TYV). Tavallisimpia vaihteita
ovat suorat yksinkertaiset vaihteet. Muut vaihdetyypit ovat: kaksoisvaihteet, risteysvaihteet seka

raideristeykset. [4.] Vaihteiden suoran raiteen raideleveys on 1524 mm.

Kuva 4. Vaihde V709, SSAB Raahe



Paddosassa yksinkertaisessa vaihteessa (kuva 5) ovat seuraavat elementit: 1-kdrkinen risteys ja
vastakiskosovitukset, kielisovitus, vaihteen asetin ja valikiskot. Toisin sanoen tukikiskot ja kielet

muodostavat kielisovituksen ja risteys ja vastakiskosovitukset muodostaa risteysalueen.

VAIHTEEN PITULIS

KIELISOVITUS

{A-B= kielisovituksen RISTEYS (E-F)

VALIKISKOT ‘ 1 -KARKINEN

puolikas) VASTAKISKO -
SOVITUS (C-D)
A C
I S— 4
B T D
-_—— - =V = = = = = O: - "‘:-\_____ - = _]I_ —_— =
L . - §
B oL e E F
1 T i
| P = T 1
| |J_'| A — ~ _ B T TAKAJATKOKSET
— ~ 3 ~— L — =T ==
| VAIHTEEN T - F ¥
I ASETIN —I—p .
'*-.,_:-_:,_,. ~—
| ETUJATKOKSET 'S m._\v

M= MATEMAATTINEN KESKIPISTE
O = RISTEYSKULMA

Kuva 5. Vaihteen padosat [4].

A = Tukikiskot

B = Kielet

C = Vastakiskojen tukikiskot

D = Vastakiskot

E = Siipikiskot

F = Karkikiskot

M = Vaihteen matemaattinen keskipiste

H = Risteyksen matemaattinen risteyspiste, risteyksen kulkureunojen leikkauspiste

a = Vaihteen risteyskulma, ilmoitetaan suhdelukuna esimerkiksi 1:7

Kaikkien vaihteiden rakenteet tulee tayttaa RATO 4:ssa [4] esitetyt vaatimukset, eli:

e Junan tulee kulkea vaihteessa kulkusuunnasta, nopeudesta ja akselipainosta riippumatta
pehmeasti ja sysayksettomasti

e Kielien asennon tulee olla tukeva ja kielen on liityttava tiukasti tukikiskoon my&s kuormi-
tuksen alla

e Vaihteen pieni virhe ei saa aiheuttaa junan suistumista raiteilta

e Vaihteiden taytyy olla kddnnettavissa kaikissa olosuhteissa

e Vaihteiden eri osien tulee olla kestavia seka edullisesti kunnossapidettavia

e Vaihteisiin tulee pystya asentamaan tarpeelliset varusteet huomioiden talvikunnossapito



Yksinkertaisissa vaihteissa on olemassa suora- ja poikkeava raide. Yksinkertaisten vaihteiden eri-
koismuotoja ovat tasapuoliset- ja kaarrevaihteet. Kaarrevaihteista ovat kaytdssa tehtaalla yksin-
kertainen sisdkaarrevaihde (kuva 6) ja yksinkertainen ulkokaarrevaihde (kuva 7). Vaihteet jaotel-
laan risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen perusteella lyhyihin ja pitkiin
vaihteisiin. [4.] Sallittu nopeus pitkille vaihteille on yli 40 km/h ja lyhyille max. 40 km/h, mutta
Raahen SSAB:n tehtaalla poikkeavat nopeusrajoitukset veturiliikenteelle on 20 km/h ja rauta- ja

kuonaradoilla 5 km/h.

Kuva 6. Yksinkertainen sisdkaarrevaihde, SKV [4].

Kuva 7. Yksinkertainen ulkokaarrevaihde, UKV [4].
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3.3 Kiskoprofiilit ja kiinnitykset

Kaikki kaytettavat kiskoprofiilit ovat standardoitu CEN-standardointijarjestéon mukaisesti. Kis-
koprofiilin tunnus muodostuu kiskon metrimassasta (taulukko 1), E-kirjaimesta seka kiskoprofiilin
versionumerosta. Taulukosta voidaan katsoa, paljonko kyseinen kiskoprofiili kestaa kilogrammoja
per metri eri kiskoprofiililla. Raahen tehtaalla on kaytossa luokiteltua 54 E1 - ja 60 E1 -kiskoa seka

K43. K43-kiskotyyppia ei enda valmisteta.

Taulukko 1. Kiskoprofiilien massat [5].

Kiskoprofiili Massa (kg/m)
54E1 54,4
60E1 60,2

Kiskojen teraslaatu on kuormituksesta ja nopeasta kulumisesta johtuen R350HT. Vaihteiden li-
saksi kaytetdan kieli-, vastakisko- ja tayskiskoprofiileja. 54E1 ja 60E1-vaihteiden kiinnityksessa
kdytetdan SKL 12 -jousia. Jouset kiinnitetaan vaihdealuslevyyn erikoiskantaruuveilla. Sama kiinni-
tystapa on myds kielisovituksen tukikiskojen sisdpuolisena kiinnityksend. K43-vaihteissa on kay-
tossa K-kiinnitys, joka tarkoittaa, ettd vaihteet ovat ruuvikiinnityksella kiinnitettyja. Vastakiskojen

ruuviliitoksissa kaytetdan itsestaan lukkiutuvia muttereita. [5.]

Raahen tehtaalla kaikissa kdytdssa olevissa vaihteissa kdytetddn vastakiskoja, joiden profiili on
33C1. Vastakiskoon on hitsattu tuki (kuva 8), joko tukikiskon kiinnityksessa kaytettavan aluslevyn

jatkeelle tai vastakiskon tuki ja aluslevy on yhtenaiseksi kappaleeksi valettu.

33C | -muototerds

Kuva 8. Vastakiskoprofiili [5].
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Kaikissa Raahen tehtaalla kaytossa olevissa vaihteissa kdytetaan rullalaakerivaihdealuslevya (kuva
9). Rullalaakerien rullat kohottavat kielid noin 2 millimetrid aluslevyn liukupinnalta pienentéen
kitkaa ja tarvittavaa vaantovoimaa. Akselin sijainti on maaritettava rullalaakerissa niin, etta aue-
tessaan kieli nousee millimetrin liikkeen jalkeen rullien paalle ja kiinni oleva kieli ei saa jaada le-

paamaan rullien paalle, koska rullia ei ole mitoitettu kestamaan veturiletkan kuormitusta. [5.]

Kuva 9. Rullalaakerilevy [5.]

Vaihteen kiskon ja vaihdealuslevyn valissa tulee kayttaa valilevyja kaikkialla muualla paitsi kieli-
sovituksissa kielen liikkuvalla alueella. 54E1-vaihteessa ja K43-vaihteessa levyn paksuun on 4 mil-

limetrid, kun 60E1-vaihteessa valilevyn paksuun on 6 millimetria.

Tukikiskon kielenpuoleinen osa koneistetaan kaltevaksi, jotta kielen karki saadaan tehtya pak-
summaksi. Kielisovituksessa kiinni olevan kielen tulee liittya tukikiskoon koko karkiosan matkalta.
Kielen ja tukikiskon valille on sallittu 2—4 millimetrin valys ja silti pyora pystyy ylittdmaan karjen
turvallisesti. Valysta kdytetdan lampoliikkeen ja kddntolaitteen ominaisuuksien takia. Oikean rai-
deleveyden pitaa kielen alueella tukikiskoihin kiinnitetyt tukitonkat. Kummankin vaihdetyypin kie-
lisovitukset (kuva 10) ovat tehty R350HT -kiskoteraslaadusta, koska vaihteet ja niiden osat ovat
raskaalla kuormituksella ympari vuorokauden. Kielisovituksien kiskojatkosten paihin tulee tehda
puikkomerkinnat 30 senttimetrin padhan jatkoksista, jotta on helpompi I6ytaa kiskojen oikea kat-
kaisukohta seka kielten karkien kohdalle samat puikkomerkinnat, jotta voidaan tarkistaa karjen

oikea sijainti ja mahdollinen vaeltaminen. [5.]
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Kuva 10. YV-kielisovitus ja lukitustapit [5].

Vaihteen kielien kdadantamiseen kadytetaan kasikdyttoisia mekaanisia, sahkdmekaanisia tai sah-
kéhydraulisia vaihteenkaantolaitteita. Kaantolaite pitaa sisallaan vaihteen lukon, asettimen ja va-
litysmekanismin, useasti myos yhdistetaan vaihteen kielien paateaseman varmistamiseksi luki-

tukseen ja valvontaan tarvittavat komponentit. [5.]

Polkkyjen paalla kdantolaitteiden kohdalla kaytetaan karki- ja valivahvistuksia. Karkisovitukseen
kuuluvien kulmatukien ja kiilaruuvien avulla voidaan saataa tukikiskon asemaa liukualuseen nah-

den.

Vaihteen asettimia (kuva 11) kdytetdan kdannettavissa vaihteissa ja raiteen suluissa. Asetin kiin-
nitetdan polkkyyn ja asettimen vastapainon avulla vaihde kddannetadan paiteasentoon, jossa se
pysyy vastapainon aiheuttaman momentin vaikutuksesta. Vaihteenasettimissa on varmistuslu-

kot. [5.]

1. VETOTANKO
2. JALUSTA

3. ASETINVIPU . :
4. VASTAPAIND : |

5. KAANTOVIPU § ‘
6. VAIHTEEN MERKKI
7. TUKIRAUTA

5
8. VARMISTUSLUKKO T ﬁ
€ =

Kuva 11. Vaihteen asetin [5].



13

Kaikki vaihteet, joissa tulee varmistaa, etta kielet lukittuvat paateasemaansa, tulee kayttaa vaih-
teen lukkoja. Lukkotyyppeja ovat nivel-, kiila- ja hakalukot. Vaihteen kielisalvalla vaihteen kieli
lukitaan tukikiskoon ja sita kaytetdan vain silloin, kun vaihteen kdantaminen ei ole mahdollista.
Vaihteen lukitsinta kdytetdan vaihteissa, jotta varmistetaan kielen kiinnittyminen tarkemmin tu-

kikiskoon.

Risteykset ovat SSAB:n tehtaalla 1-kéarkisia kiinteitd seka kaantyvia 1-karkisia risteyksia (kuva 12).
Kiinteat risteykset ovat valmistettu mangaaniteraksesta, kiskosta, tayskiskosta ja taotusta karki-
osasta. Paadasiallisesti 54E1- ja 60E1-vaihteiden risteykset ovat valmistettu mangaaniteraksests,

jonka keskiosaan on yhdistetty leimuhitsaamalla jatkekiskot. [5.]

\/
/\

Kuva 12. Yksikarkinen risteys [5].

3.4  Muu materiaali

Tukikerrosmateriaalina eli raidesepelinad kaytetdan SFS-EN 13450 -standardoitua sepelia. Raide-
sepeli on tukikerroksessa kaytettavaa kiviainesta, jossa kivirakeiden pinnat ovat murskattu 100
prosenttisesti ja raekoko on 31,5/63 mm tai 31,5/50 mm. Raidesepelin raaka-aineeksi kay rapau-
tumattomat, sahkoa johtamattomat ja jaadytys-sulatusrasitusta kestavat kiviainekset. Raahen
tehtaalla on kaytossa LAgg12, joka on luokiteltu kestamaan yli 9 miljoonaa bruttotonnia liiken-
netta. [6.] Raiteet tuetaan raidesepelilld tukemiskoneen avustuksella, jotta pystytdan palautta-

maan tai rakentamaan raide haluttuun vaaka- ja pystygeometriaan.

X X

TIETTTE T T T e  JTTTTETTIITTI

Kuva 13. Kuormituksen jakautuminen ratapélkylla [6].
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Ratapdlkkyjen avulla siirretdan junaliikenteestd johtuvaa kuormitusta tukikerrokselle (kuva 13).
Yleisesti on kaytossa betoni- tai puuratapolkkyja. Raahen tehtaalla on kaytossa betoniratapolk-
kyja (kuva 14) ja puuratapolkkyja, jotka ovat manty- tai tammipuusta tai Azoben sademetsa-
puusta valmistettuja. 25 metrin mittaiselle kiskolle tulee 41 kappaletta puu- tai betoniratapdlk-

kyja. Betoniratapolkkyja pystyy kdyttamaan vain sepelitukikerroksen kanssa, jossa polkkyja voi

kayttaa kaikkien kiskopituuksien kanssa.

Kuva 14. Betoniratapolkky, SSAB Raahe

Yhden betoniratapdlkyn paino on noin 280 kilogrammaa ja pituus 2,6 metria. Betoniratapolkkyjen
etu puuratapolkkyihin on, etta niiden massa on suurempi, jolloin raiteen poikittaisvastus kasvaa
seka betoniratapolkky pysyy muotonsa vuoksi paremmin paikoillaan ja taman vuoksi 60E1- ja
54E1-raiteiden yhteydessa kdytetaan betoniratapolkkyja. [7.] Betoniratapolkkyihin kiskot voidaan
kiinnittaa Pandrol-jousilla ja kumivalilevyn avulla. Betoniratapodlkyissa on kadytettyna SKL14-jousi-

kiinnitysta ja siind on 6 millimetrin paksuinen muotoiltu kumilevy kiskon ja ratapolkyn valissa.

Puuratapolkkyja (kuva 15) kdytetddn soratukikerroksen tai K30-kiskojen yhteydessa. Puuratapél-
kyn pituus on 2,7 metria ja paino on 60 kilogrammaa. Puuratapdlkyn korkeus on noin 160 milli-

metria ja leveys 240 millimetria.

arxisep | e<30

H=2253

B=2004+ 5

Kuva 15. Puuratapolkky [6].
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4  Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito kdsittda tietyn maaravalein tehtavia kunnossapidon kriittisia tydtehtavia.
Nama tyotehtavat voivat olla esimerkiksi vaihteille tehtavia tarkastuksia mittalaitteilla, silmamaa-
raisesti tai tarvepohjaisia toimenpiteitd. Ennakoimalla kunnossapidollisia tarpeita pystytaan myos

priorisoimaan tyot paremmin sekd madaltamaan yritykselle syntyvia kustannuksia. [8.]

Vaihteiden kunnossapito luo suurimman osan ratakunnossapidon kustannuksista. Oikein ajoitta-
malla vaihteiden tarkastukset ja kunnossapitotoimet voidaan vaihteen elinkaarikustannuksia
saada kustannustehokkaammaksi. Ajoittamalla oikein kunnossapitotoimet voidaan pidentda
vaihteen ja eri osien kdytt6ikaa. Muuten vaihteen geometriavirheiden korjaamiseen tai vaihteen
terdsosien hitsausteknisen kunnossapidon myohastyminen tai laiminlyonti lyhentdd huomatta-

vasti vaihteen kadytt6ikaa ja luo ylimaaraisia vaihteiden osien vaihtotarpeita. [8.]

Vaihteiden ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat eri kunnossapitotarkastukset: geometrian,
polkkyjen, hitsaustekninen ja talvikunnossapito. Naiden lisdaksi myds vaihteiden voitelu, puhdistus

ja pesu kuuluvat kunnossapidollisiin tyotehtaviin.

Ennakoivan kunnossapidon tavoitteina on muun muassa, etta pyritdan minimoimaan hitsaustek-
nisten kunnostusten tarve, tehdaan oikea-aikaista korjaushitsausta, vaihdetaan keskeiset te-
rasosat ja vaihdepolkyt oikea-aikaisesti ja pyritdaan l[oytdmaan syy talle kulumiselle, minimoidaan

geometriset virheet ja pidetdan ylla tukikerroksen kuntoa. [9.]

4.1 Geometrinen kunnossapito

Raideleveyden nimellismitta on 1524 mm kiskojen kulkureunojen valilla. Raiteen asento kuvaa
raiteen geometrisid muotoja liilkkuvan kaluston suhteen, eli raiteen muuttumista raidetta pitkin
mentdessa. Raiteen asennon vaikutuksesta kalustoon ja raiteeseen kohdistuu voimia, jotka vai-
kuttavat rakenteiden rasituksiin. Raiteen asento maaritelldan raiteen suunnalla ja suunnanmuu-
toksilla pysty- ja vaakatasossa seka raiteiden kallistuksilla. Raiteen oikea asento maaritetdaan mit-
taamalla radantarkastusvaunulla tai muulla menetelmalla. Raiteen asennon virheet tarkoittavat
veturin epdatasaista kulkua ja voivat johtaa suistumisvaaraan aiheuttamalla ylisuuria rasituksia ra-
taan ja liikkuvaan kalustoon. Radan geometrian mitoituksella voidaan parantaa kulkuominaisuuk-

sia, pienentda kaluston ja radan kunnossapitokustannuksia. [10.]
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Geometrinen kunnossapito on yksi tarkeimmista osa-alueista, koska vuosittain tehtaviltd mit-
tauskierroksilta saadaan raportti, jonka pohjalta suunnitellaan suurimmat kunnossapidolliset toi-
menpiteet ja vaihteiden uusimisinvestoinnit. Raportin pohjalta maaritelldan kriittisimmat vaih-

teen kohdat ja missa jarjestyksessa korjataan viat.

Vaihteiden mittojen on oltava maariteltyjen toleranssien sisdlla. Geometrian toleranssiarvoina
kaytetaan kallistuksen, kierouden, kallistuspoikkeamien ja suoran puolen tukikiskon korkeusvir-
heiden samoja raja-arvoja kuin raiteiden geometriassa. Vaihteiden geometriset virheet korjataan

urakoitsijan kanssa yhteistydssa vaihteen tukemiskoneella.

Vaihteita voidaan myos kiilata geometrian korjaamiseksi. Se tarkoittaa, ettd vaihteen aluslevyjen
alle asennetaan lisdlevyja. Tyypillisia levynnoston kohteita ovat hitsaamattomien vaihteiden kis-
kojatkokset, erityisjatkokset ja risteysalue. Kiilat on aina poistettava ennen kuin koneellisesti tue-

taan vaihdetta. [11.]

Jos vaihteen risteyksen alla olevat pitkat vaihdepdlkyt ovat taipuneet niin paljon, ettd niihin on
tullut pysyvia muodonmuutoksia, mutta muuten ovat hyvakuntoisia, voidaan risteys nostaa oike-
aan asemaan aluslevyjen alle asennettavilla lisdlevyilld. Talldin kiilauksia ei poisteta ennen tuen-

taa, vaan vasta silloin, kun pitkat polkytkin vaihdetaan. [11.]

Kuva 16. P6lkyn kiinnitysta SKL 12-jousella, SSAB Raahe

Yleensa raiteen leveysvirheet johtuvat vaihteen pélkkyjen asentovirheesta. Sen vuoksi tarkeda on

korjata poélkkyjen suunnat (kuva 16) ja vaihteen polkkyjako ennen tuentaa. On tarkeda myos var-
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mistua, ettd tuennalle on todellinen tarve, jotta tukikerroksen pito ei heikkene. [12.] Jos geomet-
rinen virhe on pieni, eikd vaadi koko vaihteen tukemista, voidaan tukemiskoneena kayttaa maa-
kiilavasaraa ja raiteennostotunkkia. Vaihteiden tuennan jalkeen tehddan taydennyssepel6inti

(kuva 17) ja vaihteiden tukiskojen ja kielien valit, rullalaakerit, risteykset, kiilalukot ja laippaurat

puhdistetaan.

Kuva 17. Tdydennyssepeldinti, SSAB Raahe

Jotta tukikerros on kantava alusta ja jakaa kuormituksen oikein alemmille rakennekerroksille, tu-
lee sen paksuus olla vahintddn 550 millimetria. Paitsi asetinpélkkyjen valilla, jossa asetinlaitteen
kayttotangot kulkevat. Taima laitetaan sepeléiméattd polkyn alapintaan asti. Kielisovituksen alu-
eella tukikerros jatetddn noin 60 millimetria polkkyjen ylapinnan alapuolelle. Tukikerroksen kun-
toa tulee katsoa silmamaaraisesti vaihteen tarkastuskierrosten yhteydessa. Kaikista tarkimmin

tulee tarkastaa tukikerroksen paksuus kielisovituksien ja risteyksien alla. [12.]

4.1.1 Vaihteiden mittaus

Vaihteiden mittaukseen kuuluu mittauksen lisdksi myos terdsosien tarkastus silmamaaraisesti,
vaihteen rullien, kielien, kiskon kiinnitysosien tarkastaminen seka vaihdepdlkkyjen tarkastus. Mit-
tauksen tarkoituksena on havaita poikkeamat mittojen nimellisraja-arvoista (kuva 18). Kuvasta

pystytaan havaitsemaan poikkeamat mitoissa: b1, c3, f2, i1 ja i2.
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Paaraide

Mittausarvot al | b1 | cl1|c2|[c3|cd|dl|d2]|el|e2 | f1 | f2]|gl]|g2|i1]i2

Normaaliarvot | 1524 | 1525 | 1524 | 1524 | 1624 | 1524 | 1524 | 1624 | 1524 | 1524 | 1482 | 1482 | 1438 | 1438 | 44 44

Raja-arvo

1521-| 1522-1 1521-| 1521-| 1521-| 1521-| 1521-| 1521-| 1521-| 1521-| 1480-| 1480-| 1434-| 1434-| 43- 43-
1530 | 1530 | 1530 | 1531 | 1530 | 1539 | 1530 | 1539 | 1527 | 1527 | 1484 | 1484 | 1438 | 1438 | 47 47

Mittausarvot __ [1530]|1534|1535[/1536|1537| 15321531 1531/1524]1519|1480({1473] 1440|1440/ 39 35

Kuva 18. Esimerkki vaihteen V071 nimellismittarajoista, SSAB Raahe

Yksinkertaisten vaihteiden mittauspisteet riippuvat kdytossa olevasta kiskotyypistd. Raahen teh-

taalla kaytossa olevat K43-, 54E1- ja 60E1 -vaihdetyypeilla kullakin on 10 mittauspistetta. Mittauk-

sessa voidaan kadyttaa analogista vaihdemittaa, digitaalista tallentavaa vaihdemittaa tai vaihtei-

den jatkuvamittauslaitetta. [12.]

Yksinkertaisissa vaihteissa (YV) mittaukset tehddan kuvan 19 mukaisesti [12]:

Vaihteen etujatkoksen kohta (a-mitta)

Kielen karjen edesta (b-mitta)

Kielen keskikohdalta (c1- ja c2-mitta)

Jousto- ja joustokiskokielisilla vaihteilla jousto-osan jdlkeisen ensimmaisen ratapdlkyn
kohdalta (c3- ja c4-mitat)

Nivelkantaisissa vaihteissa kantanivelen takaa (c3- ja c4-mitat)

Vilikiskojen keskikohdalta (d-mitta), vain suurin poikkeama etsitaan ja kirjataan poytakir-
jaan

150 millimetria risteyksen karjen etupuolella (e-, f-, g- ja i- mitta)

il
b <y c3 91 f1 9,
c2 c \ 1@,1 ..

WL f —I—
12 ™
€9

50

Kuva 19. Mittauskohdat kiskossa [12].
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4.1.2 Tarkastuskierrokset

Tarkastuskierroksilla kiinnitetaan huomiota vaihteen osien kuntoon. Vaihteiden tarkastukset tu-
lee tehda tihennetylla valilla ymparivuorokautisen raskaan kuormituksen vuoksi. Paavaihteille
tehddan suunnalleen kahdeksan viikon valein tarkastelu, johon kuuluu normaalien tarkastuskoh-
teiden lisdksi hitsaustekniset tarkistukset. Kerran vuoteen tehddaan NRC Groupin kanssa yhteis-
tyossa tarkastuskierros, jolloin myos taytetdaan mittauspoytakirja. Tarkasteluista taytetaan Vayla-
viraston laatima ”vaihteentarkastuspoytakirja”, jonka pohjalta voidaan suunnitella vaihteiden

kunnossapitoa ja uusimista tarpeen mukaisesti. [4.]

Vaihteista tulee mittauksen jalkeen tarkastaa seuraavat kohdat RATO 4 -ohjeistuksen mukaisesti

[4], jotka kaikki kirjataan ylOs vaihteentarkastuspdytakirjaan:

e Raideleveys vaihdealueella (saa muuttua vain 1 millimetrin yhden rata- ja vaihdepolkky-
valin matkalla)

e Korkeusasema vaihteessa

e Kallistus vaihdealueella

e Sivuttaisasema vaihteessa ja muualla vaihdealueella

e Tukikerroksen vajaus

e Vaihteen tuenta (huomio tulee kiinnittaa erityisesti poélkkyjen tuentaan)

e Yhdyslevyn saato

e Vaihdepolkkyjen suoruus linjakaaviossa esitettyyn kulmaan

e Vaihdepolkkyjen vaihtotarve

e Kiskojen jatkosraot

e Vaihteenosien kiinnitykset (huomio tulee kiinnittda erityisesti risteysten kielisovitusten ja
vastakiskojen pulttiliitosten kuntoon)

e  Kiskokiinnitysten seka aluslevyjen raideruuvien kiristys ja kunto

e Kielen liittyminen tukikiskoon

e Vaihteenlukko

e Vaihteen koskettimet

e Vaihteen kaar

e Vaihteen rullalaakerit

e Vaihteen voitelu- ja puhdistustarve

e Karkivahvistus ja sen eristyksen kunto

e Kaytto- ja tarkistustankojen kunto, saatotarve ja mutterien kireys
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Lisaksi laajennetussa tarkastuksessa tulee tarkastaa lisaksi erityisjatkosten kunto, purseet eli kis-
kon leveyden kasvu kielisovituksissa, siipi- ja karkikiskoissa, vastakiskoissa ja vaihdekaarteiden
kiskoissa, seka paallehitsauksen tarve kielisovituksissa, risteyksissa, vastakiskoissa ja jatkoksissa.
(4]

Ratakunnossapidossa tehdaan viikoittain liikkkuvan kaluston tarkastuskierrosta, kun siirrytdan
kohteesta toiseen tyopdivan aikana. Esimerkiksi mita tulee ottaa huomioon tarkastuskierroksella:
opastimien ja merkkien nakyvyys, kasvillisuus, penkereiden sortumat, tasoristeyksien nakymat ja

sepelin vajaus. Havaitut epakohdat korjataan tapauksen vaatimalla kiireellisyydella. [12.]

4.1.3 Ultradanitarkastus ja vikaluokat 1-3

Ultradanitarkastuksella pystytddn maarittdmaan kiskojen sisdiset viat. Viat pystytdan havaitse-
maan ultradanelld kiskoissa ja vaihteissa niin, ettd ne tunnistetaan riittavan aikaisin ennen vaka-
van liikenneturvallisuuden vaarantamista. Monia hitseissa ja kiskoissa olevia murtumia ja vikoja
ei tarvitse valittomasti korjata, vaan kriittiseen kasvuun vaikuttaa kiskon kuormitus ja jannitys-

vaihtelut. Kiskoviat jaotellaan neljddn vikaluokkaan: 3, 2, 2/1 ja 1.

Vikaluokkaan 1 kuuluu murtumat ja viat, jotka aiheuttavat suurella todennakdisyydella liikenne-
haitan tai suistumisen. 1-luokan viat on korjattava valittomasti. Mikali vikaa ei pystyta korjaa-

maan, liilkenne on lopetettava tai rajoitettava siihen sakka, kunnes vika saadaan korjattua.

Vikaluokkaan 2/1 kuuluu viat, jotka johtuvat kiskon nopeasta lampétilan vaihtelusta tai lampoti-
lan laskun vuoksi aiheuttavat murtumia tai lilkennehaittaa. 2/1-luokan viat taytyy poistaa ennen

seuraavaa talvea.o

Vikaluokkaan 2 kuuluu viat, jotka hyvin todennakdisesti kestavat tulevan talven yli, mutta ei enaa
seuraavaan kylmajaksoon ja aiheuttavat liikkennehaittaa. Viat tulee korjata ennen seuraavan vuo-

den ultradanitarkastusta.

Vikaluokkaan 3 kuuluvat viat, jotka pystytaan kokemuksella havainnoimaan, etteivat aiheuta lii-
kennehaittaa eivatka kasva nopeasti. Pintaviat vaihteissa ja kiskoissa poistetaan kunnossapito-

tyona. [12.]
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4.1.4 Kaytetyn vaihteen kuntoarvio

Kaytetyn vaihteen arvioidun kunnon perusteella suunnitellaan vaihteiden kierratysta ja kunnos-
sapitoa. Sen avulla pystytdaan maarittelemaan ja priorisoimaan, mitka vaihteista ovat kiireellisim-
pid ja minkalaisella aikataululla vaihdetaan mitdkin. Kuntoarvio vaihteille tehddan yleensa kerran
vuodessa (laaja tarkastus ja mittaustulokset) ja taméan tarkastelun pohjalta maaritellaan tarve.
My®os aina, kun radalta poistetaan vaihteen péatkia (kuva 20), tehdaan niille silld hetkellad kuntoar-
vio, voidaanko osia kierrattaa. [13]. Kaikki osat, joita pystyy vield kdyttdmaan, varastoidaan tal-
teen ja kdytetaan seuraavissa korjauksissa. Luokittelematonta K43-kiskoa ei enda valmisteta eika
nadin ollen ole saatavilla, joten jos tata kiskotyyppia joudutaan vaihtamaan, kdytetdaan varastossa
olevia vanhoista purettuja kiskon osia. Vaihdon yhteydessa sadstetdan kaikki ne kiskon osat, mita

pystytaan ja loput havitetaan kierrattamalla. [14.]

Kuva 20. Kulunut tukikisko vaihteessa, SSAB Raahe

4.2  Vaihteiden huolto

Vaihteet tulee huoltaa saannollisesti. Huoltoprosessiin kuuluvat vaihteiden voitelu, puhdistus ja
pesu. Vaihteiden liukualuset voidellaan niin, ettei vaihteeseen padse syntymaan kayttohairioita
voitelun puutteesta. Jokaisen kielisovitusalueella oleva liukualunen voidellaan myds. Voiteluai-

netta ei saa padsta tukikerrokseen ja eika rullalaakereita saa voidella. Voitelussa tulee kayttaa
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vain voiteluun sopivaa voiteluainetta ja talvella voitelu hoituu kuuran avulla, paitsi lammitysvas-

tuksissa on kaytettava samaa voiteluainetta kuin kesalla. [12.]

Vaihteet on puhdistettava riittavan useasti. Tehdasalueella tama tarkoittaa, ettd puhdistetaan
yleensa rautarata-alueen vaihteet kerran kevaalla ja kerran syksylla. Nykyisin tassa kdytetaan
apuna myo0s urakoitsijaa, jotta puhdistuskierrokset saadaan suoritettua nopeammin ja lyhyem-
malla seisokkiajalla. Puhdistuksessa erityisesti tulee kiinnittda huomiota kielen liikkuviin alueisiin.
Mekaanisen puhdistuksen lisdksi vaihteet tulisi pestd sdannollisesti. Pesu voidaan suorittaa kylma
paineistetulla vedella. Samalla tulee tarkastaa myds vaihteen opastimien ja kylttien kunto seka
nakyvyys. Vaihdealueitten heinikkojen ja vesakkojen puhdistus ja niittdminen on ulkoistettu ura-

koitsijalle.

43  Polkyt

Huonokuntoisia ei saa missdan vaihteessa olla huonokuntoisia asetinpdlkkyja tai kahta vaihde-
polkkya perakkain, jotka olisivat vaihtokuntoisia. Mikali risteyksen alla polkyt ovat taipuneet, tu-
lee risteys nostaa oikeaan tasoon aluslevyjen alle asennettavilla lisdlevyilla ja silloin risteys myos

lampodoikaistaan. [4.]

Puuvaihdepdlkyt tulee vaihtaa, mikali vaihdealuslevy on painunut pdlkkyyn yli 15 millimetria tai
vaihteen geometria karsii kuluneisuudesta, eika sita pystyta vakauttamaan oikeihin mittoihin. Jos
polkkya lyodessa kuuluu kumeaa danta, polkyssa kasvaa sammalta, polkky on halkeillut tai kiinni-
tykset ovat irti, tulee polkky vaihtaa uuteen. Betoniratapdlkyt ovat vaihdettava, mikali niissa on

havaittavissa murtumia, halkeamia tai janneterdkset ovat tulleet nakyviin (kuva 21).

Kuva 21. Huonokuntoisia betonipdlkkyja, SSAB Raahe
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4.4  Vaihteiden hitsaustekninen kunnossapito

Vaihteen geometrian tulee olla kunnossa, jotta terasosia on kannattavaa korjata. Hitsausteknisilla
kunnostuksilla korjataan vaihteen eri osia, kuten risteyksia, kielisovituksia, vastakiskosovituksia ja
valikiskoja. RATO 15:ssa on lueteltu eri hitsausteknisia toimenpiteita, joita kaytetaan ratakunnos-
sapidossa. Ne ovat: kaaripaallehitsaus, liekki- ja myostooikaisu ja hionta. Kaaripaallehitsauksessa
korjataan ratakiskojen ja vaihteen eri osien pintavikoja seka taydentaa kulunutta kiskoa tai vaih-
teen osaa saavuttaen alkuperdinen muoto (kuva 22) [8.]. Yleisimpia hitsauskohteita ovat tukikis-
kot kielisovituksissa ja risteykset, kun kuluminen on 3—4 millimetria. Yleensa kielisovitus kannat-
taa hioa ennen kuin kuluneisuus lisddntyy ja ndin ollen kunnossapidollisesti on mahdollisuus vain
vaihtaa kielisovitus uuteen. Hiominen on my6s huomattavasti edullisempi vaihtoehto. Vaihteen
risteyksessa purseen poistaminen hiomalla lisda kayttéikda huomattavan paljon. Purse kannattaa

poistaa, kun sen leveys on noin reilu 2 millimetria. [8.]

Korjaushitsauksia suoritetaan tehtaan alueella sulan maan aikana muutaman kerran kuukau-
dessa. Kaytannossa korjaushitsaukset suoritetaan prosessin tahdissa, eli kun prosessissa on re-
monttipdiva, niin ratakunnossapito pystyy suorittamaan vaadittavat hitsaukset odotusaikoineen.
Korjaushitsaus aloitetaan hiomalla vaihteen kohta paljaaksi noin 400 ° asteen lampd6n ja monesti
tassa vaiheessa saattaa paljastua lisda halkeamia, jolloin hiotaan lisda ja taas lampotila nostetaan
400 ° asteeseen ja pohjahitsaus suoritetaan tartuntapuikolla ja loput kerrokset sen jalkeen hitsa-
taan, minka jalkeen hiotaan oikeaan muotoon ja jalkilammitetadan noin 600 ° asteeseen ja laite-
taan villaa paalle hidastamaan jadhdytysta. Kaikkinensa hitsaustyo vie noin 5-8 ty6tuntia. Ristikon
mennessa poikki tai kdyttokelvottomaksi, vaihdetaan uusi tai kunnostettu osa kohteessa suoraan,
jolloin arvioitu tyoaika on noin 1-3 ty6tuntia. Prosessin ollessa kaynnissa, siirretdadn korjauksen
ajaksi ajot “vararadalle”, joka kulkee Masuuni-Sulatto-valilld ja mikali vararataa ei voida kayttas,

Masuuni siirtyy imulle tai valamaan harkkoja kunnostuksen ajaksi.
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Kuva 22. Kiskosta irronnut pala, SSAB Raahe

Kielisovituksissa muotoiluhiontaa kdytetaan kielen ja tukikiskon korkeuseron yllapitamiseksi oi-
keassa kohti. Hitsaustyon tarpeet saadaan maariteltya vaihteiden tarkastuksissa, ultradanitarkas-
tuksista ja huoltojen yhteydessa. Tarkastuksessa syntyvien tulosten avulla maaritellaan tarkeim-
mat toimenpiteet ja tehdaan arvioitu aikataulu, missa jarjestyksessa korjaushitsataan vaihteet.
Kiireellisyysluokkaan vaikuttavat erityisesti, missa vaihteessa virhe on ja minkalainen vaikutus silla

on tuotantoon sekd kunnossapitohistoria kyseisella vaihteella. [8.]

Nykyisin suorilla osuuksilla kiskojatkoksissa on kaytetty termiittihitsausta, jonka on todettu va-
hentavan rautaradan huoltotarvetta. Veturin kuormat eivat iske jatkoksiin, jolloin sidekiskoja ei
tarvita ja katkeamiset vahenevat, eivatka kiskot taivu liitosten kohdilta. N&in ollen rata pysyy

suunnitellussa geometriassaan paremmin.

Kiskon kuluneisuus tulee mitata, kun tarkastuksessa tai mittauksissa on havaittavissa kiskojen ku-
luneisuutta (taulukko 2). Kuluneisuusmittauksessa mitataan kiskon sivu- ja korkeuskuluneisuus
verrattuna kiskon normaaliin poikkileikkaukseen. Valikiskoissa on samat raja-arvot kuluneisuuden
suhteen. Valikiskon vaihto voi olla tarpeellista, vaikka kisko ei olisi kulunut liikaa, mutta kulunei-

suuden vuoksi ylittda mittaustoleranssit.
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Taulukko 2. Kuluneisuuden raja-arvot [8].

Kiskotyyppi |Jatkuvakiskoraide (mm)

K43 9
54E1 14
60E1 14

Risteyksien karjen kuluminen pysyy parhaiten aisoissa hiomisella, mutta joskus karki taytyy hit-
sata. Jos risteyksen kuluminen on suurta ja muuten huonokuntoinen, risteys kannattaa vaihtaa.
Vastakiskosovituksen ja risteyksen raideleveyttd voidaan saatda lisaamalla vastakiskon ja vasta-

kiskon pukin valiin sovituslevyja. Sallittu sivukuluneisuus on vastakiskolle 10 millimetria. [8.]

Mikali kuluneisuus menee taman yli, tulee vastakisko vaihtaa. Silloin vastakiskosovituksen kerty-
neet purseet kuvan 23 mukaisesti poistetaan ja pintaviat myos. Vaihteen kiinnitykset, 16ystyneet
mutterit ja ruuvit kiristetddn ja vialliset jouset vaihdetaan uusiin. Raideruuveja kiristettdessa on
hyva l6ysata ensiksi muutama kierros ja mikali raideruuvi ei kiristy tiukalle, pélkky on vaihdettava

tai asennetaan polkkyyn holkki. Kiristetyn raideruuvin ja aluslevyn véliin jaa millimetrin rako. [4.]

Kuva 23. Pursetta vaihteessa, SSAB Raahe
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4.5 Talvikunnossapito

Talvella vaihteille suoritetaan talvikunnossapitoa eli lumen ja jaan poistoa raiteilta ja lisaksi sita
edeltavat tyot: lumensuojaharjojen ja paineilmapuhaltimien ja muiden vastaavien laitteiden kayt-
totarkastukset seka korjaukset. Syksylla ennen lumen tuloa tulee tarkastaa aurausmahdollisuudet
ja poistettava mahdolliset esteet sekd asennettava mahdolliset aurausmerkit. Raahen tehtaalla
(kuva 24) lumen aurauksesta ja laippaurien ja kiskojen putsauksesta vastaa urakoitsija, joka huo-

lehtii, ettd laippaurat pysyvat puhtaana ja nain ollen vetureilla on esteetdn kulku raiteilla. [10.]

Ratavaihteet puhdistetaan lumesta ja jadstd SSAB Raahen tehtaan laatiman tydohjeen "Ratojen
talvihoidon paivystykset” mukaisesti. Ohjeessa on priorisoitu tydjarjestys, missa jarjestyksessa

vaihteet tehtaan alueella putsataan. Ty6ohje on tdman opinnadytetyon liitteena (liite 4).

¢

\..—\
Kuva 24. Koneharja kaivinkoneeseen, SSAB Raahe

Vaihteiden lumisuojien ja suojakoteloiden kansien lukitukset seka tappien sokat on tarkastettava,
eika niissa saa olla lunta eika jaata. Jos suojakoteloiden tiivistyksien valista paasee kosteutta, on
se korjattava valittomasti huurtumisen estamiseksi. Kielisovitusten liikkuvat osat, eli mm. kielen
ja tukikiskon vali, kiilalukot, vaihteen merkkien mekaaniset osat ja risteyksien seka vastakiskosovi-
tusten laippaurat ovat pidettava puhtaana lumesta ja jaasta. [4.] Suolaa eika suolapitoisia aineita

saa kayttaa lumen sulatukseen vaihteissa.

Lumensulatuksessa kadytetadn lumensulatusvastuksia (kuva 25) tukikiskoissa ja vaihteen kielissa.
Tukikiskoihin vastukset asennetaan vaihteen kielisovituksessa kielen liikkuvan osan alueelle, kun
taas vastukset asennetaan tukikiskon jalan yldosaan kielen puolelle jousikiinnikkeilld (SKL). Tan-
kokuoppiin laitetaan lumensulatuselementit. Ndin ollen osa lammosta siirtyy tukikiskoon johtu-

malla ja osa sateilemalla kielen ja tukikiskon valista. [10.]
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Kuva 25. Lammitysvastukset radassa, SSAB Raahe

Talvella ristikot |ahetetdaan korjaushitsattavaksi Ouluun, koska ratakunnossapidossa ei pystyta ta-

kuuvarmasti saavuttamaan haluttua [ampotilaa kiskoille yli + 400 ° astetta.
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5  Huoltovarmuuden yllapito

Huoltovarmuus tarkoittaa varautumista mahdollisiin kriiseihin, hairiétilanteisiin ja jatkuvuuden-
hallintaa turvaamalla elintarkeat toiminnot yhteiskunnassa, jotta voidaan taata yhteiskunnan toi-
minta turvallisesti. [15]. Huoltovarmuuden taso maaritelldan siten, ettei vdaeston elinolot ja toi-
mintakyky sekd yhteiskunnan toimivuus heikkene vakavissa hairidtilanteissa tai poikkeusoloissa,
eikd merkittdvien satamien tai rautatieliikenteen kdyttdé vaarannu vakavassakaan hairidtilan-
teessa, vaan se pystytadn turvaamaan kaikenlaisissa olosuhteissa. [16]. Teollisuuden alan yrityk-
silla ei ole lakiin perustuvaa varautumisvelvoitetta, joten varautuminen on omaehtoista ja perus-
tuu néin ollen sopimuksiin alan jarjestojen ja Huoltovarmuuskeskuksen, alan muiden toimijoiden
tai puolustusvoimien kanssa. [16]. Kriittisten puolustusmateriaalien ja jarjestelmien hallintaa yl-
lapidetdan kotimaisin ja kansainvalisin kumppanuus- ja kdyttajayhteisojarjestelyin tai sitovien so-
pimusten kautta. Tarkeimpien kulutusmateriaalien tuotantokapasiteettia ja varmuus- seka turva-
varastoja yllapidetdan jatkuvasti, koska keskeisimpia periaatteita on turvata kotimainen yllapito-
kyky seka kriisiajan vaurionkorjauskyky. [17.] Naihin sopimuksiin nojaten on maaritelty myds SSAB
Raahen tehtaan osalta, mita rataosia on oltava aina saatavilla omissa varastoissa ja Huoltovar-
muuskeskuksella on omissa varastoissaan saatavilla tiettyja ratakunnossapidon varaosia. Huolto-
varmuuskeskus ja puolustusvoimat ovat maarittdneet myods tietyn kunnossapidollisen huoltota-

voitteen.

On tarkeaa, etta huoltovarmuuteen varaudutaan jo ennakolta ja laaditaan mahdollisimman tar-
kat ohjeistukset mahdollisten uhkakuvien varalta. Ndin tilanteen tullessa eteen pystytaan ja osa-
taan reagoida parhaimmalla mahdollisella tavalla. Tehdasolosuhteissa vakava uhkakuva muodos-
tuu, jos tuotanto seisahtaa pitkdksi aikaa suunnittelemattomasti. Kdytannossa, jos Masuuni-Su-
latto-valin rautatieliikenne pysahtyy yli tunniksi suunnittelemattomasti, puhutaan useamman sa-
dan tuhannen euron menetyksista. Taman vuoksi kyseinen rautatienvili tulee huomioida kunnos-

sapidollisissa suunnitelmissa erityisen tarkasti.

Yleisesti pdivittaisessa tyossa, mikali raideliikenne tulee pysayttaa hetkellisesti, tehddan ratatyo-
varaus. Talloin vaihteet lukitaan kyseessa olevalta alueelta, ettei veturi vaunuineen paase tyos-
kentelyalueelle. Mikali ei tarvita koko raideliikenteen pysdahtymista (esimerkiksi suunniteltu re-
montti rautaradalla), riittda masuunin tyénjohtajalle ilmoitus seka veturikuskeille, jolloin tietavat

kayttaa vararaidetta. On hyva ottaa huomioon, ettd tyon laajuuden mukaan on kadytettava turva-
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henkilda, jolloin tehtavan tyon on oltava sellaista, etta tyokalut ja muut tarpeelliset osat ovat no-
peasti siirrettavissa pois veturiliikenteen edesta. Tama ohjeistus koskee vain tyota, jolloin raide-

liikennetta ei voida katkaista kokonaan kyseiselta rataosuudelta. [18.]

Masuuni-Sulatto-valilla on sulan raudan ja kuonan roiskeet kiskoille estettava kayttamalla hiek-
kaa, koska betonipdlkyt murenisivat kuumuudesta. Mahdollisten senkkojen puhkeamisten va-
ralta on olemassa masuunin kdyttokonttorin takana hatalasku- ja rajahdysseinama, jolla suoja-
taan kuuman sulan valuminen holtittomasti ymparistoon. Naissa tapauksessa tehtaan oma palo-

kunta tulee sammuttamaan sulan raudan ja ratakunnossapito korjaa vauriot radasta. [18.]

Tehtaan alueella on oma korjaamo vetureille ja senkkavaunuille. Talld tavoin pystytdan valitto-
masti huoltamaan ja korjaamaan veturien tai senkkojen vauriot. Nopea reagointi veturiliikentee-

seen ja veturien jatkuva huoltaminen parantavat myos raiteiden kestavyytta.

5.1 Arkipaivan huoltovarmuus tydnteossa

Arkipaivan huoltovarmuutta lisda, kun kaikki ratakunnossapidossa kaytettavat varaosat ovat lu-
etteloituna Arttu-jarjestelmaan kuvan 26 mukaisesti. On selkeda, kun kdytdssa olevan kiskotyypin
perusteella |0ytyy kaikki tarvittavat varaosat hyllypaikkoineen ja maarineen. Valssaamon pohjois-
puolella on suuri maara ratakunnossapitoon liittyvid varaosia, jotka eivat ole kirjattuna kaytossa
olevaan Arttu -jarjestelmdan. Nama luetteloimattomat osat ovat kdytossa ja vakituisen henkilds-
ton tiedossa tarkalleen, mutta luetteloimalla kyseiset osat ja tyokalut varmistetaan jokaisen kayt-
tdjan tietoisuus kyseisista osista ja resursointia helpompi maarittaa, kun kaikki osat ovat merkit-
tyna Arttuun. Erityisesti tuurauksien ja viikonloppujen sijaistamisten vuoksi on tarkeaa olla sel-

keat listaukset varaosista ja tyokaluista ja niiden sijainneista.
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Tyon laadun kannalta on tarkeda, etta ratakunnossapidon henkilosto kay saannollisesti alaan liit-

tyvissa koulutuksissa ja heilld on voimassa olevat vaadittavat korttikoulutukset, joita vaaditaan

ratakunnossapidon parissa tyoskentelevilta henkildilta. Nain ammattitaito ja osaaminen pysyvat

asetettujen standardien mukaisena.

Uusien rataosien tilauksissa haasteita tuo kaarevuus 1:7, jota ei ole juuri muualla kaytdssa kuin

Raahen tehtaalla ja haasteita tuo myds pitkat toimitusajat, jotka ovat nyt talvella 2023 yli vuoden

mittaiset. Taman pohjalta on hahmoteltu ja suunniteltu pelkistetty tilausmalliprosessi (kuva 27),

jonka avulla pystyttdisiin paremmin reagoimaan pitkiin toimitusaikoihin eikd syntyisi katkeamia

varaosien saantiin.
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Kuva 27. Rataosien tilausprosessi ratakunnossapidossa

Tilausmallissa tilausprosessi alkaa, kun tarve rataosien tilaamiselle ilmenee. Tdman jalkeen kar-
toitetaan tarve, kuinka paljon ja mita osia tulisi tilata. Taman jalkeen ilmoitetaan tyonjohtajalle
korjauksen laajuus ja kiireellisyys, minka pohjalta tyonjohtaja pyytaa tarjouspyyntdja rataosia val-
mistavilta yrityksilta. Sitten tyonjohtaja ilmoittaa omalle korjaustarpeesta esihenkildlleen, joka
tarkistaa, onko tarvetta tehda investointipyyntda vai onko rahat madritelty vuosibudjetissa. Mi-
kdli ei ole budjetoitu, tydnjohtaja tekee investointipyynnén omalle esihenkildlleen, joka siirtaa
pyynnon eteenpain. Taman jalkeen investointipyyntd kasitelldan ja pyyntd joko hyvaksytdan tai
hylataan. Mikali investointipyynto hyvaksytaan, silloin tyonjohtaja valittomasti ilmoittaa parhaim-
man tarjouksen tehneelle yritykselle hyvaksytysta tarjouspyynndsta ja tilaa rataosat. Sitten odo-

tellaan osia saapuvaksi ja osien saavuttua korjaaminen aloitetaan.
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5.2  5-vuotissuunnitelma

Joka vuoden alkupuolella on paivitettava jatkuvaa viiden vuoden periodia, esimerkiksi taulukon 3
mukaisesti, jossa suunnitelmaan kirjataan isoimmat ratainvestoinnit, jotka vaativat investointira-
hoituspyynnon laatimista. Taman suunnitelman pohjalla kdaytetdan mittaustuloksia, joista pysty-
tdan havaitsemaan ne vaihteet, jotka tarvitsevat akuuttia korjausta lahivuosien aikana. Suunni-
telman laatimisessa on hyva ottaa myos ratakunnossapidon tyontekija(t) mukaan, jotta saadaan
mahdollisimman tarkkaa ja yksityiskohtaista tietoa ongelmakohdista ja aikataulutettua tyot vai-

heineen oikeisiin mittasuhteisiin kestollisesti.

Taulukko 3. Esimerkkimalli 5-vuotissuunnitelmasta

Raide/Vaihde Tyo Tyon ku- | 2024 2025 2026 2027 2028
vaus

Vv43-V71 XX XX 50 000

V45 XX XX 250 000

Kavelytarkastus | xx XX 2000 2000 2000 2000 2000

R35 250 000

R34 250 000

Yhteensa 52 000 | 252 000 | 252 000 | 2000 252 000

Pitkan ajan suunnitelmassa etuna on, ettd muut suppeammat ja laajemmat kunnossapitotyot voi-
daan suunnitella sen pohjalta. Ei ole kannattavaa laajasti korjata kyseista vaihdetta, jos ldhiaikana
on tulossa koko vaihteen/raiteen uusiminen. Lisdksi jos havaitaan jonkun vaihteen tai raiteen no-
peaa kulumista, joka vaatii jatkuvaa kunnossapitotyota ja kuluttaa osia jatkuvalla sy6tolla, voi-
daan viiden vuoden suunnitelmaan tehda muutoksia tai vaihtaa vuosien paikkaa, milloin mikakin

uusiminen tehdaan.
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6 Ongelmakohdat

Opinnaytetyoprosessin aikana on noussut muutamia ongelmakohtia ratakunnossapidosta. Nai-
den lisdksi haastattelemalla ratakunnossapidon tyontekijoitd ja havainnoimalla ratakunnossapi-
don paivittaista tyoskentelyd marraskuusta 2022 lahtien, on seuraavat ongelmakohdat havaittu.
Ensimmainen ratakunnossapidon osaston ongelmista on, etta suuri tieto tyoprosessista eri vai-
heineen jaa tyontekijoiden tietoisuuteen, eika niita kirjata Arttu-jarjestelmaan yksityiskohtaisesti.
Kirjaamalla tarkasti kaikki eri tyovaiheet, kdytetyt osat ja materiaalit seka tyotunnit, pystyttaisiin
tulevaisuudessa resuroimaan ratakunnossapidon toita todellisiin mittasuhteisiin aikaisempaa pa-

remmin. Tarkempi raportointi paivittaisesta tyoskentelysta on aloitettu talven 2023 aikana.

Toinen ongelmakohdista on, ettd kiskot ovat tehdasalueella jatkuvan ylikuorman alla ja ndin ollen
kuluneisuus on valtavan suurta verrattuna tavallisiin olosuhteisiin ”ei-tehdasalueen olosuh-
teissa”, jossa vetureiden ja kuorman kokonaispaino pysyy toleransseissa. Tahan on reagoitu kayt-
tamalla kuluneimpiin jatkoskohtiin termiittihitsausta, joiden on havaittu kestavan suorilla huo-
mattavasti paremmin kuin esimerkiksi puikkohitsaukset. [18.] Tata hitsausmuotoa eivat tee rata-
kunnossapidon oma henkildsto, vaan se ostetaan ulkopuoliselta tekijalta ja termiittihitsaus on
moninkertaisesti arvokkaampaa kuin puikkohitsaus, mutta tuo selvan saaston pitemmalla aikava-

lilld, kun huomioidaan pitemmasta kestdvyydesta saatava hyoty.

Kolmas ongelmakohdista on, ettd varaosien saatavuuteen liittyvat ongelmat ovat pidentyneet
ajallisesti vuosi vuodelta. Tilausajat ovat pidentyneet ja saatavuus on hyvin haastavaa ratakun-
nossapidon materiaalien osalta. Varaosien saatavuusongelmiin ratkaisuna voisi olla, ettd maari-
tellaan tarkasti ne varaosamaarat, mita taytyy olla varastossa aina saatavilla, eivatka kesta nol-
lasaldoa varastossa. Suurella todennakoisyydelld vuoden 2023 jalkeen toimitusajat vain pitenevat
ja saatavuustilanne huonontuu maailman tilanteen takia, joten tilanteeseen tulee reagoida nope-
asti, jotta valtetdan se tilanne, ettei pystytd vaihtamaan tai korjaamaan vaihdetta, koska varaosia

ei ole saatavilla. Talla hetkelld maara vaihteille on 02+v1. [18.]
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon yksi tavoitteista oli yhtenaistaa ja tiivistaa ratakunnossapidon tyoohjeistukset,
joita loytyy tehtaan sisdisista kanavista kymmenia, ja niiden tarkeimmat ja olennaisimmat kohdat
yhteen. Tassa tyossa suurena apuna koko opinndytetyoprosessin ajan on ollut ratakunnossapidon
tyontekijat, joiden kanssa olemme yhteistyossa pohtineet, mitka ovat niita tarkeita ja olennaisia
ja kehittamisen arvoisia asioita paivittdisessa ty0ssa ja mitka vaatisivat tarkempaa seurantaa.
Ndin tdssa opinnaytetydssa olevassa luvussa 4 “ennakoiva kunnossapito” on saatu kerattya Raa-
hen tehtaan ratakunnossapidon tarkeimmat ja oleellisimmat asiat, jotta toimintatapoja saadaan
yhtendisemmaksi ja kaikilla olisi sama olettamus ratakunnossapidon asioista. Esimerkiksi tyooh-
jeistusta koskien geometrista kunnossapidon tyémenetelmia on yhtenaistetty tdssa opinnayte-
tyOssa ja mitd osia missakin kunnossapidollisessa tyossa tarvitaan. Lisdksi laajaan ja suppeaan tar-
kastuskierrokseen sekd talvikunnossapidon hoitoalueet on priorisoitu listalla tarkeysjarjestyk-

seen, ja ne loytyvat liitteenad opinndytetyon paatteeksi.

Huoltovarmuuden yllapitamisen kehittamiseksi on luotu karkea malli, miten rataosien tilauspro-
sessi menee kaytdnnossa tehdasolosuhteissa. Taman mallin toimivuutta ei ole vield kdytanndssa
testattu, mutta mallin luomisen pohjalla on aiempia toimintatapoja hyédynnetty ja keskusteltu
ratakunnossapidon esihenkildiden ja tyontekijoiden kanssa, mitka ovat ne suurimmat ongelmat
ja sudenkuopat tilausprosessissa. Tilausmallia on mahdollista hyddyntaa jo heti seuraavia isompia
rataosien tilausta suunniteltaessa. Lisaksi huoltovarmuuden yllapitamiseksi on suositeltu, etta ra-
takunnossapidon tyontekijat kavisivat saannollisesti alaan liittyvissa koulutuksissa yllapitddkseen
spesifid ammattitaitoansa. Nama eri ratapatevyyskoulutukset ovat tarkoitus kartoittaa syksyyn
2023 mennessa ja kartoittaa, minkalaisella aikataululla koulutukset tulee suoritetuksi ja kuka kay

minké&kin koulutuksen.

Huoltovarmuuden yllapitamisen kehittamisessd huomiona oli, ettéd kirjaamalla Raahen tehtaalla
kaytossa olevaan Arttu-jarjestelmdaan mm. padivittdiset huoltotoimenpiteet kaikkine tyovaihei-
neen ja kaytettyine osineen, saadaan pitkalla aikavalilla tarkkaa informaatiota toistuvista kunnos-
sapidollisista toista tai vioista. Myos luetteloimalla yksityiskohtaisesti kaikki ratakunnossapidon
osat Arttuun, pystytdan reagoimaan puutteisiin nopeammin, koska jarjestelmaan on mahdollista
kirjata minimiarvot, mita mikakin varaosa ei saa alittaa tai tasta lahtee tilauskehoite eteenpdin,

jotta varastosaldo ylittaa asetetun minimin.
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Yksi tyon alkuperaisista tavoitteista oli 16ytaa maarat, paljonko osia tilataan milloinkin ja mika
maara olisi hyva olla varastoituna. Tama osoittautui mahdottomaksi tehtavaksi tehdasolosuh-
teissa, koska olosuhteet vaihtelevat eri puolella tehdasta ja kdytossa olevat ratakunnossapidon
osat vaihtelevat myo6s vaihdetyypin mukaan. Lisdksi opinndytetydprosessin aikana on mahdoton
madritelld kuluneisuudelle syita, koska taman kuluneisuuden maarittelyssa tulisi ottaa huomioon

esimerkiksi saatilojen ja vuodenaikojen vaihtelut.

Talla hetkella (kevat 2023) ratakunnossapito tekee noin kahdeksan viikon valein tarkastuskierrok-
sen vaihteille. Olisi syyta selvittdd, esimerkiksi projektityond, voidaanko jonkin verran kulunei-
suutta ehkaista ja toistuvia samoja korjauskohteita vdhentas, jos tarkastuskierrosten ajanjaksol-
lista aikaa supistetaan esimerkiksi 3 tai 4 viikkoon. Tadssa tulee ottaa huomioon kesa- ja talviajan
erot. Ndin mahdolliset viat havaittaisiin varhaisemmassa vaiheessa ja ne pystyttaisiin pienem-
malld tydmaarallad ja mahdollisesti myds varaosamaaralla. Liitteissda 1-3 on ohjeistus laajaan ja
suppeaan tarkastuskierrokseen, jota voidaan kayttda kuntoarvion ja kuluneisuuden arvioinnin
pohjalla. Arttuun kirjattujen tarkastuskierrosten tarkka raportointi auttaa havaitsemaan toistuvia
toita seka vikoja ja nain ollen mahdollistaa tarkemman seurannan, miksi mikdkin vaihde tai osa
kuluu oletettua nopeammin. Naiden pohjalta voidaan paasta kasitykseen, miksi kuluneisuus on

Masuuni-Sulatto-valilla niin suurta. [18.]

Opinnaytetyosta tulee odotetusti olemaan hyotya tydntilaajalle ja opinndytetyosta ilmenneista
asioista voidaan kehittda jatkoprojekteja, esimerkiksi mikali kuluneisuuteen tietyilla vaihteilla ha-
lutaan tarkempia syitd ja menetelmia kuluneisuuden estamiseksi 16ytaa. Vaihteiden ylikulkevan
veturililkkenteen maaran tuntemisella on vaikutus kunnossapidon ennakoitavuuteen, koska ve-
turi- ja senkkaliikenteen painomaéra pysynee samoissa rajoissa jatkuvasti, vaikkakin ylittaa kisko-
jen kestavyydelle asetetut toleranssiarvot. Tukikerroksen ennakoivat kunnossapitotoimet piden-
tavat vaihteen elinkaarta ja vdahentdvat vikoja tulevaisuudessa. Ennakoimalla ja kiinnittamalla
huomiota esimerkiksi Arttuun kirjattuihin kunnossapitotoihin eri vaiheineen pystytddn ennalta-

ehkaisemaan laajempien vikojen syntymista tehokkaammin.

Opinndytetydssa saavutettiin asetetut tavoitteet ja tyo onnistui tavoitteiden mukaisesti. Aloitin
opinndytetydprosessin syksylla 2022 ja sen jalkeen olen tehnyt katselmuskierroksia yhdessa rata-
kunnossapidon tyontekijan kanssa useita kertoja opinndytetydprosessin aikana, jotta syntyisi ym-
marrys ratakunnossapidon tyon laajuudesta ja monipuolisuudesta tehdasalueella. Ratakunnossa-
pidossa tehtavien toiden laajuus yllatti ja tdma loi suuria haasteita opinnaytetyon rajaukseen,

koska ty6hon liittyvaa asiaa ja materiaalia olisi kdytettavissa yllin kyllin. Taman takia, jos nyt aloit-
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taisin opinndytetyon uudelleen, ottaisin vield tiukemman rajauksen aiheeseen ja selvittaisin jar-
kevimman ajankohdan, milloin ty6 kannattaisi toteuttaa. Olen kuitenkin todella tyytyvainen, etta
saavutin kaikki ennakkoon asetetut tavoitteet opinnaytetydlle ja muutama kehitysideakin syntyi
tyota tehdessa seka opinndytetyon tilaaja, eli tydnantajani saa hyotya tasta tehdysta tyosta. Nain
ollen tyon tekemisella oli todellinen tarkoitus ja tarve, eika vain ajankuluksi tullut kirjoiteltua niita

naita.
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Liite 1

Ennakkohuoltotarkastuskierros, Laaja

Tarkastuskohteet:

Kiskontukikerros

o Tukikerros on pidettdava puhtaana ja vaihdettava, jos se ei vastaa radan poikki-

leikkauksen mittoja. Likaantunut sepelikerros aiheuttaa liikkuvia jatkoksia, jotka
painuvat alaspain. Tukikerroksen vajaus on korjattava ja taytettava seka tiivistet-

tava viipymatta.

Raideleveyden tarkastusmittaus

Puupdlkyt, vaihtaa jos > 2 perdkkaista huonoa puupdlkkya

Betonipolkyt tarkastettava raidemitalla tai muulla tavoin. Raideleveyden kaven-
tuminen usein tarkoittaa tehdasoloissa, ettd betonipolkky on murtunut. Jos rai-
deleveys on <1519 mm, on polkyt vaihdettava viipymatta tai polkyt ovat vaarassa

asennossa tai vinossa, on ne tuettava ja siirrettava oikeisiin paikkoihin

Paatarkastus- ja valitarkastusmittaukset
Vaihteen asema- ja asentovirheet (linjakaavion kuviosta tarkastus)
Kaytto- ja tarkastustankojen tarkastus sdahkovaihteissa
Vaihteen tukikerroksen kunnon tarkastus
Polkkyjen kunto
Vesien pois padsy tukikerroksesta
Mittaukset (lukuja verrattava vaihteen nimellismittoihin ja toleransseihin)
= Vaihteen etujatkoksen kohta
= Kielen karjen edesta, keskeltd, valikiskojen keskikohdalta ja 150 mm
paasta risteyksen karjesta
= Kielisovitusten kuluminen kulumamittauslaitteella RATO:ssa maaritetyn
kayttoohjeistuksen mukaisesti
Mittauksen jalkeen tarkastetaan vaihdeosien kiinnitykset, erityisesti ruuvien ki-
reys, kielen liittyminen tukikiskoon, kielen kannan kunto, lukitun kielen ja tukikis-

kon vali, vaihteen voitelu seka vaihteen puhdistus



Liite2

Ennakkohuoltotarkastuskierros, Suppea

Tarkastuskohteet

e Kiskot
o Kuluneisuus, jos liikakuluneisuutta, todetaan kiskon kdantamis- tai vaihtotarve
o Sidetankojen kayttotarve
o Jatkokset
= Tarkistetaan sidekiskot, katsotaan ettd jatkoksessa kaikki rakenteeseen
kuuluvat osat, eikd ole havaittavia halkeamia tai lohkeamia ja sideruuvit
seka jousirenkaat ovat kunnossa
=  Purseet kiskon pdassa poistetaan
o Kiinnitykset
= Vililevyt, eristimet, ruuvit, puuttuvat ja vialliset osat vaihdettava valitto-
masti uusiin. Kiristettava kiinnityselimet ja ruuvit
e Puupolkyt
o Haljenneet, katkenneet, lahonneet tai ruuvitartunta riittdmaton, vaihdetaan
polkky uuteen. Huonokuntoisia polkkyja ei saa kadntaa ylosalaisin. Jos polkyn yla-
pinnalla merkittavasti tukikerrosmateriaalia, harjataan polkky puhtaaksi
o Huonokuntoisia pdlkkyja saa olla maksimissaan 3 kappaletta. Huonokuntoisten
puuratapdlkkyjen suurin prosenttiosuus 200 metrin raideosuudella 6 %. Raidele-
veyden kasvaessa on yleensa osa polkyista vaihtokuntoisia
e Betonipdlkyt
o Polkky, joka ei kanna kiskoa on vaihdettava tai pdlkkyyn valettu kiinnitysosa on
irronnut tai pélkky on murtunut tai taysin rapautunut
o Raideleveyden kaventuessa on yleensa betoniratapdlkky murtunut — huonokun-
toiset betonipdlkyt merkataan valkoisella maalimerkinnalla
e Rataosuudella ja kiskoilla olevat haitalliset vesakot ja rikkakasvit poistettava
e Vaihteet
o Vaihdeosien kiinnitykset
o Ruuvien oikea kireys, kielen liittyminen tukikiskoon, kielen kannan kunto, lukitun
kielen ja tukikiskon vali

o Valvonta-, kdytto- ja tarkastustangot tarkistettava



Liite3

o Vaihteen voitelu- ja kdantolaitteen 6ljytilavuuden tarkastus seka vaihteen puh-
distus tarvittaessa
= Voiteluvali 1-4 viikkoa, riippuen rataosuudesta
= Vaihteiden puhdistus, lumen ja jaan poistaminen

= Salaojat, vesien pois paasy



Liited

Liite 4. Ratavaihteiden lumenpuhdistusjarjestys, on salassa pidettadva ja se on poistettu julkisesta
ty6sta. Salassapidon peruste on Julkisuuslain 621/1999 248§, kohta 17, yrityksen liike- tai ammat-

tisalaisuus.



