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Tassa kandidaatinty0ssa tarkastellaan saksalaisen Atlas GmbH:n valmistaman ATLAS 175
WSR -pyoraalustaisen kaivinkoneen soveltuvuutta ratatyokoneeksi Vaylaviraston vaatimusten
nakokulmasta. Tyon tavoitteena on selvittda mita teknisia ja rakenteellisia vaatimuksia pyoraalus-
taisen kaivinkoneen kiskovarustelu edellyttda. Liséksi tavoitteena on arvioida kiskovarustelun to-
teutettavuutta kdytdnndssa. Tyo toteutettiin Konesilta Oy:n toimeksiannosta.

Tyon alussa kasitelldan ratatydkoneiden merkitysta rataosuuksien korjaus- ja kunnossapito-
toissa. Pyoraalustaiset kaivinkoneet soveltuvat ratatydkoneiksi hyvin, silld koneen omaa ajovoi-
mansiirtoa ja jarruja voidaan hyddyntédad myds kiskoilla liikuttaessa. Pydraalustaiset kaivinkoneet
ovat monikayttdisia ja kiskovarusteilla voidaan laajentaa koneen kayttémahdollisuuksia myés ra-
tatdihin. Tama parantaa koneen kayttdastetta, silla esimerkiksi routa-aikaan voidaan maanraken-
nustdiden sijaan tehda radan kunnossapitotoita.

TyOssa kasitellaan pyoraalustaisen ATLAS-kaivinkoneen rakennetta ja paakomponentteja
seka kasitellaan lyhyesti jo saatavilla olevia kiskopyorakaivinkoneita. Seuraavassa kappaleessa
kaydaan lapi eri ratatydkoneiden luokat ja niiden veto- ja jarrutustapojen toteutukset kiskoilla ajet-
taessa. Lisaksi tydssa on katsaus yleisella tasolla eri varusteista, joita ratatydkoneilta vaaditaan.
Kiskovarustuksen padkomponentteja ovat kiskopyodrayksikét, kuormanvalvontajarjestelma seka
turvavarusteet. Turvavarusteisiin luokitellaan kaikki turvallisuutta edistavat varusteet kuten valot,
vilkut, hinauspuomi ja maadoituskaapelit.

Ratatydkoneet luokitellaan liikenndiviksi ja ei-likenndiviksi sen perusteella, vuorovaikuttavatko
ne radan turvalaitejarjestelmien kanssa. Kiskopyo6rakaivinkoneet ovat ei-likenndivia ratatydko-
neita. RatatyOkoneilta vaaditaan kayttdlupa, jotta niillda voidaan tydskennelld rataosuuksilla.
Tydssa kaydaan lapi Vaylaviraston maaraamat ensi- ja maaraaikaistarkastukset seka niissa ta-
pahtuvat toimenpiteet yleisella tasolla. Hyvaksytyn tarkastuksen jalkeen koneelle mydnnetaan
maaraaikainen kayttdlupa.

Keskeinen osa ty6ta on kiskovarusteiden tarkastelu Vaylaviraston ohjeistuksen nakdkulmasta.
Suunnitteluosiossa kaydaan lapi, mitd rakenteellisia muutoksia koneen varustukseen tarvitsee
tehda, ja mita asioita varustelussa ja sen suunnittelussa on otettava huomioon. Koneeseen asen-
nettavat kiskopydrayksikét ovat hyvin olennainen osa kiskovarustusta. Niiden rakenne ja kiinnitys
peruskoneeseen vaatii paljon suunnittelua. Kuormanvalvontajérjestelma tulee saada toimimaan
yhdessa peruskoneen ohjainjarjestelmien kanssa. Naiden yhteensovittaminen vaatii kumpaankin
jarjestelmaan perehtymista. Erilaiset turva- ja lisdvarusteet ovat olennainen osa kiskovarustusta
ja ne pitavat sisallaan muun muassa valoja, maadoituksia, hatakayttolaitteita ja lisavastapainon.

Tyon lopussa on yhteenveto ja pohdintaa ATLAS-kaivinkoneen kiskovarustelusta ja sen to-
teutettavuudesta. Tyon perusteella kiskovarustuksen suunnittelussa korostuvat Vaylaviraston oh-
jeistuksen mukaiset varusteet, kiskopyorastojen rakenteelliset lujuudet ja koneen turvallisuus.
Kiskovarustus arvioitiin tulosten perusteella mahdolliseksi toteuttaa ATLAS 175 WSR -pyéraalus-
taiseen kaivinkoneeseen. Mahdollinen toteutus tulisi vaatimaan paljon suunnitteluty6ta ja perus-
koneeseen seka varusteisiin perehtymista. Tama tyd tarjoaa katsauksen kiskopyorakoneen vaa-
timuksista ja toimii pohjana mahdolliselle jatkosuunnittelulle ja kdytannon toteutukselle.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Cu-punos

ETCS
vontajarjestelma

RCI

RCL

RRCS

VA-puomisto

WSR

kaivinkone

kuparipunos

engl. European Train Control System, Eurooppalainen junakulunval-

engl. Rated Capacity Indicator, kuorman osoitin

engl. Rated Capacity Limiter, kuorman rajoitin

engl. Rail Road Control System, ratatyokoneiden ohjainjarjestelma
engl. Variable angle, muuttuvakulmainen puomisto

engl. Wheeled Short Radius, pydraalustainen lyhyen kaantdsateen



1. JOHDANTO

Suomen rataverkoston rakentaminen ja kunnossapito vaatii tyéhon erikoistunutta kalus-
toa, jolla ty6t radalla voidaan suorittaa tehokkaasti ja turvallisesti. Esimerkiksi Tampe-
reen raitioliikenteen perustaminen, laajentaminen ja kunnossapito luovat jo pelkastaan
suuren kysynnan ratatydkoneille. Lisaksi Suomen rataverkostossa on meneillaan laajoja
rakennus-, kunnostus- ja sahkdistystoita (Vaylavirasto, 2025a). Perinteisilla vain kiskoilla
likkuvilla ratatydkoneilla on mahdollista tehda vaadittavia t6ita radan valittbmassa lahei-
syydessa. Yha enenevissa maarin kaytetdan kiskopydravarustettuja tydkoneita, joilla on
mahdollista tehda perinteisia maanrakennustoita, mutta myos rakennus- ja kunnossapi-
totoita siten etta konetta kuljetetaan kiskoilla. Tama laajentaa koneen kayttomahdolli-
suuksia ja parantaa kayttdastetta erityisesti silloin, kun tydskentely tapahtuu vaihtele-

vissa olosuhteissa ja toimintaymparistdissa.

Suomessa rataverkon hallinnoinnista vastaa Vaylavirasto, jonka tehtavana on asettaa
tekniset ja turvallisuuteen liittyvat vaatimukset radalla kaytettavalle kalustolle seka val-
voa vaatimusten tayttymistad. Nama vaatimukset maarittelevat ja ohjaavat tydkoneiden
kiskovarustuksen suunnittelua. Vaylaviraston viimeisin ohje ratatydkoneista astui voi-
maan vuoden 2025 kesdkuussa. Kaikkien 6/2025 jalkeen kayttéonotettujen ratatydko-
neiden on taytettava tuon ohjeistuksen vaatimukset koneen kaytosta, rakenteesta ja toi-
minnasta. Vaylavirasto suorittaa uusille kayttéonotettaville ratatydkoneille ensitarkastuk-
sen seka neljan vuoden valein tehtavan maaraaikaistarkastuksen. Tarkastuksilla varmis-
tetaan, ettd kone on ohjeidenmukainen ja silla voidaan tyéskennelld rataverkolla turval-

lisesti. (Vaylavirasto, 2024)

Tyo toteutettiin toimeksiantona Konesilta Oy:lle. Konesilta on pydraalustaisten ATLAS-
kaivinkoneiden virallinen maahantuoja, ja yritys vastaa paitsi maahantuonnista, myos
myynnista, huolloista ja varaosapalveluista. Yrityksen tarpeesta tarkastella ATLAS-kai-
vinkoneen soveltuvuutta ratatyOkoneeksi aloitettiin tama tarkastelutyo.

Tyon tarkoituksena on kuvata tarvittavat rakenteelliset muutokset, joilla ATLAS-kaivin-
kone saadaan vastaamaan Vaylaviraston vaatimuksia. Lisdksi tavoitteena on selvit-

taa, mita vaatimuksia ja rajoituksia kiskovarustus asettaa peruskoneen rakenteelle, hyd-



rauliikalle ja sahkoéjarjestelmalle. Tydssa perehdytaan erityisesti peruskoneeseen asen-
nettavaan kiskopyoOrastoon ja sen rakenteeseen. Lisaksi tarkastellaan rajoitus- ja kuor-
manvalvontajarjestelmaa ja sen liittdmista osaksi koneen sahké- ja hydrauliikkajarjestel-
maa. Ratavarusteet sisaltavat myos useita turva- ja lisdvarusteita, mitka esitelldén suun-
nitteluosiossa. Tydn lopussa on yhteenveto ja pohdinta ATLAS-kaivinkoneen soveltu-
vuudesta ratatydkoneeksi. Yhteenvedossa on myds arvio ratavarustuksen toteutettavuu-

desta ja siitd, mita asioita mahdollisessa toteutuksessa tulee huomioida.



2. ATLAS

Atlas GmbH on saksalainen kaivinkoneita, kuormausnostureita, materiaalinkasittelyko-
neita ja niiden oheislaitteita valmistama yritys. Yrityksella on yli 100 vuoden historia ty6-
koneiden valmistuksessa ja tdma nakyy koneiden edistyksellisissa ja nykyaikaisissa rat-
kaisuissa. Laaja jalleenmyyntiverkosto takaa koneiden, varaosien ja huoltopalveluiden
saatavuuden yli 70 maassa eri puolilla maailmaa. Atlas GmbH painottaa tuotteissaan
laatua ja kannattavuutta, joihin yritys pyrkii jatkuvalla tuotekehityksella. (atlasgmbh,
2026b)

2.1 ATLAS 175 WSR

Ratavarustuksen suunnittelun kohdekoneena toimii saksalaisen Atlas GmbH valmis-
tama ATLAS 175 WSR (Wheeled Short Radius) -pyo6raalustainen kaivinkone. ATLAS
175 WSR kuuluu 19 tonnin painoluokkaan ja lisavarustein, kuten rototiltti ja kiskovarus-
tus, koneen paino ylittdd 20 tonnin painon. Koneen voimanlahteena on 4-sylinteri-
nen Deutz TDC 4.1 -dieselmoottori (atlasgmbh, 2026a) Dieselmoottori kayttaa hydrauli-
pumppua, josta voima valitetdan hydraulisesti toimilaitteille, kuten ajomoottorille, jarruille
ja tyéhydrauliikalle. ATLAS on tunnettu tarkasta ja edistyksellisesta hydrauliikasta, joka
antaa hyvan pohjan jatkokehitykselle. Py6raalustan ansiosta kone sopii hyvin kaupunki-
tydmaille, ja siirtyminen tydmaiden valilla ei vaadi erillistéd kuljetuskalustoa, mika lisda

koneen liikkuvuutta ja parantaa logistista tehokkuutta.

Koneen paakomponentteja ovat alavaunu, ylavaunu, ohjaamo, puomisto, moottori ja
hydrauliikkajarjestelma. Koneen alavaunussa sijaitsevat akselit, ajomoottori sekd muu
ajovoimansiirto. Lisaksi asiakkaan toiveiden mukaan alavaunuun voidaan asentaa raa-
taloidysti puskulevy, tukijalat, kiskopyoravarustus tai muita tyolaitteita. Koneen ylavaunu
yhdistyy alavaunuun kaantokehalla, mika mahdollistaa koneen ylavaunun pyorimisen
tayden kierroksen ympari. Ymparipyorivyys on yksi nykyaikaisen kaivinkoneen tarkeim-
mista ominaisuuksista, ja silla on suuri merkitys tuottavuudelle ja kaytettavyydelle. Yla-
vaunun takaosassa sijaitsevat vastapaino, moottori oheislaitteineen, hydrauliikka-
pumppu seka hydrauliikkalohko. Oikealla puolella ylavaunua sijaitsevat polttoaine-, ad-

blue- ja hydraulikkasailiét. (atlasgmbh, 2026a)



Puomisto on niveldityna ylavaunuun ohjaamon viereen. Kone on varustettu VA-puomis-
tolla (Variable Angle), joka poikkeaa rakenteeltaan yksiosaisesta padpuomista. VA-puo-
mistossa paapuomi koostuu kahdesta toisiinsa nivel6idysta puomiosasta, joiden valista
kulmaa voidaan muuttaa hydraulisylinterin avulla. Puomiston muuttuva geometria mah-
dollistaa laajemman tydskentelyalueen ilman, etta konetta tarvitsee siirtda. Lisaksi ko-
netta on mahdollista operoida ahtaammissa olosuhteissa, mika tulee usein tarpeeseen
kaupunkiolosuhteissa. Paapuomi on niveloity kaivuupuomiin, jonka paassa on tyolaite-
kiinnike tai l&hes poikkeuksetta rototiltti. Rototiltti eli kauhanpydrittdja on kaivinkonee-
seen asennettava lisadvaruste, joka mahdollistaa tydlaitteiden pydrityksen, kallistuksen ja

nopean vaihtamisen (Engcon, 2026).

Koneen operointi tapahtuu ohjaamosta, jossa kaikki koneen hallintalaitteet sijaitse-
vat. Koneen ohjaamo on sijoitettu ylavaunun etuosaan, josta nakyma tydskentelyalu-
eelle on mahdollisimman esteeton. Koneen rakenne estda kuitenkin suoran nakyman
koneen taakse ja oikealle sivulle. Naita kuolleita kulmia on kuitenkin mahdollista seurata
kameroiden ja peilien avulla. Py6raalustaisissa kaivinkoneissa ohjaus tapahtuu ohjaus-
pyéran avulla ja ajaminen polkimien avulla. Tydliikkeet toimivat ohjauskahvoista seka
kahvoissa olevista kytkimista ja rullista. Kaikki koneen hallintalaitteet on sijoitettu kuljet-

tajan saataville siten, etta niiden kayttd on ergonomista ja turvallista.

Ohjaamossa on myds nayttojarjestelma, josta kuljettaja voi seurata kameroiden avulla
koneen kuolleita kulmia sekd moottorin ja hydrauliikkajarjestelman tilaa. Naytolla nakyy
my6s mahdolliset vikailmoitukset sekd muu koneen operoinnin kannalta olennainen
tieto. (atlasgmbh, 2026a)



2.2 ATLAS-kiskovarusteet

Atlas GmbH tarjoaa tehdasvalmisteisia kiskopyorakaivinkoneita, joita ovat ATLAS
1404ZW, ATLAS 1604ZW seka valmistajan uusin malli ATLAS 235 RR (atlasgmbh,
2026c¢). Kiskopyorakaivinkoneiden peruskoneina ovat pyoraalustaiset ATLAS-kaivinko-
neet, jotka ovat varusteltu kiskovarusteilla, mikéd mahdollistaa koneen kuljettamisen kis-
koilla. Kiskovarustetulla kaivinkoneella voidaan tehda radan rakennus-, kunnossapito- ja
huoltotoita koneen ollessa kiskoilla. Kiskovarusteet sisaltavat koneen alavaunuun asen-
nettavat kiskopyorayksikot, jotka lasketaan hydraulisesti alas siirryttdessa kiskoille. Li-
saksi varusteisiin kuuluu rataolosuhteisiin soveltuvat ajo- ja varoitusvalot. Ratavarustus-
pakettiin kuuluu myés koneen valvonta- ja ohjainjarjestelma seka useita turva- ja lisdva-
rusteita. (atlasgmbh, 2024).

Vaihtoehtona valmistajan tarjoamalle ratavarustuspaketille on saatavilla myos jalkiasen-
nettavia kiskovarustuspaketteja eri toimittajilta. Esimerkiksi alankomaalainen AMT
Group tarjoaa monipuolisesti ratavarustuksia ATLAS kaivinkoneisiin. Jalkiasennettavien
jarjestelmien etuina ovat jarjestelman raataloitavyys ja sdadettavyys esimerkiksi eri rai-
deleveyksille. Lisaksi varusteet voidaan asentaa useaan eri merkkiin ja malliin, jolloin
asiakkaalla on laajemmat mahdollisuudet valita omaan kayttétarkoitukseen sopiva kone.
(AMT, 2026). Naytot ja kamerat voidaan sijoittaa monissa tapauksissa asiakkaan toivei-
den mukaisesti, jolloin varustelusta saadaan enemman asiakaslahtdisempi. Haasteena
jalkiasennettavissa jarjestelmissa on jarjestelmien toiminnan yhteensovittaminen, koska
kuormanvalvonnan ja liikerajoitusjarjestelman tulee toimia peruskoneen ohjainjarjestel-

man kanssa tarkasti ja reaaliaikaisesti.



3. KISKOVARUSTEET KAIVINKONEISSA

3.1 Koneiden luokat

Ratatydkoneet jaetaan eri luokkiin sen perusteella, miten tydkoneen ajo- ja jarrutusvoima
valitetdan kiskoihin. Luokan 8 kone on junaan liitettdva tydkone, eikad se kaytd omaa
ajovoimansiirtoa tai jarruja (Vaylavirasto, 2024). Pydraalustaiset kaivinkoneet ovat

omalla konevoimalla liikkkuvia tyOkoneita, joten ne kuuluvat luokkaan 9.

3.1.1 9A

9A luokan koneessa koneen omat pyorat eivat ole kosketuksissa kiskorakenteisiin. Veto
ja jarrutus tapahtuu kiskopyodrastdssa olevilla ajomoottoreilla ja jarruilla. Kuormitus on

kiskopydrilla. Koneen omaa voimansiirtoa ei tarvita kiskoilla liikkumiseen.

Kuva 1. Luokan 9A kone

3.1.2 9B



9B luokan koneessa ajo ja jarrutus valitetdan koneen pyorilta kiskopyoérien kautta kisko-
rakenteisiin. Kiskopyorastd ei vaadi erillisia ajomoottoreita tai jarruja. Kuormitus on kis-
kopyorilla ja likkumiseen kaytetdan koneen omaa voimansiirtoa. 9B luokka on yleisesti
kaytetty koneissa, joissa koneen raideleveys ei mahdollista voiman valitysta kumipyorilta

suoraan kiskorakenteisiin.

Kuva 2. Luokan 9B kone

3.1.3 9C

Luokan 9C koneessa ajo ja jarrutus tapahtuu koneen omalla voimansiirrolla. Kiskopyd-
rasto ei vaadi erillisid ajomoottoreita tai jarruja. Kuormitus on jakautunut kiskopyorille ja
koneen kumipydrille. 9C luokka mahdollistaa yksinkertaisimman kiskopydraston ja on
yleisesti kaytetty koneissa, joissa raideleveys mahdollistaa voiman siirron suoraan kumi-
pyorilta kiskorakenteisiin. 9C luokan koneessa painopiste on alimpana, mika on hyddyksi
ratatydkoneissa, silld koneen vakavuus on yksi tarkeimpid turvallisuustekijoita rataolo-

suhteissa.



Kuva 3. Luokan 9C kone

3.2 Kiskopyorasto

Kiskopyo6rastd on tydkoneen runkoon asennettava laitteisto, joka mahdollistaa tydko-
neen operoinnin ja kuljettamisen kiskoilla. Kiskopydrat ovat hydraulisesti nostettavia, jo-
ten konetta voidaan kayttaa seka kiskoilla ettd maalla. Hydraulisesti laskettavan kis-
kopydrastdn avulla siirtyminen maantien ja radan valissa on tehokasta. Riippuen koneen
luokasta, kiskopyo6rastd eroaa merkittavasti ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan. 9A luo-
kan koneessa on erilliset ajomoottorit ja jarrut. 9B luokan koneessa on koneen raidele-
veyden mukaan rummut kiinnitettyina kiskopy®driin, joiden kautta kumipy®rilta tuleva veto
ja jarrutus valitetaan kiskoihin. 9C luokan koneessa on rakenteeltaan yksinkertaisin kis-

kopyorastd. (Vaylavirasto, 2024).

3.3 Kuormanvalvonta

Pydraalustainen kaivinkone kiskoilla on hyvin epastabiili ja vakavuuden menetyksen riski
on suuri. Kaivinkoneen korkea ja jatkuvasti muuttuva painopiste seka kapea raideleveys
vaativat jatkuvaa kuormanvalvontaa ja tarvittaessa liikkeiden estamista, jos kuormitus-
rajat saavutetaan. Radan paalla kulkevat ajojohtimet seka rinnakkaiset liikennoidyt rai-
teet ovat myos turvallisuusriskeja, ja koneen liikkeet tulee rajoittaa siten, etta niista ei

aiheudu vaaraa.



Kuormanvalvonta perustuu kahteen jarjestelmaan, jotka ratatydtkoneessa tulee olla. Ra-
ted capacity Indicator (RCI) on kuormanvalvontajarjestelma, joka aktiivisesti mittaa kuor-
mituksia ja seuraa koneen liikkeita. Jarjestelma antaa koneen kayttajalle tietoa kuormi-
tuksista ja koneen liikkeista seka halyttaa, jos kuorma- tai liikeraja on lahestymassa ra-

joitusta.

Rated capacity limiter (RCL) on kuormanrajoitinjarjestelma. Sen tehtavana on estaa ko-
neen liike tai kdanto ei-turvalliseen suuntaan, jos koneen kayttaja jatkaa liiketta halytyk-

sesta huolimatta ja jokin turvaraja ylittyy (Vaylavirasto, 2024).

3.4 Turvavarusteet

Turvallisuus on rataolosuhteissa yksi tarkeimmista huomioon otettavista asioista ja siksi
my0s ratatyokoneissa on huomattava maara turvallisuuteen liittyvia varusteita. Vaylavi-
raston ohjeen (Vaylaviraston ohjeita 18/2024) mukaan ratatydkoneessa tulee olla vahin-
tdan yksi luokituksen 43A 233BC tayttava, kuuden kilon jauhesammutin. Liséksi en-
siapulaukku ja kasivalaisin, jotka ovat standardin SFS 5737:1999 mukaisia. Koneessa
on myos oltava 6ljynimeytykseen tarkoitettua materiaalia, kuten 6ljynimeytysmattoa tai -

ainetta.

Ratatydkoneen turvavarusteisiin kuuluu myds vetolaitteet, jotka sijaitsevat kummassakin
paassa konetta seka vetopuomi, jolla konetta voidaan hatatapauksissa hinata. Rataty6-
koneessa tulee olla vaylaviraston ohjeistuksen mukaiset ajo-, tyd- ja varoitusvalot. Niiden
toiminta ja kayttd eri tilanteissa on tarkoin maaratty ohjeistuksessa, jotta valoista ei ai-

heudu hairiota tai haittaa muulle raideliikenteelle.

Pyoraalustaisissa kaivinkoneissa kiskopyorat asennetaan lahes poikkeuksetta ulom-
maksi peruskoneen omiin akseleihin nahden. Talldéin molemmissa paissa konetta, kis-
kopyorien edessa on oltava jalkasuoja-esteenraivaajat, jotka nimensa mukaisesti pyrki-
vat estamaan mahdollisien kiskoilla olevien esteiden joutumisen ratapyorien ja kiskon

valiin. (Vaylavirasto, 2024).
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4. VAYLAVIRASTON VAATIMUKSET

4.1 Saadospohja

Vaylavirasto vastaa ei-likenndivien ratatyokoneiden ohjeistuksesta. 01.06.2025 astui
voimaan viimeisin Vaylaviraston ohjeistus ratatyokoneille (Vaylaviraston ohjeita
18/2024). Ohjeistuksessa on tarkoin maaratty ratatyokoneiden tekniset ja rakenteelliset

vaatimukset, jotka uusien ratatyokoneiden tulee tayttaa.

4.1.1 Liikennoivat ja ei-liikennoivat ratatyokoneet

Ratatyokoneet jaetaan liikenndiviin ja ei-likenndiviin ratatyokoneisiin. Liikenndivat rata-
tybkoneet voivat olla junia tai junaan liitettavia tydkoneita (Vaylavirasto, 2026). Liikenndi-
vat ratatydkoneet tai -yksikot ovat useimmiten varustettu eurooppalaisella junakulunval-
vontajarjestelmalla (ETCS) ja ne ovat aktiivisesti vuorovaikutuksessa radan turvalaitejar-
jestelmien kanssa. Ei-likennoivia ratatyOkoneita saa kayttda vain ratatydalueilla, eika
niitd ole varustettu ETCS:IIA. Ei-likennodivat ratatydékoneet ovat usein radan ulkopuolelle
suunniteltuja ajoneuvoja, joihin on asennettu kiskopyéravarustus (Vaylavirasto, 2024).
Tassa tyOssa tarkastellaan vain ei-likenndivia ratatytkoneita, johon pydraalustaiset kai-

vinkoneet luokitellaan.

4.1.2 Kayttdlupa

Ratatydkoneelle on haettava Vaylavirastolta kayttélupa. Kayttélupa on rataverkon halti-
jan, eli Suomessa Vaylaviraston, myontama lupakirja radalla likkumiseen ja tyoskente-
lyyn. Kayttblupaa on haettava uusille ratatyokoneille, jolloin luvan saamiseksi on suori-
tettava ensi- ja tyypinmukaisuustarkistus. Kayttdlupa on maaraaikainen, ja sitéa on haet-
tava uudelleen ennen sen paattymisajankohtaa, joka on ennalta maaratty kayttdluvassa.
Kayttdluvan uusimiseksi on ratatydkoneelle suoritettava hyvaksytysti maaraaikaistarkas-
tus, jonka jalkeen kayttdlupa on haettava neljan kuukauden kuluessa. (Vaylavirasto,
2026)
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4.2 Ensitarkastus

Ensitarkastus suoritetaan uusille ratatydkoneille, jolloin varmistutaan siita, etta kone vas-
taa rakenteellisesti Vaylaviraston ohjeistusta ja tayttaa ratatydkoneen vaatimukset. En-
sitarkastus toteutetaan Vaylaviraston valtuuttaman yrityksen toimesta. Suomessa on
talla hetkella kolme yritysta, jotka suorittavat ei-likennoéivien ratatydkoneiden tarkastuk-
sia. (Vaylavirasto, 2026). Tarkastus toteutetaan Vaylaviraston tarkastusprosessin mu-

kaisesti.

Jotta koneelle voidaan suorittaa ensitarkastus, on se varusteltava vaylaviraston ohjeen
(Vaylaviraston ohjeita 18/2024) mukaisesti. Mahdollisista poikkeamista on tehtava selvi-
tys Vaylaviraston vastuuhenkildlle ehtojen selvittdmiseksi, joilla kone voidaan hyvaksya
ratatyokoneeksi. Ensitarkastuksessa koneella suoritetaan koeajo rataolosuhteissa,
missa koneen turvallinen kaytettavyys varmistetaan. Koeajossa varmistetaan koneen
jarrutus- seka kulkuvarmuus. Lisaksi koneelle suoritetaan vakavuustesti, jossa varmis-
tetaan koneen pysyminen kiskoilla sekd RCI/RCL jarjestelmien toimivuus eri olosuh-

teissa.

Tarkastuksessa tyokone ja sen ratavarusteet kdydaan perusteellisesti lapi yhdessa tar-
kastajan ja koneen kayton hallitsevan henkilén kanssa. Jos koneen tarkastuksessa ilme-
nee huomattavia puutteita, on tarkastajalla mahdollisuus maarata uusintatarkastus. Jos
puutteet ovat pienia, eika niita ei ole merkittavia maaria, voidaan niiden korjaaminen to-

dentaa korjausilmoituksella, eika uusintatarkastusta talléin vaadita.

Hyvaksytyn ensitarkastuksen jalkeen dokumentit toimitetaan Vaylavirastolle, joka tarkas-
taa ja hyvaksyy ne. Taman jalkeen Vaylavirasto mydntaa koneelle maaraaikaisen kayt-

téluvan. (Vaylavirasto, 2025b)

4.3 Maaraaikaistarkastus

Ei-likennoiville ratatyokoneille on suoritettava maaraaikaistarkastus neljan vuoden va-
lein. Vaylaviraston myontama kayttolupa edellyttda hyvaksytysti suoritettua maaraaikais-
tarkastusta. Suomessa maaraaikaistarkastuksia suorittavat samat, Vaylaviraston val-
tuuttamat yritykset, jotka suorittavat myds ratatydkoneiden ensitarkastuksia. Maaraai-
kaistarkastus on laajuudeltaan suppeampi verrattuna ensitarkastukseen, eika tarkastuk-
sessa suoriteta erillistd koeajoa, ellei jokin mahdollinen koneeseen tehty muutos sita

edellyta.
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Maaraaikaistarkastuksessa varmistetaan, ettei koneen kiskovarusteissa ole vaurioita ja
kone on edelleen vaatimustenmukainen. Myds peruskoneen on oltava niiltd osin kun-
nossa, mita turvallinen tydskentely rataolosuhteissa vaatii. Koneessa tulee olla kaikki
siihen asennetut kisko- ja turvavarusteet paikallaan seka vaaditut dokumentit tulee olla

koneen mukana.

Jos koneen varusteissa on merkittavasti puutteita tai niissa olevat vauriot muodostavat
turvallisuusriskin, suoritetaan koneelle uusintatarkastus. Vikojen ollessa pienia, voidaan
niiden korjaaminen todentaa korjausilmoituksella. Hyvaksytyn maaraaikaistarkastuksen

jalkeen Vaylavirasto myontaa koneelle maaraaikaisen kayttoluvan. (Vaylavirasto, 2025b)
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5. KISKOVARUSTUKSEN SUUNNITTELU

5.1 Peruskone

Kiskovarustuksen suunnittelun kohdekoneena on ATLAS 175 WSR -pydraalustainen
kaivinkone. Kone varustellaan maahantuojan toimesta asiakkaan toiveiden mukaisesti.
Koneeseen voidaan asentaa useita lisdvarusteita, joista yleisin on lahes poikkeuksetta
asennettava rototiltti. ATLAS 175 WSR on nykyaikainen kaivinkone, ja sen rakenne seka
hydrauliikkajarjestelma mahdollistavat koneen monipuolisen varustelun. Tassa tyossa ei

kuitenkaan kasitella kiskovarustuksen lisaksi muita lisdvarusteita.

Vaylavirasto on sitoutunut green deal- sopimuksella pienentamaan tydkoneiden haitalli-
sia paastoja. Tasta syysta uusien ratatydkoneiden on taytettava vahintaan Stage 5 paas-
téluokkavaatimukset vuodesta 2025 eteenpain (Vaylavirasto, 2021). Atlas 175 WSR
kuuluu paastdluokkaan stage 5, joten paastdvaatimusten osalta kone sopii ratatydko-
neeksi. (atlasgmbh, 2026)

5.2 Kiskopyorasto

Tassa tydssa suunniteltava kiskopyorastoé kuuluu luokkaan 9C, eli kiskopyorayksikdissa
ei ole erillisia jarruja tai ajomoottoreita. Tydssa ei kasitelld muihin luokkiin kuuluvien Kis-
kopyorayksikdiden suunnittelua. Kiskopyorayksikkd voidaan jakaa neljaan paakompo-
nenttiin, joita ovat kiskopyoérat, akseli, runkorakenne ja hydraulisylinterit. Kiskopyorat
ovat laakeroitu akseliin siten, ettd vain kiskopyorat pydrivat. akseli voi olla kiinteasti
osana runkorakennetta, tai keskelta niveldity keinuakseli. Hydraulisylintereilla nostetaan

ja lasketaan kiskopyorayksikoita.

9C luokan koneessa koneen paino jakautuu seka kisko- ettéa kumipyéorille. Kiskoilta suis-
tumisen estamiseksi on koneen painosta 25 — 40 % oltava kiskopydrilla. Painosuhdetta
on kuljettajan pystyttava saatamaan. Liian kiskopyorapainotteinen jakauma heikentaa
koneen kulku- ja jarrutustehoa ja kumipyorapainotteinen jakauma suurentaa raiteilta

suistumisen ja vakavuuden menetyksen riskia. (Vaylavirasto, 2024)
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Kuva 4: 9C-mallin koneen kiskopyorayksikko.

5.2.1 Mekaaninen rakenne

Kiskopyorayksikot voidaan kiinnittda peruskoneen puskulevyn tilalle nivelliitoksin, jos ra-
kenteesta saadaan varmuudella kestdva. Tama tulee osoittaa lujuuslaskuilla osana kis-
kopydrayksikdiden suunnittelua (Vaylavirasto, 2026). Alavaunun takapaéassa ei ole pus-
kulevya, joten sinne vaaditaan erilliset kiinnityspisteet kiskopydrayksikaille. Koneen toi-
nen ratapydraakseli on jaykka, vain koneen runkoon niveldity, hydraulisesti nostettava ja
laskettava akseli. Toinen akseli voi olla keskelta niveldity keinuakseli, joka sallii akselin

kallistumisen suhteessa koneen runkoon (Vaylavirasto, 2026).

Kiskopyorien koko maaraytyy standardin SFS-EN 15746-1:2020 mukaan. Kiskopydrien
kokoon vaikuttavat kiskopyorien kohdistaman kuorman suuruus kiskoihin ajo- ja tyoti-
loissa. Kiskon vetomurtolujuus ja mahdollinen pyérakuormanvalvonta vaikuttavat myds
siihen, minka kokoisia kiskopydria on sallittua kayttaa. (SFS-EN 15746-1:2020)

Jokaisen kiskopydran eteen, uloimmaksi osaksi asennetaan jalkasuoja-esteenraivaajat.
Jalkasuojat voidaan valmistaa esimerkiksi vahvasta kumista ja ne asennetaan siten, etta
niiden etaisyys kiskon pinnasta on 15-30 mm. Jalkasuojan leveyden tulee olla yli 100
mm. Kiskopydrat asennetaan riittdvan lahelld koneen kumipyoria, jolloin jalkasuojia ei

vaadita kiskopyoérien molemmille puolille. (Vaylavirasto, 2026)
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Kuva 5: Jalkasuoja-esteenraivaaja kiskopydran edessa.

Koneen molempiin paahan asennetaan vetokorvakkeet koneen hinaamista varten. Ve-
tokorvakkeiden tulee olla kuvassa 6 esitetyt Clevis-tyyppiset ja niiden tulee kestaa va-
hintdadn 50 kN suuruinen veto- ja puristusvoima (Vaylavirasto, 2024). Vetokorvakkeet
asennetaan kiskopydrastdén runkoon pulttiliitoksin. Lisdksi koneen varusteisiin lisataan

vetotanko, jolla kone voidaan tarvittaessa kytkea hinaavaan ajoneuvoon.

Kuva 6: Clevis-tyyppinen vetokorvake kiskopyorayksikdn runkoon kiinnitettyna.
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5.2.2 Hydrauliikka

Kiskopyorayksikdiden nosto ja lasku toteutetaan hydraulisylinterien avulla. Peruskoneen
alavaunun etupaassa on puskulevy ja takapaassa tukijalat. Kiskopyorayksikot asenne-
taan naiden toimilaitteiden tilalle, jolloin alkuperaisten toimilaitteiden hydrauliikka- ja oh-

jausjarjestelmat voidaan hyddyntaa kiskopyorayksikdiden kayttoon.

Ajo- ja tyotilassa sekd koneen vikaantuessa on kiskopydrayksikdiden pysyttava lukit-
tuina, eika niiden asento saa muuttua (Vaylavirasto, 2026). Lukitus toteutetaan hyd-
raulisylinterilla, jossa on paineohjattu lukkoventtiili. Lukkoventtiili sulkee hydraulisylinte-
rin A- ja B-kanavat, kun sylinteriin ei tule ohjauspainetta. Sylinteriin kohdistuva voima ei
voi liikuttaa sylinterid, koska A- ja B-kanavat ovat suljettu kuvassa 4 esitetyin paineohja-
tuin takaiskuventtilein. Jotta sylinterin asemaa voidaan muuttaa, vaaditaan A- tai B-ka-
navaan riittdvan suuri paine, joka avaa liikesuuntaa vastaan oleva takaiskuventtiilin, ja

Oljy virtaa sylinterin kammiosta tankkiin. (Hydraulicstatic 2018)

Kuva 7. Lukkoventtiililla varustetun hydraulisylinterin hydraulikaavio. Mukaillen (Hyd-
raulicstatic, 2018)

5.3 Ohjainjarjestelma

Onhjainjarjestelma toteutetaan ruotsalaisen, tydkoneiden turvalaitejarjestelmia valmista-

van InTeEx AB:n RRCS-jarjestelmalla (Rail Road Control System). Jarjestelman ensisi-
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jainen tehtava on antaa kayttajalle varoituksia ja tietoa kuormituksista ja koneen vaka-
vuuden tilasta. Toissijainen tehtava on estaa koneen kayttajaa ylittamasta asetettuja kor-
keus, kuormitus ja kaantorajoituksia (InTeEx AB, 2025). InTeEx RRCS-jarjestelman
etuina ovat sen monipuolisuus ja raataloitavyys. Jarjestelma sisaltaa ratatydkoneilta vaa-
ditut toiminnot, joten muita ohjainjarjestelmia ei tarvita. Lisaksi jarjestelma on erityisesti
suunniteltu jalkiasennettaviin ratavarustuspaketteihin, joten se on helposti integroita-

vissa eri tyokoneisiin.

Koneen kayttajan kannalta olennaisin osa jarjestelmaa on ohjaamoon asennettava nayt-
topaneeli, josta kayttaja voi seurata koneen tilaa ja mahdollisia varoituksia. Nayton paalla
on avainkytkin, jolla kayttaja voi kytkea jarjestelman paalle siirryttdessa kiskoille ja pois
kun tydskennellddn radan ulkopuolella. Korkeus- ja kdanndnrajoituksen asetuksia voi-
daan tarvittaessa muuttaa nayton asetuksista. (InTeEx AB, 2025).

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

5.3.1 RCI/RCL

RCI- ja RCL jarjestelmien toiminta vaatii useiden anturien asentamisen peruskoneeseen.
Jarjestelman ensisijainen tehtava on antaa koneen kayttijalle tietoa ja varoituksia ko-
neen sekd puomiston asennoista. Tiedonkeruu toteutetaan asentamalla Kkalte-

vuus/kulma-anturit jokaiseen puominosaan. Lisaksi koneeseen asennetaan kallistus- ja
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kaantdéanturi ylavaunun asennon tunnistamiseen. Naiden anturien avulla jarjestelma tul-
kitsee koneen ja puomiston asennon. Kuormanvalvontaa varten puomiston hydraulisylin-

tereihin asennetaan paineanturit.

Jarjestelman toissijainen tehtava on estaa koneen liike ei-turvalliseen suuntaan, jos va-
roituksesta huolimatta koneen kayttaja jatkaa liikettd. Konetta on kuitenkin kyettava lii-
kuttamaan turvalliseen suuntaan. Tama toteutetaan koneeseen asennettavilla hydrauli-
silla venttiileilld, joilla estetaan liike ei-turvalliseen suuntaan, mutta sallitaan turvalliseen
suuntaan. (InTeEx AB, 2025). Jarjestelma tulee saada toimimaan yhdessa peruskoneen

jarjestelman kanssa luotettavasti ja turvallisesti.

5.3.2 Tiedonkeruulaite

Yli 20 km/h liikkuvilta ratatyokoneilta vaaditaan tiedonkeruujarjestelma, joka tallentaa tie-
toa koneen ajonopeudesta ajan suhteen. Ajonopeudesta on tallennuttava jarjestelmaan
ajonopeus vahintaan yhden sekunnin aikavalein. Tietoa ajonopeudesta tulee pystya tal-
lentamaan vahintaan 8 tunnin ajalta. Tiedon on sailyttava jarjestelmassa vikatilanteista

huolimatta. Tieto on tarkeda mahdollisia onnettomuustutkintoja varten.

Lisdksi RCI/RCL-jarjestelmalta vaaditaan tiedonkeruulaite, joka tallentaa vahintaan nos-
tojen aikaiset ylikuormitukset, hata- ja ohitustoimintojen kaytén, kuormanvalvonnan
poiskytkemisen ja liikerajoittimen poiskytkemisen. Tiedonkeruulaitteen tulee myds tallen-
taa edelld mainittujen tapahtumien ajankohdat. Tiedonkeruulaitteen tulee olla luotettava
ja keratty tieto tulee suojata sen tuhoutumista tai muuttamista vastaan (Vaylavirasto,
2024).

InTeEx RRCS sisaltaa tiedonkeruulaitteen. Tiedonkeruuta tapahtuu aina kun jarjestelma
on aktiivinen. Jarjestelma keraa kaikki vaadittavat tiedot seka kattavasti tietoa koneen ja
jarjestelman tilasta. Tallennettu tieto voidaan ladata USB tikulle ohjaamossa sijaitse-

vasta nayttopaneelista. (InTeEx AB, 2025).

5.4 Turva-ja lisavarusteet

Koneen turvallinen kaytto edellyttda useita turvavarusteita, joiden mukana- ja kunnossa
pitaminen on tyonantajan vastuulla. Jos varusteissa tai niiden kunnossa on puutteita, ei
tyokoneella saa tyoskennelld ennen kuin puutteet on korjattu. Varusteet ja niiden kunto
tarkastetaan ensi- ja maaraaikaistarkastuksissa. Varusteiden kaytdsta on oltava ohjeis-

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

Radalla liikkuessa tulee koneessa olla valkoiset opastinvalot edessa ja punaiset takana
koneen kulkusuuntaan nahden. Koneen alkuperaiset ajovalot hyvaksytaan toisen suun-
nan opastinvaloiksi. Naiden valojen lisaksi koneeseen asennetaan punaiset opastinvalot
koneen eteen ja valkoiset taakse. Valojen kayttd tapahtuu vaihtokytkimella ohjaamosta.
Ajovaloja lukuun ottamatta on kaikki muut koneen valot ja vilkut kytkettava pois kaytdsta

kiskoilla ajettaessa.

Koneeseen asennetaan tydvaloja, joita voidaan kayttda tydskentelytilassa yhdessa
opastinvalojen kanssa. Tydvalojen suuntaus tulee tehda riittdvan alas, jotta ne eivat hai-

ritse muuta raidelilkkennetta ja erottuvat opastinvaloista. (Vaylavirasto, 2024)
5.4.2 Maadoitus

Koneen kaikki metalliset osat ovat maadoitettava kiskoihin. Koneen ylavaunun ja paa-
puomin valissa sekad VA-puomin nivelessa tulee olla vahintdan 25 mm?2:n Cu-punos (ku-
paripunos). Paapuomin ja kaivuupuomin seka kaivuupuomin ja tyélaitteen valissa tulee
olla vahintaan 16 mm?:n Cu-punos. Ty6koneen ohjaamon metallirungon ja ylavaunun

rungon valissé tulee olla vahintdan 25 mm?2:n Cu-punos.

Tyb6koneen ohjaamon paalla olevat metallirakenteet seka korkeimman maadoitetun koh-
dan 45° katvealueen ulkopuolella olevat metallirakenteet tulee maadoittaa vahintaan 16

mm?:n Cu-punoksella, tai varmistaa maadoitus pulttiliitoksiin lisattavilla tahtialuslevyilla.

Jos ylavaunun ja alavaunun valinen vastus on yli 0,05 Q, on ylavaunu maadoitettava
maadoitushiili- tai maadoitusharjalaitteella alavaunuun. Myds kiskopydrien ja kiskopy06-
rastd rungon vastuksen ollessa suurempi kuin 0,05 Q, on ndma maadoitettava maadoi-
tushiili- tai maadoitusharjalaitteella. Jos kaytetaan maadoitusharjalaitetta, sen on kestet-
tava oikosulkutapauksessa 3kA suuruinen virta 0,2 sekunnin ajan. Koneen rungon tulee
maadoittaa kiskoon kaikkien pyorien kautta. Molempien kiskopyorastdjen runko maadoi-

tetaan alavaunuun kayttden 35mm?n Cu-punosta. (Vaylavirasto, 2024)

5.4.3 Hatakayttd

Koneen hinauskuntoon saattaminen tulee olla mahdollista hatatapauksissa, jossa paa-

kone on vioittunut eikd koneen normaali kaytté ole mahdollista. Tehontarpeen ollessa
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alle 0,5 kW, voidaan vaadittavat liikkeet suorittaa kasikayttoisella pumpulla. Kasikayttoi-
sella pumpulla mahdollistetaan paine ja 6ljyvirtaus hydraulijarjestelmassa, jotta vaaditta-
vat liikkeet pystytaan suorittamaan. Koneen ylavaunu tulee saada radan suuntaiseksi ja
puomisto ylos, jotta konetta voidaan turvallisesti hinata. Kiskopydrayksikoiden kayttd tu-

lee olla my6és mahdollista hatatapauksissa.

Koneen hinaaminen edellyttda myds, etta jarrut vapautetaan tai kone nostetaan kis-
kopydrien varaan. Talldin kone on jarruton, mika on kuitenkin sallittua hatatapauksissa,
jos hinausohjeessa on maaritelty koneen hinaaminen jarruttomana. (Vaylavirasto, 2024)
Jarruton kone on turvallisuusriski, ja hinauskuntoon saattamisessa seka hinauksen ai-

kana on noudatettava tarkasti turvallisuusohjeita.

5.4.4 Lisavastapaino

ATLAS 175 WSR on lyhytperdinen kaivinkone. Lyhytperdisessa kaivinkoneessa yla-
vaunu on kompaktin kokoinen ja kaantdsade on lyhyt, kun vastapaino on tuotu mahdol-
lisimman I&helle koneen kaantdkehaa. Lyhytperaiset kaivinkoneet ovat yleistyneet, silla
lyhyt kdaantésade ja kompakti koko mahdollistavat tydskentelyn ahtaissa ymparistdissa.
Lyhytperaisyys tuo kuitenkin haasteita koneen suunnitteluun ja kunnossapitoon. Vasta-
painon sijoittelulla ja massalla on merkittava vaikutus ymparipyoérivan kaivinkoneen sta-
biiliuteen. Pitkaperaisissa kaivinkoneissa vastapaino on voitu sijoittaa riittavan kauas,
jolloin koneesta on saatu stabiili ilman painavaa vastapainoa. Lyhytperaisessa kaivinko-
neessa vastapaino on lahelld koneen kaantokehaa, jolloin sen massan ja fyysisen koon
taytyy olla suurempia. Lyhytperaisissa kaivinkoneissa moottori oheislaitteineen seka
hydraulijarjestelma ovat taytyneet sijoittaa kompaktiin tilaan, mika luo haasteita kunnos-

sapitoon ja huollettavuuteen. (heavyequipment, 2026)

Lyhytperaisissa kaivinkoneissa stabiiliutta voidaan parantaa levealla alavaunulla. Kis-
koilla tydskennellessa tama hyoty menetetaan, joten koneen stabiiliutta on parannettava
muilla keinoin. Vaylaviraston ohjeistuksen mukaan stabiliteetin varmistamiseksi on kay-
tettdva lisavastapainoja. Lisavastapainot ovat teraspainoja, jotka asennetaan kiinni ko-
neen omaan vastapainoon tai rakenteen salliessa asennus voidaan tehdad yldvaunun
pohjaan, jolloin painopiste saadaan alemmaksi. Koneen stabiilius voidaan todentaa las-

kelmilla tai kdytannon kokeella. (Vaylavirasto, 2024)



Kuva 9. Lisavastapaino voidaan asentaa vastapainon taakse tai ylavaunun pohjaan.
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6. YHTEENVETO

Tyo6ssa tarkasteltiin ATLAS 175 WSR pyoéraalustaisen kaivinkoneen soveltuvuutta rata-
tyokoneeksi Vaylaviraston vaatimusten nakokulmasta. Tyon tavoitteena oli muodostaa
kokonaiskuva siita, mita vaatimuksia Vaylavirasto asettaa ratatyokoneille ja miten ne vai-
kuttavat varustelun suunnitteluun sekd koneen rakenteeseen ja kaytettavyyteen. Rata-
olosuhteissa tyoskennellessa turvallisuus on yksi tarkeimmista tekijoista ja ohjeidenmu-
kaiset koneet luovat hyvan pohjan turvalliselle radanpidolle. Ratatyokoneiden turvava-
rusteet eivat yksinaan riitd ehkaisemaan onnettomuuksia, mutta vahentavat niiden riskia

merkittavasti.

TyOssa kasiteltiin erityisesti Vaylaviraston maarayksia ja teknisia vaatimuksia, jotka oh-
jaavat ratavarustuksen suunnittelua. Peruskoneen osalta merkittdvid suunnittelua vaati-
via kohteita ovat kiskopyorayksikdiden kiinnitys, RRCS-jarjestelman sovittaminen yhteen
peruskoneen jarjestelman kanssa seka hydraulijarjestelmaan vaadittavat muutokset.
Kiskopyorayksikoiden ja niiden kiinnitys tulee osoittaa lujuuslaskelmilla, mika luo lisa-

haasteita suunnitteluun.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd ratavarustuksen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa tulee noudattaa tarkoin annettuja ohjeistuksia, silla poikkeamiin tulee hakea erik-
seen poikkeuslupaa. Ohjeistukseen perehtyminen, ja sen tarkka noudattaminen nopeut-
taa katsastusprosessia ja kayttdluvan saamista. Mahdolliset muutokset jalkikateen voi-
vat aiheuttaa merkittavia lisdkustannuksia, joten on tarkeaa jo suunnitteluvaiheessa var-

mistaa varusteiden ohjeidenmukaisuus.

Tyon rajoitteena voidaan pitdd suunnittelun perustumista vain kirjallisiin l1ahteisiin, eika
tydssa paasty tekemaan kaytanndn suunnittelua koneen parissa. Kirjallisten |&hteiden
perusteella ATLAS 175 WSR on kehityskelpoinen kone, joka mahdollistaa hyvan pohjan
kiskopydravarusteluun. Tyo osoitti, ettd kiskopydravarustelun suunnittelu ja toteutus on

taysin tehtavissa ja useamman koneen volyymilla investointi voi olla hyvinkin kannattava.

Kiskopyoravarustelun mahdollisessa toteutuksessa on arvioitava, mita osa-alueita toteu-
tetaan yrityksen omasta toimesta, ja mita ulkoistetaan. Huomioon tulee ottaa kustannuk-
set, ajalliset resurssit ja mahdollisuudet toteuttaa kyseisid osa-alueita. Asiakkaiden
muuttuvat tarpeet ja paivittyvat ohjeistukset edellyttavat, ettéd kone ja varusteet pidetaan
jatkokehityskelpoisina. Tama korostaa dokumentaation merkitysta niin suunnittelussa

kuin toteutuksessa.
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