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Abstract

Keeping Finnish railway network in serviceable condition requires continuous work. Vayla
(The Finnish Transport Infrastructure Agency) is responsible for developing and maintain-
ing the railways. Finnish railway network divides into 12 different maintenance areas, which
the Finnish Transport Agency tenders every five years on the open market. Orderer of the
thesis Destia Rail Ltd. operates in 5 maintenance areas.

The objective of this thesis was to compare the durability of different greases used in rail-
way switch lubrication visually and from photographs and create accurate calculations from
the observations. Special attention was given to the execution and work steps of railway
switch lubrication. As part of the thesis, the structure of railways as well as switches and
related maintenance tasks were also presented.

In the thesis, the maintenance subscriber and the work related to railway maintenance
were examined from online publications. Railway switch lubrication, and greases used in it,
were explored from RATO (railways technical instructions) publication, and from online
publications and general information given by lubrication suppliers.

As an outcome of the thesis, a spreadsheet showing lubrication grease consumption and
cost estimates for certain amounts of grease per year were introduced. The spread-

sheet can also be utilized in other maintenance areas. The thesis considered the definition
of the need for greasing, which turned out to be a problem since there are many different
factors affecting grease wear.
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SANASTO

Kunnossapitgja

Hamara

Seuraamusluokka CC2

Pohjarakenne

Sepeliraide

Soraraide

RUMA

JETI

Kunnossapitgja pitaa rataa likenneturvallisessa ja lii-
kennoitavassa kunnossa seké suorittaa kunnossapi-

tosopimuksen mukaisia tehtavia.

Kiskonosa, jonka paalla pyora vierii.

Keskisuuret seuraamukset ihmishenkien menetyksen
tai merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai ympa-
ristdvahinkojen takia.

Pysyva rakenne, kuten perustus ja maanpaineseina

tai tydnaikainen rakenne kuten kaivannon tukiseina.

Raide, jossa tukikerroksen materiaalina on raidese-

peli.

Raide, jossa tukikerroksen materiaalina on raidesora.

Ratatyourakoitsijan mobiilialusta on sovellus, jonka
avulla paikannetaan ja varmistetaan ratatyon suoritta-

mispaikka seka tehdaan RT- ja LR- ilmoituksia

Junaliikenteen ennakkotiedot- jarjestelman, jolla laa-
ditaan, jaetaan ja yllapidetddn ennakkoilmoituksia ja

radan liikennoitavyyteen vaikuttavia tietoja.



1 JOHDANTO

Suomen rataverkosta yli puolet on sadhkoaistetty ja kokonaisuudessaan rataver-
kon pituus on noin 6000 kilometrid. Vayla vastaa rataverkon kehittamisesta,
yllapidosta ja kunnossapidosta. Radan kunnossapitoon Vayla kayttaa vuosit-
tain noin 135 miljoonaa euroa, jotta rataverkko pysyy liikennditavassa kun-
nossa seka liikkenndinti on turvallista (Hankinnan toimintalinja 2020, 14).

Suomen rataverkko jakautuu 12 eri kunnossapitoalueeseen. Kunnossapitoalu-
eet kilpailutetaan viiden vuoden valein avoimilla markkinoilla Vaylan toimesta
(Radan kunnossapidon kilpailutus 2020). Talla hetkella Destia Rail Oy:n li-

saksi kunnossapitajind toimivat useat muut eri yritykset.

Suomessa radan kunnossapitoa suoritetaan jatkuvana tyona, ika mahdollistaa
rataverkon pysymisen liikennekelpoisena. Tarkastukset, maaraaikaishuollot,
viankorjaukset ja lumity6t ovat osa kunnossapitoon kuuluvista vuosittaisista
toistd. Tarkastuksista ja maaraaikaishuolloista selvidad korjaustoimenpiteiden
tarve ja tarkastuksia tehd&aan rataverkon kunnon yllapitamiseksi. (Hankinnan
toimintalinjat 2020.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn kunnossapitoalueeseen 6. Tyon tavoit-
teena on vertailla eri rasvojen kestavyyksien vaikutusta vaihteiden rasvauk-
sessa silmamaaraisesti seka valokuvien perusteella ja laatia naista selkeat
laskelmat. Lisaksi tarkoituksena on perehtya vaihteisiin ja niihin liittyviin kun-
nossapitotdihin. Opinnaytetyon tilaajana on Destia Rail Oy, joka on Destia
Oy:n tytaryhti6. Kunnossapitajan Destia Rail Oy toimii Suomen rataverkon
kunnossapitoalueilla 3 (Riihimaki — Kokkola), 5 (Haapamaen tahti), 6 (Savon
rata), 8 (Yla-Savo) ja 12 (Oulu — Lappi). (Radan kunnossapito 2020.)

Opinnaytety0 perustuu sen yhteydessa tehdyissé kaytannon tutkimuksissa

saatuihin tuloksiin.



1.1 DESTIA RAIL OY

Vuonna 1976 perustettiin yritys Maansiirto Veli Hyyrylainen Oy ja tasta alkaa
myo6s Destia Rail Oy:n historia. Maansiirto Veli Hyyrylaisen toimenkuvaan kuu-
lui maansiirto ja radanrakennusurakat. Destia osti vuonna 2006 maaraysval-
taan oikeuttavan osuuden Kaivujyra Oy:sta ja Destia Rail Oy perustettiin
vuonna 2010, kun se osti loput Kaivujyra-konsernin osakekannasta. Suomen
valtio myi Destian 2014 Ahlstrém Capital -sijoitusyhti6lle. (Ahlstrom Capital
2014.)

Destia Oy:ssa tyoskenteli 1651 tyontekijaa vuonna 2019, joista 432 oli Destia
Rail Oy:lla. Destia Rail Oy:n toimialana on rautateiden rakentaminen ja kun-
nossapito. Vayla on Destia Rail Oy:n tarkein asiakas. Vayla kilpailuttaa Suo-
men rataverkon kunnossapitoalueet seka isot radanrakennusurakat. Destia
Rail Oy vastaa talla hetkella viidestd Suomen rataverkon 12 kunnossapitoalu-

eesta (kuva 2).

2 RADAN KUNNOSSAPITO

Suomessa radan kunnossapitoa suoritetaan jatkuvana tyona, mika mahdollis-
taa rataverkon pysymisen liikennekelpoisena. Tarkastukset, maaraaikaishuol-
lot, viankorjaukset ja lumity6t ovat osa kunnossapitoon kuuluvista vuosittai-
sista toista. Tarkastuksista ja maaraaikaishuolloista selvida korjaustoimenpi-
teiden tarve ja naita tehdaan rataverkon kunnon yllapitamiseksi. (Hankinnan
toimintalinjat 2020.)

2.1 Suomen rataverkko

Suomen ensimmainen rataosuus avattiin 31.1.1862 Helsingin ja Hameenlin-
nan vdlille ja siitd on muodostunut Suomen pé&érata. Rautatieverkon sahkois-
tdminen aloitettiin Suomessa vuonna 1968. Oheisessa kuvassa on kartta Suo-
men rataverkosta (kuva 1), jossa vihredll&a on merkitty matkustaja- ja tavaralii-
kenne rataosuudet seké ruskealla vain tavaraliikenteen kaytdssa olevat rata-
osuudet. Ruskealla merkityt rataosuudet ovat paaosin sdhkdistamattomia.

(Suomen rataverkko 2020.)
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Kuva 1. Kartta Suomen rataverkosta vuonna 2010 (Suomen rataverkko 2020)

2.2 Kunnossapitoalueet

Rataverkon kunnossapidon tilaajana toimii Vayla, joka vastaa vaylien yllapi-
dosta seka kehittamisesta. Vayla hankkii alalla toimivilta yrityksiltd osaamista
eri tehtavien hoitamiseksi (Hankinnan toimintalinjat 2020, 3). Vaylavirasto vas-
taa Suomen tie- ja rataverkoista seka vesivaylista. Virasto on perustettu alku-
vuonna 2010 ja toiminut nimella Liikennevirasto vuoteen 2018 saakka, jonka

jalkeen muutti nimensa Vaylavirastoksi. (Vaylavirasto 2020.)

Vaylan hankinnat ryhmitelladn kategorioihin ja hankintakategoriat jakautuvat
likennevaylien ja — jarjestelmien toimivuuteen ja kehittdmiseen liittyviin han-
kintoihin ja Vaylan siséista toimintaa tukeviin hankintoihin (Hankinnan toimin-
talinjat 2020, 5). Radan kunnossapito kuuluu hoidon- ja k&yton kategoriaan.
Hoidon ja kaytdn hankintoihin kaytetaan vuosittain noin 360 milj. €, joista rato-
jen hoitoon noin 135 milj. €. (Hankinnan toimintalinjat 2020, 14).

Suomen rataverkko jakautuu 12 eri kunnossapitoalueeseen. Kunnossapitoalu-

eet kilpailutetaan hankintalainsdadannén mukaisesti viiden vuoden valein ja



sopimus sisaltaéa mahdollisen kahden vuoden option (Radan kunnossapidon
kilpailutus 2020). Kaikille kunnossapitoalueille nimetaan rataisannoitsija. 1séan-
naditsijan toimenkuvaan kuuluu kunnossapito- ja rakentamistdiden valvominen,
rataverkon hallintaan liittyvat lupa-asiat seka sijoitussopimusten valmistelu,
maankayttoasiat seka téiden kilpailutusten valmisteleminen. (Ratojen kunnos-
sapidon tyonjako 2020.)

Destian radan
kunnossapitamat alueet
1.11.2020 lahtien

Alue 1: Uusimaa
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Alue 2: Lounaisrannikko
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essmm—— Alue 6: Savon rata DESTIA Q.
Alue 7: Karjalan rata
Alue 8: Yla-Savo DESTIA
Alue 9: Pohjanmaan rata o
e
Alue 10: Keski-Suomi
Alue 11: Kainuu-(Oulu)
e Alue 12: (Oulu)-Lappi DESTIA

Kuva 2. Destian radan kunnossapitamaét alueet 1.11.2020 lahtien (Radan kunnossapito 2020)

2.3 Radan kunnossapitotehtavat

Radan kunnossapitoty6t jakautuvat seuraaviin osa-alueisiin

vaihteiden kunnossapito

paallysrakenteen kunnossapito

radan ja varusteiden kunnossapito

siltojen kunnossapito

alus- ja pohjarakenteen seka rautatiealueen kunnossapito
likennepaikkojen ja ulkoalueiden kunnossapito
raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitejarjestelmien kunnossapito
rakennuksien kunnossapito (RATO osa 3, 2002, 7).



Kaikki ndma osa-alueet sisaltavat paljon eri ty6tehtavia, joita suoritetaan vuo-
sittain. Tarkastukset, jotka tehd&aan joka vuosi ovat radan kavelytarkastus, sil-
tatarkastukset ja rumputarkastukset. Kavelytarkastuksessa rataosuudet kavel-
l&&n lapi ja tarkastetaan, ilmeneekd radassa ongelmia. Naité voi olla esimer-
kiksi liiallinen kasvillisuus radan ymparistossa, hajonneita tai lahoja ratapolk-

kyja tai irronneita kiinnityksia kiskoissa.

Silta- ja rumputarkastukset voidaan suorittaa kéavelytarkastuksien yhteydessa,
mikali kaveltavalla alueella niitd on. Rumputarkastuksessa tarkastetaan rum-

mun kunto, kulkeeko vesi rummusta lapi ja yleinen silméays rummun ymparilla
olevasta maastosta. Siltatarkastuksessa tarkastetaan sillalla olevien kaiteiden

ja laakereiden kunto seké laakereiden rasvaus ja kaikki siltaan liittyvat osat.

Talven ja kesan tyotehtavat eroavat toisistaan huomattavasti, koska kesén ai-
kana pyritdan suorittamaan isoimmat kunnossapitotyt esimerkiksi kiskonvaih-
dot ja vaihteisiin liittyvat osien vaihdot. Talveen varaudutaan asettamalla vaih-
teisiin lumisuojia seka poistamalla vaihteista kielialueen kohdalta ratasepelia,
jotta talven aikana oleva lumi ei pakkaudu heti kielen valiin ja aiheuta vaih-

teessa hairioita.

Paasaantoisesti talven aikana tehtavat tyo painottuvat lumitdihin. Lumityot teh-
daan kasin sekéa koneellisesti. Vaihdealueet harjataan kiskopyorékaivinko-
neella lumesta puhtaaksi, jonka jalkeen kielialueet ja vastakiskot puhdistetaan
kéasin lumesta ja sepelista. Vaihteen risteyksiin usein kertyy jaata ja nama tu-
lee myds poistaa kasin. Raiteilta lumi poistetaan auralla. Ratapihalla lumet
siirretdan lumiraiteille, jotka on yhteisesti sovittu liikennditsijan kanssa ja muut
lumet, joita ei ndille raiteille pystyta viemaan, siirretdén pois raiteilta pyora-

kuormaaijilla.



3 RADAN RAKENNE

Rataan liittyvat alus- ja pohjarakenteet ovat jaoteltu kahteen eri geotekniseen
luokkaan, jotka ovat hyvin vaativa geotekninen luokka GL3 ja vaativa geotek-
ninen luokka GL2. Pohjarakenteiden vaativuuden takia suunnittelu edellyttaa
aina geoteknista erityisosaamista. Seuraamusluokka on CC2, ellei hankekoh-
taisesti sovita muuta. Radat on suunniteltu siten, ettd ne kantavat niille maari-
tetyt kuormat sekd muodonmuutokset, etta rakenteiden kestavyystarkastelun.
(RATO osa 3, 2018, 11.)

Rakennekerrokset voidaan jakaa péaallys- ja alusrakenteeseen ja paallysra-
kenne voidaan jakaa raiteeseen ja tukikerrokseen (kuva 3). Tukikerroksesta
muodostuu tasainen ja kantava alusta raiteelle. Tukikerros pitaa raiteen geo-
metrisesti oikeassa asennossa seké jakaa siihen kohdistuvia kuormia alusra-
kenteelle. Tukikerroksen materiaalina kaytetaan raidesepelia tai raidesoraa.
(RATO osa 3, 2018, 8.)

Raide muodostuu ratapolkyista, kiskoista, kiskojen kiinnitys- ja jatkososista,
vaihteista sek& muista erikoisrakenteista (RATO osa 3, 2018, 7). Raiteet voi-
daan jakaa lyhytkiskoraiteisiin (I > 25 m), pitkakiskoraiteisiin (I > 25 m, mutta |
< 50 m) ja jatkuvakiskoraiteisiin (I > 300 m) (RATO osa 3, 2018, 6). Suomen
rataverkolla kaytetyt kiskoprofiilit ovat K30, K43, 54 E1 ja 60 E1 (RAMO 11,
2002, 33). Raideleveyden nimellisarvo on 1524 mm. Raideleveyden raja-arvot
ovat minimissdan 1514 mm ja maksimissaan 1559 mm. Jos raideleveys ylittaa
arvon 1554 mm, niin nopeus saa olla enintdan 20 km/h. (RAMO 13, 2006, 13.)

Alusrakenne koostuu valikerroksesta, eristyskerroksesta, suodatinkerroksesta
ja routalevyista. Véalikerros estéaa tukikerroksen sekoittumisen alempiin raken-
nekerroksiin. Eristyskerroksen tehtavana on estaa tai vahentad maakerrosten
routimista seka pysayttaa kapillaarisen veden nousun kerroksen alaosaan.
Suodatinkerroksen tehtdvana on pohjamaan ja eristyskerroksen sekoittumisen
estdminen. Routalevy estaa tai vahentaa ratarakenteen alla olevien maaker-
rosten routimista seka lisda rakenteen lammoneristavyytta. (RATO osa 3,
2018, 6-8.)
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Kuva 3. Radan rakenne (RATO osa 3, 2018, 8)

3.1 Séahkoradan rakenne

Suomessa olevilla sahkdradoilla on kaytdssa kaksi eri sdhkoistysjarjestelmaa:
25 kV ja 2 x 25 kV. Sahkoradan rakenne koostuu monista ei osatekijoista ku-
ten ratajohdon johtimista ja niiden kannatusrakenteista, syott6- ja valikytkenta-
asemista, imumuuntajista, radanvarsisaastomuuntajasta, erottimista ja eristi-
mista (kuva 4). Sahkoradan rakenteeseen kuuluu edella mainittujen lisdksi
myo6s sahkaoistettyjen raiteiden kiskot ja sahkéradan laheisyydessa olevat me-

tallirakenteiden suojamaadoitusjohtimet. (Sdhkdrataohjeet 2016, 8.)

Kannatin

Ajolanka

Ohjain

Pylviiiin suojamaadoitus

Kuva 4. Ratajohto avoradalla, jarjestelméa 25 kV (RATO osa 5, 2013, 33).



3.1.1 Vaihdetyypit

Suomessa kaytetaan neljaa erilaista vaihdetyyppia. Niita ovat lyhenteineen yk-
sinkertaiset vaihteet (YV), kaksoisvaihteet (KV), risteysvaihteet (yksipuolinen
YRV ja kaksipuolinen KRV) ja raideristeykset (RR). Myos kaarrevaihteet (sisa-
kaarrevaihde SKV ja ulkokaarrevaihde UKV) ja tasapuoliset vaihteet (TYV)
kuuluvat yksinkertaisiin vaihteisiin. Suorat yksinkertaiset vaihteet ovat kaikista
tavallisimpia vaihteita. (RATO osa 4, 2012, 10.)

3.1.2 Rataverkon ulottumat

Suomen rataverkolla on kaytdssa aukean tilan ulottuma (ATU) ja kuormaulot-
tuma (KU). Mikali rautatieliikenteen harjoittaja kulkee yksityisraiteilla, on erik-
seen selvitettava mahdolliset KU:n ja ATU:n rajoitukset. (Rautateiden verkko-
selostus 2020, 28.) Rataverkolla on myds kaytdssa ratatydon suojaulottuma
(RSV).

Kuormaulottumalla tarkoitetaan tilaa, jonka sisalla vaunussa olevan kuorman
on pystyttava, kun vaunu on keskiasennossa suoralla tasaisella raiteella
(RATO osa 5, 2013, lite 3D / 1).

Aukean tilan ulottumalla tarkoitetaan raidetta pitkin ulottuvaa tilaa, jonka si-
sélla ei saa olla kiinteité rakenteita eika laitteita (RATO osa 5,2013, liite 3E /
1).

Ratatyon suojaulottuma tarkoitetaan raidetta pitkin ulottuvaa tilaa, jonka sisa-
puolella tydskentely tapahtuu ratatyona tai tyo voidaan tehda tietyin edellytyk-
sin turvamiestoiminnalla. RSU:n raja on sahkoradan pylvaslinjan sisapuoli tai
mitattuna 2,5 metrid kohtisuoraan ulospéain uloimmista kiskoista (TURO, 2020,
liite 1).



3.1.3 Rautatiealueella tydskentely

Raiteen RSU:n ulkopuolella pystytaan tydskentelemé&an ilman liikkenteenoh-
jauksen antamaa lupaa ratatyéhon, mutta se voi edellyttéa turvamiehen kayt-
t6a. Myos RSU:n sisdpuolella voidaan tydéskennella ilman liikenteenohjaajan
antamaa lupaa turvamiestoiminnalla. Turvamiestoiminnalla voidaan tehda
tyota, joka ei ole rataty6ta. Turvamiesta voidaan kayttad, mikali raiteen suurin
sallittu nopeus on enintaan 140 km/h. (TURO 2020, 15.) Turvamiehena toimi-
van henkilon on kaytava T-mieskoulutus, jotta hédnella on patevyydet toimia

tissé tydssa.

Ennen ratatéiden aloittamista JETI-jarjestelmassa ilmoitetaan ratatyon kesto
ja paikka. Rataty6 voidaan tehda liikenteen ehdoilla tai sitten se on suljettu lii-
kennoinnilta. Lilkkenteen ehdoilla tehtava tyo tehdddn nimensa mukaan liiken-
teen ehdoilla, eli jos juna ohittaa tydalueen silloin, kun ty6t ovat kesken, tulee
tyot lopettaa ja siirtya raiteilta sivuun. Liikenteen ehdoilla ei voida suorittaa esi-
merkiksi vaihteen vaihtoa, koska junalla ei talléin ole mahdollisuutta kulkea
tybalueen kohdalta. Kiskon vaihdot ja vaihteiden osien vaihdot tehd&én ns.

suljettu liikennoinniltd -ilmoituksen alla.

Kun rataty6é on hyvaksytty liikenteenohjaajan -toimesta, voi ratatydstavastaava
tehda RUMA-jarjestelmassa rataty6ilmoituksen, jossa han maarittaa tydalueen
ja tyon keston, jota tyota tehtéaessa tarvitaan. Ennen tyon aloittamista ratatyo-
vastaava pyytaa liikenteenohjaajalta luvan rataty6hon ja samalla ratatyd suo-

jataan liikenteenohjaajan toimesta, ettei tydalueelle paése juna kulkemaan.

RatatyOvastaavalla taytyy olla suoritettuna ratatyoturvallisuuspéatevyys seka
hanella pitaa olla tydkokemusta radanpitoon liittyvistd maastotehtavista vahin-
taan kuusi kuukautta, jotta koulutukseen on mahdollista hakeutua (Ratatyostéa-

vastaava 2020).



4  VAIHTEIDEN KUNNOSSAPITO

Vaihteiden kunnossapitoon tulee kiinnittaé erityistd huomiota, koska ne ovat
keskeisia ratalaitteita radan lilkkenndinnin ja likennditavyyden kannalta. Vaih-
teen kunnossapitoon kuuluu myoés vaihteen lisaksi vaihdealue. (RATO osa 14,
2016, 7.)

Vaihteessa ja vaihdealueella on voitava liikenndida samoilla nopeuksilla ja ak-
selipainoilla, jotka ovat myds kayttssa vaihteeseen liittyvalla raiteella. Jos
tama ei ole mahdollista on vaihteeseen asetettava nopeusrajoitus tai liiken-

ndinti keskeytettava, kunnes vika on poistettu. (RATO osa 14, 2016, 7.)

Vaihteiden kunnossapidosta muodostuu merkittdva osa radan kunnossapidon
kustannuksia. Vaihteiden oikea-aikainen kunnossapito pidentaa sen kayt-
toikaa ja tarkastukset tulee ajoittaa elinkaarikustannusten kannalta tehok-
kaasti. Jos vaihteen kunnossapito tyo6t viivastyvat tai niitéa laiminlyddaan, siita
aiheutuu tarpeetonta vaihteiden kulumista ja vaihteen osien vaihtoa seka se
lyhentaa siten vaihteen kayttoikaa. (RATO osa 14, 2016, 7.)

4.1 Yksinkertaiset vaihteet

Yksinkertaisessa vaihteessa yleisimmin kaytetdan suoraa ja poikkeavaa rai-
detta (kuvat 5-9). Tasapuoleiset ja kaarrevaihteet ovat yksinkertaisten vaihtei-
den erikoismuotoja (RATO osa 4, 2012, 10).

Kuva 5. Oikeakéatinen yksinkertainen vaihde (RATO osa 4, 2012, 11).



Kuva 6. Vasenkatinen yksinkertainen vaihde (RATO osa 4, 2012, 11).

Kuva 7. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde (RATO osa 4, 2012, 11).

Kuva 8. Yksinkertainen sisdkaarrevaihde (RATO osa 4, 2012, 12).
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Kuva 9. Yksinkertainen ulkokaarrevaihde (RATO osa 4, 2012, 12).

4.1.1 Kaksoisvaihteet

Kaksoisvaihteessa on kaksi yksinkertaista vaihdetta kytketty sisakkain ja kati-
syys maaraytyy ensimmaisen poikkeavan raiteen mukaan (RATO osa 4,
2012, 12) (kuva 10).
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Kuva 10. Vasenkatinen kaksoisvaihde (RATO osa 4, 2012, 12).

4.1.2 Risteysvaihteet

Risteysvaihteita ovat kaksipuolinen risteysvaihde (KRV) ja yksipuolinen ris-
teysvaihde (YRV). Risteysvaihde on koottu raideristeyksesta, johon on asen-
nettu joko nelja (KRV) tai kaksi (YRV) kielisovitusta. (RATO osa 4, 2012, 13.)
(kuvat 11-12).




Kuva 11. Kaksipuolinen risteysvaihde (RATO osa 4, 2012, 13).

Kuva 12. Yksipuolinen risteysvaihde (RATO osa 4, 2012, 13).

4.1.3 Raideristeykset

Raideristeys (RR) on kahden raiteen risteyskohta. Raideristeyksessa on nelja
risteysta ja niista kaksi on 2-karkisia ja kaksi 1-karkisia risteyksia. (RATO osa
4, 2012, 14.) (kuva 13).

Kuva 13. Raideristeys (RATO osa 4, 2012, 14)



4.2 Vaihteen tarkastus

Vaihteiden tarkastus tulee aikatauluttaa seuraavasti:

- Paaraidevaihteet, joiden suoran raiteen suurin nopeus on yli 120 km/h,
on tarkastettava vahintaan nelja kertaa vuodessa. Tarkastusvali saa
olla enintdan 110 vuorokautta.

- Muut paaraidevaihteet on tarkastettava vahintaan kaksi kertaa vuo-
dessa. Tarkastusvali saa olla enintaan 7 kuukautta.

- Sivuraide vaihteet on tarkastettava vahintaan joka toinen kalenteri-
vuosi. Tarkastusvali saa olla enintaan 26 kuukautta. (RATO osa 14,
2016, 7.)

Jos vaihdetta kuormitetaan tavanomaista enemman, taytyy sen tarkastusvalia
tihentda. Tihennettya tarkastusvalia edellyttavat esimerkiksi laskumakivaih-
teet, kallistetut kaarrevaihteet sekd paasaantoisesti poikkeavan raiteen kautta
kulkevat paaraidevaihteet. (RATO osa 14, 2016, 7.) Vaihteen tihennettyyn tar-
kastukseen voi myos johtaa vaihteen huono kunto. Jos vaihteessa olevien

polkkyjen tai terasosien kunto on huono, taytyy vaihdetta tarkkailla.

4.3 Tarkastusmenetelmét

Luotettavien tuloksien takaamiseksi on tarkastuksissa kaytettava siihen sopi-
via menetelmia, laitteita ja mitta-apuvalineita. Nailla voidaan varmistaa vaih-
teen turvallinen liikkennditavyys seké vaihteen mitat (RATO osa 14, 2016, 8).
Jotta tarkastukset pystytd&n suorittamaan, taytyy paikalla olla ns. vaihdepa-
teva henkild. Han varmistaa, ettd kaikki tarkastuksessa maaratyt vaiheet tulee
tehtya ja sen, etteivét vaihteen osat ole viallisia. Vaihteen osia tai mitaan vaih-
teen osiin liittyvid korjaustoita ei saa suorittaa, mikali tydryhmassa ei ole vaih-
depéatevyytta omaavaa henkil6a.

Jotta vaihdepéatevyys koulutukseen voi osallistua pitd& henkil6lla olla tehta-
vaan soveltuva teknisenalan koulutus tai 3 vuotta yleista teknisen alan koke-
musta. Tyokokemusta vaaditaan vahintd&an kaksi vuotta vaihteisiin liittyvista

kunnossapitotdistd. (Radanpidon tyopatevyyskoulutusohjelmat 2016, 10.)

Osa tarkastuksista tehdaan silmamaaraisesti ja nama tarkastukset ovat vaih-
teen osien kunto, vaihdealueen geometria seka tukikerros. Esimerkiksi raide-

ruuvien tai pulttilitoksien kireys ja kunto tulee tarkastuksessa tarkastaa. Kielen



ja tukikiskon vali tarkastetaan rakotulkkeja kayttamalla. Kielen ja tukikiskon ku-
lumamittalaitteella tarkastetaan kielisovituksen osien kuluneisuus. (RATO osa
14, 2016, 8.)

Vaihteen tarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja, jota tulee sailyttaa va-
hintd&n kaksi vuotta tarkastuksesta. Tarkastus tehdaan suoraan tabletilla, pu-
helimella tai tietokoneella sille kuuluvaan RAIKU-jarjestelmaan. (RATO osa
14, 2016, 8.)

4.4 Vaihteen voitelu, puhdistus ja pesu

Vaihteiden liukualuslevyt tulee voidella riittavan usein, ettei lilan vahaisesta
rasvan maarasta aiheudu kayttohairioita vaihteeseen.

Kaikki liukualuslevyt, jotka sijaitsevat kielen liikkuvalla osalla tulee voidella
(kuva 14). Huomiota voiteluun tulee erityisesti kiinnittda pitkien vaihteiden
kanta-alueen liukualuslevyihin, jotka eivat paljastu nékyviin kielen alta. Jos
kanta-alueen levyt voidellaan huonosti se lisda huomattavasti kielen kaantami-

seen tarvittavaa kaantdovoimaa.

Ainoastaan Vaylan hyvaksymia voiteluaineita saa kayttaa liukualuslevyjen voi-
teluun. Muiden osien voiteluun niiden valmistaja on maarittanyt voiteluaineet,
joita niihin saa pelkastaan kayttaa. Vaihteet puhdistetaan liasta mekaanisesti
aina voitelun yhteydessa, ettei lika aiheuta hairidita vaihteeseen. Kaikki liu-
kualuslevyt puhdistetaan, jotka ovat kielen liikkuvalla alueella. (RATO osa 14,
2016, 21.)

Vaihteiden pesu tapahtuu kielisovitus alueella ja se tulee pesta tarvittaessa.
Vaihteet pestddn kuumalla vedella. Pesun jalkeen vaihteen liukualuslevyt ras-
vataan. Tukikerroksen merkittava likaantuminen on estettava vaihteen puhdis-
tuksen ja pesun aikana. (RATO osa 14, 2016, 22.)
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Kuva 14. Vaihteen voitelukohteet (RATO osa 14, 2016, liite 4/1).



45 Vaihteiden lumensulatus

Vaihteiden tukikiskoissa ja kielissa sijaitsee lumensulatukseen kaytettavat lu-
mensulatusvastukset (kuva 15). Lumensulatuselementteja kaytetaan tanko-
kuopissa. Tukikiskon kohdalla vastukset asennetaan kielen liikkkuvan osan alu-
eelle. Vastukset asennetaan tappijuotoksin hamaran alle vanhoissa 54E1- ja
K43-vaihteissa tai jousikiinnikkeilla tukikiskon jalan ylaosaan kielen puolelle.
Tukikiskoon [ampd siirtyy johtumalla, osa kielen ja tukikiskon valiin sateile-
malla. Lampoeristeilla saadaan pienennettya lampoa haihduttavaa pinta-alaa
kielisovituksessa. Polyuretaaniset lampderisteet asennetaan tukikiskon ulko-
puolelle kiskon varteen. Kieliin asennettaville vastuksille on valmiina koneiste-
tut urat, joihin ne sijoitetaan tai sitten kielen jalan ja varren taitekohtaan.
(RATO osa 4, 2012, 41.)

Lampohéaviota voidaan vahentéaé kielenpuolella pressusuojilla ja koteloimalla
kielisovituksen alue tukikiskojen ulkopuolella vesivanerisuojilla. Lumensulatuk-
seen tarvittava sahkdenergia otetaan ajojohdoista sahkoistetylla rataosalla ja
muilla rataosilla energia otetaan paikallisesta sahkoverkosta. Vaihteiden lu-
mensulatuksen ohjaus toteutetaan manuaalisesti tai automaattisesti. Ohjauk-
sessa kaytossa olevaa sulatusjarjestelmaan on kehitetty lampdtilaa ja lumisa-
detta mittaavia laitteistoja, milla pyritdan vahentamaan séhkdenergian kulu-
tusta. Ensisijaisena ratkaisuna on saan huomioiva ohjausjarjestelma. (RATO
osa 4, 2012, 41-42.)
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Kuva 15. Vaihteiden lumensuojauskohteet (RATO osa 4, 2012, 41).




5 VAIHTEIDEN RASVAUKSEN MERKITYS KUNNOSSAPIDOSSA

Opinnaytetyon aihe rasvojen vertailusta tuli Destia Rail Oy:n toimesta. Ai-
heesta tutkittiin, onko eri valmistajien rasvoilla ja erityyppisilla rasvoilla merkit-
tavia eroavaisuuksia niiden kulumisessa sekéa saankestavyydessa. Samalla
haluttiin selvittdd rasvojen kustannusten ja kulutusmaarien erot. Naista piti laa-
tia selkeat laskelmat, joissa selvidéa vuositasolla eri vaihtoehtojen kustannuk-
set ja tulevilla toimenpiteilla mahdollisesti saatavat saastot.

Opinnaytetyén kohteena oli Kymin likennepaikalta nelja vaihdetta ja Kivisal-
mesta viisi vaihdetta, joissa rasvauskokeiluja suoritettiin. Vaihteiden rasvausta
suoritettiin kesakuusta aina elokuun loppuun asti. Rasvausta ja rasvatilanteen
tarkastamista tehtiin noin kahden viikon vélein. Rasvan kulumista vaihteissa
havainnoitiin silmamaaraisesti seka valokuvien perusteella ja naita tuloksia

vertailtiin keskenaan.

Tyo6ssa tutkittiin Kymin vaihteita V411, V412, V414 ja V413 seka Kivisalmen
vaihteita V253, V254, V257, V258 ja V261. Kaikki kohteiden vaihteet ovat oi-
kean tai vasemmankatisia yksinkertaisia vaihteita. Kaytossa oli kolmea eri-
laista rasvaa, jotka olivat Kluberbio ALO 32-4000, Kluberrail AL 32-2000 ja D-
LUBE. Kyseisista rasvoista D-LUBE on ollut kayttssa Kotkassa seké Kluberin
2000 on ollut aikaisemmin kokeilussa. Vaihteiden sijainnit esitetty liitteissa 4 ja
5.

Rasvojen kayttokohteet:

Kymi

V411 - Kluberbio ALO 32-4000
V412 — Kluberrail AL 32-2000
V414 — Kluberrail AL 32-2000
V413 - D-LUBE

Kivisalmi

V253 — Kluberrail AL 32-2000
V254 — Kluberbio ALO 32-4000
V257 — Kluberrail AL 32—2000



V258 — Kluberbio ALO 32-4000
V261 — D-LUBE

Rasvojen vertailu

Salattua tietoa

Rasvauksen suorittaminen

Salattua tietoa

Rasvauksen tarpeen maarittdminen

Salattua tietoa

6 POHDINTA

Salattua tietoa
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