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Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan saksalaisen Atlas GmbH:n valmistaman ATLAS 175 
WSR -pyöräalustaisen kaivinkoneen soveltuvuutta ratatyökoneeksi Väyläviraston vaatimusten 
näkökulmasta. Työn tavoitteena on selvittää mitä teknisiä ja rakenteellisia vaatimuksia pyöräalus-
taisen kaivinkoneen kiskovarustelu edellyttää. Lisäksi tavoitteena on arvioida kiskovarustelun to-
teutettavuutta käytännössä. Työ toteutettiin Konesilta Oy:n toimeksiannosta. 

Työn alussa käsitellään ratatyökoneiden merkitystä rataosuuksien korjaus- ja kunnossapito-
töissä. Pyöräalustaiset kaivinkoneet soveltuvat ratatyökoneiksi hyvin, sillä koneen omaa ajovoi-
mansiirtoa ja jarruja voidaan hyödyntää myös kiskoilla liikuttaessa. Pyöräalustaiset kaivinkoneet 
ovat monikäyttöisiä ja kiskovarusteilla voidaan laajentaa koneen käyttömahdollisuuksia myös ra-
tatöihin. Tämä parantaa koneen käyttöastetta, sillä esimerkiksi routa-aikaan voidaan maanraken-
nustöiden sijaan tehdä radan kunnossapitotöitä. 

Työssä käsitellään pyöräalustaisen ATLAS-kaivinkoneen rakennetta ja pääkomponentteja 
sekä käsitellään lyhyesti jo saatavilla olevia kiskopyöräkaivinkoneita. Seuraavassa kappaleessa 
käydään läpi eri ratatyökoneiden luokat ja niiden veto- ja jarrutustapojen toteutukset kiskoilla ajet-
taessa. Lisäksi työssä on katsaus yleisellä tasolla eri varusteista, joita ratatyökoneilta vaaditaan. 
Kiskovarustuksen pääkomponentteja ovat kiskopyöräyksiköt, kuormanvalvontajärjestelmä sekä 
turvavarusteet. Turvavarusteisiin luokitellaan kaikki turvallisuutta edistävät varusteet kuten valot, 
vilkut, hinauspuomi ja maadoituskaapelit.  

Ratatyökoneet luokitellaan liikennöiviksi ja ei-liikennöiviksi sen perusteella, vuorovaikuttavatko 
ne radan turvalaitejärjestelmien kanssa. Kiskopyöräkaivinkoneet ovat ei-liikennöiviä ratatyöko-
neita. Ratatyökoneilta vaaditaan käyttölupa, jotta niillä voidaan työskennellä rataosuuksilla. 
Työssä käydään läpi Väyläviraston määräämät ensi- ja määräaikaistarkastukset sekä niissä ta-
pahtuvat toimenpiteet yleisellä tasolla. Hyväksytyn tarkastuksen jälkeen koneelle myönnetään 
määräaikainen käyttölupa.  

Keskeinen osa työtä on kiskovarusteiden tarkastelu Väyläviraston ohjeistuksen näkökulmasta. 
Suunnitteluosiossa käydään läpi, mitä rakenteellisia muutoksia koneen varustukseen tarvitsee 
tehdä, ja mitä asioita varustelussa ja sen suunnittelussa on otettava huomioon. Koneeseen asen-
nettavat kiskopyöräyksiköt ovat hyvin olennainen osa kiskovarustusta. Niiden rakenne ja kiinnitys 
peruskoneeseen vaatii paljon suunnittelua. Kuormanvalvontajärjestelmä tulee saada toimimaan 
yhdessä peruskoneen ohjainjärjestelmien kanssa. Näiden yhteensovittaminen vaatii kumpaankin 
järjestelmään perehtymistä. Erilaiset turva- ja lisävarusteet ovat olennainen osa kiskovarustusta 
ja ne pitävät sisällään muun muassa valoja, maadoituksia, hätäkäyttölaitteita ja lisävastapainon.  

Työn lopussa on yhteenveto ja pohdintaa ATLAS-kaivinkoneen kiskovarustelusta ja sen to-
teutettavuudesta. Työn perusteella kiskovarustuksen suunnittelussa korostuvat Väyläviraston oh-
jeistuksen mukaiset varusteet, kiskopyörästöjen rakenteelliset lujuudet ja koneen turvallisuus. 
Kiskovarustus arvioitiin tulosten perusteella mahdolliseksi toteuttaa ATLAS 175 WSR -pyöräalus-
taiseen kaivinkoneeseen. Mahdollinen toteutus tulisi vaatimaan paljon suunnittelutyötä ja perus-
koneeseen sekä varusteisiin perehtymistä. Tämä työ tarjoaa katsauksen kiskopyöräkoneen vaa-
timuksista ja toimii pohjana mahdolliselle jatkosuunnittelulle ja käytännön toteutukselle. 
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Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraavia 
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Käyttötarkoitus: Tässä työssä on käytetty tekoälyä aiheen kartoittamiseen, lähteiden etsin-
tään sekä sisällysluettelon ja työn rakenteen suunnitteluun. 
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1. JOHDANTO 

Suomen rataverkoston rakentaminen ja kunnossapito vaatii työhön erikoistunutta kalus-

toa, jolla työt radalla voidaan suorittaa tehokkaasti ja turvallisesti. Esimerkiksi Tampe-

reen raitioliikenteen perustaminen, laajentaminen ja kunnossapito luovat jo pelkästään 

suuren kysynnän ratatyökoneille. Lisäksi Suomen rataverkostossa on meneillään laajoja 

rakennus-, kunnostus- ja sähköistystöitä (Väylävirasto, 2025a). Perinteisillä vain kiskoilla 

liikkuvilla ratatyökoneilla on mahdollista tehdä vaadittavia töitä radan välittömässä lähei-

syydessä. Yhä enenevissä määrin käytetään kiskopyörävarustettuja työkoneita, joilla on 

mahdollista tehdä perinteisiä maanrakennustöitä, mutta myös rakennus- ja kunnossapi-

totöitä siten että konetta kuljetetaan kiskoilla. Tämä laajentaa koneen käyttömahdolli-

suuksia ja parantaa käyttöastetta erityisesti silloin, kun työskentely tapahtuu vaihtele-

vissa olosuhteissa ja toimintaympäristöissä.  

 

Suomessa rataverkon hallinnoinnista vastaa Väylävirasto, jonka tehtävänä on asettaa 

tekniset ja turvallisuuteen liittyvät vaatimukset radalla käytettävälle kalustolle sekä val-

voa vaatimusten täyttymistä. Nämä vaatimukset määrittelevät ja ohjaavat työkoneiden 

kiskovarustuksen suunnittelua. Väyläviraston viimeisin ohje ratatyökoneista astui voi-

maan vuoden 2025 kesäkuussa. Kaikkien 6/2025 jälkeen käyttöönotettujen ratatyöko-

neiden on täytettävä tuon ohjeistuksen vaatimukset koneen käytöstä, rakenteesta ja toi-

minnasta. Väylävirasto suorittaa uusille käyttöönotettaville ratatyökoneille ensitarkastuk-

sen sekä neljän vuoden välein tehtävän määräaikaistarkastuksen. Tarkastuksilla varmis-

tetaan, että kone on ohjeidenmukainen ja sillä voidaan työskennellä rataverkolla turval-

lisesti. (Väylävirasto, 2024) 

 

Työ toteutettiin toimeksiantona Konesilta Oy:lle. Konesilta on pyöräalustaisten ATLAS-

kaivinkoneiden virallinen maahantuoja, ja yritys vastaa paitsi maahantuonnista, myös 

myynnistä, huolloista ja varaosapalveluista. Yrityksen tarpeesta tarkastella ATLAS-kai-

vinkoneen soveltuvuutta ratatyökoneeksi aloitettiin tämä tarkastelutyö.   

Työn tarkoituksena on kuvata tarvittavat rakenteelliset muutokset, joilla ATLAS-kaivin-

kone saadaan vastaamaan Väyläviraston vaatimuksia. Lisäksi tavoitteena on selvit-

tää, mitä vaatimuksia ja rajoituksia kiskovarustus asettaa peruskoneen rakenteelle, hyd-
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rauliikalle ja sähköjärjestelmälle. Työssä perehdytään erityisesti peruskoneeseen asen-

nettavaan kiskopyörästöön ja sen rakenteeseen. Lisäksi tarkastellaan rajoitus- ja kuor-

manvalvontajärjestelmää ja sen liittämistä osaksi koneen sähkö- ja hydrauliikkajärjestel-

mää. Ratavarusteet sisältävät myös useita turva- ja lisävarusteita, mitkä esitellään suun-

nitteluosiossa. Työn lopussa on yhteenveto ja pohdinta ATLAS-kaivinkoneen soveltu-

vuudesta ratatyökoneeksi. Yhteenvedossa on myös arvio ratavarustuksen toteutettavuu-

desta ja siitä, mitä asioita mahdollisessa toteutuksessa tulee huomioida. 
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2. ATLAS 

Atlas GmbH on saksalainen kaivinkoneita, kuormausnostureita, materiaalinkäsittelyko-

neita ja niiden oheislaitteita valmistama yritys. Yrityksellä on yli 100 vuoden historia työ-

koneiden valmistuksessa ja tämä näkyy koneiden edistyksellisissä ja nykyaikaisissa rat-

kaisuissa. Laaja jälleenmyyntiverkosto takaa koneiden, varaosien ja huoltopalveluiden 

saatavuuden yli 70 maassa eri puolilla maailmaa. Atlas GmbH painottaa tuotteissaan 

laatua ja kannattavuutta, joihin yritys pyrkii jatkuvalla tuotekehityksellä. (atlasgmbh, 

2026b) 

2.1 ATLAS 175 WSR 

Ratavarustuksen suunnittelun kohdekoneena toimii saksalaisen Atlas GmbH valmis-

tama ATLAS 175 WSR (Wheeled Short Radius) -pyöräalustainen kaivinkone. ATLAS 

175 WSR kuuluu 19 tonnin painoluokkaan ja lisävarustein, kuten rototiltti ja kiskovarus-

tus, koneen paino ylittää 20 tonnin painon. Koneen voimanlähteena on 4-sylinteri-

nen Deutz TDC 4.1  -dieselmoottori (atlasgmbh, 2026a) Dieselmoottori käyttää hydrauli-

pumppua, josta voima välitetään hydraulisesti toimilaitteille, kuten ajomoottorille, jarruille 

ja työhydrauliikalle. ATLAS on tunnettu tarkasta ja edistyksellisestä hydrauliikasta, joka 

antaa hyvän pohjan jatkokehitykselle. Pyöräalustan ansiosta kone sopii hyvin kaupunki-

työmaille, ja siirtyminen työmaiden välillä ei vaadi erillistä kuljetuskalustoa, mikä lisää 

koneen liikkuvuutta ja parantaa logistista tehokkuutta.  

 

Koneen pääkomponentteja ovat alavaunu, ylävaunu, ohjaamo, puomisto, moottori ja 

hydrauliikkajärjestelmä. Koneen alavaunussa sijaitsevat akselit, ajomoottori sekä muu 

ajovoimansiirto. Lisäksi asiakkaan toiveiden mukaan alavaunuun voidaan asentaa rää-

tälöidysti puskulevy, tukijalat, kiskopyörävarustus tai muita työlaitteita. Koneen ylävaunu 

yhdistyy alavaunuun kääntökehällä, mikä mahdollistaa koneen ylävaunun pyörimisen 

täyden kierroksen ympäri. Ympäripyörivyys on yksi nykyaikaisen kaivinkoneen tärkeim-

mistä ominaisuuksista, ja sillä on suuri merkitys tuottavuudelle ja käytettävyydelle. Ylä-

vaunun takaosassa sijaitsevat vastapaino, moottori oheislaitteineen, hydrauliikka-

pumppu sekä hydrauliikkalohko. Oikealla puolella ylävaunua sijaitsevat polttoaine-, ad-

blue- ja hydraulikkasäiliöt. (atlasgmbh, 2026a) 
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Puomisto on nivelöitynä ylävaunuun ohjaamon viereen. Kone on varustettu VA-puomis-

tolla (Variable Angle), joka poikkeaa rakenteeltaan yksiosaisesta pääpuomista. VA-puo-

mistossa pääpuomi koostuu kahdesta toisiinsa nivelöidystä puomiosasta, joiden välistä 

kulmaa voidaan muuttaa hydraulisylinterin avulla. Puomiston muuttuva geometria mah-

dollistaa laajemman työskentelyalueen ilman, että konetta tarvitsee siirtää. Lisäksi ko-

netta on mahdollista operoida ahtaammissa olosuhteissa, mikä tulee usein tarpeeseen 

kaupunkiolosuhteissa. Pääpuomi on nivelöity kaivuupuomiin, jonka päässä on työlaite-

kiinnike tai lähes poikkeuksetta rototiltti. Rototiltti eli kauhanpyörittäjä on kaivinkonee-

seen asennettava lisävaruste, joka mahdollistaa työlaitteiden pyörityksen, kallistuksen ja 

nopean vaihtamisen (Engcon, 2026). 

 

Koneen operointi tapahtuu ohjaamosta, jossa kaikki koneen hallintalaitteet sijaitse-

vat. Koneen ohjaamo on sijoitettu ylävaunun etuosaan, josta näkymä työskentelyalu-

eelle on mahdollisimman esteetön. Koneen rakenne estää kuitenkin suoran näkymän 

koneen taakse ja oikealle sivulle. Näitä kuolleita kulmia on kuitenkin mahdollista seurata 

kameroiden ja peilien avulla. Pyöräalustaisissa kaivinkoneissa ohjaus tapahtuu ohjaus-

pyörän avulla ja ajaminen polkimien avulla. Työliikkeet toimivat ohjauskahvoista sekä 

kahvoissa olevista kytkimistä ja rullista. Kaikki koneen hallintalaitteet on sijoitettu kuljet-

tajan saataville siten, että niiden käyttö on ergonomista ja turvallista.  

 

Ohjaamossa on myös näyttöjärjestelmä, josta kuljettaja voi seurata kameroiden avulla 

koneen kuolleita kulmia sekä moottorin ja hydrauliikkajärjestelmän tilaa. Näytöllä näkyy 

myös mahdolliset vikailmoitukset sekä muu koneen operoinnin kannalta olennainen 

tieto. (atlasgmbh, 2026a) 
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2.2 ATLAS-kiskovarusteet 

Atlas GmbH tarjoaa tehdasvalmisteisia kiskopyöräkaivinkoneita, joita ovat ATLAS 

1404ZW, ATLAS 1604ZW sekä valmistajan uusin malli ATLAS 235 RR (atlasgmbh, 

2026c). Kiskopyöräkaivinkoneiden peruskoneina ovat pyöräalustaiset ATLAS-kaivinko-

neet, jotka ovat varusteltu kiskovarusteilla, mikä mahdollistaa koneen kuljettamisen kis-

koilla. Kiskovarustetulla kaivinkoneella voidaan tehdä radan rakennus-, kunnossapito- ja 

huoltotöitä koneen ollessa kiskoilla. Kiskovarusteet sisältävät koneen alavaunuun asen-

nettavat kiskopyöräyksiköt, jotka lasketaan hydraulisesti alas siirryttäessä kiskoille. Li-

säksi varusteisiin kuuluu rataolosuhteisiin soveltuvat ajo- ja varoitusvalot.  Ratavarustus-

pakettiin kuuluu myös koneen valvonta- ja ohjainjärjestelmä sekä useita turva- ja lisäva-

rusteita. (atlasgmbh, 2024). 

 

Vaihtoehtona valmistajan tarjoamalle ratavarustuspaketille on saatavilla myös jälkiasen-

nettavia kiskovarustuspaketteja eri toimittajilta. Esimerkiksi alankomaalainen AMT 

Group tarjoaa monipuolisesti ratavarustuksia ATLAS kaivinkoneisiin. Jälkiasennettavien 

järjestelmien etuina ovat järjestelmän räätälöitävyys ja säädettävyys esimerkiksi eri rai-

deleveyksille. Lisäksi varusteet voidaan asentaa useaan eri merkkiin ja malliin, jolloin 

asiakkaalla on laajemmat mahdollisuudet valita omaan käyttötarkoitukseen sopiva kone. 

(AMT, 2026). Näytöt ja kamerat voidaan sijoittaa monissa tapauksissa asiakkaan toivei-

den mukaisesti, jolloin varustelusta saadaan enemmän asiakaslähtöisempi. Haasteena 

jälkiasennettavissa järjestelmissä on järjestelmien toiminnan yhteensovittaminen, koska 

kuormanvalvonnan ja liikerajoitusjärjestelmän tulee toimia peruskoneen ohjainjärjestel-

män kanssa tarkasti ja reaaliaikaisesti.  
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3. KISKOVARUSTEET KAIVINKONEISSA 

3.1 Koneiden luokat 

Ratatyökoneet jaetaan eri luokkiin sen perusteella, miten työkoneen ajo- ja jarrutusvoima 

välitetään kiskoihin. Luokan 8 kone on junaan liitettävä työkone, eikä se käytä omaa 

ajovoimansiirtoa tai jarruja (Väylävirasto, 2024). Pyöräalustaiset kaivinkoneet ovat 

omalla konevoimalla liikkuvia työkoneita, joten ne kuuluvat luokkaan 9.  

3.1.1 9A 
 

9A luokan koneessa koneen omat pyörät eivät ole kosketuksissa kiskorakenteisiin. Veto 

ja jarrutus tapahtuu kiskopyörästössä olevilla ajomoottoreilla ja jarruilla. Kuormitus on 

kiskopyörillä. Koneen omaa voimansiirtoa ei tarvita kiskoilla liikkumiseen. 

Kuva 1. Luokan 9A kone 

 

 

3.1.2 9B 
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9B luokan koneessa ajo ja jarrutus välitetään koneen pyöriltä kiskopyörien kautta kisko-

rakenteisiin. Kiskopyörästö ei vaadi erillisiä ajomoottoreita tai jarruja. Kuormitus on kis-

kopyörillä ja liikkumiseen käytetään koneen omaa voimansiirtoa. 9B luokka on yleisesti 

käytetty koneissa, joissa koneen raideleveys ei mahdollista voiman välitystä kumipyöriltä 

suoraan kiskorakenteisiin.  

Kuva 2. Luokan 9B kone 

3.1.3 9C 
 

Luokan 9C koneessa ajo ja jarrutus tapahtuu koneen omalla voimansiirrolla. Kiskopyö-

rästö ei vaadi erillisiä ajomoottoreita tai jarruja. Kuormitus on jakautunut kiskopyörille ja 

koneen kumipyörille. 9C luokka mahdollistaa yksinkertaisimman kiskopyörästön ja on 

yleisesti käytetty koneissa, joissa raideleveys mahdollistaa voiman siirron suoraan kumi-

pyöriltä kiskorakenteisiin. 9C luokan koneessa painopiste on alimpana, mikä on hyödyksi 

ratatyökoneissa, sillä koneen vakavuus on yksi tärkeimpiä turvallisuustekijöitä rataolo-

suhteissa. 
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Kuva 3. Luokan 9C kone 

 

3.2 Kiskopyörästö 

Kiskopyörästö on työkoneen runkoon asennettava laitteisto, joka mahdollistaa työko-

neen operoinnin ja kuljettamisen kiskoilla. Kiskopyörät ovat hydraulisesti nostettavia, jo-

ten konetta voidaan käyttää sekä kiskoilla että maalla. Hydraulisesti laskettavan kis-

kopyörästön avulla siirtyminen maantien ja radan välissä on tehokasta. Riippuen koneen 

luokasta, kiskopyörästö eroaa merkittävästi ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan. 9A luo-

kan koneessa on erilliset ajomoottorit ja jarrut. 9B luokan koneessa on koneen raidele-

veyden mukaan rummut kiinnitettyinä kiskopyöriin, joiden kautta kumipyöriltä tuleva veto 

ja jarrutus välitetään kiskoihin. 9C luokan koneessa on rakenteeltaan yksinkertaisin kis-

kopyörästö. (Väylävirasto, 2024). 

3.3 Kuormanvalvonta 

Pyöräalustainen kaivinkone kiskoilla on hyvin epästabiili ja vakavuuden menetyksen riski 

on suuri. Kaivinkoneen korkea ja jatkuvasti muuttuva painopiste sekä kapea raideleveys 

vaativat jatkuvaa kuormanvalvontaa ja tarvittaessa liikkeiden estämistä, jos kuormitus-

rajat saavutetaan. Radan päällä kulkevat ajojohtimet sekä rinnakkaiset liikennöidyt rai-

teet ovat myös turvallisuusriskejä, ja koneen liikkeet tulee rajoittaa siten, että niistä ei 

aiheudu vaaraa. 
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Kuormanvalvonta perustuu kahteen järjestelmään, jotka ratatyökoneessa tulee olla. Ra-

ted capacity Indicator (RCI) on kuormanvalvontajärjestelmä, joka aktiivisesti mittaa kuor-

mituksia ja seuraa koneen liikkeitä. Järjestelmä antaa koneen käyttäjälle tietoa kuormi-

tuksista ja koneen liikkeistä sekä hälyttää, jos kuorma- tai liikeraja on lähestymässä ra-

joitusta. 

Rated capacity limiter (RCL) on kuormanrajoitinjärjestelmä. Sen tehtävänä on estää ko-

neen liike tai kääntö ei-turvalliseen suuntaan, jos koneen käyttäjä jatkaa liikettä hälytyk-

sestä huolimatta ja jokin turvaraja ylittyy (Väylävirasto, 2024). 

3.4 Turvavarusteet 

Turvallisuus on rataolosuhteissa yksi tärkeimmistä huomioon otettavista asioista ja siksi 

myös ratatyökoneissa on huomattava määrä turvallisuuteen liittyviä varusteita. Väylävi-

raston ohjeen (Väyläviraston ohjeita 18/2024) mukaan ratatyökoneessa tulee olla vähin-

tään yksi luokituksen 43A 233BC täyttävä, kuuden kilon jauhesammutin. Lisäksi en-

siapulaukku ja käsivalaisin, jotka ovat standardin SFS 5737:1999 mukaisia. Koneessa 

on myös oltava öljynimeytykseen tarkoitettua materiaalia, kuten öljynimeytysmattoa tai -

ainetta. 

Ratatyökoneen turvavarusteisiin kuuluu myös vetolaitteet, jotka sijaitsevat kummassakin 

päässä konetta sekä vetopuomi, jolla konetta voidaan hätätapauksissa hinata. Ratatyö-

koneessa tulee olla väyläviraston ohjeistuksen mukaiset ajo-, työ- ja varoitusvalot. Niiden 

toiminta ja käyttö eri tilanteissa on tarkoin määrätty ohjeistuksessa, jotta valoista ei ai-

heudu häiriötä tai haittaa muulle raideliikenteelle.  

Pyöräalustaisissa kaivinkoneissa kiskopyörät asennetaan lähes poikkeuksetta ulom-

maksi peruskoneen omiin akseleihin nähden. Tällöin molemmissa päissä konetta, kis-

kopyörien edessä on oltava jalkasuoja-esteenraivaajat, jotka nimensä mukaisesti pyrki-

vät estämään mahdollisien kiskoilla olevien esteiden joutumisen ratapyörien ja kiskon 

väliin. (Väylävirasto, 2024). 
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4. VÄYLÄVIRASTON VAATIMUKSET 

4.1 Säädöspohja 

Väylävirasto vastaa ei-liikennöivien ratatyökoneiden ohjeistuksesta. 01.06.2025 astui 

voimaan viimeisin Väyläviraston ohjeistus ratatyökoneille (Väyläviraston ohjeita 

18/2024). Ohjeistuksessa on tarkoin määrätty ratatyökoneiden tekniset ja rakenteelliset 

vaatimukset, jotka uusien ratatyökoneiden tulee täyttää. 

4.1.1 Liikennöivät ja ei-liikennöivät ratatyökoneet 
 

Ratatyökoneet jaetaan liikennöiviin ja ei-liikennöiviin ratatyökoneisiin. Liikennöivät rata-

työkoneet voivat olla junia tai junaan liitettäviä työkoneita (Väylävirasto, 2026). Liikennöi-

vät ratatyökoneet tai -yksiköt ovat useimmiten varustettu eurooppalaisella junakulunval-

vontajärjestelmällä (ETCS) ja ne ovat aktiivisesti vuorovaikutuksessa radan turvalaitejär-

jestelmien kanssa. Ei-liikennöiviä ratatyökoneita saa käyttää vain ratatyöalueilla, eikä 

niitä ole varustettu ETCS:llä. Ei-liikennöivät ratatyökoneet ovat usein radan ulkopuolelle 

suunniteltuja ajoneuvoja, joihin on asennettu kiskopyörävarustus (Väylävirasto, 2024). 

Tässä työssä tarkastellaan vain ei-liikennöiviä ratatyökoneita, johon pyöräalustaiset kai-

vinkoneet luokitellaan. 

4.1.2 Käyttölupa  
 

Ratatyökoneelle on haettava Väylävirastolta käyttölupa. Käyttölupa on rataverkon halti-

jan, eli Suomessa Väyläviraston, myöntämä lupakirja radalla liikkumiseen ja työskente-

lyyn. Käyttölupaa on haettava uusille ratatyökoneille, jolloin luvan saamiseksi on suori-

tettava ensi- ja tyypinmukaisuustarkistus. Käyttölupa on määräaikainen, ja sitä on haet-

tava uudelleen ennen sen päättymisajankohtaa, joka on ennalta määrätty käyttöluvassa. 

Käyttöluvan uusimiseksi on ratatyökoneelle suoritettava hyväksytysti määräaikaistarkas-

tus, jonka jälkeen käyttölupa on haettava neljän kuukauden kuluessa. (Väylävirasto, 

2026) 
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4.2 Ensitarkastus 

Ensitarkastus suoritetaan uusille ratatyökoneille, jolloin varmistutaan siitä, että kone vas-

taa rakenteellisesti Väyläviraston ohjeistusta ja täyttää ratatyökoneen vaatimukset. En-

sitarkastus toteutetaan Väyläviraston valtuuttaman yrityksen toimesta. Suomessa on 

tällä hetkellä kolme yritystä, jotka suorittavat ei-liikennöivien ratatyökoneiden tarkastuk-

sia. (Väylävirasto, 2026). Tarkastus toteutetaan Väyläviraston tarkastusprosessin mu-

kaisesti.  

Jotta koneelle voidaan suorittaa ensitarkastus, on se varusteltava väyläviraston ohjeen 

(Väyläviraston ohjeita 18/2024) mukaisesti. Mahdollisista poikkeamista on tehtävä selvi-

tys Väyläviraston vastuuhenkilölle ehtojen selvittämiseksi, joilla kone voidaan hyväksyä 

ratatyökoneeksi. Ensitarkastuksessa koneella suoritetaan koeajo rataolosuhteissa, 

missä koneen turvallinen käytettävyys varmistetaan. Koeajossa varmistetaan koneen 

jarrutus- sekä kulkuvarmuus. Lisäksi koneelle suoritetaan vakavuustesti, jossa varmis-

tetaan koneen pysyminen kiskoilla sekä RCI/RCL järjestelmien toimivuus eri olosuh-

teissa. 

Tarkastuksessa työkone ja sen ratavarusteet käydään perusteellisesti läpi yhdessä tar-

kastajan ja koneen käytön hallitsevan henkilön kanssa. Jos koneen tarkastuksessa ilme-

nee huomattavia puutteita, on tarkastajalla mahdollisuus määrätä uusintatarkastus. Jos 

puutteet ovat pieniä, eikä niitä ei ole merkittäviä määriä, voidaan niiden korjaaminen to-

dentaa korjausilmoituksella, eikä uusintatarkastusta tällöin vaadita. 

Hyväksytyn ensitarkastuksen jälkeen dokumentit toimitetaan Väylävirastolle, joka tarkas-

taa ja hyväksyy ne. Tämän jälkeen Väylävirasto myöntää koneelle määräaikaisen käyt-

töluvan. (Väylävirasto, 2025b) 

 

4.3 Määräaikaistarkastus  

 

Ei-liikennöiville ratatyökoneille on suoritettava määräaikaistarkastus neljän vuoden vä-

lein. Väyläviraston myöntämä käyttölupa edellyttää hyväksytysti suoritettua määräaikais-

tarkastusta. Suomessa määräaikaistarkastuksia suorittavat samat, Väyläviraston val-

tuuttamat yritykset, jotka suorittavat myös ratatyökoneiden ensitarkastuksia. Määräai-

kaistarkastus on laajuudeltaan suppeampi verrattuna ensitarkastukseen, eikä tarkastuk-

sessa suoriteta erillistä koeajoa, ellei jokin mahdollinen koneeseen tehty muutos sitä 

edellytä. 
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Määräaikaistarkastuksessa varmistetaan, ettei koneen kiskovarusteissa ole vaurioita ja 

kone on edelleen vaatimustenmukainen. Myös peruskoneen on oltava niiltä osin kun-

nossa, mitä turvallinen työskentely rataolosuhteissa vaatii. Koneessa tulee olla kaikki 

siihen asennetut kisko- ja turvavarusteet paikallaan sekä vaaditut dokumentit tulee olla 

koneen mukana. 

Jos koneen varusteissa on merkittävästi puutteita tai niissä olevat vauriot muodostavat 

turvallisuusriskin, suoritetaan koneelle uusintatarkastus. Vikojen ollessa pieniä, voidaan 

niiden korjaaminen todentaa korjausilmoituksella. Hyväksytyn määräaikaistarkastuksen 

jälkeen Väylävirasto myöntää koneelle määräaikaisen käyttöluvan. (Väylävirasto, 2025b) 
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5. KISKOVARUSTUKSEN SUUNNITTELU 

5.1 Peruskone 

Kiskovarustuksen suunnittelun kohdekoneena on ATLAS 175 WSR -pyöräalustainen 

kaivinkone. Kone varustellaan maahantuojan toimesta asiakkaan toiveiden mukaisesti. 

Koneeseen voidaan asentaa useita lisävarusteita, joista yleisin on lähes poikkeuksetta 

asennettava rototiltti. ATLAS 175 WSR on nykyaikainen kaivinkone, ja sen rakenne sekä 

hydrauliikkajärjestelmä mahdollistavat koneen monipuolisen varustelun. Tässä työssä ei 

kuitenkaan käsitellä kiskovarustuksen lisäksi muita lisävarusteita. 

Väylävirasto on sitoutunut green deal- sopimuksella pienentämään työkoneiden haitalli-

sia päästöjä. Tästä syystä uusien ratatyökoneiden on täytettävä vähintään Stage 5 pääs-

töluokkavaatimukset vuodesta 2025 eteenpäin (Väylävirasto, 2021). Atlas 175 WSR 

kuuluu päästöluokkaan stage 5, joten päästövaatimusten osalta kone sopii ratatyöko-

neeksi. (atlasgmbh, 2026) 

5.2 Kiskopyörästö 

Tässä työssä suunniteltava kiskopyörästö kuuluu luokkaan 9C, eli kiskopyöräyksiköissä 

ei ole erillisiä jarruja tai ajomoottoreita. Työssä ei käsitellä muihin luokkiin kuuluvien kis-

kopyöräyksiköiden suunnittelua. Kiskopyöräyksikkö voidaan jakaa neljään pääkompo-

nenttiin, joita ovat kiskopyörät, akseli, runkorakenne ja hydraulisylinterit. Kiskopyörät 

ovat laakeroitu akseliin siten, että vain kiskopyörät pyörivät. akseli voi olla kiinteästi 

osana runkorakennetta, tai keskeltä nivelöity keinuakseli. Hydraulisylintereillä nostetaan 

ja lasketaan kiskopyöräyksiköitä. 

9C luokan koneessa koneen paino jakautuu sekä kisko- että kumipyörille. Kiskoilta suis-

tumisen estämiseksi on koneen painosta 25 – 40 % oltava kiskopyörillä. Painosuhdetta 

on kuljettajan pystyttävä säätämään. Liian kiskopyöräpainotteinen jakauma heikentää 

koneen kulku- ja jarrutustehoa ja kumipyöräpainotteinen jakauma suurentaa raiteilta 

suistumisen ja vakavuuden menetyksen riskiä. (Väylävirasto, 2024) 
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Kuva 4: 9C-mallin koneen kiskopyöräyksikkö. 

5.2.1 Mekaaninen rakenne 
 

Kiskopyöräyksiköt voidaan kiinnittää peruskoneen puskulevyn tilalle nivelliitoksin, jos ra-

kenteesta saadaan varmuudella kestävä. Tämä tulee osoittaa lujuuslaskuilla osana kis-

kopyöräyksiköiden suunnittelua (Väylävirasto, 2026). Alavaunun takapäässä ei ole pus-

kulevyä, joten sinne vaaditaan erilliset kiinnityspisteet kiskopyöräyksiköille. Koneen toi-

nen ratapyöräakseli on jäykkä, vain koneen runkoon nivelöity, hydraulisesti nostettava ja 

laskettava akseli. Toinen akseli voi olla keskeltä nivelöity keinuakseli, joka sallii akselin 

kallistumisen suhteessa koneen runkoon (Väylävirasto, 2026). 

Kiskopyörien koko määräytyy standardin SFS-EN 15746-1:2020 mukaan. Kiskopyörien 

kokoon vaikuttavat kiskopyörien kohdistaman kuorman suuruus kiskoihin ajo- ja työti-

loissa. Kiskon vetomurtolujuus ja mahdollinen pyöräkuormanvalvonta vaikuttavat myös 

siihen, minkä kokoisia kiskopyöriä on sallittua käyttää. (SFS-EN 15746-1:2020) 

Jokaisen kiskopyörän eteen, uloimmaksi osaksi asennetaan jalkasuoja-esteenraivaajat. 

Jalkasuojat voidaan valmistaa esimerkiksi vahvasta kumista ja ne asennetaan siten, että 

niiden etäisyys kiskon pinnasta on 15-30 mm. Jalkasuojan leveyden tulee olla yli 100 

mm. Kiskopyörät asennetaan riittävän lähellä koneen kumipyöriä, jolloin jalkasuojia ei 

vaadita kiskopyörien molemmille puolille. (Väylävirasto, 2026) 
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Kuva 5: Jalkasuoja-esteenraivaaja kiskopyörän edessä. 

 

Koneen molempiin päähän asennetaan vetokorvakkeet koneen hinaamista varten. Ve-

tokorvakkeiden tulee olla kuvassa 6 esitetyt Clevis-tyyppiset ja niiden tulee kestää vä-

hintään 50 kN suuruinen veto- ja puristusvoima (Väylävirasto, 2024). Vetokorvakkeet 

asennetaan kiskopyörästön runkoon pulttiliitoksin. Lisäksi koneen varusteisiin lisätään 

vetotanko, jolla kone voidaan tarvittaessa kytkeä hinaavaan ajoneuvoon.  

 

 

Kuva 6: Clevis-tyyppinen vetokorvake kiskopyöräyksikön runkoon kiinnitettynä. 
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5.2.2 Hydrauliikka 
 

Kiskopyöräyksiköiden nosto ja lasku toteutetaan hydraulisylinterien avulla. Peruskoneen 

alavaunun etupäässä on puskulevy ja takapäässä tukijalat. Kiskopyöräyksiköt asenne-

taan näiden toimilaitteiden tilalle, jolloin alkuperäisten toimilaitteiden hydrauliikka- ja oh-

jausjärjestelmät voidaan hyödyntää kiskopyöräyksiköiden käyttöön.  

Ajo- ja työtilassa sekä koneen vikaantuessa on kiskopyöräyksiköiden pysyttävä lukit-

tuina, eikä niiden asento saa muuttua (Väylävirasto, 2026). Lukitus toteutetaan hyd-

raulisylinterillä, jossa on paineohjattu lukkoventtiili. Lukkoventtiili sulkee hydraulisylinte-

rin A- ja B-kanavat, kun sylinteriin ei tule ohjauspainetta. Sylinteriin kohdistuva voima ei 

voi liikuttaa sylinteriä, koska A- ja B-kanavat ovat suljettu kuvassa 4 esitetyin paineohja-

tuin takaiskuventtilein. Jotta sylinterin asemaa voidaan muuttaa, vaaditaan A- tai B-ka-

navaan riittävän suuri paine, joka avaa liikesuuntaa vastaan oleva takaiskuventtiilin, ja 

öljy virtaa sylinterin kammiosta tankkiin. (Hydraulicstatic 2018) 

 

 

Kuva 7. Lukkoventtiilillä varustetun hydraulisylinterin hydraulikaavio. Mukaillen (Hyd-

raulicstatic, 2018) 

5.3 Ohjainjärjestelmä 

Ohjainjärjestelmä toteutetaan ruotsalaisen, työkoneiden turvalaitejärjestelmiä valmista-

van InTeEx AB:n RRCS-järjestelmällä (Rail Road Control System). Järjestelmän ensisi-



17 
 

jainen tehtävä on antaa käyttäjälle varoituksia ja tietoa kuormituksista ja koneen vaka-

vuuden tilasta. Toissijainen tehtävä on estää koneen käyttäjää ylittämästä asetettuja kor-

keus, kuormitus ja kääntörajoituksia (InTeEx AB, 2025). InTeEx RRCS-järjestelmän 

etuina ovat sen monipuolisuus ja räätälöitävyys. Järjestelmä sisältää ratatyökoneilta vaa-

ditut toiminnot, joten muita ohjainjärjestelmiä ei tarvita. Lisäksi järjestelmä on erityisesti 

suunniteltu jälkiasennettaviin ratavarustuspaketteihin, joten se on helposti integroita-

vissa eri työkoneisiin. 

Koneen käyttäjän kannalta olennaisin osa järjestelmää on ohjaamoon asennettava näyt-

töpaneeli, josta käyttäjä voi seurata koneen tilaa ja mahdollisia varoituksia. Näytön päällä 

on avainkytkin, jolla käyttäjä voi kytkeä järjestelmän päälle siirryttäessä kiskoille ja pois 

kun työskennellään radan ulkopuolella. Korkeus- ja käännönrajoituksen asetuksia voi-

daan tarvittaessa muuttaa näytön asetuksista. (InTeEx AB, 2025). 

 

 

Kuva 8. InTeEx RRCS näyttöpaneeli. (InTeEx AB, 2025). 

5.3.1 RCI/RCL 
 

RCI- ja RCL järjestelmien toiminta vaatii useiden anturien asentamisen peruskoneeseen. 

Järjestelmän ensisijainen tehtävä on antaa koneen käyttäjälle tietoa ja varoituksia ko-

neen sekä puomiston asennoista. Tiedonkeruu toteutetaan asentamalla kalte-

vuus/kulma-anturit jokaiseen puominosaan. Lisäksi koneeseen asennetaan kallistus- ja 
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kääntöanturi ylävaunun asennon tunnistamiseen. Näiden anturien avulla järjestelmä tul-

kitsee koneen ja puomiston asennon. Kuormanvalvontaa varten puomiston hydraulisylin-

tereihin asennetaan paineanturit.  

Järjestelmän toissijainen tehtävä on estää koneen liike ei-turvalliseen suuntaan, jos va-

roituksesta huolimatta koneen käyttäjä jatkaa liikettä. Konetta on kuitenkin kyettävä lii-

kuttamaan turvalliseen suuntaan. Tämä toteutetaan koneeseen asennettavilla hydrauli-

silla venttiileillä, joilla estetään liike ei-turvalliseen suuntaan, mutta sallitaan turvalliseen 

suuntaan. (InTeEx AB, 2025). Järjestelmä tulee saada toimimaan yhdessä peruskoneen 

järjestelmän kanssa luotettavasti ja turvallisesti. 

5.3.2 Tiedonkeruulaite 
 

Yli 20 km/h liikkuvilta ratatyökoneilta vaaditaan tiedonkeruujärjestelmä, joka tallentaa tie-

toa koneen ajonopeudesta ajan suhteen. Ajonopeudesta on tallennuttava järjestelmään 

ajonopeus vähintään yhden sekunnin aikavälein. Tietoa ajonopeudesta tulee pystyä tal-

lentamaan vähintään 8 tunnin ajalta. Tiedon on säilyttävä järjestelmässä vikatilanteista 

huolimatta. Tieto on tärkeää mahdollisia onnettomuustutkintoja varten. 

Lisäksi RCI/RCL-järjestelmältä vaaditaan tiedonkeruulaite, joka tallentaa vähintään nos-

tojen aikaiset ylikuormitukset, hätä- ja ohitustoimintojen käytön, kuormanvalvonnan 

poiskytkemisen ja liikerajoittimen poiskytkemisen. Tiedonkeruulaitteen tulee myös tallen-

taa edellä mainittujen tapahtumien ajankohdat. Tiedonkeruulaitteen tulee olla luotettava 

ja kerätty tieto tulee suojata sen tuhoutumista tai muuttamista vastaan (Väylävirasto, 

2024). 

InTeEx RRCS sisältää tiedonkeruulaitteen. Tiedonkeruuta tapahtuu aina kun järjestelmä 

on aktiivinen. Järjestelmä kerää kaikki vaadittavat tiedot sekä kattavasti tietoa koneen ja 

järjestelmän tilasta. Tallennettu tieto voidaan ladata USB tikulle ohjaamossa sijaitse-

vasta näyttöpaneelista. (InTeEx AB, 2025). 

5.4 Turva- ja lisävarusteet 

Koneen turvallinen käyttö edellyttää useita turvavarusteita, joiden mukana- ja kunnossa 

pitäminen on työnantajan vastuulla. Jos varusteissa tai niiden kunnossa on puutteita, ei 

työkoneella saa työskennellä ennen kuin puutteet on korjattu. Varusteet ja niiden kunto 

tarkastetaan ensi- ja määräaikaistarkastuksissa. Varusteiden käytöstä on oltava ohjeis-

tus koneessa ja koneen kuljettajan tulee hallita varusteiden käyttö. (Väylävirasto, 2024) 
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5.4.1 Valot ja merkinantolaitteet 
 

Radalla liikkuessa tulee koneessa olla valkoiset opastinvalot edessä ja punaiset takana 

koneen kulkusuuntaan nähden. Koneen alkuperäiset ajovalot hyväksytään toisen suun-

nan opastinvaloiksi. Näiden valojen lisäksi koneeseen asennetaan punaiset opastinvalot 

koneen eteen ja valkoiset taakse. Valojen käyttö tapahtuu vaihtokytkimellä ohjaamosta. 

Ajovaloja lukuun ottamatta on kaikki muut koneen valot ja vilkut kytkettävä pois käytöstä 

kiskoilla ajettaessa. 

Koneeseen asennetaan työvaloja, joita voidaan käyttää työskentelytilassa yhdessä 

opastinvalojen kanssa. Työvalojen suuntaus tulee tehdä riittävän alas, jotta ne eivät häi-

ritse muuta raideliikennettä ja erottuvat opastinvaloista. (Väylävirasto, 2024) 

5.4.2 Maadoitus 
 

Koneen kaikki metalliset osat ovat maadoitettava kiskoihin. Koneen ylävaunun ja pää-

puomin välissä sekä VA-puomin nivelessä tulee olla vähintään 25 mm2:n Cu-punos (ku-

paripunos). Pääpuomin ja kaivuupuomin sekä kaivuupuomin ja työlaitteen välissä tulee 

olla vähintään 16 mm2:n Cu-punos. Työkoneen ohjaamon metallirungon ja ylävaunun 

rungon välissä tulee olla vähintään 25 mm2:n Cu-punos. 

Työkoneen ohjaamon päällä olevat metallirakenteet sekä korkeimman maadoitetun koh-

dan 45° katvealueen ulkopuolella olevat metallirakenteet tulee maadoittaa vähintään 16 

mm2:n Cu-punoksella, tai varmistaa maadoitus pulttiliitoksiin lisättävillä tähtialuslevyillä. 

Jos ylävaunun ja alavaunun välinen vastus on yli 0,05 Ω, on ylävaunu maadoitettava 

maadoitushiili- tai maadoitusharjalaitteella alavaunuun. Myös kiskopyörien ja kiskopyö-

rästö rungon vastuksen ollessa suurempi kuin 0,05 Ω, on nämä maadoitettava maadoi-

tushiili- tai maadoitusharjalaitteella. Jos käytetään maadoitusharjalaitetta, sen on kestet-

tävä oikosulkutapauksessa 3kA suuruinen virta 0,2 sekunnin ajan. Koneen rungon tulee 

maadoittaa kiskoon kaikkien pyörien kautta. Molempien kiskopyörästöjen runko maadoi-

tetaan alavaunuun käyttäen 35mm2:n Cu-punosta. (Väylävirasto, 2024) 

 

5.4.3 Hätäkäyttö 
 

Koneen hinauskuntoon saattaminen tulee olla mahdollista hätätapauksissa, jossa pää-

kone on vioittunut eikä koneen normaali käyttö ole mahdollista. Tehontarpeen ollessa 



20 
 

alle 0,5 kW, voidaan vaadittavat liikkeet suorittaa käsikäyttöisellä pumpulla. Käsikäyttöi-

sellä pumpulla mahdollistetaan paine ja öljyvirtaus hydraulijärjestelmässä, jotta vaaditta-

vat liikkeet pystytään suorittamaan. Koneen ylävaunu tulee saada radan suuntaiseksi ja 

puomisto ylös, jotta konetta voidaan turvallisesti hinata. Kiskopyöräyksiköiden käyttö tu-

lee olla myös mahdollista hätätapauksissa. 

Koneen hinaaminen edellyttää myös, että jarrut vapautetaan tai kone nostetaan kis-

kopyörien varaan. Tällöin kone on jarruton, mikä on kuitenkin sallittua hätätapauksissa, 

jos hinausohjeessa on määritelty koneen hinaaminen jarruttomana. (Väylävirasto, 2024) 

Jarruton kone on turvallisuusriski, ja hinauskuntoon saattamisessa sekä hinauksen ai-

kana on noudatettava tarkasti turvallisuusohjeita. 

 

5.4.4 Lisävastapaino 
 

ATLAS 175 WSR on lyhytperäinen kaivinkone. Lyhytperäisessä kaivinkoneessa ylä-

vaunu on kompaktin kokoinen ja kääntösäde on lyhyt, kun vastapaino on tuotu mahdol-

lisimman lähelle koneen kääntökehää. Lyhytperäiset kaivinkoneet ovat yleistyneet, sillä 

lyhyt kääntösäde ja kompakti koko mahdollistavat työskentelyn ahtaissa ympäristöissä. 

Lyhytperäisyys tuo kuitenkin haasteita koneen suunnitteluun ja kunnossapitoon. Vasta-

painon sijoittelulla ja massalla on merkittävä vaikutus ympäripyörivän kaivinkoneen sta-

biiliuteen. Pitkäperäisissä kaivinkoneissa vastapaino on voitu sijoittaa riittävän kauas, 

jolloin koneesta on saatu stabiili ilman painavaa vastapainoa. Lyhytperäisessä kaivinko-

neessa vastapaino on lähellä koneen kääntökehää, jolloin sen massan ja fyysisen koon 

täytyy olla suurempia. Lyhytperäisissä kaivinkoneissa moottori oheislaitteineen sekä 

hydraulijärjestelmä ovat täytyneet sijoittaa kompaktiin tilaan, mikä luo haasteita kunnos-

sapitoon ja huollettavuuteen. (heavyequipment, 2026) 

Lyhytperäisissä kaivinkoneissa stabiiliutta voidaan parantaa leveällä alavaunulla. Kis-

koilla työskennellessä tämä hyöty menetetään, joten koneen stabiiliutta on parannettava 

muilla keinoin. Väyläviraston ohjeistuksen mukaan stabiliteetin varmistamiseksi on käy-

tettävä lisävastapainoja. Lisävastapainot ovat teräspainoja, jotka asennetaan kiinni ko-

neen omaan vastapainoon tai rakenteen salliessa asennus voidaan tehdä ylävaunun 

pohjaan, jolloin painopiste saadaan alemmaksi. Koneen stabiilius voidaan todentaa las-

kelmilla tai käytännön kokeella. (Väylävirasto, 2024) 
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Kuva 9. Lisävastapaino voidaan asentaa vastapainon taakse tai ylävaunun pohjaan. 
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6. YHTEENVETO 

 

Työssä tarkasteltiin ATLAS 175 WSR pyöräalustaisen kaivinkoneen soveltuvuutta rata-

työkoneeksi Väyläviraston vaatimusten näkökulmasta. Työn tavoitteena oli muodostaa 

kokonaiskuva siitä, mitä vaatimuksia Väylävirasto asettaa ratatyökoneille ja miten ne vai-

kuttavat varustelun suunnitteluun sekä koneen rakenteeseen ja käytettävyyteen. Rata-

olosuhteissa työskennellessä turvallisuus on yksi tärkeimmistä tekijöistä ja ohjeidenmu-

kaiset koneet luovat hyvän pohjan turvalliselle radanpidolle. Ratatyökoneiden turvava-

rusteet eivät yksinään riitä ehkäisemään onnettomuuksia, mutta vähentävät niiden riskiä 

merkittävästi. 

Työssä käsiteltiin erityisesti Väyläviraston määräyksiä ja teknisiä vaatimuksia, jotka oh-

jaavat ratavarustuksen suunnittelua. Peruskoneen osalta merkittäviä suunnittelua vaati-

via kohteita ovat kiskopyöräyksiköiden kiinnitys, RRCS-järjestelmän sovittaminen yhteen 

peruskoneen järjestelmän kanssa sekä hydraulijärjestelmään vaadittavat muutokset. 

Kiskopyöräyksiköiden ja niiden kiinnitys tulee osoittaa lujuuslaskelmilla, mikä luo lisä-

haasteita suunnitteluun. 

Tulosten perusteella voidaan todeta, että ratavarustuksen suunnittelussa ja toteutuk-

sessa tulee noudattaa tarkoin annettuja ohjeistuksia, sillä poikkeamiin tulee hakea erik-

seen poikkeuslupaa. Ohjeistukseen perehtyminen, ja sen tarkka noudattaminen nopeut-

taa katsastusprosessia ja käyttöluvan saamista. Mahdolliset muutokset jälkikäteen voi-

vat aiheuttaa merkittäviä lisäkustannuksia, joten on tärkeää jo suunnitteluvaiheessa var-

mistaa varusteiden ohjeidenmukaisuus. 

Työn rajoitteena voidaan pitää suunnittelun perustumista vain kirjallisiin lähteisiin, eikä 

työssä päästy tekemään käytännön suunnittelua koneen parissa. Kirjallisten lähteiden 

perusteella ATLAS 175 WSR on kehityskelpoinen kone, joka mahdollistaa hyvän pohjan 

kiskopyörävarusteluun. Työ osoitti, että kiskopyörävarustelun suunnittelu ja toteutus on 

täysin tehtävissä ja useamman koneen volyymilla investointi voi olla hyvinkin kannattava. 

Kiskopyörävarustelun mahdollisessa toteutuksessa on arvioitava, mitä osa-alueita toteu-

tetaan yrityksen omasta toimesta, ja mitä ulkoistetaan. Huomioon tulee ottaa kustannuk-

set, ajalliset resurssit ja mahdollisuudet toteuttaa kyseisiä osa-alueita. Asiakkaiden 

muuttuvat tarpeet ja päivittyvät ohjeistukset edellyttävät, että kone ja varusteet pidetään 

jatkokehityskelpoisina. Tämä korostaa dokumentaation merkitystä niin suunnittelussa 

kuin toteutuksessa. 
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