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KASITTEITA JA MAARITELMIA

Asetinlaite

Asetinlaite on jarjestelma, jota kaytetaan junakulkuteiden varmistamiseen. Asetin-
laite varmistaa kulkutie-ehtojen tayttymisen kulkutietd asetettaessa ja toteuttaa
kulkutien varmistamiseen liittyvat toimenpiteet.

Vaihde
Elementti, joka mahdollistaa yksikon siirtymisen toiselle raiteelle.

Keskitetty vaihde
Keskitetty vaihde on vaihde, joka voidaan kdantdaa myos muulla tavalla kuin pai-
kallisesti kadsin.

Sdhkokaantolaite
Muuntaa sahkodisen energian mekaaniseksi kaantoliikkeeksi seka lukitsee ja val-
voo vaihteen asennon.

Rato

Ratatekniset ohjeet (RATO) on Liikenneviraston ohjekokoelma, jota sovelletaan
Liikenneviraston hallinnoimalla rataverkolla. Liikennevirasto edellyttdda RATO:n
noudattamista kaikissa tilaamissaan radanpidon toimeksiannoissa.

Liikenteenohjaus
Vastaa junaliikenteenohjauksesta ja ratatdiden turvaamisesta rataverkolla. Liiken-
teenohjausta tehdaan paaosin kauko-ohjausjarjestelmien ja turvalaitteiden avulla.

Kauko-ohjausjarjestelma
Kauko-ohjausjarjestelma on asetinlaitteesta erillinen ohjausjarjestelma, jolla voi-
daan ohjata yhta tai useampaa asetinlaitetta.



ESIPUHE

Haluan kiittaa Liikenneviraston kunnossapitopaallikkdé Markku Granlundia mah-
dollisuudesta tehdd opinnaytetyo vaihteen sahkokaantolaiteesta. Taman lisaksi
haluan kiittdd myos tyonohjaajana toiminutta opettaja Hannu Puomiota. Rautatiet
ja niiden turvalaitteet ovat olleet oman kiinnostukseni kohteita jo 15- vuoden ajan.

Suurimmat kiitokset kuuluvat kuitenkin kotiin perheelleni, siita etta ovat mahdol-
listaneet opiskeluni ja siihen tarvittavan ajankayton.

Janne Roivainen
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd on tehty yhteistyossa Liikenneviraston ja Centria ammattikorkea-
koulun kanssa. Liikennevirasto vastaa valtion merivaylistd, rautatie- ja tieverkois-
ta sekd niiden suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapidosta ja liikenteenohja-
uksesta. Liikennevirasto edistdd toiminnallaan Suomen liikennejérjestelmén toi-
mivuutta, liikenteen turvallisuutta sekd alueiden tasapainoista ja kestdavaa kehitys-

ta. Viraston vastuulla on ldhes 19 miljardin euron vayldomaisuus.

Opinndytetyossa perehdyin rautatievaihteen sahkokaantolaitteen toimintaan.
Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, voitaisiinko sahkokaantolaitteen kaan-
non aikaisen virran perusteella ennakoida vaihteen kdantohdiriota ennen kuin ne
eskaloituvat kayttohairidiksi. Tutkimukset kohdennettiin Siemensin toimittamiin
Bsg. antr. 9 tyypin sdahkokaantolaitteisiin, jotka ovat yleisimmat rataverkolla kay-
tossa olevat vaihteen sahkokaantolaitteet. Muita rataverkolla kaytdssa olevia siah-

kokaantolaitteiden valmistajia ovat Thales ja Ericsson.

Rataverkonhallinta, liikenndinti ja kunnossapito ovat muuttuneet merkittavasti
2000- luvulla. Liikennevirasto ostaa suurimman osan palveluista alan toimijoilta.
Raideliikennetta harjoittavat yritykset voivat ostaa ratakapasiteettia Liikenneviras-

tolta.

Rataverkon kunnossapito on jaettu 12 kunnossapitoalueeseen ja neljaan isanndin-
tialueeseen. Kunnossapito ja isanndinti on kilpailutettu alan toimijoiden kesken.
Liikennevirasto ostaa junaliikenteen liikenteenohjaus, liikennesuunnittelu ja mat-
kustajainformaatio palvelut Finrail Oy:ltd. Opinndytetyon kirjoitus hetkelld mer-

kittavin rautatiekuljetustoimintaa harjoittava yritys on VR Group Oy.



Suomen rataverkko on padasiassa yksiraiteista ja vaihteiden toimimattomuudella
on merkittavat vaikutukset junaliikenteen tasmallisyyteen. Rautatievaihteen hai-
rioton toiminta on yksi tarkeimmistéd asioista rataverkon hairiottoman junaliiken-

teen aikaan saamiseksi (KUVIO 1).
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KUVIO 1. Rautatieliikenteen tasmallisyys tammikuu 2009 joulukuu 2014 (Liiken-

nevirasto 2015)

Vaihteisiin kohdistuneet viat nakyvat vikaluokassa 17. Junaliikenteeseen my6has-
tymisid aiheuttaneet vaihdeviat ovat kasvaneet vuodesta 2009 lahtien. Tyypilli-
simpid hairididen aiheuttajia ovat liukupintojen voiteluaineen kuluminen seka

lumesta ja jadsta johtuvat kaantymisongelmat.

Vaihteen kohdalla veturin pyorakerran hiekoittaminen on kielletty. Vetokaluston
osalta hiekoituksella parannetaan kiskon ja pyordkerran valistd kitkaa. Uutena

tekijand ovat tulleet vaihtotyohon kaytettavat radio-ohjattavat veturit, joiden au-




tomaattisen luistonestojarjestelman on mahdollista laskea hiekkaa paikasta riip-
pumatta veturin pyordkerran alle. Veturien hiekoitustoiminto on muussa kalus-
tossa kuljettajan ohjattavissa. Vaihteisiin liittyvid kdantolaite ja asetinlaitevikoja

esiintyy harvemmin, mutta ne ovat yleensa hankalampia ja pidempi kestoisia.

Liikennevirasto perii liikennoitsijoilta ratamaksua bruttotonnikilometri periaat-
teella. Mikali rataverkon kaytettavyys poikkeaa oleellisesti ja siitd aiheutuu haittaa
rautatieliikenteen harjoittajalle, on Liikenneviraston maksettava siita korvausta
rautatieliikennetta harjoittavalle yritykselle. Liikennevirastoa ja rautatieliikenteen
harjoittajia kannustetaan parantamaan rataverkon kaytettavyytta. Korvauksista

sovitaan tarkemmin rataverkon kayttosopimuksessa.



2 SUOMEN RATAVERKKO

2.1 Nykyinen rakenne

Liikenneviraston hallinnoiman rataverkon pituus on 5944km, josta sahkoistettya

raidetta on 2585km (Liikennevirasto 2014).

Suomen rataverkolla on 5386 vaihdetta, joista 3182 on varustettu vaihteenkaanto-

laitteilla (Liikennevirasto 2013).

2.2 Kidytdssa olevat asetinlaitejirjestelmat

Suomen rataverkolla on kaytdssa useita erilaisia asetinlaitejarjestelmia (KUVIO 2).
Vanhemmat asetinlaitteet ovat mekaanisia. Uudemmat asetinlaitteet on toteutettu
rele- tai tietokonetekniikalla. Asetinlaitteilla turvataan junille kulkuteita, ohjataan
radan eri elementteja kuten opastin ja vaihde. Asetinlaite valittda liikenteenohja-

ukselle tietoa radan elementtien tilatiedoista.
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KUVIO 2. Rautatieturvalaitteet Suomessa (Liikennevirasto 2013)



2.3 Rautatievaihde

Suomessa on kaytdssd nelja vaihdetyyppia: yksinkertaiset vaihteet (YV), kaksois-
vaihteet (KV), risteysvaihteet yksipuolinen (YRV) ja kaksipuolinen (KRV) ja raide-
risteykset (RR). Yksinkertaisiin vaihteisiin kuuluvat myos kaarrevaihteet sisakaar-

revaihde (SKV) ja ulkokaarrevaihde (UKV) ja tasapuoliset vaihteet (TYV).

Tavallisimpia vaihteita ovat suorat yksinkertaiset vaihteet. Raideristeykset kuu-

luvat vaihteisiin, vaikka niiden kulkutiet ovatkin kiinteat (Liikennevirasto 2015).

KUVIO 3. Sahkokaantolaitteella varustettu YV54-200-1:9-V vaihde



Vaihteiden kddntamiseen on olemassa useita erilaisia kdantolaitteistoja. Tavallista
kasikayttoistda vaihdetta voidaan kaantda paikallisesti vaihteen vieressa olevan

vaihteenasettimen avulla. Keskitettyja vaihteita ohjataan asetinlaitteelta.

Vaihteet merkitaan seuraavasti (Liikennevirasto 2015).

V426 YV 54 - 200 N - 19 -V
a b c d e f

V425 YV 60 - 300 P - 19 - O

TAULUKKO 1. Vaihteiden merkinta

kirjain selite

vaihdetyyppi (YV, TYV, KV, YRV, KRV, SKV, UKV, RR,

% |SRR)

b | kiskopaino (30, 43, 54, 60)

poikkeavan raiteen kaarresade

raideleveyden levitys tai kiskon lepopinnan kallistus. - jos
vaihdetyypilld on versioita seka raideleveyden levityksella
ettd ilman sitd, N-kirjaimella ilmaistaan, ettei vaihteessa ole
levitysta. - jos vaihdetyypilla on versioita seka kallistamat-
tomalla etta kallistetulla kiskon lepopinnalla. P-kirjaimella
ilmaistaan, etta kisko on kallistamaton.

e |risteyssuhde

t |poikkeavan raiteen katisyys




3 VANHA SEURANTALAITTEISTO (poistettu julkisesta versiosta)
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4 VAIHTEEN SAHKOKAANTOLAITE

Sahkokaantolaitteella varustettua vaihdetta ohjataan padasiallisesti asetinlaitteelta,
mutta sitd voidaan kayttda asetinlaitteen kdyttdjan antaman niin sanotun paikal-

liskayttoluvan avulla my0s paikallisesti ohjauspainikkeista vaihteen vierelta.

Jokaisella sahkokaantolaitteella on oma yksildiva tunnus vaihteen kaantolaitteen
numero (VKL). VKL- numeron perusteella yksildidaan kaantolaitteiden huoltohis-

toria ja maardaikaishuollot.

Liikennevirasto edellyttda sahkokaantolaitteilta (TAULUKKO 2) mukaisia vaati-
muksia. My06s muissa Liikenneviraston ohjeissa on viittauksia, jotka osaltaan kos-
kevat sahkokaantolaitteita. Turvalaitejarjestelméan virtapiirejd, joissa on ulkona
olevien laitteiden koskettimia, on syoOtettava vahintaan 48 V:n jannitteella (Liiken-

nevirasto 2015). Yleisin sahkokaantolaitteissa kaytetty valvontajannite on 60 VDC.
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TAULUKKO 2. Sdahkokaantolaitteen toiminnalliset vaatimukset (Liikennevirasto

2015)
Nimellinen |Toleranssi Yksikko

Toimintalimpétila-alue -40..+50 °C
Kiasantévoima
a) kirkik#sntslaite 3800 + 500 N
b) kantakiintslaite 4300 =500 N
¢) kisintyvii risteys 4300 =500 N
Kavttojannite 50 Hz 3~ (400 +10 % v
Valvontajénnite DC 60 £10 v
Kiintdaika 4 -2, +2 5
Kévanistysvirta 6 +0 A
Kiantdvirta 2.5 +0.5 A
Kadntslilkkeen pituus
a) kdrkikaantolaite 143%* -25..+3 mm
b) kantakiintélaite Qi -25..+3 mm
¢) kddntyvi risteys Qi -2.5...+3 mm

* Sallittu 6 A Iyhytatkaisesti, jarjestelmassd 4 A hidas sulake.

#* Vaihteenkaantolaite tulee olla mahdollista saada sisdisillé tai ulkoisilla
latteilla tormimaan kiantolikkeen mmellispituudella 100-143 mm

#% Vaihteenkaantolaite tulee olla mahdollista saada sisaisilla tai ulkoisilla
laitteilla tormimaan kaantolitkkeen nimellispitundella 36-94 mm

Vaihteen ja sahkokaantolaitteen turvallisen toiminnan takaamiseksi Liikenneviras-
ton ohjeissa RATO 14 (TAULUKKO 3) on annettu vaihdetyypin mukaisesti sallitut
arvot kielen ja tukikiskon valykselle. Rautatiehallituksen turvalaitejaoksen vaih-
teen tankojen saatoohjeessa on tarkennettu ohjeistusta Siemens Bsg. antr. 9 sahko-

kaantolaitteen kaytto- ja tarkistustankojen saatamisesta.
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TAULUKKO 3. Vaihteiden kaantolaitteiden ja vaihteenkoskettimien sdatdarvot

(Liikennevirasto 2013)
Kielen ja tukikiskon valys / mm
Sdatdkohde
Lukituslaite Valvontalaite
i
Vaihdetyyppi Varustelu Menee | Ei Menee Ei mene
lukkoon | mene valvontaan | valvontaan
lukkoon
kiilalukko
YV54-1:9 30 40
kadsiasetin vaihteen-
kosketin 30 40
YV54-1:9 kaantolaite o >
sahkbkasntolaite 3 35 35 4
KRV54-1:9 kaantolaite A ja C
sihkékasntolaite 3.0 35 35 4.0
kitlalukko 30 40
YV60-1:9 karkivaihteen-
kisiasetin | kosketin 30 40
kantavaihteen- 1100 12,0 @
kosketin .
kaantolai
YV60-1:9 ja e 3,0 35 35 40
UKV60
sihkskasntolaite :a“t"’"iar:ht“"' 1,00 1201
karkikaantolaite 2.0 3.0 30 40
YV60-1:11,1, 1:114, keskikaantolaite
1:18, 1:15,5, 1:26, 29 i 30 4.0
1:28 ja SKV60 | kantavathteen-
sShkokaantdlaite | kosketin gt 2o*
muut koskettimet 8.0 9.0
kaikki
YV54-1:15,5, 1:25 ianinlaittaet 2.0 3.0 30 4.0
 sallittu raideleveyden muutes 8 mm
@ Raideleveyden muutoksen on oltava alle 9 mm
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4.1 Siemens Bsg. antr. 9 sdhkokdidntolaitteen rakenne (poistettu julkisesta

versiosta)

4.2 Sihkokdantolaitteen Bsg. antr. 9 toiminta (poistettu julkisesta versiosta)
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4.3 Sidhkoiset ominaisuudet Bsg. antr. 9 (poistettu julkisesta versiosta)

16
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4.4 Maariaikaishuollot

Sahkokaantolaitteille suoritetaan maddradaikaishuoltoja Liikenneviraston ja laite-
toimittajan ohjeiden mukaisesti. Tayshuolto suoritetaan 7 tai 9 vuoden vilein,
riippuen vaihteen sijainnista raiteessa. Sivuraiteella sijaitsevien vahemman kaan-
nettdvien vaihteiden kdantolaitteiden huoltovali on 9 vuotta. Tayshuolto suorite-
taan sisatiloissa, joka edellyttaa kaantolaitteen irrottamista vaihteesta. Huollossa

lapikdydadan kaikki komponentit ja kuluneet osat uusitaan.

Tayshuollon paatteeksi kaantolaite testataan, sita varten suunnitellussa testilait-
teistossa. Kdantolaitteelle tehddan testilaitteistolla automaattisesti koekaantoja,
jossa mitataan esimerkiksi kddntolaitteen kaantovirrat ja kdantévoimat (KUVIO
6). Testauksesta hyvaksytysti lapimenneet kdantolaitteet lahetetdan kunnossapita-

jille vaihto-ohjelman mukaisesti vaihdettaviksi.

Opinndytetyon kirjoitushetkelld Liikennevirastolla on kadantolaitteiden tayshuol-
losta sopimus VR Track Oy vaihdetuotannon kanssa. Muut kentdlld tapahtuvat
huoltotoimenpiteet ja kdantolaitteiden vaihto, seka niiden toimittaminen tayshuol-
toon ovat rataverkon kunnossapitédjien vastuulla. Kentalla tapahtuvia vaihde- ja
kdantolaitehuoltoja suoritetaan 3- 24 kk vélein Liikenneviraston ohjeistuksen mu-

kaisesti.
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5 VAIHDEOHJAUSRYHMAN TOIMINTA JA MITTAPISTEET (poistettu jul-

kisesta versiosta)
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5.1 Vaihde V425 kdannonaikainen virta perustilassa

Ennen kaantovirtojen mittaamisen aloittamista tarkastin, ettda vaihteen liukupin-
nat olivat puhtaat, hyvin voidellut ja ettei lunta tms. liiketta haittaavaa jaykkyytta
ollut havaittavissa. Vaihteen kaantolaitteen numero on VKL 1710 (LIITE 1). Vaih-
detta kddnnettiin ensin poikkeavaan asentoon, vaihde lukittui ja meni valvontaan.

Taman jalkeen vaihde kaannettiin takaisin alkuperdiseen asentoon suoralle.
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KUVIO 9. Vaihde V425 asento suoralle
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KUVIO 10 Vaihde V425 kaantovirta, kaanto poikkeavalle

Kaantolaiteen moottori ottaa kdynnistyksessad lahes 9A hetkellisen kdaynnistysvir-
tapiikin, joka kestdd 80ms ajan. Kanavasta D on nahtavissa hetkellinen sekakyt-
kennén, eli nollajohtimen ja vaiheen R valinen kdynnistysvirtapiikki. Kaynnistys
hetkesta 80ms ajan jdlkeen, vaihteen kielet ovat liikahtaneet irti tukikiskosta ja
valvontatankojen valitykselld kdantolaitteen koskettimet kytkevat moottorin toi-
mimaan tahtikytkennassa. Kaannonaikaiset virrat ovat tahtikytkennassa n.1,2A
(TAULUKKO 5 ja 6). Kdannonaikaisen virran perusteella voidaan todeta vaihteen

kaantymiseen kaytetty aika.
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Kanavan D tarkastelu ei tuota lisdarvoa, jonka vuoksi se voidaan jattdda myohem-

missd mittauksissa huomioimatta. Taulukoihin 5 ja 6 on kerdtty kanavakohtaiset

kaannonaikaiset mittaukset.

TAULUKKO 5. V425 mittaukset kdanto poikkeavalle

V425 kaanto poikkeavalle

kaddntoaika [ ms]

mittapiste | kdynnistysvirta [A] | kdyntivirta [A]
ChA 8,5 1,2
ChB 6,1 1,2
ChC 7 1,6

2568

O

KUVIO 11. Vaihde V425 kaantovirta, kaanto suoralle

TAULUKKO 6. V425 mittaukset, kaanto suoralle

V425 kaanto suoralle

kdantoaika [ ms]

mittapiste | kdynnistysvirta [A] | kdyntivirta [A]
ChA 6,1 1,2
ChB 8,9 1,2
chc 7,4 1,6

2460
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Taulukoista 3 ja 4 ndhdédan kaantosuunnan vaikutus vaihteen kdantoaikaan, seka
moottorin toimiminen tahtikytkenndassd, jolloin kdynninaikaiset vaihevirrat ovat

lahes samansuuruiset.

5.2 Ulkoisten tekijoiden vaikutus vaihteen V425 kddntovirtaan

Tarkastellaan tilannetta, jossa vaihteenkielen ja tukikiskon véliin kdantoavustimen
kohdalle on tippunut esimerkiksi liikkuvasta kalustosta lunta ja jaata. Lumensula-

tusjarjestelma ei viela ole sulattanut aluslevyn paalle pudonnutta jadpalaa.

KUVIO 12. Jadpala kielen ja tukikiskon vélissa
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KUVIO 13. Vaihde V425 kaantovirta kaanto poikkeavalle

Kuviosta 13 ndhdaan jadpalan vaikutus kaantoaikaan, joka pitenee 196ms verrat-
tuna normaalikdaantoon poikkeavaan asentoon. Kaantoajan pitenemisen lisaksi

kaannonloppuvaiheen kanavakohtaisissa kaantovirroissa tapahtuu kasvua.

Tarkastellaan lumipalan vaikutusta toiseen asentoon kddnnettdessa. Laitetaan lu-
mipalat kielen kdrkeen ja kdaantoavustimen kohdalle (KUVIO 14). Kaannetaan

vaihdetta suoralle.

KUVIO 14. Vaihde V425 lunta kielen valissa
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KUVIO 15. V425 lumen vaikutus kdaantovirtoihin, kaanto suoralle

Kahden lumipalan vaikutuksesta kdantoajassa tapahtuu merkittava muutos, kdaan-
toaika pitenee 5140ms. Normaalikdaantoon verrattuna kdantoaika on pidentynyt

2680ms.

5.3 Vaihde V426 kddnnoénaikainen virta perustilassa

Vaihde V426 toimii turvavaihteena ja se on erityypin vaihde kuin V425. Vaihteen
kaantolaitteen numero on VKL 5042 (LIITE 2). Toistetaan samat mittaukset vaih-
teeseen V426, kuin mitka tehtiin vaihteeseen V425. Naiden lisdksi tutkitaan miten
esimerkiksi veturin hiekoituslaitteesta pudonnut hiekka vaikuttaa vaihteen kaan-

tymiseen.



KUVIO 16. Vaihde V426 asento poikkeavalle

R

T~ 1000w

KUVIO 17. Vaihde V426 kaantovirta, kdanto poikkeavalle

TAULUKKO 7. V426 mittaukset kaanto poikkeavalle

V426 kaanto poikkeavalle
mittapiste | kdynnistysvirta [A] | kdyntivirta [A] | kddntdaika [ ms]
ChA 7,1 1,4
ChB 8,9 1,4 2416
ChC 8,2 1,6
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TAULUKKO 8. V426 mittaukset kaanto suoralle

V426 kdaanto suoralle

mittapiste | kaynnistysvirta [A] | kdyntivirta [A] | kddnt6aika [ ms]
ChA 10,3 1,4

ChB 6,7 1,4 2468

ChC 7,2 1,6

5.4 Ulkoisten tekijoiden vaikutus vaihteen V426 kdintovirtaan

Tutkitaan vaihdetta V426 erilaisissa tilanteissa. Kdannetdaan vaihdetta laittamalla

este kielen ja tukikiskon viliin, siten ettei vaihde saavuta paateasentoa (KUVIO

18).

KUVIO 18. V426 este kielen valissa

Kuviossa 19 on esitetty kaantovirrat, kun kielen ja tukikiskon vilissa on este.
Vaihde ei saavuta padteasentoa, se ei lukitu eikd mene valvontaan. 2040ms kaan-
non jalkeen kielenliikkeen pysahdyttyd moottorin tuottama energia siirtyy pyorit-
tamdan kaantolaitteen kitkakytkinta. Moottori jatkaa pyorimista Sa- releen hidas-

tuksen (10s) ajan ja pysdhtyy.
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KUVIO 19. Vaihde V426 kaantovirta, kaanto suoralle

Kanavakohtaisesti mitatuissa virroissa tapahtuu kasvua 2040ms kaantoajan jal-
keen. Kanavien A ja B kdantovirrat kasvavat 1,4A - 1,6A, kanavan C kdantovirta
kasvaa 1,6 A = 2,0A. Kuvion 19 mittaukset antavat kuvan siitd, etta vaihteenkielien
kaantoliikkeen pysahtyessa moottorin kuormitusvirta alkaa kasvaa, koska lukitus-
segmentti ei padse toimimaan ja kadantolaitteen tuottama vaantomomentti alkaa

pyorittaimaan kitkakytkinta.

K&annon loppuvaiheessa ei tapahdu samanlaista virran kasvua kuin esimerkiksi
kuviossa 17, jolloin vaihde saavuttaa pditeasennon ja lukitussegmentti toimii.
Kaantolaitteenkitkakytkin on mitoitettu siten, ettei kdantolaitteenmoottorin otta-
ma virta ylitd asetinlaitteella olevien 4A tai 6A kaantosulakkeiden sulamisvirtapis-

tetta.

Toistetaan mittaus asettamalla vahan hiekkaa aluslevyjen paélle.
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KUVIO 19. Vaihde V426 hiekkaa aluslevyilla
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KUVIO 20. Vaihde V426 hiekan vaikutus kaantovirtaan, kaanto suoralle

Aluslevyillad olevalla vahdiselld hiekan maaralla on merkitysta vaihteen kdantoai-
kaan, joka pitenee 2468ms-> 2488 ms. Erotus hiekan ja normaali kdantoajan valilla

on 20 ms.
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6 YHTEENVETO

Pyrittdessa ennakoimaan vaihteen kaantohairiota on tarkasteltava vaihteen kaan-
toaikaa kaantokomennosta pdidteasentoon. Kaantoaika vaihtelee vaihdetyypin
mukaisesti ja vaihteen kdaantosuunnalla on vaikutusta kdantdaikaan. Tutkimuksen
kohteena olleilla 1:9 vaihteella kdadntoajat vaihtelevat kdantdsuunnan mukaisesti
2400 - 2600ms valilla. Vaihdetyyppejd ja vaihteita on kasiteltdava yksiloind. Tama
on tehtava siksi, koska kaantolaitteen sahkomoottoreita on erityyppisia ja niiden
nimellisarvoissa on eroja (TAULUKKO 4). Pelkka kdantoajan vertaaminen ei ku-
vaa viela alkavaa kaanto ongelmaa riittavan tarkasti. Taman vuoksi vaihteelle tai
vaihdetyypille on maariteltdva normaali kddannon mukaiset kdaantoajat ja virrat.

Nama on my6s huomioitava jatkossa kdantolaitteita vaihdettaessa.

Mittaamalla kaantolaitteen kaantovirtaa, sen alkamisesta kdantovirran loppumi-
seen saadaan selville vaihteen kdantymiseen kulunut kaantdaika ja virran muoto.
Kaannon loppuvaiheessa tapahtuva virtahuipun kasvu on myos otettava tarkaste-
luun mukaan. Loppuhetken virtahuipun ajanjakson pidentymisen perusteella
voidaan ndhdd, etta kdaantolaitteen lukitussegmentin lukituksen toiminen vaatii
moottorilta hetkellisesti suuremman vaantomomentin, joka nakyy virrankasvuna.
Loppuhetkelld tapahtuva virrankasvun ajanjakson pidentyminen on merkkina
siitd, ettd kielen ja tukikiskon valissa on jotakin ylimaddraistd, joka voisi seuraavilla

kaantokerroilla estaa lukitussegmentin toiminnan.

Uusissa asetinlaitevaatimuksissa on asetinlaitetta vaadittu ilmaisemaan yksildity
vaihdevika, mikéli vaihde ei ole saavuttanut paiteasentoa 10 sekunnin kuluessa
kaantokomennosta. Vanhemmissa asetinlaitteissa vaihdevian ilmaisuvaade kaan-
tokomennosta on ollut 6 sekuntia. Liikenteenohjaajalle tulee vaihdeviasta yksiloity

tai summavikailmaisu esim. "vaihde V426 ei ole kaantynyt 6s kuluessa".
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Vaihteen normaalikddnttajan ja 6 tai 10 sekunnin valisend aikana tapahtuvat kaan-
toaikojen pidentymiset, seka kdantovirrassa tapahtuvat muutokset eivat nykyisis-

sd lilkenteenohjausjarjestelmissa tule esiin hairidina.

Kaantolaitteen kddnnonaikaisen virran perusteella on mahdollista tunnistaa alka-
via vaihteen kdantymiseen liittyvid hdiriotekijoitd. Kaantovirrassa tapahtuu suu-
rimmat muutokset kdynnistyksessd ja kaannon loppuvaiheessa. Loppuvaiheen
virran kasvu yhdessa kaantoajan pidentymisen kanssa ovat merkkina siita, ettd
vaihteen kdannossa on alkavaa ongelmaa. Mittaustuloksia tulee verrata normaali
kdannossa mitattuihin arvoihin. Taméan perusteella on mahdollista tunnistaa alka-

via ongelmia vaihteen kddntymisessa (KUVIO 21,22 ja 23).

Kaantolaitehuollossa ei ollut tietoa millaisia kdantolaitteen kdannonaikaisenvirrat
ovat todellisella kuormalla. Opinnaytetyoni toimii samalla tietona heille. Verrates-
sa V425 ja V426 kdannonaikaisia virtoja kaantolaitehuollon koestuspoytakirjoissa
oleviin arvoihin (LIITE 1 ja 2). Voidaan todeta etta kdantolaitehuollon osalta tes-
tauslaitteiston tuottamat vastamomentit ovat hyvin lahelld todellista tilannetta
radassa. Kdaynnistyshetken virroissa on jonkin verran eroa, mutta silld ei ole kay-
ton kannalta merkitysta. Virtamittauksissa syntyvét erot johtuvat erilaisista mitta-
laitteistoista ja niiden tarkkuudesta sekd asetinlaitteen ja kadantolaitteenvalisestd
kaapelipituudesta. Suurin sallittu asetusetdisyys kaantolaitteella voi olla maksi-

missaan 6,5km.
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6.1 Vaihde V425
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KUVIO 21. Vaihde V425 kdannonaikainen virta ajan funktiona

Kuviossa 21 on yhdistetty oskilloskoopin mittaustulokset samaan aikajanaan
(KUVIO 10 ja 13). Vaihdetta kddannetdaan poikkeavaan asentoon. Lumi ja jaa vai-
kuttavat kdantoaikaan, joka pitenee 196ms, seka loppuhetken virrankasvun ajan-

jakso pitenee.
Mikéli lumensulatusjdrjestelma ei olisi pystynyt sulattamaan lunta ja jdata pois
kielen valista jatkuisi kaant6ajan pidentyminen lumen paakkuuntumisen myota.

Molemmissa kdannoissa vaihde lukittui ja meni valvontaan. Lumen ja jdan sulet-

tua pois palautui kdantoaika ja virta normaalikdadnnon mukaiseksi.
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KUVIO 22. Vaihde V425 kdannonaikainen virta ajan funktiona

Kuviossa 22 on purettu oskilloskoopin mittaustulokset samaan aikajanaan
(KUVIO 11 ja 15). Vaihdetta kdannetaan suoralle. Lumi siirtyy kielen edella kohti
tukikiskoa. Sen kaantoliiketta vastustava voima ei vield saa kdantolaitteen kitka-
kytkinta luistamaan. Lumen puristuminen kielen ja tukikiskon véliin saa aikaan
kaantoajan pidentymisen, mutta silld ei ole merkittavaa vaikutusta kdannon lop-

puhetken virtaan.

Molemmissa kdanndissa vaihde lukittui ja meni valvontaan alle 6 sekunnin kulu-

essa kaantokomennosta.



36

6.2 Vaihde V426
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KUVIO 23. V426 kaannonaikaiset virrat ajan funktiona

Kuviossa 23 on kuvattu vaihteen V426 normaali kdantyminen suoralle ja kaanto,
jossa on vahan hiekkaa aluslevyillda (KUVIO 19 ja 20). Hiekka vaikuttaa kdantoai-
kaan, joka pitenee 20ms. Kdaannon loppuhetken virran huippuarvoissa tapahtuu
kasvua, koska lukitussegmentin lukittuminen vaatii kdantolaitteen moottorilta
eneneman tehoa ja vaantomomenttia. Molemmissa kddannoissa vaihde lukittui ja

meni valvontaan.

6.3 Pohdintoja

Tyo oli antoisa koska vaihdehallillakaan ei ollut tietoa siita millaisia virtoja vaih-
teissa esiintyy, kun ne ovat radassa. Vaihteen voitelun tarvetta voisi ohjata kdan-
toajan muutoksen perusteella. Rataverkon rataosien liikennetiheys vaihtelee mer-
kittavasti. Sivuraiteiden vaihteet kddntyvat usein huomattavasti vahemman kuin
esimerkiksi pédaraiteessa tai suurien ratapihojen tulovaihteet. Kdantovirtaa mit-

taamalla voitaisiin kerata vaihdekohtaisesti vaihteen kaantomaaria. Kaantomaari-
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en perusteella voitaisiin ohjata kdantolaitehuoltoa nykyisen 7-9 vuoden syklista
kdantomaariin perustuvaksi tai vaihtoehtoisesti vahan kdannetyille vaihteille voi-

taisiin suorittaa kaantolaitehuollossa kevyemmat huoltotoimenpiteet.

Kaantovirtaa mittaavalla laitteistolla voitaisiin helpottaa vaihdevikojen viankorja-
usta. Vaihdevika voitaisiin rajata nykyista helpommin ulkolaitteen ja asetinlaitteen

kesken. Taman perusteella voidaan ohjata paikalle sahko- tai vaihdealan korjaaja.

Mittalaitteelta vaaditaan hyvaa tarkkuutta ja nopeaa reagointikykya virranmuu-

toksiin ja sen ndytteenottotarkkuus on oltava riittava. Mitta-alueen on oltava 0-

10A.

Kéaantovirran mittaaminen on mahdollista toteuttaa yhdella virtaa mittavalla pih-
tivirta anturilla. Yhdella anturilla toteutettuna kdantovirtaa on mitattava kanavan
C mittapisteestda. Kanavan C virtakdyrasta on ndhtavissa molempien péateasento-
jen vaatima virrankasvu, joka johtuu lukitussegmentin toimimisesta. Mikali on
tarve eliminoida moottori ja vaihderyhman vikoja on silloin oltava kaytossa my0s
mittapisteet A ja B. Yhdellda mittapisteella toteutettuna sahkomoottorin kahden

muun kdamin mahdolliset kddmiviat jaavat havaitsematta.

Parhaimman hyodyn vaihteen kdantovirtaa mittaavasta jarjestelmastd saataisiin
sellaisista vaihteista, joita kaannetdaan paljon (useita kertoja tunnissa). Jarjestelman
tulisi olla erillinen silla muuten se lisaa liikenteenohjaajien tyota liikaa. Jarjestel-
maa tulisi ylldpitdd esimerkiksi Liikenneviraston teknisen valvomon tai radan
kunnossapitdjan toimesta, silld esimerkiksi vaihteen huoltotoimenpiteet eivat saisi

sekoittaa sen toimivuutta.
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