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Esipuhe
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4 Vaihteet

Ratatekniset ohjeet (RATO) on Liikenneviraston ohjekokoelma, jota sovelletaan
Liikenneviraston hallinnoimalla rataverkolla. Liikennevirasto edellyttad RATOn
noudattamista kaikissa sen tilaamissa radanpitoa koskevissa toimeksiannoissa, ellei
sopimuksessa ole toisin maaritetty.

Liikennevirasto vastaa siita, ettd sen antamat ohjeet eivat ole ristiriidassa Suomessa
voimassa olevan lainsdaadanndn kanssa. Liikenneviraston ohjeista saa poiketa
ainoastaan Liikenneviraston luvalla ja ainoastaan silta osin, kun poikkeaminen ei ole
Suomessa voimassa olevan lainsaddannon vastaista.

RATOn osassa 4 "Vaihteet" esitetdadn yleiset perusteet ja vaatimukset Liikenne-
viraston hallinnoimalla rataverkolla kaytettdvien vaihteiden mitoituksesta ja
rakenteesta. Vaihteen rakenne ja geometria on suunniteltava siten, ettd vaihde
mahdollistaa turvallisen lilkkenndinnin mitoitusperusteina kaytetyillad akselipainoilla ja
raiteen suurimmilla nopeuksilla.

Vaihteiden valintaperusteet on esitetty RATOn osassa 7 "Rautatieliikennepaikat".
Lisaksi vaihteita koskevia ohjeita on muun muassa RATOn osissa 14 "Vaihteiden
tarkastus ja kunnossapito" ja RATOn osassa 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet".

4.1 Maaritelmat ja nimitykset

4.1.1 Maadritelmat
Tassa luvussa esitetdan eraita keskeisia vaihteisiin liittyvia maaritelmia.

Etujatkosalue
Etujatkosalue on vaihteen etujatkoksen edessa oleva alue, jolla vaihteen raiteesta

poikkeava kiskonkallistus tasataan raiteen kiskonkallistusta vastaavaksi.

Keskitetty vaihde
Keskitetty vaihde voidaan kdaantaa myos muulla tavoin, kuin paikallisesti kasin.

Kierrdtysvaihde
Kierratysvaihde on vaihde, jonka jokin osa ei ole asennushetkelld uusi (kdyttamaton)
vaihteen asennushetkella.

Lyhyt vaihde

Lyhyt vaihde on vaihde, jonka risteyssuhde on 1:9 tai jyrkempi tai poikkeavan raiteen
kaarresdade on enintadan 300 metrid. Lyhyissa vaihteissa poikkeavan raiteen suurin
nopeus on enintaan 40 km/h.

Pitka vaihde

Pitka vaihde on vaihde, jonka risteyssuhde on loivempi kuin 1:9 (esimerkiksi 1:11,1) ja
poikkeavan raiteen kaarresdade on yli 300 metrid. Pitkdt vaihteet mahdollistavat
lilkkenndinnin poikkeavalle raiteelle suurimman nopeuden ollessa yli 40 km/h.
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Takajatkosalue
Takajatkosalue on vaihteen takajatkoksen takana oleva alue, jolla vaihteen raiteesta
poikkeava kiskonkallistus tasataan raiteen kiskonkallistusta vastaavaksi.

Uusi vaihde
Uudessa vaihteessa kaikki osat ovat asennushetkelld kdyttamattomia.

Vaihteen linjakaavio
Vaihteen kokoonpanopiirustus.

Vilialue
Kahden vaihteen etu- ja/tai takajatkosten valiin jaava alue.

4.1.2 Vaihteen osat

Yksinkertaisen vaihteen, joka on eniten kdytetty vaihdetyyppi, pddosat ovat
kielisovitus, vaihteen asetin, valikiskot, 1-kdrkinen risteys ja vastakiskosovitukset
(kuva 1).

VAIHTEEN PITUUS

KIELISOVITUS VALIKISKOT 1 -KARKINEN
(A-B= kielisovituksen RISTEYS (E-F)
puolikas) VASTAKISKO -

SOVITUS (C-D)
L A |
T 1

L
[ < \
| ﬁ A ~ _ E _ TAKAJATKOKSET
| VAIHTEEN . F
| ASETIN N\ -
~
| ETUJATKOKSET C

M = MATEMAATTINEN KESKIPISTE
oL = RISTEYSKULMA

Kuva 1. Vaihteen pddosat.

Kuvan 1 mukaisen vaihteen muut osat ovat seuraavat:

A = tukikiskot
B = kielet (tukikiskot ja kielet muodostavat yhdessa kielisovituksen)
C = vastakiskojen tukikiskot
D = vastakiskot (tukikisko ja vastakisko muodostavat yhdessa vastakiskosovituksen)
E = siipikiskot
F = karkikiskot

— karkikiskot muodostuvat risteyksen karkiosasta ja siihen hitsatuista

jatkekiskoista

— siipikiskot ja karkikiskot muodostavat 1-karkisen risteyksen
M = vaihteen matemaattinen keskipiste (vaihteen risteyskulman mukainen suoran ja
poikkeavan raiteen keskilinjojen leikkauspiste)
H = risteyksen matemaattinen risteyspiste, risteyksen kulkureunojen leikkauspiste
o = vaihteen risteyskulma, joka ilmoitetaan tavallisesti vaihteen risteyssuhteena,
esimerkiksi 1:9.
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Poikkeavan raiteen kaari voi paattya ennen risteysta (kuva 2) tai sen jalkeen (kuva 3).
Jos kaari paattyy ennen risteystd, ovat vaihteen risteyskulma ja risteyksen kulma yhta
suuret, ja risteys on suora myos poikkeavan raiteen puolella. Jos kaari paattyy
risteyksen jalkeen (vaihteen takajatkoksessa), on vaihteen risteyskulma risteyksen
takajatkoksen kohdalle piirretyn tangentin ja suoran raiteen valinen kulma. Risteys on
talléin kaareva poikkeavan raiteen puolella ja vaihteen rakennepituus on kuvan 2
tapausta lyhyempi. Vaihteen risteyskulma ja risteyksen kulma ovat talléin eri suuret.

Kuva 2. Vaihteen kaari pddittyy ennen risteystd.

Kuva 3. Vaihteen kaari pddttyy risteyksen jéilkeen. Vaihteen risteyskulma ja
risteyksen kulma ovat erisuuret.

4.1.3 Vaihteen raiteet, kulkusuunnat ja kadsityys
Yksinkertaisessa vaihteessa on suora ja poikkeava raide (kuva 4).
Vaihteiden yhteydessé esiintyvat kasitteet "ajo myotavaihteeseen" ja "ajo vasta-

vaihteeseen". Vaihteissa liikennoitdessa ajo myota- ja vastavaihteeseen tapahtuu
kuvan 4 mukaan.
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Ajo vasta- S Kjoimyétéi—
vaihteeseen . ol T _ _Suoraraide  yaihteeseen

Kuva 4. Vaihteen poikkeava ja suora raide sekd ajo myotd- ja vastavaihteeseen.

Oikeakatinen vaihde (O) on vaihde, joka vastavaihteeseen katsottuna poikkeaa
oikealle. Vasenkatinen vaihde (V) poikkeaa vastaavasti vasemmalle. Kaksikirjaimisia
tunnuksia kaytetdan muun muassa vaihteenosia tilattaessa. Talléin ensimmainen
kirjain maarittelee vaihteen katisyyden ja jalkimmainen maarittasa, kummalla puolella
vaihdetta osa sijaitsee. Esimerkiksi OV-vastakiskosovitus on oikeakatisen vaihteen
vasemmanpuoleinen vastakiskosovitus.

4.1.4 Vaihdetyypit

Suomessa on kaytdssa nelja vaihdetyypit: yksinkertaiset vaihteet (lyhenne YV),
kaksoisvaihteet (KV), risteysvaihteet (yksipuolinen YRV ja kaksipuolinen KRV) ja
raideristeykset (RR). Yksinkertaisiin vaihteisiin kuuluvat myos kaarrevaihteet
(sisékaarrevaihnde SKV ja ulkokaarrevaihde UKV) ja tasapuoliset vaihteet (TYV).
Tavallisimpia vaihteita ovat suorat yksinkertaiset vaihteet. Raideristeykset kuuluvat
vaihteisiin, vaikka niiden kulkutiet ovatkin kiinteat.

4.1.4.1 Yksinkertaiset vaihteet

Yleisimmin kaytetyissa yksinkertaisissa vaihteissa on suora ja poikkeava raide.
Yksinkertaisten vaihteiden erikoismuotoja ovat tasapuoliset- ja kaarrevaihteet.
Vaihteet jaetaan risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen
perusteella lyhyihin ja pitkiin vaihteisiin. Lyhyiden vaihteiden poikkeavan raiteen
suurin nopeus on enintdan 40 km/h ja pitkien vaihteiden yli 40 km/h.

Kuvassa 5 on esitetty oikeakatinen yksinkertainen vaihde ja kuvassa 6 vasenkatinen
yksinkertainen vaihde. Kuvassa 7 on tasapuolinen yksinkertainen vaihde, jossa
molemmat raiteet ovat poikkeavia raiteita ja joiden kaarresateet ovat yhta suuret.
Sisd- ja ulkokaarrevaihteissa (kuvat 8 ja 9) vaihteen molemmat raiteet ovat
poikkeavia raiteita, joiden kaarresateet ovat erisuuret. Sisa- ja ulkokaarrevaihteita saa
kayttaa vain Liikenneviraston poikkeusluvalla.
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7777777777777 0\7 = A —
M =
T~ \
x\
~
b ~
Kuva 5. Oikeakdtinen yksinkertainen vaihde.

Kuva 6. Vasenkdtinen yksinkertainen vaihde.

Kuva7y. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde.
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Kuva 8. Yksinkertainen siscikaarrevaihde.

Kuva 9. Yksinkertainen ulkokaarrevaihde.

4.1.4.2 Kaksoisvaihteet

Kaksoisvaihteessa (KV) on kaksi yksinkertaista vaihdetta kytketty sisdkkdin ja
katisyys maaraytyy ensimmaisen poikkeavan raiteen mukaan (kuva 10).

Kuva 10. Vasenkdtinen kaksoisvaihde.
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4.1.4.3 Risteysvaihteet

Risteysvaihteita ovat kaksipuolinen risteysvaihde (KRV) ja yksipuolinen risteysvaihde
(YRV). Risteysvaihde on koottu raideristeyksestd, johon on asennettu joko nelja (KRV)
tai kaksi (YRV) kielisovitusta. Kaksipuolisessa risteysvaihteessa (kuva 11) on kaksi
poikkeavaa raideyhteytta ja nelja kulkumahdollisuutta. Yksipuolisessa raide-
risteyksessa on yksi poikkeava raideyhteys ja kolme kulkumahdollisuutta.

Kuva 11. Kaksipuolinen risteysvaihde.

Kuva 12. Yksipuolinen risteysvaihde.

Kaksipuolisessa risteysvaihteessa on neljantyyppisia kielisovituksen puolikkaita,
jotka on nimetty numeroilla I, II, III ja IV. Vaihteen kielisovitukset nimetdan
kirjaimilla a, b, c ja d, joista kirjaimilla a ja b nimetaan vaihteen pienempinumeroisen
ratakilometrin puoleiset kielisovitukset. Merkint6ja on havainnollistettu kuvassa 13.
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km-kasvusuunta ——

Kuva 13. Kaksipuolisen risteysvaihteen numerointi.

4.1.4.4 Raideristeykset

Raideristeyksella (RR) tarkoitetaan kahden raiteen risteyskohtaa. Raideristeyksessa
on nelja risteysta, joista kaksi on 2-karkisia ja kaksi 1-karkisia risteyksia (kuva 14).

Sovitettu raideristeys (SRR) on neljan vaihteen ja monien risteysten muodostama
yhdistelmd, joka liittda kaksi vierekkaista raidetta toisiinsa kahdella toisiaan
risteavalla yhteydelld (kuva 15). Keskelle tatd yhdistelmda muodostuu raideristeys,
jossa on 1- ja 2-karkiset risteykset ja joiden kulmat ovat 2a, jossa a = risteyskulma.
Sovitetun raideristeyksen normaalitapauksena pidetdan yleisimmin esiintyvaa
4800 mm. raidevalille mitoitettua rakennetta.

Kuva 14. Raideristeys.

Kuva 15. Sovitettu raideristeys.
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4.1.5 Vaihteiden merkinta
Vaihteet merkitaan seuraavasti:

YV54-200N-1:9-0
O 0® 6 ®
YV60-900P-1:18-V

®=vaihdetyyppi (YV, TYV, KV, YRV, KRV, SKV, UKV, RR, SRR)
@=kiskopaino
®=poikkeavan raiteen kaarresade
@=raideleveyden levitys tai kiskon lepopinnan kallistus
— jos vaihdetyypilla on versioita seka raideleveyden levityksella etta ilman sita,
N-kirjaimella ilmaistaan, ettei vaihteessa ole levitysta
— jos vaihdetyypilla on versioita seka kallistamattomalla etta kallistetulla
kiskon lepopinnalla, P-kirjaimella ilmaistaan, etta kisko on kallistamaton
®=risteyssuhde
®=poikkeavan raiteen katisyys

4.1.6 Ratakiskojen tunnukset

Eurooppalaisen standardointijarjeston (CEN) standardoimien tavanomaisten levea-
jalkaisten kiskoprofiilien tunnus koostuu kiskon metrimassasta [kg/m] pyoristettyna
l@himpdan kokonaislukuun, E-kirjaimesta sekd kiskoprofiilin versionumerosta.
Kansainvalisen rautatieliiton (UIC) kiskoprofiilit UIC54 ja UIC60 vastaavat CEN:n
kiskoprofiileja 54E1 ja 60E1 lukuun ottamatta kiskon kulkureunan pyoristyssadetta.
Muita kiskoprofiileja merkitdan K-kirjaimella ja kiskoprofiilin metrimassalla
pyoristettyna (@himpaan kokonaislukuun.

Vaihteissa kaytetdan lisdksi erityisia kieli-, tdys- ja vastakiskoprofiileja. CEN:n
standardoimien kieli- ja tdyskiskoprofiilien tunnuksen alkuosa ilmoittaa kisko-
profiilin, jonka kanssa kieli- tai tayskiskoprofiili on yhteensopiva. Loppuosassa A-
kirjain tarkoittaa kieliprofiilia ja F-kirjain tayskiskoprofiilia. Esimerkiksi 54E1A1 on
54E1-kiskon kanssa yhteensopiva kieliprofiili. Kirjaimet tulevat ranskankielisista
termeista aiquille (kielikisko) ja fermé rail (tayskisko). Vastakiskoprofiilit merkitaan
C-kirjaimella (contre rail), esimerkiksi 33C1.

Hankittavat kiskoprofiilit vanhoilla ja uusilla merkinngilla on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Hankittavat kiskoprofiilit.

Nykyinen Massa Entinen merkinta Huomautus

merkinta [kg/m]

54E1 54.4

60E1 60,2

54E1A1 68,9 UICs54B,A69,Kk54 54E1-vaihteen
pystysuora kieliprofiili

60E1A1 73,0 UIC60B, A73, Zu 1-60 60E1-vaihteen
pystysuora kieliprofiili

60E1A5 70,0 UIC6oD40 (UIC60D) 60E1-vaihteen 1:40
kallistettu kieliprofiili

54E1F1 98,0 Vo1-UICs4 Tayskisko 54E1

60E1F1 111,1 Vo1-60 Tayskisko 60E1

33C1 33,0 u6g, UIC33, RI 1-60, V54 Vastakisko

48C1 48,3 RI 1-54 Vastakisko

4.1.7 Vaihteen alue ja vaihdealue

Vaihteen alue tarkoittaa etu- ja takajatkosten tai vaihteen aarimmaisten jatkosten
valiin jadvaa aluetta.

Vaihdealue tarkoittaa vaihteen aluetta ja vaihteen jatkosten ulkopuolella olevia
alueita, joiden kaikkien suositeltava pituus on V/2 m., jossa V ilmoitetaan [km/h], ja
on vahintaan 50 m. (kuva 16).

50 m
<«— V,,<100km/h ——
<—V,.> 100 kmE—)
Vmax Vmax
— (m] 7 [m]
Kuva 16. Vaihdealue.
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4.2 Vaihteiden mitoitusperusteet

4.2.1 Yleiset mitoitusperusteet

Vaihteet tulee mitoittaa staattisille akselipainoille junan nopeuden (V) mukaan
seuraavasti:

60E1-vaihteet:

300 (+10 9%) kN, kun V < 100 km/h

250 (+10 9%) kN, kun 100 km/h <V < 120 km/h
220 (+10 %) kN, kun V > 120 km/h

54E1-vaihteet:
250 (+10 %) kN, kun V < 120 km/h
220 (+10 %) kN, kun V > 120 km/h

Vaihteet on mitoitettu suurimmalle sallitulle nopeudelle seuraavasti:

— Lyhyiden 60E1-vaihteiden suora raide 220 km/h (+10 %)

— Pitkien 60E1-vaihteiden suora raide 220 km/h (+10 9, kiintea risteys) ja
300 km/h (+10 9, kaantyvakarkinen risteys)

— 54E1-vaihteiden suora raide160 km/h (+10 %)

— Lyhyiden vaihteiden poikkeava raide 40 km/h (+10 %)

— Pitkien vaihteiden poikkeava raide 60 km/h (+10 9, 1:11,1- ja 1:14-vaihteet)
80 km/h (+10 9% 1:15,5- ja 1:18-vaihteet) 140 km/h (+10 % 1:26-vaihteet)
160 km/h (+10 Y, 1:28-vaihteet)

— Raideristeykset 100 km/h (+10 9%).

Vaihteen kaikkien osien on toimittava ulkoilman l@mpétila-alueella -40...+50 C°.
Rakenteet on suunniteltava niin, etta lunta, jaata tms. kerdavia kulmia tai onkaloita on
mahdollisimman vahan.

Vaihteisiin kohdistuu dynaamisia pysty- ja vaakasuoria voimia. Niiden suuruus voi
olla 2-3-kertainen staattisiin voimiin verrattuna. Vaihteiden kunto ja tukikerroksen
laatu vaikuttavat em. voimien suuruuteen.

4.2.2 Vaihteiden geometrian mitoitusperusteet

4.2.2.1 Raideleveydet vaihteissa
Raideleveyksien teoreettiset mitat on esitetty vaihteen linjakaaviossa.

Vaihteiden suoran raiteen raideleveys on 1524 mm. Kaarrevaihteissa kaytetaan
kaarresateen vaatimaa raideleveyden levitystd. TYV-vaihteissa sekd KRV-vaihteiden
kayrissa kielisovituksissa raideleveys on 1534 mm. 60Ei1-vaihteet valmistettiin
raideleveyteen 1522 mm vuoteen 1996 saakka ja YVs54-vaihteet raideleveyteen
1534 mm vuoteen 1986 saakka.

Vaihteiden kielen karkien alueella raideleveytta on levitetty 1—-14 mm vaihdemuodosta
riippuen. Levitys on tasattu kunkin vaihteen linjakuvion osoittamalla matkalla.
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4.2.2.2 Poikittaiskiihtyvyys ja nykdys

Vaihteen paaraiteeseen liittyvalla suoralla raiteella raiteen suurin nopeus on sama
kuin padraiteen raiteen suurin nopeus huomioiden kohdan 4.2.1 mukaiset rajoitukset.
Taman vuoksi kaarresade on vaihteen poikkeavalla raiteella raiteen suurinta nopeutta
rajoittava tekija.

Poikittaiskiihtyvyys lasketaan kaavan 4.2:1 mukaan.

V2

-—] 211
a, 12.06R 163,]0553 (4.2:1)

V = junan nopeus [km/h]
R = kaarteen sade [m]
D = raiteen kallistus [mm].

Kaarrevaihteita lukuun ottamatta poikittaiskiihtyvyys lasketaan kallistamattomissa
vaihteissa kaavan 4.2:2 mukaan.

V2

= 2:2
% 12,96R (4.2:2)

Suurin sallittu poikittaiskiihtyvyys vaihteissa on 0,65 m/s2. Tama koskee kaikkea
raiteella liikkuvaa kalustoa.

Suurin sallittu nykdys vaihteissa on 1,1 m/s3, joka on merkitseva varsinkin pitkissa
vaihteissa. Nykays lasketaan kaavalla 4.2:3.

da a a, Vv
q q q
== 28
T (4.2:3)
D _ nykys [m/s3]
—— = nykays [m/s
dt yKay

V = junan nopeus [m/s]
L, = telikeskitvali (mitoitusarvo 17 m)

4.2.2.3 Kaarregeometria

Vaihteiden geometria on esitetty linjakaaviossa. Siind esitetyt viivat kuvaavat
kiskojen kulkureunoja 14 mm kiskon selén korkeutta alempana. Linjakaavioon on
merkitty myos raiteen keskilinjat ja vaihteen matemaattinen keskipiste, joka on
vaihteen kulman mukainen suoran ja poikkeavan raiteen keskilinjojen leikkauspiste.

Vaihteen kaaren peruselementti on ympyra. Poikkeavalla raiteella on yleensa yksi
kaarresade, mutta se on erdissa tapauksissa suunniteltu erisateisistd perakkaisista
kaarresateista. Erdissa vaihteissa (1:26, 1:28) on kaarregeometria suunniteltu myos
siirtymakaarilla ja ympyradkaarella. Poikkeavan raiteen kaaren sateelld tarkoitetaan
54E1- ja 60E1-vaihteissa raiteen keskilinjan sédetta. K30-, vanhoissa K43- (séde muu
kuin 205 m) ja K60-vaihteiden tyyppimerkinnoisséa ilmoitettu kaaren sdade on kdyran
kielen puoleisen kiskon kulkureunan sade.
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Kun vaihteen poikkeavan raiteen kaaressa kdytetaan ympyrankaarta, tietyn pisteen
sijainti vaihteessa lasketaan kaavojen 4.2:4...4.2:7 mukaan (kuva 17).

y, =R—R* =X’ (4.2:4)

180L
o =

= (4.2:5)
X=Rsina (4.2:6)
y=R(l-cosa) (4.2:7)

\.o —_
=

Kuva 17. Pisteen sijainti vaihteessa.

Ympyrdnkaaren tai tietyn kaarikiskon tai kiskojonon pituus lasketaan kaavan 4.2:8
mukaan.

a G
|, =—27(R+— 2:8
k 360 ( 2) (4.2:8)

lk=kaarikiskon pituus [m]
a=asteluku
R=vaihteen sade [m]
G=raideleveys,
— -merkkia kaytetaan, kun lasketaan sisdkiskojonon kaarikiskoja,
— +merkkia kaytetaan, kun lasketaan ulkokiskojonon kaarikiskoja, joita
laskettaessa on otettava huomioon mahdollinen raideleveyden lisdys.

YV60-5000/2500-1:26 ja YV60-5000/3000-1:28 vaihteissa on kielisovitusalueella
siirtymakaari, joka pidentda vaihdekielien pituutta 20 9, ja pienentad nykaysta
vaihteen alussa.
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4.2.2.4 Vaihteen ja pyérékerran vilinen vuorovaikutus

Pyo6rien kartiomainen muoto ohjaa pyorakerran kulkua raiteella. Suoralla raiteella
pyorien laipat varmistavat pyorékerran pysymisen raiteella. Vaihteissa pydrien laipat
ohjaavat pyorakerran kulkua erityisesti kieli- ja vastakiskosovituksissa seka 2-karki-
sissa risteyksissa.

Suomen rataverkolla liikenndi seka kotimaista ettda ulkomaista kalustoa, joiden
pyoradkertojen mitoitukset poikkeavat toisistaan. Mitoituksellisten erojen huomiointi
edellyttdaa vaihteissa kompromissiratkaisuja erityisesti vastakiskosovituksissa.
Py6ran renkaiden valien nimellismittojen ero eri kalustotyypeilld on 5 mm. Vaihteet
on mitoitettava siten, ettda molemmat pyorakertatyypit kulkevat turvallisesti ja
mahdollisimman tasaisesti.

Vaihteen ulkopuolella kiskot on kallistettu sisaénpain 1:40 tai 1:20 kaltevuuteen junan
kulun vakavoittamiseksi. Ennen vuotta 1994 ei kaytetty lapimenevaa kiskon kallistus-
ta vaihteissa. 60E1A5-kiskoprofiili tai kiskon hamaran koneistus mahdollistavat
kallistuksen kayttéamisen kielisovituksissa ja koko vaihteessa. Kallistus on tall6in 1:40.

4.2.2.5 Risteyssuhteet

Vaihteiden ja raideristeysten risteyssuhteella on pitkaaikainen vaikutus ratapihan
vaihdekujiin ja niiden uusimiskustannuksiin, jos vaihteiden risteyskulmaa joudutaan
muuttamaan. Koska vaihteiden kaytt6ikd on pitkd, on suositeltavaa suunnitella
kayttokohteet yleisesti kdyttssa olevien risteyssuhteiden perusratkaisujen mukaan.

Kaytossa on vielda K30- ja K43-vaihteita, joiden risteyskulma on 1:9,514 tai 1:7. Vuoden
1963 jalkeen on K43-vaihteissa ollut kaytéssa 1:9 risteyssuhde, joka on lyhyiden
54E1- ja 60E1-vaihteiden yleisesti kaytdssa oleva risteyssuhde. Vain tata suhdetta on
suositeltavaa kayttda perusratkaisuna lyhyisiin vaihteisiin perustuvassa ratapiha-
suunnittelussa.

Jarjestelyratapihoilla vaihdekujat on saatava mahdollisimman lyhyiksi, jonka vuoksi
niissa kdytetdan paasaantoisesti tasapuolisia vaihteita.
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4.3 Vaihteiden paamitat

Vaihteen paamitat ovat L, Li;, L> ja risteyskulma a (kuva 18). Mitta L: on vaihteen
etujatkoksesta matemaattiseen keskipisteeseen ja L. vastaavasti siita takajatkokseen.
Mitta L on vaihteen pituus.

Vaihteiden paamitat on esitetty liitteissa 1 ja 2.

M = matemaattinen keskipiste ~

Kuva 18. Vaihteen pdiéimitat.
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4.4 Vaihteissa sallitut nopeudet

Vaihteen suurin sallittu nopeus maaraytyy vaihdekaaren aiheuttaman nykéayksen ja
vaihteen kunnossapitoseikkojen perusteella. Teoreettinen suurin sallittu nopeus
vaihteen poikkeavalla raiteella voidaan laskea kaavalla (4.4:1).

V = 2,9\/§ (4.4:1)
Kaavasta 4.4:1 poiketen lyhyissa vaihteissa raiteen suurin sallittu nopeus on enintaan
40 km/h. Pitkien vaihteiden raiteen suurimmat sallitut nopeudet on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2. Junan nopeus pitkien vaihteiden poikkeavalla raiteella.

Vaihdetyyppi Nopeus poikkeavalle raiteelle ajettaessa
[km/h]

YV60-500-1:11,1/1:14 60
YV43-530-1:15 70
YV54-900-1:15,5 80
YV60-900-1:15,5/1:18 80
YV54-1600-1:25 110
YV60-5000/2500-1:26 140
YV60-5000/3000-1:28 160

Kaarrevaihteiden suurin sallittu nopeus maaritetaan tapauskohtaisesti.

Vaihdetyyppien suoran raiteen suurimmat nopeudet on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Junan nopeus vaihteen suoralla raiteella.
Vaihteet Nopeus Vaihteet Nopeus
[km/h] [km/h]
K30-vaihteet 70 Pitkat 60E1-vaihteet > 200
K43-vaihteet 110 K43-, 54E1- ja 60E1- 90
risteysvaihteet suoraan
ajettaessa
Lyhyet 54E1-vaihteet 160 K43-, 54E1- ja 60E1- 90
raideristeykset
Pitkat 54E1-vaihteet 140 K30-risteysvaihteet ja 35
raideristeykset
54E1-kaksoisvaihteet 120 Varmuuslukitsematon 50
vaihde v
Lyhyet 60E1-vaihteet 200

1) Lukuun ottamatta K30-risteysvaihteita.
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4.5 Vaihteiden rakenne

4.5.1 Yleiset perusteet

Vaihteen rakenteen tulee tayttaa seuraavat perusvaatimukset:

— junan tulee kulkea vaihteessa kulkusuunnasta, nopeudesta ja akselipainosta
riippumatta pehmeasti ja sysayksettomasti

— kielien asennon tulee olla tukeva ja kielen on liityttava tiukasti tukikiskoon
myds junan kuormituksen alaisena

— pieni vaihteen virhe ei saa suistaa junaa radalta

— vaihteen on oltava kaadnnettavissa tarpeellisella varmuudella ja riittéavan
kevyesti kaikissa olosuhteissa

— vaihteen osien tulee olla kestévia ja pienin kustannuksin
kunnossapidettavissa

— vaihteeseen tulee voida asentaa tarpeelliset varusteet ottaen huomioon myés
sen talvikunnossapito.

4.5.2 Kiskot

Kiskonkallistus on 60E1-vaihteissa 1:40 koko vaihteen alueella. Ennen vuotta 1994
valmistetuissa 60E1-vaihteissa ja kaikissa muissa vaihteissa kiskot ovat
pystysuorassa asennossa.

Uusissa vaihteissa kaytetadn ainoastaan kiskoprofiileja 54E1 ja 60E1 seka niita
vastaavia kieli- ja tdyskiskoprofiileja. Kiskojen kiskoteraslaatu on R260, mutta
lilkenteen aiheuttamasta kuormituksesta riippuen voidaan kohdekohtaisesti harkita
kiskoteraslaadun R350HT kayttoa.

Kielikiskoprofiilina kdytetdan 54Ei1-vaihteissa 54E1A1-profiilia ja 60Ei1-vaihteissa
60E1A1- (ei kiskonkallistusta) tai 60E1A5- (1:40 kiskonkallistus) profiilia. Kallistettu

profiili voidaan tehda myo6s koneistamalla 60E1A1-profiilista.

Vaihteiden, joiden sdde on alle 600 m, vélikiskot on taivutettava vaihteen linja-
kuviossa esitettyyn kaarresateeseen.

4.5.3 Kiinnitykset
4.5.3.1  Kiinnitystyypit

Vaihteissa yleisimmin kaytetyt kiinnitykset ja ohjeelliset kayttdalueet on esitetty
taulukossa 4.

4.5.3.2 Kiinnitysosat
60E1-vaihteissa kaytetdan Skl-jousia. 54E1-vaihteissa kaytetdan Skl-jousia tai K-
kiinnityksia. Vaihteissa kaytettavat Skl-jousityypit ovat Skl 3, Skl 3w ja Skl 12, jotka

kiinnitetdan vaihdealuslevyihin erikoiskantaruuveilla.

Joissakin pitkissé 54E1-vaihteissa on kaytetty vinokiilakiinnitystd. Nama on
kunnossapidon yhteydessa pyrittava vaihtamaan Skl-jousiin.
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K43-vaihteissa kdytetadn K-kiinnitysta tai raideruuvikiinnitystd. K3o0-vaihteissa
kaytetadn raideruuvikiinnitystd. Seka K43- ettd K30-vaihteita on kiinnitetty
naulakiinnityksilla. Naulakiinnitykset on vaihdettava kunnossapidon yhteydessa
ruuvikiinnityksiin. Myds JT- ja JTR-kiinnityksilld voidaan korvata naulakiinnityksia.
JT-kiinnitys ei vaadi aluslevyjen koneistusta.

60E1- ja 54E1-vaihteiden kielisovituksen tukikiskojen sisdpuolisena kiinnityksena
kaytetdan IBAV-kiinnitysta ja vastakiskojen tukikiskojen kiinnityksena IFAV- tai Skl
12-kiinnitysta.

Ruuviliitoksissa tulee kayttdd mahdollisuuksien mukaan itselukittuvia muttereita.
Nylonlukitteisia muttereita kdytettdessa ne on aina avattaessa vaihdettava uusiin
vastaaviin muttereihin.

Vaihdealuslevyt kiinnitetddn vaihdepolkkyihin  R170—p-raideruuveilla, joiden
lujuusluokan tulee olla vahintdan 5.6. Aluslevyn ja raideruuvin valissa kaytetaan FE6-

jousirengasta. Aluslevyjen raideruuvireikien halkaisijan tulee olla 26+0,5 mm.

Taulukko 4. Vaihteissa kdytetyt kiinnitykset.

Vaihde Kiinnitys Ohjeellinen kayttoalue
60 E1-vaihteet Skl-jousi Aina
54 E1-vaihteet Skl-jousi Raskaasti kuormitetut

raiteet ja raiteet, joilla
V > 120 km/h

Pitkat 54 E1-vaihteet

Vinokiilakiinnitys tai Skl-
jousi

Raiteet, joilla
V <140 km/h

60 E1- ja 54 E1-vaihteet

IBAV-kiinnitys

60E1- ja 54E1-vaihteiden
kielisovitusten
tukikiskojen sisapuolella

60 E1- ja 54 E1-vaihteet

IFAV- tai
Skl 12 -jousi

60E1- ja 54E1-vaihteiden
vastakiskojen tuki-
kiskojen sisdpuolella

54 E1- ja K43-vaihteet

K-kiinnitys

Raiteet, joilla
V<120 km/h

K43- ja K30-vaihteet

JTR-kiinnitys

Raiteet, joilla
V<100 km/h

K43- ja K30-vaihteet

Suora raideruuvikiinnitys

Raiteet, joilla
V <100 km/h

K30-vaihteet

Ratanaulakiinnitys

Raiteet, joilla V<50 km/h
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4.5.3.3 Vaihdealuslevyt
Vaihdealuslevyt ovat valssattuja, taottuja tai valettuja.

Vaihdealuslevyt ja vaihdealueella kaytettavat aluslevyt ovat seuraavat:

AR43 K43 1:20 kallistettu raideruuvikiinnitteinen aluslevy

AJR43 K43 1:40 kallistettu Hey—Back-aluslevy

AJR43-30 K43 1:30 kallistettu siirtymaaluslevy

AJR43-60 K43 1:60 kallistettu siirtymaaluslevy

KO K43-vaihteiden pystysuora ripa-aluslevy

KO-4 K43-vastakiskon aluslevy

AJR54 54E1-1:40 kallistettu Hey-Back-aluslevy

AJR54-80 54E1-1:80 kallistettu siirtymaalueen Hey-Back -aluslevy

R3 54E1-vaihteiden ripa-aluslevy (pysty)

R3-80 54E1-1:80 kallistettu siirtymaalueen ripa-aluslevy.

IBAV54 54E1-vaihteiden kielisovitusten aluslevy, jossa on toisella
puolella Ssb 2 -jousikiinnitys.

IFAV54 54E1-vaihteiden vastakiskosovitusten aluslevy, jossa on
toisella puolella Ssb 2 -jousikiinnitys.

RPH6 60E1-vaihteiden 1:40 kallistettu ripa-aluslevy.

KAL60 60E1-vaihteiden 1:40 kallistettu ripa-aluslevy.

KAL60 AjaB KAL60-levy, jossa yksi kulma on poistettu.

Urp206 60E1-vaihteiden ripa-aluslevy (pysty).

Urp206A Urp206-levy, jossa yksi kulma on poistettu

Urp207 60E1-1:80 kallistettu siirtymaalueen ripa-aluslevy.

IBAV60 60E1-vaihteiden kielisovitusten pystysuora aluslevy, jossa on
toisella puolella sisdpuolinen Ssb 2 -jousikiinnitys.

IBAV-KAL60 60E1-vaihteiden kielisovitusten 1:40 kallistettu aluslevy, jossa
on toisella puolella sisdpuolinen Ssb-jousikiinnitys.

IFAV60 60E1-vaihteiden vastakiskosovitusten pystysuora aluslevy,
jossa on toisella puolella Ssb 2-jousikiinnitys.

IFAV-KAL60 60E1-vaihteiden vastakiskosovitusten 1:40 kallistettu aluslevy,

jossa on toisella puolella sisapuolinen Ssb 2-jousikiinnitys.

Siirtymaaluslevyja kadytetdan siirryttdessa vaihteen kiskojen vaakasuorasta
lepopinnasta kiskojen kallistettuun lepopintaan. 60E1- ja 54E1-kiskojen kallistus on
1:40. K43-raiteessa kiskon lepopinnan kaltevuus on 1:40 (Hey-Back-kiinnitys) tai 1:20
(muut  kiinnitykset). Siirtymaaluslevyjen sijoituspaikat on esitetty vaihteen
linjakaaviossa. Vuoden 1994 jalkeen valmistetuissa 60E1-vaihteissa ei kayteta
siirtymaaluslevyja, koska vaihteissa on 1:40 kiskon kallistus.

60E1-, 54E1- sekd osassa K43-vaihteissa kaytetdadn yleensd rullalaakerivaihde-
aluslevyja (kuva 19). Kasikaantoisissa YV60-1:9-vaihteissa ei yleensda kayteta
rullalaakereita. Rullalaakerivaihdealuslevyn rullat kohottavat kielid noin 2 mm alus-
levyn liukupinnalta pienentaen kitkaa ja siten tarvittavaa kdantévoimaa. Rullalaakerin
akselien sijainti on saadettava siten, ettd auetessaan kieli nousee millimetrin liikkeen
jalkeen rullien paalle. Kiinni oleva kieli ei saa levata rullien paalla, koska rullia ei ole
mitoitettu kantamaan junakuormia.



Liikenneviraston ohjeita 22/2012 27
RATO 4 Vaihteet

Kuva 19. Rullalaakerivaihdealuslevy.

4.5.3.4 Vililevyt

Vaihteessa kiskon ja vaihdealuslevyn valissa kaytetdan valilevyja kaikkialla paitsi
kielisovituksissa kielen liikkuvalla alueella.

60E1-vaihteissa kaytettava levyn paksuus on 6 mm. 54E1-vaihteissa seka K-kiinnit-
teisissa K43-vaihteissa levyn paksuus on 4 mm.

Betonipdlkkyvaihteissa kaytetdan lisdksi 4 mm paksuja korkkikumivalilevyja kaikkien
aluslevyjen ja betonipdlkkyjen valissa.

4.5.4 Kielisovitukset

Kielisovituksessa tukikiskon kielenpuoleinen osa tyostetdaan kaltevaksi, jolloin kielen
karki voidaan tehda paksummaksi.

Kiinni olevan kielen tulee liittya tukikiskoon koko koneistetun karkiosan matkalta.
Vaihteen lukitus ja valvonta sallii 2...4 mm valyksen kielen ja tukikiskon valille, jolloin
pyora voi turvallisesti ylittaa kielen karjen. Valysta kaytetadn kielen (@mpoliikkeen,
lumivaran ja kaantélaitteen ominaisuuksien vuoksi.

Koneistetusta karkiosasta kantaan pain kieli saa tukensa tukikiskoon kiinnitetyista
tukitdnkista. Nama pitavat oikean raideleveyden kielen alueella.

60E1-vaihteiden kielet ovat joustokielid. 54E1-vaihteissa kielet ovat joustokiskokielia.
Kiilalukollisissa lyhyissa vaihteissa auki olevan kielen aukeaman tulee olla kielen
karjessa 1702 mm, TYV:ssd 140+2 mm ja muissa lyhyissa vaihteissa 160-172 mm.
Pitkissa vaihteissa kielen aukeaman tulee olla kielen kdrjessa 143+2 mm.

Tukikiskon ja auki olevan kielen valisen laippauran tulee olla vahintaan 65 mm.

60E1-vaihteiden 1:40 kallistetut kielisovitukset sopivat samoihin raideruuvireikiin
kuin kallistamattomat kielisovitukset.

60E1 1:9-vaihteiden kielisovituksissa kaytetdan kiskoterdslaatuja R350HT ja
R350LHT. My6s 54E1-vaihteen kielisovituksissa voidaan kayttda naita kiskoteras-
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laatuja, jos vaihde on raskaasti kuormitettu ja osien kuluminen on nopeaa. Muissa
vaihteissa kaytetaan ainoastaan kiskoteraslaatua R260.

Kielisovituksen kiskojatkoksien paihin tehdaan pistepuikkomerkinnat 300 mm
paahan jatkoksista kunnossapidossa kiskojen oikean katkaisukohdan l6ytamiseksi.
Kielen karkien kohdalle tehdaan pistepuikkomerkinnat, joista kunnossapidon
yhteydessa voidaan tarkastaa karjen oikea sijainti tai mahdollinen vaeltaminen.

Kielten kannat eivat saa vaeltaa tukikiskoihin ndahden. Tata on rajoitettu liikkeen
rajoittimilla.

4.5.4.1 Joustokiskokantaiset kielet

Kaikissa 54E1-vaihteissa (kuva 20) sekd YV43-205-1:9- ja 1:9,514-vaihteissa
kaytetdan joustokiskokantaista kielirakennetta. Siind kielikiskon paa on taottu
normaalikiskon muotoon ja siihen leimuhitsattu normaali ratakisko. Kielen joustava
osa tehdaan jatkekiskoon kaventamalla sen jalkaa hamaran levyiseksi. Leimuhitsi on
vahvistettava varmistussidekiskoilla.

Jousto-osa
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Kuva 20. Vaihteen YV54-200N-1:9-0 kielisovitukset, joustokiskokantaiset kielet.

4.5.4.2 Joustokantaiset kielet

Joustokantaista kielirakennetta kaytetdan 60E1- seka YV43-530-1:15-vaihteissa.
Joustokantaiset kielet ovat kokonaisuudessaan kielikiskoa. Joustokantaisen kielen
joustavan osuuden jalkaa on kavennettu kaantamiseen tarvittavan voiman
pienentamiseksi. Kielen kantaosa taotaan ratakiskon muotoon, jotta se voidaan liittaa
vélikiskoon hitsaamalla tai sidekiskojatkoksella. Kuvassa 21 on esitetty 60E1-vaihteen
kielisovitus.
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Kuva 21. YV60-900-1:18-0 kielisovitukset, joustokantaiset kielet.

4.5.4.3 Nivelkantaiset kielet

Nivelkantaista kielirakennetta kaytetadn K30-vaihteissa seka osassa K43-vaihteita.
Vaihteen kielen nivelrakenteessa on kielen kantaan hitsattu niveltappi, joka kielta
kadnnettdessa kaantyy kantalaatassa olevassa holkissa. Holkki voidaan tarpeen
vaatiessa vaihtaa. Kuvassa 22 on esitetty nivelkantainen kielisovitus.
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Kuva 22. Vaihteiden YV43-300-1:9-O ja YV43-300-1:9,514-O kielisovitukset,
nivelkantaiset kielet.

4.5.5 Risteykset

Risteykset jaetaan kiinteisiin 1- ja 2-karkisiin risteyksiin seka kaantyviin 1-karkisiin
risteyksiin. 1-kdrkisia risteyksia (kuva 23) kadytetdan kaikissa vaihdemuodoissa.
Risteysvaihteissa ja raideristeyksissa kaytetaan 2-karkisia risteyksia (kuva 24). Ellei
erikseen toisin mainita, 1-karkisella risteyksella tarkoitetaan kiinteita risteyksia.
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Kuva 23. Yksikdrkinen risteys.

|
R/ Ohjaukseton osuus

Kuva 24. 2-kdrkiset risteykset.

Kiinteissa risteyksissa kulkupinta katkeaa liikkuvan kaluston pydrien vaatiman
laippauran takia.

2-karkisessa risteyksessa syntyy liikkuvan kaluston pyérille ohjaukseton osuus, koska
risteykset asennetaan kohdakkain. Vastakiskon korottamisella saadaan tarpeellinen
varmuus ohjauksettomalle osuudelle. 1-karkisessa risteyksessa ei ole ohjauksetonta
valia, koska vastakisko ohjaa pyoraa risteysalueella.

Risteyksen kiskojatkoksien paihin tehdaan pistepuikkomerkinndt 300 mm paahan
jatkoksista kunnossapidossa kiskojen oikean katkaisukohdan l6ytamiseksi.

TEN-verkolla 2-karkisten risteyksien risteyskulman tulee olla 1:9 tai jyrkempi.
Liitteessa 3 on esitetty vaihteiden 1- ja 2-kérkisten risteyksien risteyskulmat.
4.5.5.1 1-kdrkiset risteykset
Kiinteat 1-karkiset risteykset

Kiinteita 1-karkisia risteyksid valmistetaan mangaaniterdksesta seka kiskosta,
tayskiskosta ja taotusta karkiosasta.

Osa 54E1-vaihteiden risteyksistd on tehty taotusta karkiosasta, johon on leimu- tai
kaarijatkoshitsattu jatkekiskot. Siipikiskoihin on tehty ylikorotus takomalla kiskon
hamara. Korotettu siipikisko kantaa pyorda risteyksen karjen yli. Siipikisko on
kiinnitetty ruuviliitoksella karkiosaan. Karki- ja siipikiskojen kuluvat osat on
l[@mpokasitelty (kuva 25).
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Lampokasittelyalue

Lampokasittelyalue
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Kuva 25. Vaihteen YV54-200/200N-1:9 1-kdrkinen risteys, taottu kérkiosa.

Suurimmassa osassa 60Ei1-vaihteista kdytetdan mangaaniteraksestd valmistettuja
risteyksia (kuva 26). Mangaaniterasristeyksia kaytetdan myos osassa 54E1-vaihteita.
Mangaaniteraksesta valettuun yhtendiseen keskiosaan on leimuhitsaamalla
yhdistetty jatkekiskot. Leimuhitseissa on valimateriaalina ruostumaton teras.

Kuva 26. Vaihteen YV60-300-1:9 mangaaniterdksinen 1-kéirkinen risteys.

Kiskosta valmistettua 1-karkista risteysrakennetta kaytetadn K30- ja osassa K43-
risteyksia (kuva 27). Siipi- ja karkikiskot on yhdistetty yhtenaiselle risteyslevylle.
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Kuva 27. Vaihteen YV43-300-1:9,514 kiskosta valmistettu 1-kdrkinen risteys.

Tayskiskosta valmistettua 1-karkista risteysrakennetta on kaytéssa K43-1:9 ja 1:9,514
risteyksissa, osassa K43-1:7 risteyksista seka osassa 54E1- ja 60E1-risteyksista.

Kaantyvakarkiset 1-kdrkiset risteykset

Vaihteissa, joiden risteyskulma on 1:25 tai loivempi, kdytetdan kaantyvakarkista
risteysta (kuva 28). Risteyksen karkea kaannetaan siipikiskoa vasten.
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Kuva 28. Vaihteen YV60-5000/2500-1:26 kddntyvdkdrkinen risteys. Kaksi mallia.
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4.5.5.2 2-kdrkiset risteykset

Vaihteiden 2-karkisiset risteykset valmistetaan taotusta karkiosasta, tayskiskosta tai
normaalikiskosta (kuvat 29 ja 30). Risteyksen kuluvat osat ovat [ampdkasiteltyja.

Kuva 29. Vaihteen KRV54-200-1:9 2-kdirkinen risteys, taottu kéirkiosa. Kaksi mallia.

—>A —>B
Risteysaluslev
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Kuva 30. Vaihteen YV43-270-1:9,514 2-kdirkinen kiskosta valmistettu yhtendiselle
risteysaluslevylle kiinnitetty risteys.

4.5.6 Vastakiskosovitukset

4.5.6.1 Vastakiskosovituksen tehtcivii

Vastakiskojen tarkoituksena on ohjata litkkuvan kaluston pyorét risteyksen kérjen ja
siipikiskojen valisen ohjauksettoman alueen yli (kuva 31). Vastakiskosovituksen

toiminnan maaraavat vastakiskon kulkureunan ja risteyksen kulkureunan vélinen
etdisyys seka vastakiskojen sisdanajokulma.

Liitteessa 3 on esitetty vaihteiden vastakiskojen pituudet ja laippauran leveydet.
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Kuva 31. Risteyksen kdirjen ja vastakiskon kulkureunan ohjausvadili.

4.5.6.2 Muoto- ja kulmaterdksestd valmistetut vastakiskot

60E1- ja 54Ei1-vaihteissa seka K43-vaihteiden vastakiskosovituksia uusittaessa
kaytetdan vastakiskoina vastakiskoprofiilia 33C1. Vastakiskon vaatima tuki on joko
hitsattu vastakiskon tukikiskon kiinnitykseen kaytettdavan aluslevyn jatkeelle tai
vastakiskon tuki ja aluslevy on valettu yhtendisenad kappaleena. K30- vaihteissa ja
osassa muita vaihteita kaytetddn vastakiskoina erityistd vastakiskokulmaterasta
(kuva 32).

33C1-muototerds

Kulmateras

V4

Kuva 32. Muoto- ja kulmaterdikset vastakiskosovituksessa.
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4.5.7 Vaihteenkdantolaitteet

Vaihteen kielien kadntamiseen paateasentojensa valille kaytetadn joko kasikayttoisia
mekaanisia, sdhkomekaanisia tai sahkohydraulisia kaantélaitteita. Kaantolaite
muodostuu vaihteen asettimesta ja valitysmekanismista. Lisdksi siihen on usein
yhdistetty vaihteen kielien paateaseman varmistamiseksi (ukitukseen ja valvontaan
tarvittavat komponentit.

4.5.7.1 Vaihteenasetin

Vaihteenasettimia (kuva 33) kdytetdaan paikallisesti kdsin asetettavassa vaihteessa
sekd raiteensulun asettimena. Asetin kiinnitetdan vaihteen kielisovituksen asetin-
polkkyyn. Vaihde asetetaan kaantamalla vastapaino toiseen paateasentoonsa. Liike
valittyy vivuston ja vetotangon vilityksella vaihteen kieliin joko vaihteen lukon kautta
tai suoraan valitangon avulla kumpaankin kieleen. Asetin pitda vastapainon
aiheuttamalla momentilla kielet paateasemassa. Mikdli vaihteenasettimella
varustettu vaihde liittyy turvalaitokseen, lukitaan vaihde perusasentoonsa asettimeen
kiinnitettavalld varmistuslukolla. Asetin voidaan lukita myds lukitsemalla se haalla ja
riippulukolla. Vaihteen merkki asennetaan asettimen jalustaan.

~N©oR

. VETOTANKO
.JALUSTA

. ASETINVIPU

. VASTAPAINO

. KAANTOVIPU

. VAIHTEEN MERKKI
. TUKIRAUTA

. VARMISTUSLUKKO
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Kuva 33. Vaihteenasetin.

4.5.7.2 Vaihteenlukot

Vaihteenlukkoja kaytetdan kaikissa keskitetyissa vaihteissa ja vaihteissa, joissa on
varmistettava kielien lukittuminen paateasemaansa. Kaytossa olevia lukkotyyppeija
ovat kiila-, nivel- ja hakalukko seka sahkokaantolaitteen sisdanrakennettu lukko.
Vaihteenlukon on pystyttdava pitamaan vaihteen kielet paateasemassaan myos
kuormitettuna esim. silloin, kun kaluston ja radan aiheuttamat kuormat pyrkivat
siirtdmaan kielia. Vaihteenlukko saadetaan tyypista riippuen siten, etta kiinni olevan
kielen ja tukikiskon valinen etdisyys ei pddse missadan tilanteessa kasvamaan
junaturvallisuuden kannalta liian suureksi. Vaihdetyypista riippuen vaihteenlukkoja
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sijoitetaan kielisovitukseen yksi tai useampia. Vaihteen kiila- nivel- ja hakalukon
kayttoa pyritaan valttdmaan liikkenteenhoidon kannalta tarkeissa vaihteissa, koska
ulkoinen lukko vaatii varsinkin talviaikaan huomattavasti enemman kunnossapitoa
kuin sdhkokaantolaitteen sisdanrakennettu lukko.

Sahkokaantolaitteen sisaanrakennettu lukko

Sisadnrakennetulla lukolla varustetuissa vaihteissa vaihteen kielien liikettd ja
lukitusta ohjataan kayttétankojen avulla ja paateasemaa valvotaan kahdella
kumpaankin kieleen asennetulla valvontatangolla (kuva 34). Vaihteen sahkokaanto-
laitteita on seka aukiajon kestavid ettd ei aukiajoa kestdvia malleja. Aukiajo on
kielletty ja aukiajon tapahduttua on vaihde aina tarkistettava. Aukiajon kestavaa
mallia olevan kaantélaitteen aukiajossa lukitus purkautuu aukiolevan kielen puolelta.
Aukiajon kestdvaa mallia olevan kaantolaitteen sisdanrakennettu lukko kestaa
aukiajon enintdan 35 km/h nopeudella.

1. PITKA TARKISTUSTANKO
2. LYHYT TARKISTUSTANKO
3. PITKA KAYTTOTANKO
4.LYHYT KAYTTOTANKO

5. VAIHTEEN KAANTOLAITE
6. AURAUSSUOJA
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Kuva 34. Vaihteen séhkokddintolaite.

Kiilalukko

Vaihteen kiilalukko on yleisin kdsin asetettavan vaihteen lukko (kuva 35). Kiilalukon
kaantoliikkeen alussa kayttétanko liikkuu esim. asettimen vetotangon vaikutuksesta
kohti toista paateasemaa vieden mukanaan auki olevaa kieltd. Samanaikaisesti kiinni
olevan kielen puolella lukitus purkautuu. Liikkeen edetessd molemmat kielet liikkuvat
samanaikaisesti, kunnes siihen asti auki ollut kieli painuu tukikiskoa vasten ja sen
lilke pysahtyy. Aukeava kieli jatkaa liikettdaan lukitusliikkeen verran, kunnes
kayttotanko on siirtynyt paateasemaansa. Kummassakin paateasemassa kiilalukon
kiila yhdessa pesan kanssa varmistaa, ettei kiinni oleva kieli paase irtoamaan
tukikiskosta sallittua valystd enempda (kuva 36). Vaihteen aukiajossa lukitus
purkautuu auki olevan kielen puolelta.
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Kuva 35. Vaihteen kiilalukko.
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Kuva 36. Kiilalukon osat.

Hakalukko

Késin asetettavassa YV43-530-1:15-vaihteessa kaytetdan hakalukkoa. Uusiin
vaihteisiin niitd ei enda asenneta.

Nivellukko

Vanhin kaytossa oleva vaihteenlukkotyyppi on nivellukko, jota on kaytéssa vanhoissa
K30- ja K43-vaihteissa (kuva 37). Uusiin vaihteisiin hakalukkoa ei enda asenneta.
Vaihdetta kdannettaessa nivellukon vetotanko (ahtee Lliikkeelle ja pakottaa
lukkotankoon kiinnitetyn auki olevan kielen liikkumaan kohti tukikiskoa. Samalla
kiinni olevan kielen puolella polvinivel aukeaa paateasennostaan eli lukitus
purkautuu. Valiasennossa molemmat kielet liikkuvat samanaikaisesti, kunnes
toisessa pdateasennossa vastakkaisella puolella polvinivel padsee painumaan
paateasentoonsa ja lukitsemaan lukkotangon avulla kiinni olevan kielen. Kielen
lukittumisen aikana auki oleva kieli jatkaa liikettadn, kunnes vetotanko on
paateasennossaan. Vaihteen aukiajossa lukitus purkautuu auki olevan kielen puolelta.
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1. VETOTANKO
2. LUKKOTANKO
3. JALUSTA

4. NIVEL

Kuva 37. Vaihteen nivellukko.

Kielisalpa

Vaihteen kielisalpa (kuva 38) on tarkoitettu vaihteen kielen ja tukikiskon
lukitsemiseen toisiinsa tilanteissa, joissa vaihteen lukkoa ei voida normaalisti
kayttaa. Kielisalvalla on lukittava erikseen vaihteen kumpikin kieli. Mikali vaihteessa
on lukon kohdalla kielia yhdistava valitanko, riittdad pelkka kiinni olevan kielen
lukitseminen. Kielisalpa on aina lukittava erillisella riippulukolla.

MIN 125
MAX 150

1. RUNKO
2. PIDIN
3. VASTIN

Kuva 38. Vaihteen kielisalpa.

Vaihteenlukitsin

Vaihteenlukitsimia kaytetdan vaihderakenteissa, joissa kielien kanta- ja valialueella
halutaan varmistaa kielien liittyminen tukikiskoon riittdvalla tarkkuudella. Vaihteessa
kaytetaan yhta tai useampaa lukitsinta. Lukitsimia on kdyttssa kahta eri perustyyppia
eri kayttotarkoituksiin (kuvat 39 ja 40). Paaasiassa laitteita kaytetdan 60E1-
vaihteissa. Lukitsimien jousimekanismi virittyy kielien kdannon aikana ja kaannon
lopussa jousivoima pakottaa kielet paateasemaansa. Lukitsimien avulla saadaan
my0s joustokantaisten kielien kantaosa aukeamaan riittavasti. Vaihteenlukitsimella
yhdessa vaihteenkoskettimen kanssa kaytettyna korvataan kantaosan vaihteen-
kaantolaite.
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Kuva 39. Jousivippe.
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Kuva 4o. Railex-lukitsin.

4.5.7.3 Vaihteiden asetinpolkkyjen kdirki- ja véilivahvistukset sekdé yhdyslevyt

Kaantolaitteiden kohdalla kaytetdan asetinpdlkkyjen paalla karki- ja valivahvistuksia
(kuva 41). Rakenteeltaan karki- ja valivahvistukset ovat samanlaisia lukuun ottamatta
kaantyvakarkisten risteysten karkivahvistuksia. Karkivahvistuksia kdytetaan kielen ja
kaantyvakarkisen risteyksen karjen kohdalla olevien asetinpélkkyjen paalld ja vali-

vahvistuksia muilla asetinpélkyilla.

Vahvistukset kasittavat keskikohdalla olevan eristinrakenteen, tukikiskon tukikulmat
(kuva 42) seka liukualusen. Raideleveyttd voidaan sadatda muuttamalla eristin-
rakenteen eristyslevyn paksuutta. Tukikiskon asema liukualuseen kiinnitetaan

tukikulman ja kiilaruuvin avulla.

Asetinpolkkyjen alla kdytetdaan yhdyslevyija (kuva 43). Yhdyslevyjen alla on pystyrivat,
jotka parantavat vaihteiden poikittaisaseman pysyvyytta.
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Kuva 41. Kielen kdrkivahvistus.

Kuva 42. Kdirkivahvistuksen tukikulma.
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Kuva 43.  Asetinpdlkkyjen yhdyslevy.
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4.5.8 Vaihteiden lumisuojat ja lumensulatus

Vaihteiden talvikunnossapidon kannalta keskeisimpia teknisia ratkaisuja ovat
vaihteiden lumensulatusjarjestelméat ja vaihteisiin asennettavat lumisuojat. Ne
estavat (umen pakkautumisen vaihteen toiminnan kannalta kriittisiin kohtiin.
Lumisuojia kaytetadn keskitetyissa vaihteissa.

4.5.8.1 Vaihteiden lumisuojat

Vaihteen lumisuojia kaytetdadn suojaamaan vaihteen kaanto- ja tarkastustankoja
lumelta ja jaalta. Suojien materiaaleina kaytetaan vesivaneria, alumiinia ja lasikuitua.
Suojat asennetaan vaihteen karjessa olevaan asetinpolkkyvaliin raiteen keskelle,
tukikiskon ja kaantolaitteen valiin seka kaantélaitteen vastakkaiselle puolelle paatyyn
(kuva 44). Vesivanerisia suojia kaytetdan lyhyissa vaihteissa ja lujitemuovisia suojia
pitkien vaihteiden tankosovituksien suojina. Tankosovitusten suojat ovat vaihteen
tyypista riippuen joko kiinteita tai kielien mukana liikkuvia. Suojien asennuksessa on
huomioitava niiden talviaikainen kaytto, jolloin suojia joudutaan useasti irrottamaan
ja kiinnittamaan vaikeissa olosuhteissa. My0Os vaihteenkoskettimet ja tangot
[ahimpaan tukikiskoon saakka suojataan erillisilla lumisuojilla.
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Kuva 44. Vaihteen lumisuojauskohteet.

4.5.8.2 Vaihteiden lumensulatus

Vaihteiden (umensulatuksessa kaytetdan lumensulatusvastuksia tukikiskoissa ja
kielissa (kuva 45). Tankokuopissa kaytetaan lumensulatuselementteja. Tukikiskoissa
vastukset asennetaan vaihteen kielisovituksessa kielien liikkuvan osan alueelle.
Vastukset asennetaan tukikiskon jalan yldosaan kielen puolelle jousikiinnikkeilld tai
vanhoissa 54E1- ja K43-vaihteissa tappijuotoksin tukikiskon hamaran alle. Osa
l[@Bmmosta siirtyy tukikiskoon johtumalla, osa kielen ja tukikiskon valiin sateilemalla.
Tukikiskon ulkopuolelle kiskon varteen asennetaan polyuretaaniset lampderisteet,
jotka pienentavat l@mpoa haihduttavaa pinta-alaa kielisovituksessa. Lampoeristeet
on poistettava koneellisen tuennan ajaksi.

Kieliin asennettavat vastukset sijoitetaan niitd varten kieliin koneistettuihin uriin tai
kielen jalan ja varren taitekohtaan.

Lumensulatusvastusten lampohavidta voidaan vahentaa koteloimalla kielisovituksen
alue tukikiskojen ulkopuolella vesivanerisuojilla ja kielen puolella pressusuojilla.
Suojat on helppo pitdad puhtaana lumesta harjaamalla ja sulamisvedet ohjautuvat
kauemmaksi kielien alueelta. Pressusuojia ei saa kayttaa vaihtotyoalueella.
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Lumensulatuksen sdhkbdenergia otetaan sahkoistetyilld rataosilla ajojohdosta.
Muualla energia otetaan paikallisesta sahkodverkosta. Vaihteiden lumensulatusta
ohjataan manuaalisesti tai automaattisesti. Manuaalisen jarjestelman tehonsaaté on
yleensa kolmiportainen 1/1, 3/4 ja 1/2. Sulatusjarjestelman ohjaukseen on kehitetty
lAmpéotilaa ja lumisadetta mittaavia laitteistoja, joilla pyritddn vahentamaan
sahkoenergian kulutusta. Ensisijaisena ratkaisuna on saddn huomioiva ohjaus-
jarjestelma.

4.5.8.3Vaihteen lumenohjain ja lumiharjat

Lumenohjainta (kuva 46) kaytetdan tarvittaessa 54E1- ja 60E1-vaihteiden kieli-
sovitusten etupuolella. Lumenohjaimen tehtdvana on ohjata raiteen pituussuunnassa
pollyava lumi pois kielisovituksen karjesta. Se kiinnitetdan vaihteen tukikiskoon
etujatkoksesta ensimmaisen raiteen puoleisen polkyn kohdalle.

Vaihteen lumensuojaharjat asennetaan kielisovitusalueelle tukikiskojen ulkopuolelle.
Lumensuojaharjojen tehtavana on ohjata raiteen pituussuunnassa pollyava lumi
kielisovituksen ohi ja estda lumen kasaantuminen kielen tukikiskon viereen vaihteen
ulkopuolelta. Lisaksi ne vahentavat lumensulatusvastusten [Bmpdohavioita.

TOLT [ INESINENENENEEN
Y ————— L L T T T T T T [T T[] ][

OO 000t "

TUKIKISKO PU-ERISTE

A

LUMENSULATUSVASTUSTEN PITUUDET
A JA B SEKA KAYTETTAVAT TEHOT
MAARAYTYVAT VAIHDETYYPEITTAIN

77

LUMENSULATUS-
VASTUS

777777

Kuva 45. Lumensulatusvastukset tukikiskoissa.
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1. LUMENOHJAIN
2. KIINNITYSOSAT

Kuva 46. Lumenohjain.
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4.6 Vaihteiden liittaminen raiteeseen

Vaihteen liittdminen raiteeseen on esitetty RATOn osassa 7 "Rautatieliikennepaikat".
Vaihteen etu- ja takajatkosalueen seka valialueen polkytys esitetdadn vaihteen
polkytyssuunnitelmassa.

Eri kiskoprofiilit liitetdan toisiinsa liityntakiskoilla tai -hitseilla. Liityntakiskojen
osakiskopituudet on maaritetty RATO:n osassa 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet".
Suosituksena on, etta kiskoprofiili on sama koko vaihdealueella.

Jos uusi vaihde liitetadn raiteeseen, jossa on kuluneet kiskot, vaihteen etu- ja/tai
takajatkoksen ja raiteen valiin on asennettava uudesta kiskosta valmistetut RATOn
osan 19 mukaiset sovituskiskot. Jos sovituskiskojen asentaminen ei ole mahdollista,
kiskojen kuluneisuuserot tasataan paallehitsaamalla ja hiomalla kulunutta kiskoa.
Paallehitsauksen jalkeen kuluneen kiskon pysty- ja sivusuuntaiset korkeuserot tulee
tasata loivennushionnalla siten, ettd korkeuseron muutos on enintdaan 1 mm/m, kun
raiteen suurin nopeus on yli 40 km/h, tai enintddn 2 mm/m, kun raiteen suurin nopeus
on enintaan 40 km/h.

Johdinlenkit ja maadoitukset tulee asentaa Paallysrakennetdiden yleiset laatu-
vaatimukset (PYL) osan 2 "Raidety6t" mukaisesti.

4.6.1 Raideleveyden levityksen tasaus seka vaihde- ja ratapoélkkyjen poraus
YV60-vaihteiden etu- ja takajatkosalueilla

YV60-vaihteiden etu- ja takajatkoksessa raideleveys on 1524 mm, eli sama, kuin
60E1- ja 54E1-raiteessa, joten raideleveyden levityksen tasausta ei tarvitse tehda.

Vaihteiden YV54-200N-1:9 ja KV54-200N-1:9 etu- ja takajatkosalueilla

YV54-200N-1:9- ja KV54-200N-1:9-vaiheiden etu- ja takajatkoksissa raideleveys on
1524 mm. Raideleveyden muutos tehdaan tarvittaessa siten, ettd muutos on
korkeintaan 1 mm/m. Ratapdlkyt EN1 ja EN2 asennetaan raiteeseen siten, etta
raideleveyden levitys tapahtuu kdyran tukikiskon puolella. Takajatkosalueella
raideleveyden muutos tapahtuu symmetrisesti takajatkoksen ja vaihdepdlkyn T3
valiselld alueella. Kaksoisvaihteen 1. osavaihteessa leveyden muutos tapahtuu
vastaavalla tavalla 1500 mm:n matkalla.

Vaihteen YV54-200-1:9 etu- ja takajatkosalueilla

YV54-200-1:9-vaihteen etujatkoksessa raideleveys on 1534 mm. Raideleveyden
muutos tehdaan siten, ettd muutos on korkeintaan 1 mm/m. Ratapolkyt E1..E10
asennetaan raiteeseen siten, etta raiteen levitys tapahtuu kdyran tukikiskon puolella.
Takajatkoksessa raideleveys on 1524 mm.

Vaihteen YV54-165-1:7 etu- ja takajatkosalueilla
YV54-165-1:7-vaihteen etujatkoksessa raideleveys on 1534 mm. Raideleveyden

muutos tehddan 2355 mm:n matkalla. Levitys tapahtuu kayran tukikiskon puolella.
Takajatkoksessa raideleveys on 1524 mm.
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Vaihteen KRV54-200-1:9 takajatkosalueilla

KRV54-200-1:9-vaihteen takajatkoksissa raideleveys on 1524 mm.

Vaihteiden YV43-300-1:7, YV43-205-1:9, YV43-300-1:9, YV43-205-1:9,514 YV43-
300-1:9,514, KV43-300-1:9,514, KRV-270-1:9,514 ja KRV43-233-1:9 etu- ja
takajatkosalueilla

Vaihteiden YV43-205-1:9 ja YV43-205-1:9,514 etujatkoksissa raideleveys on 1534 mm.
Raideleveyden muutos 1534 mm:std 1524 mm:iin tehddan 5000 mm:n matkalla
vaihteen etujatkoksesta alkaen. Raiteen levitys tapahtuu kayran tukikiskon puolella.
Vaihteiden YV43-300-1:9, YV43-300-1:9,514, YV43-300-1:7 ja KV43-300-1:9,514
etujatkoksessa raideleveys on 1528 mm. Raideleveyden muutos 1528 mm:std 1524
mm:iin tehdaan kayran tukikiskon puolella 2000 mm matkalla etujatkoksen edessa.
Kaikkien edelld mainittujen vaihteiden ja niiden lisaksi KRV-270-1:9,514- sekd KRV43-
233-1:9-vaihteiden takajatkoksissa raideleveys on 1524 mm, joten raideleveyden
muutosta ei tarvita.

4.6.2 Kiskonjalan lepopinnan kaltevuuden muutos

Raiteessa 60E1- ja 54E1-kiskojen kaltevuus on 1:40. K43-raiteessa kiskon lepopinnan
kaltevuus on 1:40 (jousikiinnitys) tai 1:20 (ruuvi- ja naulakiinnitys). Vaihteissa kiskon
lepopinta on vaakasuora tai kaltevuudessa 1:40. Kaltevuuden muutos tehdaan
siirtymaaluslevyilla.

60E1-vaihteet

Kaltevuuden muutos tapahtuu Urp 207-siirtymaaluslevyilld. Kallistetuissa vaihteissa
ei kayteta siirtymaaluslevyja.

54E1-vaihteet
Kaltevuuden muutos tapahtuu R3-80- tai AJR54-80-aluslevyilld (puupdlkyt).
K43-vaihteet

Kaltevuuden muutos tapahtuu AJR43-60 ja AJR43-30-siirtymaaluslevyilla.
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4.7 Normaaliraiteiset vaihteet

Normaaliraiteisen vaihteen raideleveys on vaihteen suorassa raiteessa 1435 mm.
Rakenteeltaan se voidaan toteuttaa erillisena vaihteena tai yhdistettyna neli-
kiskoiseksi vaihteeksi, jolloin molemmat raideleveydet ovat kdytéssa samassa
vaihteessa. Kunnossapidon vaikeuksien vuoksi nelikiskoista vaihdetta suositellaan
rakennettavaksi vain poikkeustapauksissa.

Raideleveyttd lukuun ottamatta on normaaliraiteisen vaihteen rakenne perusteiltaan
vastaava kuin muutkin vaihteet. Valmistukseen tarvittavat ohjeet ja toleranssimitat on
madritettava tapauskohtaisesti.
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4.8 Erikoisvaihteet

4.8.1 Urakiskovaihteet

Urakiskovaihteissa kaytetdan 57R1-profiilia. Raideleveys pidetdédn oikeana vali-
tankojen avulla, jotka lisaavat myos kehdjaykkyytta. Asettimena kaytetaan
piiloasetinta, joka upotetaan kadun, tien tai kuormausalueen tasoon. Asetin voi olla
myds sdhkokayttdinen ilman vaihteenlukkoa. Tankokuoppaan voidaan asentaa
tarvittaessa sahkélammitys.

Yksinkertaisten vaihteiden tyypin tulee olla YVP37-190-1:7.

Urakiskovaihteen asennuksessa kaytetdan joko betonilaatta- tai vaihdepolkky-
rakennetta. Suositeltavin ratkaisu on betonilaatta (kuvat 47 ja 48).
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Kuva 47. Urakiskovaihteen kielisovitus A ja vastakiskosovitus B.
Raudoitus ¢ 84200 Jilkivalubetoni kiskojen
Asfalttibetoni vaihteen Srl vilissd
ulkopuolella
K
500 500
N ~ Betonilaatta
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Kuva 48. Betonialustalle asennettu urakiskovaihde.
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Liite2/1(5)
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Yksinkertaisten vaihteiden 1-karkisten
risteysten risteyskulmat

Yksinkertaisten vaihteiden 1-karkiset risteykset

Vaihde Kulkureunojen vali
takajatkoksessa [mm]

YV60-5000/3000-1:28 397
YV60-5000/2500-1:26 354
YV60-900-1:18 349
YV60-900-1:15,5 352
YV60-500-1:14 409,6
YV60-500-1:11,1 495,5
YV60-300-1:9 316
YV60-300-1:9 448,4%)
UKV60-600/281-1:9 373
UKV60-1000/244-1:9 377.2
SKV60-1000/474-1:15,5 352
YV54-1600-1:25 317,5
YV54-900-1:18 348,7
YV54-200N/200-1:9 383
YV54-165-1:7 327
TYV54-200-1:4,44 948,6
TYV54-225-1:6,46 3781
UKV54-600/281-1:9 373,3
UKV54-800/258-1:9 375.7
UKV54-1000/244-1:9 3711
UKV54-1500/228-1:9 379
YV43-300-1:7 327
YV43-205-1:9 3415
YV43-300-1:9 3415
YV43-205-1:9,514 314
YV43-300-1:9,514 314
YV43-530-1:12 308,1
YV43-530-1:15 300,1
SKV43-750/300-1:19,2/1:15 300,1
YV30-270-1:7 358
YV30-270-1:9,514 314
YV60-300-1:10 380

*) Mangaaniristeyksella
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Kaksoisvaihteen 1-karkisten risteysten risteyskulmat ja katisyydet

Vaihde 1-karkisten risteysten risteyskulmat
ja katisyydet

KV54-200N/200-1:9-0 1:9-0, 1:9-V,1:6,01-0
KV54-200N/200-1:9-V 1:9-V, 1:.9-0,1:6,01-V
KV43-300-1:9,514-0 1:9,514-0, 1:9,514-V, 1:6,53-0
KV43-300-1:9,514-V 1:9,514-V, 1:9,514-0, 1:6,53-V
KV30-270-1:7-0 ja -V 1:7,8-0, 1:7,8-V, 1:5,73
KV30-270-1:9,514-0 ja -V 1:9,514-0, 1:9,514-V, 1:6;34

Risteysvaihteiden 1- ja 2-karkisten risteysten risteyskulmat

Vaihde Risteyskulmat
1-kdrkiset risteykset ~ 2-kdrkiset risteykset

YRV54-200-1:9 1:9 1:9
KRV54-200-1:9 1:9 1:9
KRV43-233-1:9 1:9 1:9
KRV43-270-1:9,514 1:9,514 1:9,514
KRV30-270-1:9,514 1:9,514 1:9,514

Raideristeysten 1- ja 2-kdrkisten risteysten risteyskulmat

Vaihde Risteyskulmat
1-karkiset risteykset =~ 2-kdrkiset risteykset

SRR60-2x1:9-4,8 1:9 1:9
RR54-1:9 1:9 1:9
RR54-2x1:9 1:4,44 1:4,44
SRR54-2x1:9-4,8 1:9-0, 1:9-V, 1:4,44 1:4,44
SRR54-2x1:9-6,0 1:4,44 1:4,44
RR43-1:9,514 1:9,514 1:9,514
RR43-2x1:9,514 1:4,7 1:4,7
SRR43-2x1:9-4,8 1:9-0, 1:9-V, 1:4,44 1:4,44
SRR43-2x1:9,514-4,5 1:4,7 1:4,7
SRR43-2x1:9,514-4,8 1:9,514-0 1:4,7
1:9,514-V, 1:4,7
RR30-1:9,514 1:9,514 1:9,514

RR30-2x1:9,514 1:4,7 1:4,7
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Liite 4/1(2)

Yksinkertaisten vaihteiden vastakiskot, pituus
ja laippauran leveys

Yksinkertaisten vaihteiden vastakiskot

Vaihde

YV60-900-1:18
YV60-900-1:15,5
YV60-500-1:14
YV60-500-1:11,1
YV60-300-1:9
UKV60-600/281-1:9
UKV60-1000/244-1:9
SKV60-1000/474-1:15,5

YV54-900-1:18
YV54-900-1:15,5
YV54-200N/200-1:9
YV54-165-1:7
TYV54-200-1:4,44
TYV54-225-1:6,46
UKV54-600/281-1:9
UKV54-800/258-1:9
UKV54-1000/244-1:9
UKV54-1200/236-1:9
UKV54-1500/228-1:9

YV43-300-1:7
YV43-205-1:9
YV43-300-1:9
YV43-205-1:9,5144000/42
YV43-300-1:9,514
YV43-530-1:12
YV43-530-1:15
SKV43-750/300-1:19,2/1:15

YV30-270-1:7
YV30-270-1:9,5143300/44
TYV30-270-1:4,7
YV60-300-1:10

Kaksoisvaihteiden vastakiskot

KV54-200N/200-1:9
KV43-300-1:9,514

KV30-270-1:7
KV30-270-1:9,514

Vastakiskon pituus ja
laippauran nimellisleveys [mm]

10400/42, 6800/42
10400/42, 6800/42
9800/42, 6000/42
9800/42, 6300/42
5700/42

4650/42

4650/42

10400/42, 6800/42

10400/42, 6800/42
10400/42, 6800/42
4650/42
4650/42
4000/50
4000/42
4650/42
4650/42
4650/42
4650/42
4650/42

4000/42, 4000/50
4650/42
4000/42

4000/42
6200/42, 6200/50
6200/42
6200/42

3300/44, 3300/50

3300/59
4000/44

7000/42, 4650/42, 3000/52
4000/42, 3515/42, 3515/42 pk
4000/60, 3940/60

3300/44, 3300/50

3300/44, 3300/59
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Risteysvaihteiden vastakiskot

Vaihde Vastakiskon pituus ja
laippauran nimellisleveys [mm]

YRV54-200-1:9 4650/42
KRV54-200-1:9 4650/42
KRV43-233-1:9 4000/42
KRV43-270-1:9;514 4000/42
KRV30-1:9,514 3300/44

Raideristeysten vastakiskot

Vaihde Vastakiskon pituus
laippauran nimellisleveys [mm]

RR54-1:9 4650/42
RR54-2x1:9 3300/42
RR43-1:9,514 4000/42
RR432x1:9,514 4000/42
RR30-1:9,514 3300/44

RR30-2x1:9,514 3300/44
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