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EESSONA

Kaesoleva magistritéd pealkirjaks on ,Rongide tehnohoolduse tehnoloogia

I\\

optimeerimine ettevottes AS Operail®. Antud I16putd6 teema on sdnastatud autori poolt
ning kooskolastatud juhtumiuurimuse fookuses oleva ettevottega ning tuleneb rongide
tehnohoolduse protsessi kaasajastamise vajadusest. LOputdd tunnetuslik probleem
tuleneb asjaolust, et tdna ettevottes rakendatav rongide tehnohoolduse protsess ei ole
tohus ega jatkusuutlik olemasolevates tingimustes. Tohusus on saavutatud tulemuste
ja kasutatud ressursside suhte vahena. T66 eesmark on kaasajastada rongide
tehnohoolduse protsess ldbi vdimalike olemasolevate digitaalsete ja automaatsete
lahenduste kaasamise. Tulemusena kujuneb parendatud rongide tehnohoolduse
protsess, mis tagab ettevotte jaoks madalamad kaitluskulud rongide hooldamisel ning

suurendab ohutust raudteel tervikuna.

Uurimise kaigus anallisis autor ettevote AS Operail vagunijdrelevaatajate t6od ja
tehnohoolduspunktide (edaspidi THP) tootlikkust ja hindas, kuidas muutub
tehnohoolduse protsess peale uue tehnoloogia kasutusele vottu. Empiirilise uurimuse
aluseks olevaks perioodiks oli jaanuar 2018 kuni marts 2020. Teisesed andmed
parinevad ettevotte AS Operail andmekogust ning puudutavad andmeid seoses
teostatud tehnohoolduste, laadimiseks ettevalmistuste, jooksva remondi mahtude ning
tootajate arvu. Kdesoleva uurimist6d raames valiti sobivaks uurimisstrateegiaks
kombineeritud  juhtumiuurimus ning peamisteks meetoditeks vaatlus ja

ekspertintervjuu.

Rongide tehnohoolduse protsesside kaasajastamine |abi digitaalsete ja automaatsete
slisteemide kasutuselevotu toob endaga kaasa mitmeid muutusi. Selle tulemusena
kiireneb rongide tehnohoolduse protsess ning vaheneb rongide téoétlemisaeg, mis
omakorda tdhendab kulude vahenemist (kaitlemiskulud). Automaatsete seadmete
kasutuselevott parandab ohutust raudteel, sest slisteem suudab ennetavalt ning
inimesest tapsemalt tuvastada tehnilisi vigu. See on tahtis nii tehnohooldusteenust
pakkuvale ettevottele (AS Operail) kui ka infrastruktuuri omanikule (AS Eesti Raudtee),

kaubavedajale ja klientidele, kes kasutavad kaubaveoks raudteetransporti.

Votmesonad: raudteetransport, vagunite tehnohooldus, automatiseerimine,

optimeerimine, ohutus.



SISSEJUHATUS

Vaatamata sellele, et raudteetransport on (ks ohutumaid transpordiliike, omavad
voimalikud raudteednnetused tosiseid tagajargesid. Eurostat statistika andmetel juhtub
raudteetranspordis keskmiselt (ihe reisija surmajuhtumiga raudteednnetust 6,41 mid
sOitjakilomeetri kohta (mld/skm). Kodige ohutum on sama statistika kohaselt
lennutransport (liks surmajuhtum 9,90 mid/skm) ning kdige ohtlikum transpordiliik

motoriseeritud kaherattalised (liks surmajuhtum 0,02 mid/skm). [1]

Ohutuse aspekt on tihedalt seotud raudteeveeremiga, sest raudteeinfrastruktuuril liikuv
veerem peab olema tehniliselt korras. Arvestades, et tehniliselt mitte korras olev
veerem vOib pohjustada tOsiste tagajargedega onnetusi, siis oluline on toetada THP-des
veeremile regulaarsed tehnohooldused ehk toiminguid veeremi toédkindluse ja
kasutatavuse séailitamiseks. Paljudes Euroopa ja SRU (Sdltumatute Riikide Uhendus)
riikides on tdna juba voetud kasutusele erinevaid automaatseid lahendusi, mis aitavad
kaasa nii ohutuse tdstmisele labi inimfaktori osaluse vdhendamise kui ka kaitluskulude
vahendamisele tervikult. Kaitluskulude all moeldakse siin téotaja palgafondi, dhtu- ja
O06tundide lisatasusid, otseseid koolituskulusid, samuti tédvahendite ja tdoriiete

maksumust.

Kdesoleva t60 fookuses on ettevotte tunnetuslik probleemi, et toimiv rongide
tehnohoolduse protsess ei ole tohus ega jatkusuutlik olemasolevates tingimustes.
Tohusus on saavutatud tulemuste ja kasutatud ressursside suhte vahena. [2] AS Operail
teostab Eestis rongide tehnohooldust, sest ettevote omab atesteeritud [3]
vagunimajandust, millele on maaratud tingimuslik kood vastavalt teatmikule CJKA 1001
«YcnoBHble koAbl npeanpuaTuii»  ning vastab  koikidele AS Eesti Raudtee
tegevuseeskirjas valja toodud nduetele. Rongide tehnohoolduse protsessesi korraldus
néeb tdna ette, et rongide tehnohooldust teostavad vagunijarelevaatajad. Enamik
protsessiga seotud andmeedastust toimub paberkandjal, mis terviklikult téhendab, et
inifaktori moju sellele on suur ning tehnohoolduse protsessi aeg on aegandudev.
Jatkusuutlikkus keskendub praeguste vajaduste rahuldamisele, kahjustamata tulevaste
polvkondade vdimalusi nende vajadusi rahuldada. [4] Langevad kaubaveo mahud [5]
mojutavad samasuunaliselt vagunite jarelevaatajate toomahtusid ning sellest tulenevalt
THP-de tootlikkust.

Uurimuse eesmark on suurendada vagunite tehnohoolduse protsessi jatkusuutlikkus ja

hinnata, missugune mdju kaasneb ettevotte kaitluskuludele ning liiklusohutusele



terviklikult protsessi automatiseerimisel. Tulenevalt automaatsete siisteemide rongide

tehnohoolduse protsessi kaasamisest vaheneb inimfaktori moju, millest saab oletada

vaiksemat tOenadosust vigade tahelepanuta jatmisele. Eelpool mainutust tulenevalt on

uurimuse peamisteks uurimiskiisimusteks:

1. Millised toimivad vagunite tehnohoolduse automaatsed lahendused on tana olemas?

2. Milliseid vagunite tehnohoolduse automaatseid lahendusi on otstarbekas kasutusele
vOtta Eestis?

3. Kuidas on mbdistlik vagunite tehnohoolduse automaatseid lahendusi Eestis
rakendada?

Koik toimivad automaatsed
lahendused

PROBLEEM-toimiv protsess ei
ole tdhus ega jatkusuutlik

Eesti jaoks otstarbekad
automaatsed lahendused

automaatsete lahenduste

esti jaoks sobilikude 1
rakendusplaan

jatkusuutlikust ning hinnata
muutustega kaasnevat maoju

-~

TULEMUS-paranenud rongide tehnohoolduse
protsess, ohutum liiklus ning véiksemad
kaitluskulud

Joonis 0.1 Uurimiskisimused uurimisplaanis

Allikas: autori koostatud

Kaesolevat t6dd kirjutades puutus tdéd autor kokku teadusallikate ja varasemate
uurimuste teadaoleva piiratusega. VOottes siinkohal arvesse, et autor toéotas labi
markimisvaarse koguse allikaid, pole rongide tehnohoolduse automatiseerimise teemat
SRU riikide 1520 mm rédpmelaiuse aspektis laialdaselt uuritud. Rongide tehnohoolduse
protsess on endiselt paljuski manuaalne ning kaasaegsete automaatsete sisteemide
valjatéotamisest ning rakendusse votmisest on vdhe aega mdddas. Raudteetransport
on konservatiivhe tegevusvaldkond ning andmete digitaliseerimine ja protsesside
automatiseerimine on siinkohal alles algusjdrgus. Tulenevalt t66 spetsiifikas ning
raudteetranspordi valdkonna ametlikust keelest, tugineb autor palju venekeelsetele
allikatele. KOoiki seaduslikke aspekte, mis on seotud rodpmelaiusega 1520 mm,

reguleerib ning jélgib nende taitmist SRU ja Balti riikide Raudteetranspordi Ndukogu.
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[6] Samal pdhjusel on t66s valja toodud mitmed automatiseeritud slisteemid, mis on
suuremas osas toodetud Venemaal vOi on kasutusel roopmelaiusel 1520 mm. See
vdimaldab edaspidi arendada digitaalset andmevahetust olemasolevate SRU riikide
administratsioonide andmebaaside vahel. Maailmas tervikuna on olemas laiem valik
rongide tehnohoolduse automatiseeritud sisteeme, kuid tdna ei ole need
valmislahendused, mida saab kasutusele votta Eestis, arvestades andmevahetuse
vajadust SRU ja Balti riikide Raudteetranspordi Ndukogu andmebaasidega. Uurimuse
tulemustena hindab autor valitud rongide tehnohoolduse tehnoloogia mdju raudtee

liiklusohutusele Gldiselt ja tuvastab kasu ettevottele.

Uurimus on ettevotte pdhine ning uurimuse labi viimiseks on valitud juhtumiuurimuse
strateegia. T6d koosneb neljast osas. Esimeses osas tuuakse valja teoreetiline
teemakasitlus seoses digitaliseerituse ja automatiseerituse aspektidega
raudteetranspordis. Keskendutakse rongide tehnohoolduse tehnoloogilisele protsessile,
vOimalikele automaatsete koosseisu kontrollimise sisteemidele ning Venemaa
kogemusele  protsesside automatiseerimises ja sellega seotud andmete
digitaliseerimises raudteetranspordis. Teises osas kasitletakse rongide tehnohoolduse
protsessi Eesti kontekstis ettevottes AS Operail. Tuvastatakse, kuidas on ettevottes téna
korraldatud rongide tehnohoolduse protsess ning milliseid automatiseeritud slisteeme
selleks kasutatakse. Kolmandas osas on toodud vélja uurimust toetav uurimusstrateegia
- tutvustatakse valimi kujundamist, andmete kogumist ning andmete anallilisimiseks
valitud meetodeid. Uurimistd® koostamisel kasutas autor Microsoft Visio ja Microsoft
Excel tarkvara. Neljandas osas esitab autor olemasoleva protsessi AS-IS ja
parendusettepanekutega TO-BE kaardistusi. Parendusettepanekute alusel on
tuvastatakse moju raudtee liiklusohutusele (ldiselt ja tuvastab kasu ettevottele AS

Operail.

Saadud uurimistulemused on olulised ettevottele AS Operail, sest labi protsesside
jatkusuutlikuks muutmise parandatakse ohutust ning vodidetakse kaitluskulude
kokkuhoiu pealt. To6s on toodud valja hinnangulised arvutused, mida voib kasutada
edaspidiste tdpsemate arvestuste sisendina. Pakutud lahenduse kasutusele votmise
puhul ning selle toimimise korral on voimalik slisteemi edasi jatkuvalt automatiseerida

ning digitaliseerida andmevahetust andmebaaside vahel.



1 TEOREETILINE TEEMAKASITLUS

1.1 Digitaliseerimine ja automatiseerimine

raudteetranspordis

Digitaalsed suundumused avavad tdna uusi vdimalusi vaartuse loomiseks See uus
tehnoloogia sunnib ettevotteid Idbima pdhjaliku digitaalse muutumise. Digitaalset
muutumist vO0ib maaratleda kui protsesside jada, milles digitaalse tehnoloogia abil
luuakse uusi lahenemisviise dritegevuseks, asendades traditsioonilised Idhenemisviisid

andmete edastamisel. [7]

Digiteerimine ja digitaliseerimine on kaks kontseptuaalset terminit, mis on tihedalt
seotud ning nende kahe modiste selge vahe tegemisel on maarav anallitiline vaartus.
[8] Digiteerimine on teabe digitaalvormingusse teisendamise protsess. Selles vormingus
on teave jaotatud diskreetseteks andmeuhikuteks (nn bittideks), millele saab eraldi
adresseerida. See on binaarne teave, mida arvutid ja paljud arvutusviimsusega
seadmed saavad toddelda. [9] Naiteks teabe veeremi tehniliste andmete kohta on
digiteeritud ning saadaval (ihistest andmebaasidest (SRU riikide puhul on selliseks
andmebaasiks NHdOpMaLMOHHO-BbIYNCAUTENbHbIN LEeHTp YKenesHo40POXKHbIX
aamMuHuctpaumninn (edaspidi MBLL XKA). Digitaliseerimine tdhendab interaktsioonide,
kommunikatsiooni, arifunktsioonide ja arimudelite muutmist (enam) digitaalseks, mis
seguneb sageli digitaalse ja flusilise aspektiga nagu universaalkanali klienditeenindus,
integreeritud turundus voi nutikas tootmine koos autonoomsete, poolautonoomsete ja
kasitsi-toimingutega. Ilma digiteerimiseta pole digitaliseerimine vdimalik [8].
Digitaliseerimise kohapealt vdib valja tuua SMGS (rahvusvaheline raudtee saateleht)
saatelehe taitmise vdimalust digitaalsel kujul ehk selleks spetsiaalselt ettenahtud
programmis. Traditsiooniliselt on andmete digitaalsel kujul edastamine eeldus
protsesside automatiseerimiseks (Joonis 1.1) ehk andmed peavad olema Ule viidud

masinloetavasse formaati ning seejarel on vdoimalik juba protsessi automatiseerida.

Joonis 1.1 Digitaliseerimise ja automatiseerimise seos

Allikas: autori koostatud
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Automatiseerimine tédhendab masinate vdoi muu tehnoloogia rakendamist voimaldades
protsessidel toimuda ilma inimeste sekkumiseta. [10] Arvutustehnika ja sidevahendite
praegune arengutase vodimaldavad juhtimisprotsessi automatiseerimisel kiiresti ja
tohusalt lahendada pistitatud (lesandeid, mille jaoks Iluuakse integreeritud
automatiseeritud juhtimisstisteem. Nende hulka kuuluvad paljud tootajate
automatiseeritud t66kohad, suhtlus- ja teabevahetusvahendid, muud personali t66d

automatiseerivad todriistad ja slisteemid. [11]

Digitaliseerimise osas transpordi aspektist tuleb eristada kahte erinevat suunda -
reisijate- ja kaubavedu. Raudteetranspordis on uued reisirongikomplektid suures osas
kaetud sensoritega, mis koostéds muude lahendustega voimaldavad uutmoodi
mobiilsust raudteel. Kaubaveoks mdeldud vagunid koos seotud andmevahetusega ei
oma hetkel veel ka esmast taset digitaliseerimise suunas, mis on hadavajalik rongide
ettevalmistamise aja ning hooldusdiagnostika efektiivsemaks muutmisel. Reisi- ja
kaubaterminalid ei ole hetkel veel nii kaasaegsed kui tehnika seda vdimaldaks.
Infrastruktuuri ja rongide puhul kasutatavad kasu-ja juhtimisslisteemidesse on alles
hiljuti integreeritud Euroopa Raudteeliikluse Juhtimisslisteem - see on edukas slisteem,
mis aitab parandada lahitulevikus ohutust ning tanu satelliit siisteemidele parandada

rongide labilaskevoimet. [Ibid.]

Teine aspekt digitaliseerimise juures (kuidas sektor seostab ennast klientidega nii
reisijate kui kaubaveol) on asjaolu, et digitaliseerituse tase on madal ning ei vasta
klientide rahulolule ning ootustele. Vaga vahesed platvormid on téna piisavalt
integreeritud - naiteks piletite mildk voi kaubavedu erinevate transpordiliikide I8ikes,
sealhulgas raudteetranspordiga. Tulevikus peaksid erinevad platvormid pakkuma
raudteetranspordi kui ,uue" teenusena, mis eeldab, et raudtee ja selle tehnoloogia jagab
oma andmeid erinevatele platvormidele. Ehkki olulisi digitaalseid projekte on juba
kaivitunud, siis hetkel puuduvad andmevahetust soodustavad nutikad automaatsed
lahendused raudteejaamades ja suurtes raudteelogistikaterminalides. [Ibid.] Raudtee
rongide tehnohoolduse automatiseerimise sisteemide puhul luuakse automatiseeritud
stisteemid, mis hakkavad edastama ja koguma digitaalset teavet slisteemi osapoolte

vahel, nditeks automatiseeritud to6kohta (Joonis 1.2).

Joonis 1.2 Automatiseerimiseja digitaliseerimise seos raudteetranspordi naitel
Allikas: autori koostatud
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Raudteetranspordi valjakutseteks tdana automatiseerimise ja digitaliseerimise
seisukohalt voib vélja tuua asjaolu, et olemasolevad erinevad slisteemid ja andmebaasid

ei ole omavahel seotud ning nende vahel puudub digitaalne andmevahetus.

1.2 Vagunite tehnohoolduspunktide tookorraldus

Jargnevalt keskendutakse vagunite tehnohoolduspunktide (THP) tddkorraldusele
andmaks Ulevaadet kuidas toimub rongi koosseisude tehnohoolduse protsess. Vilja
toodud tehnoloogia on rakendatud kdikides Eesti THP-des, mis asuvad Muuga, Maardu,
Ulemiste, Tapa, Kohtla, Vaivara, Narva, Tartu, Koidula ja Valga jaamades. Liikluses
todtav raudteeveerem peab olema tehniliselt korras ning perioodiliselt kontrollitud. [12]
Veetavate kaupade ohutuse ning ohutu ja katkematu rongiteenuse tagamiseks peab
kdigis THP-des olema teostatud vagunite tehniliste rikete tuvastamine ja kdrvaldamine
formeeritavates ja transiidirongides enne laadimise alustamist. Piirjaamade THP-d on
lisaks Eesti siseste rongide tehnohoolduse teostamiseks mdeldud teistele
administratsioonidele lle antavate ja vastuvOetavate tehniliselt mitte korras olevate

koosseisude valistamiseks. Alljargnevalt (Joonis 1.3) on esitatud THP tdéékorralduse

skeem.
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Joonis 1.3 THP tookorralduse skeem
Allikas: autori koostatud

Rongide tehnohooldus on toimingute kogum veeremi tddkindluse ja kasutatavuse
sdilitamiseks. Selle alla kuulub: koosseisu Ulevaatamine, vigastuste kdrvaldamine
jooksvas remondis ning piduriproovi labiviimine. Rongi vastuvdétmine jaamas, tédhendab
vagunijarelevaataja juuresolekud teel, mdédéda mida rong jaama siseneb. Kuna
moningaid vigastusi on vdimalik tuvastada ainult rongi liikkumise ajal, siis tehnohoolduse

tegemisel inimese poolt on see osa protsessis vdaga oluline. Vigastusi on voimalik
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tuvastada kuulmise jargi. Vagunijarelevaataja paneb tahele koiki kahtlaseid haali, mida
veerem teeb, ning hiljem pdérab nende kohtade kontrollimisele erilist tdhelepanu.
Jargmine etapp on koosseisu kinnitamine pidurikingadega. Seda on vaja, et valistada
selle omavolilist lilkkumist, mis vdib olla pohjuseks liiklusdnnetuseks. Koosseisu piiramist
on vaja, et tagada ohutust tehnohoolduse protsessi ajal. Piiramine valistab teise rongi
otsa sOitmist, mille tagajarjel vdim saada vigastada nii veerem, millele teostatakse
tehnohooldust kui ka inimesed kes seda teostavad. Koosseisu lilevaatamisel peavad
vagunijarelevaatajad vaga tahelepanelikult Gle vaatama kdiki veeremi osasid, millel
vigade tuvastamiseks ning vajadusel teostama vajalikke mddtmisi. Juhul kui on moni
vaga tuvastatud siis tdidab jarelevaataja VU-23 vormi ning vagun haagitakse
koosseisust lahti ning saadetakse jooksvasse remondi vigade korvaldamiseks. Peale
vaguni remonti ja selle kontrollimist vanemmeistri poolt taidetakse VU-36 vormi ning
vagun suunatakse tagasi tosse. Korras olevad vagunid formeeritakse uuteks
koosseisudeks vastavalt nende sihtpunktidele. Seejérel voetakse piiramine maha. Kui
uus koosseis on formeeritud teostatakse sellele piduriproov, veendumaks, et kdikidel

vagunitel on pidurid korras ning rong sdidab jaamast ara.

Vagunite tehnohooldust teostavad vastavat valjadpet saanud vagunijarelevaatajad, ette
antud viisil, selleks ettenahtud kohtades, et tuvastada rikkeid ja defekte. Probleemide
tuvastamiseks vagunijdrelevaatajad peavad minema rongi juurde ja teostama
auditiivsel teel vaguni seisukorra kontrolli, visuaalset kontrolli liikumise ja seisu ajal ning
kahtluste korral teostama vajalikud mddtmised. Rongide tehnilise seisundi Ulevaatus
ekspluatatsioonis pohineb eeldusel, et seda teostatakse rangelt reglementeeritud viisil.
Praktikas, rikete ja defektide tuvastamine voi nende mitte tuvastamine soltub: [13]

o Ulevaatuse toimumise aeg (p&ev vdi 6htu);

e Ilmastikutingimused (paike, vihm, lumi jne);

e ToOoOtajate tahelepanelikkus ja tehniline padevus.

Hasti korraldatud hooldusprotsessid on veeremi joudluse soovitud tasemel hoidmiseks
hadavajalikud. Veeremi pikk viibimine remondis md&jutab oluliselt teenuste maksumust
ja kvaliteeti. [14] Rattakomplektide ning poédrdvankrite vigastused voivad pdhjustada
vdga tosiste tagajargedega Onnetusi. Et sead valtida, tuleb nende kontrollile pédrata

erilist téhelepanu. [15]
Sorteerimisjaam on raudteejaam voi selle osa, mis on spetsiaalselt varustatud

raudteeveeremite sorteerimiseks vajalike roobasteede vOi muu varustusega. [16]

Alljargnevalt on lahti kirjutatud THP tdoétajate toimingud rongiga jaamas mis on
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reguleeritud juhendiga <«UMHCTPyKkumsi no TexHn4YeckoMy 0O6C/y)XUBAHNK BaroHOB B

akcrinyataummn» (MHCTPYKUMS OCMOTPLYMKY BaroHoB).

Rongi vastuvotmine ja tootlemine jaamas

Vagunite hooldus sorteerimisjaama (Joonis 1.4) THP-s algab rongide vastuvotmis pargis
olevate vagunite tehnilise seisukorra kontrollimisega ja rikete tuvastamisega, mida saab
kdrvaldada ainult maha-haakeremondis, [17] ning vagunite toimetamisega selleks
spetsiaalselt ettenahtud teele voi depoosse. Selles pargis ei tohiks vagunite llevaatus

kesta kauem kui 15 minutit.

paaritu

paaris

Joonis 1.4 Kahepoolse soreteerimisjaama skeem koos transiitparkidega ning paralleelsete rongide
valjumise parkidega:

Vi, V2 - rongide vastuvdtmise pargid; Spi, Sp> - rongide sorteerimispargid; Vi, V> - rongide
valjumise pargid; Tri1, Trz — rongide transiidipargid; Ved/Vag - veduri- ja vagunimajandused; Ved
- vedurite seadmed; VagD - vagunite depoo.

Allikas: [18]

Sorteerimispargis kontrollitakse vagunite tehnilist seisukorda, et tuvastada
manddverdamisprotsessis tekkinud kahjustused ja takistada maha-haakeremonti
vajavate vagunite sattumist rongide valjumise parki. Rongide valjumisepargis
teostatakse tehnohooldust ning vigaste Ghikute ja vaguniosade remont ja asendamine
ilma rongidest lahti haakimiseta vastavalt vagunijdrelevaatajate rongide
vastuvotmispargis tehtud margistustele ja sorteerimisele. Koosseisu tootlemise aeg on
keskmiselt 30 minutit. Kui jaama rongide sorteerimispark on samaaegselt rongide
vdljumise park, siis vaguneid teenindatakse selles pargis parast rongide moodustamist.
Sorteerimisjaama saabuvad transiitrongid kontrollitakse ja remonditakse ldhte- voi

transiitparkides.

Rongide vastuvdtmis pargis olevate vagunite tehnilist seisukorda kontrollitakse
jargmises jarjestuses. Pargi vOi jaama Ulem raadioside vdi telefoni teel eelnevalt teatab
vagunijarelevaatajatele ja THP operaatorile rongide ldhenemisest vdi teenindamise
jarjestusest, markides saabumise vOi td66 alguse aja. Vagunijarelevaatajad, saades

teavet rongi ldhenemise kohta, ldhevad selle vastuvotuteele.
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Tavaliselt kasutatakse rongide vastuvotmise parkides koosseisude teenindamiseks
mitme grupi meetodit. Uks jérelevaatajate grupp paikneb saabuva rongi viimase vaguni
peatamiskohas voi piiriposti kohapeal valise visuaalse kontrolli teostamiseks ja teine
esimese vaguni peatumis kohas. Kolme- ja neljagrupiliste rongi teenindamise meetodil
(Joonis 1.5) lahevad vahegrupid kohtadesse, kus algab rongide Ulevaatus vastavalt

vagunite hooldusjuhendile. [19]
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Joonis 1.5 Koosseisude tehnilise teenindamise skeem rongide vastuvotmise pargis: a - nelja
jarelevaatajate gruppi puhul; b - kolme jarelevaatajate gruppi puhul (vasakul - koosseisu pea,
paremal — koosseisu saba).

Allikas: [18]

Parki saabuva rongi Ulevaatamisel vdimalikud tuvastatavad defektid on defektid
rattapinnal, vaguni all olevad ja lohisevad detailid, puksisdlmede kontrollimisel
tuvastatavad puudused, vankrite vedrustuse, haakeseadmete, kere ja piduriithenduste
seisukorra puudused. Peale rongi peatumist teavitab vedurijuht pidurite toimimise ja
muude vagunite probleemide kohta jdrelevaatajate peagruppi. Antud info vigaste
vagunite numbritega liigub peagrupilt teistele jarelevaatajate gruppidele. Seejarel,
pdrast veduri ja esimese vaguni vaheliste ihendushoobade lahti thendamist ja veduri
lahkumist, avatakse otsaventiil, mis vabastab dhu rongi piduritorustikust. Enne todle
asumist koosseisu piiratakse, millest THP operaator teavitab koosseisu hooldavaid
gruppe raadioside kaudu. Tsentraliseeritud rongide piirdesisteemi puudumisel

paigaldavad piirdesignaale THP téotajad.

Peale koosseisu piiramist kontrollib remondimeeskond vagunite tehnilist seisukorda
Uheaegselt mdlemalt poolt (Joonis 1.6) ja iga jarelevaataja vastutab rongi Ghel kiljel
asuvate koigi vaguniosade, samuti Ghe karu ja poole vaguni raami seisundi kontrollimise

kvaliteedi eest.
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Joonis 1.6 Vagunite tehnilise seisundi kontrollimise toimingute jarjestus: a - neljateljelise; b -
kaheksateljelise; 1, 2 - vagunite jarelevaatajate teekond; 3, 4 — automaatpidurite jarelevaatajate
teekond.

Allikas: [18]

Eespool esitatud joonisel on esitatud vagunite jarelevaatajate teekond (1, 2) ning
automaatpidurite jarelevaatajate teekond (3, 4). Vagunite seisundi tehniliseks
jalgimiseks on vodimalikud ka teised variandid. Korpuste kiilgseintel, platvormide
kilgedel ja paakide kateldel tuvastatud tdrgete korral tehakse vagunile vigastuse
korvale, nadhtavasse kohta kriidiga maéargistused. Lahti monteerimiseks saadetavatel
vagunitel on need margistused, mis nditavad peamist riket, mille tdttu vagun kulub
maha-haakimisele, samuti viitavad need sihtkohale, kuhu vagun tuleb saata (“depoo”,
“rem.tee”, “Ullekaal”). Samas maha-haakeremonti vajavatele vagunitele kirjutavad
vagunite remontijad-jarelevaatajad VU-23M vormi teatised, mis on toodut kdesoleva
to6 lisades (Lisas 1, Joonis L 1.1), kahes eksemplaris. Uks eksemplar on ette nahtud

tehnilisse kantseleisse toimetamiseks, teine lleandmiseks depoole.

Toimingud peale vigastuste avastamist

Iga grupi vagunite jarelevaatajad kirjutavad VU-15 vormi raamatusse (Vormi VU-15
raamat on dokument, mis kajastab vagunite tehnilist seisukorda peale nende
Ulevaatamist THP-des) esimese ja viimase kontrollitud vaguni numbrid ning panevad
nendele vagunitele tavapéarased kriidimargised. Seejarel teatab rongikoosseisu tehnilise
teenindamise grupi juht THP operaatorile maha haakimist vajavate vagunite numbrid,
nende talitlushdirete olemuse ning teavitab teda piirdesignaalide eemaldamise
voimalusest. Kui THP operaator on need teatised kdoigilt gruppidelt katte saanud,

eemaldab ta ise (tsentraliseeritud slisteemiga) vOi kasib piirdesignaalid eemaldada ja
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teatab sellest koosseisu hooldavatele gruppidele raadioside kaudu. Operaator teavitab
jaamallemat vO0i manooverdusspetsialisti rongi lahti formeerimise valmidusest ning

teatab maha-haakeremonti vajavate vagunite olemasolust.

Suurtes kaubajaamades maaratakse kindlaks rongide vastuvotmine pargis olevate
vagunite tehnohooldusmeeskondade arv ja koosseis, vottes arvesse vahemalt 5-6 rongi
koosseisu lahutamist 1 tunni jooksul sorteerimismdelt. Sorteerimispargis on lisaks
vagunite tehnilise seisundi kontrolliks manédverdamise ajal ette nahtud ka vagunite

tehnohooldus ja remont spetsiaalselt selleks ette nahtud teedel.

Paljudes kaubajaamades liitub formeerimise pargi vagunite jdrelevaataja
formeerimismeeskonnaga, aidates koostajal tuvastada haakeseadmete kodrguse
erinevust rohkem kui 100 mm, ning jalgib ka vagunite ohutust manédverdamise ajal.
Maha-haakeremonti vajavatele vagunitele véljastab jarelevaataja VU-23M vormi kohese
teatise. Reeglina on mehhaniseeritud jaamas kaks ldbikdaiku vagunite remondiks ning
ummiktee tagavara- ja remonditud pddrdvankrite ja rattapaaride jaoks. Iga remonditee
jaoks on ette nahtud kolm jarjestikust sektsiooni vigaste vagunite kogumiseks, vigaste
vagunite remontimiseks ja remonditud vagunite kogumiseks, mis ootavad

formeerimispargist valjaviimist.

Parast remonditud vagunite dra saatmist viiakse remonti ootavat veeremilhikud tee
vabasse ossa ja defektsed vagunid jouavad taas oma kohale. Teedele peab mahtuma
kuni 10-15% ja suurtes jaamades kuni 25% pdevasest remonti saabuvatest vagunitest.
Toodkohad remondi piirkondades peavad olema varustatud pustikute ja mitmesuguste
seadmetega. Maha-haakeremondiga tegelevat meeskonda juhib meister vdi brigadir
(mehhaanik). Grupis to6tavate tootajate arv ja nende ametialane koosseis madratakse

sOltuvalt t66 mahust ja jaama labiva veeremi tilbist.

Remonditud vagunid votab vastu meister voi vagunite vastuvotja. Sellega kaasneb
vormi VU-36M taitmine, mis on toodud kaesoleva td6 lisades (Lisa 2, Joonis L 2.1). See
vorm on remondist vabastamise teade, mille alusel depoo ja jaam eemaldavad
remonditud vagunid vigaste vagunite registrist. Sorteerimisjaamade valjumise parkides
jalgitakse enne rongide valjumist vagunite tehnilist seisukorda ja teostatakse maha-

haakimiseta vagunite remonti.

Enne moodustatud rongi Uleviimist sorteerimispargist valjumise parki teatab jaama
saatja sellest THP operaatorile, teavitades rbédbastee numbrit, koosseisus olevate

vagunite arvu, esimese ja viimase vagunite numbreid ning rongi valjumise kellaaega.
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THP operaator kirjutab need andmed VU-14 vormi raamatusse, mis on toodut kdesoleva
tdo lisades (Lisa 3; Joonis L 3.1), kus on naidatud rongi esitlemise aeg, ning annab

valjumise pargi t66 grupile korralduse hakata rongi té6tlema.

Rongide tehnohooldust teostavate gruppide professionaalne koosseis ning arv
maaratakse soltuvalt teostava t66 mahust ja keerukusest, vottes arvesse asjaolu, et iga
rongi tootlemisaeg, sealhulgas veduri automaatsete pidurite katsetamine, ei tohi
Uletada 30 minutit. Rongi toétlemisaja graafiku ndidis on toodud kaesoleva t66 lisades
(Lisa 5 Joonis, L 5.1).

Reeglina koosneb valjumise pargis asuv grupp vagunite jarelevaatajast,
automaatpidurite kontrollijast, veeremi remonditehnikutest ja tisleritest. Rongide
kontrolli kdigus margistavad jarelevaatajad-remontijad kriidiga dsja avastatud rikked
ning osalevad seejarel koos lukkseppadega nende kdrvaldamises ja kontrollivad tehtud
toode kvaliteeti. Kogu grupi t66d juhendavad kas vahetusemeister voi
vanemjdrelevaataja kes korraldavad koosseisude Oigeaegse tddtlemise. Varuosad
tarnitakse parki ja defektsed osad korjatakse ara pdevasel ajal selleks maaratud tootaja

poolt.

Tehnohoolduse teostamist kontrollib THP operaator, kes peab vahetustega tddde
ajakava ja paevikut, teavitab gruppe t66 algusest ja hoiatab rongide t66tlemiseni jaanud
aja eest, jalgib parkide varustamist varuosadega ja rongide liikumist mddéda
garantiipiirkonda. Operaatori tookohal, mis asul THP-da samas jaamas asuvas
jaamahoones, on varustatud valgustuspaneeliga, mis nditab roé6basteede paiknemist
jaama parkides, ja radade piirdeseadmete juhtpaneel, automaatpidurite
tsentraliseeritud katsetamine, samuti keevitusseadmete sisse- ja valjalillitamise
signaal. Kaugjuhtimispuldil on mikrofonid ja valjuhaaldid, rongiside ja telefonid otseste
labiradkimiste pidamiseks manodverdamisdispetSeri ja jaamapargi saatjaga. Mones

jaamas on operaatori tuba varustatud teleriseirega.

Kui rongi hooldus on I8pule viidud, annab vahetusemeister vdi vanemjarelevaataja
operaatorile korralduse piirded eemaldada, teatades seejdrel jaama todtajale rongi
valmisolekust ja taites vormi VU-14, kaubavagunite tehnilise korrasoleku kohta.
Jaamades, kus koos rongide tehnohooldusega valmistatakse vagunid ette enne reisi
valjumist kaubaveoks voi tdddeldakse tiihjad marsruudid enne laadimisele saatmist, on
nende tdédde teostamiseks eraldatud spetsiaalsed meeskonnad. Iga laadimiseks ette
valmistatud tthja marsruudi voi tilhjade vagunite grupi kohta (mida tuleb teha objekti

vahejaamades) koostatakse kaaluleht, millele kirjutavad alla jaama saatja,
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vahetusemeister voi vagunite vanemjarelevaataja ning see naitab, milliseks kaubaveoks

vagunid on ette valmistatud.
Kommertsiilevaatus

Rongide ja vagunite kommertsiilevaatust viiakse labi kommertskontrolli punktides, mis
peaksid olema paigutatud nii, et oleks tagatud kdigi raudteele saabuvate ja sealt
valjuvate rongide ja vagunite kontrollimine. On lubatud korraldada kombineeritud
kommerts- ja tehnohooldust koos vastavat koolitust Iabinud THP vagunijdrelevaatajate

kaasamisega.

Kommertstlilevaatuse kadigus kontrollitakse kauba paigaldamise ja kinnitamise digsust,
vaguni kere kommertsolekut, plomme, saatekirjal margitud andmete vastavust
reaalsusele (vagunite numbrid, kauba kaal, laetud kaup), ohtliku kaupade veo puhul
reeglitele vastavust ja teisi tegureid vastavalt Rongide ja vagunite kommertsilevaatuse

eeskirjale. [20]

Vagunite tehnohoolduspunktide té6korraldus on protseduuriliselt keeruline ning kaasab
endas palju formaalsust seoses inimeste t66 korraldamise ning kohustuslike
dokumentide taitmisega. Olemasolevas tookorralduses on palju aspekte, mida on
vOimalik juba praegu automatiseerida ning siisteemiga seotud andmeid digitaliseerida.
Seoses antud temaatikaga on eelnevalt uuritud Tallinna Tehnikakorgkooli,
raudteetehnika eriala tudengi poolt gabariidivdravate vajadust Narva piirjaamas. T66
autor kirjeldas gabariitvaravate kasutusvdimalusi, eeliseid vorreldes t66 kirjutamise
hetkel piirjaamades kasutatavate slisteemidega ja lisaks andis lilevaadet ka voimalikest

gabariidivaravate edasiarendusest ja integreerimisvoimalustest. [21]

1.3 Vagunite tehnilise seisundi kontrollimise

automatiseeritud siisteemid

Vorguvaartusega transiitpunkti THP toimimine pdhineb kaubavagunite tehnilise
seisukorra puuduste tuvastamise tehnoloogia radikaalsel muutumisel. Vagunite
jarelevaatajate t66 asendatakse automatiseeritud mittepurustavate katsesisteemide
kasutamisega, mis tuvastavad vagunite defekte rongi ldhenemisel jaama. Sel juhul
vaguni sdlme voi detaili kasutuskdlbmatuks madramine toimub automaatselt ilma
operaatori sekkumiseta. See seab ranged nduded kasutatud diagnostikavahendite

tookindlusele, kiirusele ja toétingimustele. Andmed kdikidest diagnostikasiisteemidest
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peavad joudma THP juhtimise keskpunkti. Nende alusel tehakse otsus vaguni remondi
vOi vigase Uhiku maha-haakimise vajaduses. Kdikide kontrollitud rongide parameetrite
andmed registreeritakse edasiseks sdilitamiseks, osa neist kantakse (lile jargmisesse
statsionaarsesse hoolduspunkti, kuna nende olemasolu suurendab paljude defektide

diagnoosimise usaldusvaarsust.

Automatiseeritud vagunite tehnilise seisundi diagnostikaslisteemid peaksid olema

vOimelised tuvastama vagunite jargmised rikked rongi sdidu ajal: [22]

o Puksisdlme ja pidurdatud rataste temperatuuri kontroll;
o Lohistamise kontroll;

o Vagunite gabariitide suuruse kontroll;

o Ratta defektide kontroll;

. Ratta geomeetriliste parameetrite kontroll;

o L66gijou mehhanismi parameetrite kontroll;

o Vagunite ebathtlase laadimise kontroll;

o Kontroll puksi libisemise Ule telje kaelapinnal.

Jargnevalt on esitatud olemasolevad toimivad vagunite tehnilise seisundi kontrollimise

automatiseeritud siisteemid SRU riikide, Euroopa ja teiste riikide néitel.

Raudteevagunikaalud

Dinaamilised raudteevagunikaalud (Joonis 1.7) on automaatsed kaalud, mis
vOimaldavad mdotmisi ilma vaguneid rongist lahti haakimiseta. Vagunite ja
rongikombinatsiooni kogumass maaratakse iga telje raskuse hindamisel diinaamiliste
raudteevagunite kaalude abil, mida kasutatakse eriti koormaga rongide kaalumiseks.
Need saastavad markimisvdarselt palju aega koosseisude andmete kontrollimisel THP-

des ja to66joukulusid. Kaalud ehitatakse vajalikku raudteeldiku. [23]
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6. Slsteemiga

2. CpeTsator mum 53 Indikéator 8 Ghendatud arvuti

4
7. Printer

1. ja 2. Kaalumisplatvormid

—
S 3. Kaalumisandur

Joonis 1.7 Vagunikaalude paigaldusvdimalus
Allikas: [24]; autori kohandatud

Kaalutavad rongid sdidavad kaaludest le kindla pusikiirusega. Kaalumisandur fikseerib
lilkunud rongi telje raskused ja saadab andmed slisteemiga Uhendatud arvutisse. Neid
andmeid hinnates arvutab siisteem rongi kiiruse, vagunimassi ja kogukaalu. Netomass
maaratakse kahekordsel kaalumisel voi eelnevalt sisestatud taarainformatsiooni abil.
Seejarel prinditakse operaatoriruumis soovitud teave paberkandjale. Vagunite
kaalumine aitab valtida lubatud vagunite kandevdimet Uletanud Uhikute liikumist ning

selle kahjulikku m&ju nii veeremile kui ka infrastruktuurile.

Automatiseeritud vagunite rataste geomeetriliste parameetrite
diagnostikakompleks

Mitmete riikide (Saksamaa, Suurbritannia, Ameerika Uhendriigid) raudteedel on hiljuti
kasutusele vodetud liikuva veeremi rattapaaride parameetrite jdlgimise slsteemid
kontaktivaba optilise mootmise pdhimdttel. Need siisteemid vdimaldavad tuvastada
ratta defekte enne kui nad vdivad pdhjustada dnnetusi. Nende abiga on vdimalik mdota
dinaamikas jargmisi ratta parameetreid: rattaharja |1&bimoot, rattaharja korgus ja

paksus, veerepinna kulumisosa laius, rattavelje paksus. [25]

Jargnevas tabelis (Tabel 1) on toodud rattapaaride parameetreid kontrollivate optiliste
kaugjuhtimissiisteemide  tehnilised andmed. Nende  sisteemide  peamised
funktsionaalsed elemendid, mis kasutavad triangulatsiooni pohimotet, et ratta
veerepinna vastavate sektsioonide vahelist kaugust modtmiseks, on jargmised: [25]

e Kiirgusallikas - laserdiood, mis tédtab reeglina ndéhtava lainepikkuse vahemikus

(630-670 nm) ja harvemini infrapuna vahemikus;
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e Fotodetektor, mis tuvastab ratta pinnalt peegelduva kiirguse;

e MoOOtmistulemuste tootlemise vahendid,

mis on vajalikud ratta praeguste

parameetrite kindlaksmaaramiseks ja vajalike vaartustega vordlemiseks.

Tabel 1 Rattaparameetrite optiliste kaugjuhtimisstisteemide tehnilised omadused

o . Mootmi . .
Siisteem Moodetavad parameetrid ?otmlse Kiirus km/tunnis
viga mm
Tread View Rattaprofiil, rattaharja kdrgus +05 s
(Uhendkuningriik) ja paksus !
WPMS Rattaharja korgus ja paksus,
. X +0,5 60
(Austraalia) pbiapaksus, veerepinna kulum
Ratta profiil ja rattaharja
Wheel Spec paksus, ratta diameeter, Andmed 100
(USA) pbiapaksus, veerepinna puuduvad
kulum, liugurid
Ratta profiil ja diameeter, +0,2; ratta
WIS e . . .
(USA) rattaharja kdrgus ja paksus, diameetri 80
pOiapaksus puhul £0,4
Wheel Scan Rattaharja kdrgus ja paksus,
) . +0,5 30
(USA) pbiapaksus, veerepinna laius
Ratta profiil ja diameeter,
Argus . . .
liugurid, veerepinna +0,2 12
(Saksamaa) o
mittethtlane kulum
Allikas: [25]

Tuginedes eespool esitatud tabeli andmetele maksimaalne kiirus, mille juures on

voimalik kaudseid rataste geomeetriliste parameetrite mdotmisi teha on 100 km/tunnis.

Reaalsuses on need kiirused vaiksemad. Mida kdrgemad on kiirused, seda suurem on

modtmisvea tekkimise tdendosus. Enamik slsteemide puhul projitseeritakse allpool

rodpa taset paigaldatud sondeerimise laserkiir ratta kiljele mingi nurga all (Joonis 1.8).

Analoogset modtmise tehnoloogiat rakendatakse Tread View, WPMS ja Wheel Spec

slisteemide puhul. Selliste slisteemide eeliseks on vdimekus teha modtmisi veeremi

maaratud kiirusel. [25]
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Joonis 1.8 Teekdrvale paigaldatav rattaprofiili mootesiisteem
Allikas: [26]

Teine vOimalus rattapaari parameetrite juhtimisslisteemide konstrueerimise
pohimotteks, seisneb ratta pinna laserkiirgusel, mille laserikiire on selle pinnaga risti
(Joonis 1.9). Selline meetod on rakendatud sellistes mdoteslisteemides nagu Argus
(Hegenscheidt-MFD, Saksamaa) [27] ja EVA (Talgo Group, Hispaania) [28]. Laser asub
sel juhul ré6papeast madalamal.

Joonis 1.9 ARGUS rattaparameetrite modtmissiisteem.
Allikas: [27]

Analoogse toimimise pdhimdttega slisteeme toodetakse ja kasutatakse Venemaa
raudteedel. Naiteks ettevote OO0 "CUMBUPCKMIN LEHTP TPAHCMOPTHLIX TeXHoMormn" pakub
vagunite rataste geomeetriliste parameetrite diagnostika seadmeid nimega ,Komnnekc"
[29], mis on juba kasutusele vdetud Venemaal, Valgevenes, Gruusias, Kasahstanis ja
Hiinas. Infrastruktuurile paigaldatud andurid (Joonisel 1.10) tuvastavad rattaketaste

kulumise liikuvas rongis ning edastavad saadud teabe eesolevasse THP-sse. Siisteemi
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pohimote seisneb liikuvate kolmemodotmeliste objektide geomeetria mittekontaktsel

laser monitoorimisel, kasutades triangulatsiooni asukohaandureid.

Joonis 1.10 Diagnostikastisteem koos infrastruktuurile paigaldatud anduritega Novosibirski
ldheduses
Allikas: [29]; autori kohandatud

Andurite poolt registreeritavad kontrollitavad parameetrid on valja toodud alljargnevas
tabelis (Tabel 2).

Tabel 2 Andurite poolt registreeritavad parameetrid

Rattapaari peamised
kontrollitavad
parameetrid:

Taiendavad parameetrid: Tehnilised andmed:

e Pdiapaksus;
e Rattaharja podiapaksus;

Ratta po6iapaksuse laius;
Veerepinna kulumine;

Veerepinna kaldenurk.

M&dtmised tehakse rongi
kiirusel kuni 60 km/h;

e Harjade summa ja Rattaketta diameeter; Lineaarsete modtmete
erinevus. Rattapaari sisekauguste modtmisviga kuni 0,5
vahe; mm;

Too6temperatuuri vahemik
-50 kuni +50 °C.
Toitepinge 220 V

Energiatarve mitte
rohkem kui 3 kW

Tolmu- ja veekindel
konstruktsioon koos

termilise
stabiliseerimisega

Allikas: [29]; autori kohandatud
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THP operaatorile tuleb teave mdddetud parameetritest ning parameetrid, mis hakkavad
lahenema kulumisnormi piirile margib sisteem THP operaatori automatiseeritud

tédkohas automaatselt kollaseks (Joonis 1.11).

x g 4 4
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2z 1 ne 20 283
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sE 2 63.2 61.1 1.C I vl

Joonis 1.11 THP operaatori automatiseeritud té6koht digitaalse info saamiseks

Allikas: [29]; autori kohandatud

Naiteks, kui slUsteem tuvastab, et rattaharja péiapaksus on lubatust vadiksem, st
kulunorm on Uletatud, tekib THP operaatori automatiseeritud tédkoha vaates punane
hoiatusmargistus (Joonis 1.11) ning vagun suunatakse automaatselt (le
mittetootavasse parki. Vaguni joudmisel THP-sse see haagitakse rongist lahti ja

suunatakse jooksvasse maha-haakeremonti.

Kaesolevale siisteemile on vdimalik paigaldada jargmiseid lisasid: [29]
¢ Automaatne seade teljepuksi nihke kontrollimiseks;

e Rataste veerepinna defektide kontrollimise siisteem;

e Varustus vagunite diseks pildistamiseks;

¢ Vagunite klljenumbrite lugemisslisteem;

¢ Vagunite rattapaaride kulumise seireslisteem;

e Silsteem ratta jou mdju kontrollimiseks réopale.

Kdige todsisem oht raudteeliikluses on tingitud rattapaaride, puksisdlmede ja
poordvankrite vigastustest. Peale toimunud liiklusdnnetusi vdivad kadiguosade
vigastuste ilmnemised tekitada ka muid tehnilisi komplikatsioone. Nii pdhjustab naiteks
puksisdlme rikke ilmumine kaubavaguni jaamavahest vdljumise ajal rongigraafiku
katkemist. See kehtib peamiselt rattapaaride ja puksisdlmede, ja ka muude

kaubavagunite liikuvate osade kohta. Tdiendavate lisade olemasolu tagab suurema
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automatiseerituse labi veel parema vagunite tehnilise seisundi kontrollimise ning seelabi

suurema tagab ohutuse.

1.4 Rakendatud automatiseeritud lahendused Venemaal

2016 aastal tootati valja Vene Raudtee (OAO «Poccuintckume xenesHole goporm») jaoks
innovatiivne arendusprogramm ajavahemikuks 2016-2020, mille Gheks ulatuslikumaks
prioriteediks oli teadusliku ja tehnilise projekti ,Digitaalne raudtee" (vene k. Undposas
xenesHas gopora) rakendamine. Sisteemi rakendamise tulemusel saavutatud

tulemused lletavad tédna paljude naitajate jargi maailmataset. [22]

Paljud tulemused olid esitatud maailma suurimal raudteenaitusel InnoTrans Berliinis 18.
septembril 2018. aastal. Naiteks esitles ettevote OO0 "2050-UHTerpaTtop” oma uut
projekti, mis peaks pakkuma klientidele (sisteemi kasutajatele) paindlikumat ja
operatiivsemat reageerimist paringutele raudteetranspordi valdkonnas. [30] Teiste
dokumentide, nagu ,Raudteetranspordi arengu globaalne visioon” (vene k.
«nobanbHoe BWUAEHWE pasBUTUA  XKene3dHoAOpOoXHoro TpaHcnopTa») (GVRD,
MeXayHapoaHbIii COBET MO XeNe3HOA0POXHbIM uccneaosaHuam [31] ja “Ulesanded -
2050. Raudteesektori visioon ja tehniline strateegia raudteetdédstuse arendamiseks
tuleviku Euroopas” (vene k. «3apaun-2050. BuaeHue xenesHOAOPOXHOIO cektopa u
TexHu4yeckas crTpaTtervs pasBuUTUS XKeNe3HOAOPOXXHOW oTpacnn Esponbl 6yayuwiero»)
[32], anallils naitab, et peamiste suundumuste juurde raudteetranspordi arengus, koos
innovaatiliste energia- ja ressursitdohusate slsteemidega veeremi ja infrastruktuuri

jaoks, kuulub ka nutika raudtee loomine. [22]

Varske ARUPi (llemaailmse inseneri- ja projekteerimisndustaja) aruanne naitab
raudteereisi tulevikuvisiooni, vottes arvesse selliseid suundumusi nagu linnaelanike arv,
kliimamuutused ja uued tehnoloogiad. Uuring ,Raudtee tulevik 2050" (ingl k. Future of
Rail 2050) pakub raudteetranspordi jaoks jargmist prognoosi, vottes arvesse uuenduste
juurutamist: ,Raudteekaubaveo jaoks on raudteetddstuse pikaajalise elujoulisuse jaoks
votmetdhtsusega transiidiaegade parandamine ja pusiv tookindlus. Kaupade liigutamine
raudteel on juba pikka aega olnud saastlikum kui kaubavedu maanteel. 2050. aastaks
tagavad raudteekaubaveo jaoks helge tuleviku konkurentsivdoimelised hinnad,
paindlikud ajavahemikud, hea kvaliteediga veerem, suureparane klienditeenindus ja

vahenenud viivitused piiril”. [33]

Uks sellistest uuendustest on rongide ja vagunite automatiseeritud kommertsiilevaatuse

stisteem, tuntud ka kui "elektroonilised varavad" (Joonis 1.12) See on seade rongide ja
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vagunite kommertspuuduste automaatseks tuvastamiseks. [34] Elektroonilised varavad
on seade, mis on vajalik rongide, vagunite ja konteinerite kvaliteetseks kontrollimiseks,
samuti veetavate kaupade ohutuse, laadimise korrektsuse, vagunite kasutatavuse ja
Ulegabariidsete veoste tuvastamise tagamiseks. Antud vdimekuse juures voimaldab

antud automatiseeritud slisteem tagada transpordi ohutuse.

Gabariidi
kontrolli

andund

Termokaamera

1]

Telekaam a

Automatiseeritud

tookoht
Aruanne

Jaama
automatiseeritud

juhtimissiisteem

Gabariidi |

kontrolli andurid

Joonis 1.12 Rongide ja vagunite kommertsiilevaatuse automatiseeritud siisteemi t66skeem
Allikas: [22] Autori poolt tolgitud.

Uksikute seadmete komplekt moodustab tervikliku siisteemi, mis on ette nahtud
vagunite ja rongide kauba seisukorra visuaalseks jdlgimiseks ja registreerimiseks kogu
liilkumisprotsessi vaitel, veose kinnitamise kvaliteedi visuaalseks kontrolliks, laadimise
gabariitide jargimise jalgimiseks, tootingimuste parandamiseks ja vagunite
kontrollimisega tegelevate tootajate isikliku turvalisuse taseme tostmiseks. Tanapaeva
seadmed voOimaldavad parandada inimeste to6tingimusi ja tosta tod turvalisust, sest
kaasajastud slsteemiga saab jalgida vagunite ja rongide visuaalset seisukorda, lasti
kinnitamise kvaliteeti, laadimisreeglite jargimist ning defektide registreerimist koheselt
arvuti juurest lahkumata. Eespool kirjeldatud pdhimottel toimivad gabariidivaravad, mis
on naiteks vOetud kasutusele Luzhskaya-Sortirovochnaya jaamas Venemaal (Joonisel

1.13 margitud punasega)
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Gabariidivaravad

TN

A

Joonis 1.13 Automatiseeritud slisteem Luzhskaya-Sortirovochnaya jaamas Oktoobriraudteel
Allikas: [29]; autori kohandatud

Gabariidivaravate automatiseeritud slisteem sisaldab alljargnevaid lUksikkomponente:
[35]

e Elektroonilise varavaid;

e Termopildikompleks;

e Vaguni kaalud liikumisel kaalumiseks;

e Operaatori automatiseeritud tédokoht;

e Vastuvdtja-lleandja automatiseeritud téokoht;

e Elektroonilise labipdasu varava alamsisteemi varustuse komplekt;

e Videoseire televisiooni alamslisteemi varustuse komplekt;

e Seadmete komplekt signaali edastamiseks;

e Valgustuse alamsilisteemi varustuse komplekt;

e Haire allslisteemi varustuse komplekt.
Jargnevalt esitatakse tehnohoolduse teostamist Luzhskaya jaama naitel. Ust-Luga
sadama terminalide teenindamiseks ehitati Ust-Luga raudtees6lm, mis koosneb mitmest
jaamast (Lisa 6 joonis 6.1.)
Tehnohooldus Luzhskaya jaamas
Tehnohooldust ja jooksvat remonti teostatakse Luzhskaya-Sortirovochnaya jaamas, mis

asub sadama-ala territooriumil. Tehnohoolduse ja -remondi lihtsustatud protsess enne

automaatkontrolli kasutusele vottu on toodud valja alljargneval joonisel (Joonis 1.14).
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Terminalid

Vagunite
sorteerimine
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y Kogumise Vastuvétmise Viljumise

Joonis 1.14 Tehnohoolduse skeem Luzhskaya jaamas enne tehnoloogia muutmist
Allikas: autori koostatud

Teave veeremi tehnohoolduse ja -remondiga edastatakse lhte dispetSerkeskusesse.
Vastavalt spetsiaalselt valja téotatud defektide kriteeriumidele maarab operaator, millal
saata vagun jooksvasse maha-haakeremonti (kohe vdi parast kauba maha laadimist).
Antud slisteemi puhul puudub defektide kontrolliks vagunite jarelevaataja vajadus.
Praktika on naidanud, et tehnilised vahendid tuvastavad 65% vigastustest. Enamus
defektidest on seotud kaiguosadega. Lihtsustatud protsess peale automaatkontrolli

tehnoloogia kasutusele votmist on esitatud alljargnevalt (Joonis 1.15).

Vagunite
sorteerimine
v

Vastuvotmise P Viljumise Kogumise Vastuvotmise Viljumise

Joonis 1.15 Tehnohoolduse skeem Luzhskaya jaamas peale tehnoloogia muutmist
Allikas: autori koostatud

Terminalid

Vagunite Ule vaatamine toimub vagunite kogumise pargis. Luzhskaya jaamas on
vastuvOtmise pargi ette paigaldatud tehnoviisor. Tegemist on seadmega, mis diagnoosib
tihja veeremi seisundit. Uue automaatkontrolli tehnoloogia abil kaotati dubleerivad
tegevused. Viie Ulevaatuste asemel jaeti ainult (ks Ulevaatus kogumise pargis.
Ulejadnud parkides jaeti alles ainult minimaalne operatsioonide arv, mis on vajalik
vagunite sdlmede lédbimiseks. Tanu korduvtoimingute eemaldamisele tehnoloogilisest
protsessist oli voimalik valjumise pargis vdahendada vagunite Ulevaatajate-remontijate
arvu, 21-It 11 inimeseni Uhes vahetuses. Projekti elluviimine vahendas vagunite
tehnohoolduse koguaega 225 minutilt 194 minutile ja kaitluskulusid (mis koosnevad
tootajate palgafondist, ohtu- ja 66tundidest, toovahenditest ja tooriiete maksumusest,
koolituskuludest) 50%. [36]

Tanu Luzhskaya jaama kogemuse lilevaatele saab eeldada, et automaatsete slisteemide
kasutusele votmine vagunite tehnilise seisundi kontrollimisel aitab kaasa t66
optimeerimisele ning kulude kokkuhoidmisele. Sobivate automaatsete slisteemide

kasutamine Eestis voib kdigi eelduste kohaselt kaasa tuua positiivseid muutusi ohutuse
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tOostmise ja tehnohooldust ja —-remonti teostava ettevotte kaitluskulude vahendamise

aspektist.
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2 LAHTULESANNE

2.1 AS Operail ja lahteiilesande formuleerimine

AS Operail omab 0digust teostada rongide tehnohooldust, sest antud ettevote omab
atesteeritud [3] vagunimajandust, millele on maddratud tingimuslik kood vastavalt
teatmikule CXA 1001 «YcnoBHble koAbl npeanpuaTuii» ning AS Eesti Raudtee
Tegevuseeskirjas valja toodud nduetele. [37] See seab ettevottele vastutusele

liiklusohutuse eest raudteetranspordi vaatenurgast.

Tulenevalt raudteetranspordi spetsiifikast ning ametialastest nduetest
vagunijarelevaatajate suhtes (koolitamine ning erialaste eksamite tegemine) on
inimeste to6le varbamine keeruline ning aegandudev protsess. Varbamise kaigus on
vaga vaike tdenaosus leida valmiskujul spetsialisti, kes omab enne t66le asumist kaiki

vajalikke té6lubasid ja tunnistusi ning saab koheselt asuda tddle.

AS Operail on rahvusvaheline raudteelogistikaettevote, mille pohilisteks drisuundadeks
on kaubavedu, veeremi rent, ehitus ja remont. [38] Tegevjuhtimise eest vastutab
ettevdtte juhatus, mille maarab ametisse ndukogu. Ettevotte tegevus seoses

pOhitegevusega on jaotatud ariliksusteks (Joonis 2.1)

Finantsosakond
IT-osakond

Persondli- ja
turundusosakond
Ohutus- ja
kualiteediosakond

KAUBAVEO VAGUNITE REMONDITOODE

‘ dritiksus

dritksus aritiksus

N

Joonis 2.1 Ettevote AS Operail struktuur
Allikas: [38]; autori kohandatud
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Rongide tehnohooldust teostab vagunite ariiiksus, mille alla kuulub ka vagunimajandus.

Vagunite ariiksuse detailne struktuur (sealhulgas ka vagunimajandus) on toodud

alljargneval joonisel (Joonis 2.2).

VAU juht

Peaspetsialistid

(lepingud)
Peaspetsialist
(tehniline)
Peaspetsialist
(tehnoloogia)
THP Narva

piirkond

THP
Muuga-
I EEIGT]
piirkond

THP THP Tartu-

Ulemiste
piirkond

Valga
piirkond

Peaspetsialist
(vagunimajandus)

Joonis 2.2 AS Operail vagunite ariiksuse (sh vagunimajanduse) struktuur
Allikas: [38]

AS Operail on uuendusmeelne ettevotte, mis on tana votnud kasutusele uue kaubaveo
infoslisteemi, mille abil digitaliseeritakse kdik need kaubaveoga seotud andmed, mis on
siiani liilkkunud paberil [39] 2019. aasta novembris osales ettevotte AS Operail tiim
programmeerimismaratonis Hakaton, kus nendega liitusid 50 tunniks Jaapani
programmeerijad ja Soome turundusspetsialist, kes aitasid valja toédtada vedurijuhi
abisitisteemi (ingl k. Driver Assistant System; DAS) lahenduse, mis aitab ettevote

vedurijuhtidel tulevikus tohusamalt kaupu vedada. [38]

Vottes arvesse, et rongide tehnohoolduse protsess on oluline veeremi, infrastruktuuri ja
veetava kauba sadilivuseks ja arvestades, et sellest sdltub ohutus raudteel, vajab
ettevotte AS Operail tehnohoolduse protsess uuendust. K&esoleva protsessi
digitaliseerimine ja automatiseerimine vdimaldab lisaks eelpool mainitule optimeerida
rongide to6tlemisaega, mis tahendab otsest kulude kokkuhoidu.
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Seoses asjaoluga, et rongide tehnohooldust teostab ettevote AS Operail, peab ettevote
varbama selle tarbeks personali, koolitama inimesi vagunijarelevaatajateks ning tagama
neile t66 tegemiseks vajalikud tédriistasid. Padevate tooétajate leidmine ning koolitamine
on aegandudev ning kulukas protsess. Vagunijarelevaatajad peavad olema
tahelepanelikud ning kohusetundlikud, sest nende t66 kvaliteedist sOltub otseselt ohutus
raudteel ning sellest tulenevalt ka ettevotte maine. Ettevotte poolt peavad olema
tagatud tehnoloogia ja meetmed, et tagada todtajate t6d voimalikult kdrget kvaliteeti.
Selle all modeldakse piisavat tootajate arvu, mis vastab todkoormusele, vélis-
tootingimustele vastavat tooriietust, turvalisust tagavad vahendid (Kkiivrid,
turvajalandud, helkurvestid), toovahendid (erinevad mddteriistad, kirjutusvahendid,
teatiste vormid jne). Tulenevalt sellest, et rongide tehnohooldust teostataks 24/7 tuleb
ettevottel vagunijarelevaatajatele palgaarvestusel arvestada ka ohtu- ja 66tundidega.
Tookvaliteedi tagamiseks on oluline tdétajate motiveerimine, mis tdna téhendab
ettevotte jaoks lisakulusid. Kokkuvdtvalt vdib 6elda, et praegusel kujul tehnohoolduse

teostamine on ettevotte jaoks suur kaitlemiskulude objekt.

2.2 Rongide tehnohoolduse korraldus Eestis

Jargnevas peatikis keskendub autor rongide tehnohoolduse korraldusele Eestis
ettevotte AS Operail tegevuse naitel. Raudteeveeremi tehnohooldus on kindlate
ajavahemike vOi labisditude jarel raudteeveeremi pohisdlmede ja -seadmete
kontrollimine ja korrastamine tehniliste rikete &@rahoidmiseks ning raudteeveeremi
todkindluse, tule- ja liiklusohutuse tagamiseks raudteeveeremi remontide vahelisel ajal.
[40]

Jaama saabub rong ning vagunijarelevaatajad peavad seda teenindama. Infot saabuva
rongi kohta saavad jaamakorraldaja, mano6ovridispetSeri v6i THP operaatori kaest.
Varasemalt oli igas THP-s olnud operaatorid, kes tegelesid dokumentide vormistamisega
(naiteks koostasid nad teostatud té6de graafikuid, kirjutavad valja VU vorme jne.). Téna
on see tddkorraldus muutunud ning operaator on jaanud ainult Ulemiste THP-s. Niid
edastatakse raadioside voi telefoni teel rongi number, tee number, millele rong saabub
ja millist t66d on vaja selle rongiga teostada (naiteks asjaolu, et rongi on vaja lahti
haakida). Vagunite jalgimise slisteemist (edaspidi V1S) jalgitakse teadet , Oodatavad
jaamas rongid (teade 95)", kus lisaks rongi numbrile on kirjas indeks, mille jargi on
naha, kas rongi on vaja lahti formeerida. Info edastamine on reglementeeritud jaama
tehnokorraldusaktist (edaspidi TKA). TKA-ga on reglementeeritud kogu t66 jaamas
(kuidas teostatakse mandovritééd, mitu teed jaamas on, pidurikingade kodus, nende

asukoht jne.) Jaamade TKA-ad on leitavad AS Eesti Raudtee kodulehekiiljelt. Peale info
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saamist peab vagunijarelevaataja reglemendi jargi vastama info andjale suuliselt
raadioside vOi telefoni teel (naiteks: ,Arusaadav, teele number 8 saabub rong number
3421, lahti haakimiseks").

Vagunijdrelevaataja vaatab eelnevalt V]S-ist jargi jaama oodatavaid ronge ning sealt
on selgub, mis on antud rongi sihtjaam. Indeksi jargi saab teda, mida on vaja saabuva
rongiga teha. Seejdrel vaatab jarelevaataja VIS teateid (naditeks teade 204 ehk vagunite
andmed, teade 118 ehk mittetédtav park) ehk vadatakse vaguneid, mis tulevad jaama
remonti. VIS teadetest on naha vagunite labisditu, I&bisdidujdéki ning asjaolu, millal
peab vagun minema plaanilisse remonti. Juhul, kui plaanilise remondini on jaanud
vahem kui 30 606pdeva voi kui labisdidujaak on vahem kui 5000 km, siis seda vagunit
enam laadimisele ei lubata. Sellised vagunid saadetakse vaguniremondi depoosse

plaanilise remondi teostamiseks.

Peale info saamist lahti haakimisele saabuvast rongist laheb vagunijarelevaataja valja
konkreetsele kohale raudteel, mis on mdeldud tehnoloogiliste protsesside teostamise
jaoks, kuhu saabub rong. Sealt peab olema voimalik nédha rong selle lilkumises, sest
moningad vigastusi on vOimalik tuvastada ainult rongi lilkkumisel (rataste veeremine,
nende kolksumine, veerepinnal defektide tuvastamine, jt). Vagunijarelevaataja
kontrollib rongi liikumises pddrates suurt tdhelepanu rataste veerepinnale ning haaltele,
mida on auditiivselt kuulda. Need vagunid jaetakse meelde, ning peale rongi taieliku
peatumist pédratakse suuremat tahelepanu nende kohtadele vdimalike vigastuste valja
toomiseks ning nende likvideerimiseks. Jaamades, kus tdotab vahetuses kaks
vagunijarelevaatajat, voetakse rong vastu kontrollides seda kahelt poolt. Jaamades, kus

vahetuses tootab (ks jarelevaataja, kontrollitakse rongi Ghelt poolt.

Kui rong on liikumisest kontrollitud, siis raadioside kaudu antakse vedurijuhile info rongi
peatamiseks konkreetses kohas raudteel seal, kus asuvad pidurikingad. Pidurikingasid
kasutatakse seisva veeremi kinnitamiseks (Joonis 2.3), et valtida selle omavolilist
liilkumist. Pidurikingad on nummerdatud ja neid hoitakse rangelt selleks ettendhtud
kohtades.
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Joonis 2.3 Piduriking vaguni ratta all
Allikas: [41]

Peale veeremi kinnitamist pidurikingade abil toimub veeremi piiramine jaamavahel, mis
on vajalik tehnohooldust teostavate inimeste ohutuse tagamiseks. Veeremi piiramise
nduded on toodud Raudteeseaduses. Jaamateel remonditav voi tehnohoolduseks vélja
pandud raudteeveerem piiratakse 50 m kauguselt tee teljele paigutatavate ajutiste
punaste signaalidega (labisdidetavatel teedel mdlemalt poolt, tupikteedel ainult p66rme
poolt). Kui veerem seisab p66érme piirdetulbale Iahemal kui 50 m, pannakse ajutine
punane signaal tee teljele vastakuti p6érme piirdetulbaga. Veeremi piiramiseks,
jarelevaatuseks vOi muuks tehnohooldusega seotud tegevuseks voib kasutada

tokkefoore. Veeremi piiramise tapse korra jaamateedel kehtestab raudteehoidja. [40]

Jaamakorraldaja annab infot, kuidas veeremit kinnitada ehk kuhu mitu pidurikinga
panna soltuvalt jaama profiilist. Iga jaama profiil on toodut valja jaam TKA-s. Nii nditeks
pidurikingasid pannakse soltuvalt kallakutest jaamateedel, et valtida vagunite
jaamavahele veeremise ohtu. Tdna on veeremi kinnitamine pidurikingadega ja
pidurikingade eemaldamine vagunijarelevaatajate tookohustus. Selleks Ilabivad
tehnohoolduse protsessi kaasatud to6tajad vastavat koolitust. Peale veeremi kinnitust
edastab vagunijdrelevaataja jaamakorraldajale infot kuhu, mitu ja mis numbritega
pidurikingadega seisev  veerem  kinnitatud. Jaamakorraldaja paneb info
~Raudteeveeremi kinnitamiseks kasutatavate pidurikingade registrisse"™ kirja ning kdik
vastav vestlus salvestatakse. Peale veeremi kinnitamist pidurikingadega eemaldab

vaguni jarelevaataja viimaselt vagunilt sabasignaali (Joonis 2.5).
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Joonis 2.4 Rongi sabasignaali mark
Allikas: [42]

Jargnevalt teostatakse veeremi tehnohooldus ning kontrollitakse veeremi seisundit
vastavalt Raudteeveeremi tehnohoolduse ja remondi eeskirjale, peamiselt punktidele
2.1-2.3. Juhendi valjavote on toodud kadesoleva to0 lisas (Lisa 4; Joonis L 4.1-4.4).
Tehnohoolduse jooksul teostatakse probleemsetes kohtades vajalikud mddtmised ning
juhul, kui tuvastatakse mingisugused mittevastavused normidele, margistatakse need
kriidiga (mis vigastusega tegu on, vajadusel mdddud, millisele teele vagun remonti
saata jne.) ning vagun saadetakse maha-haakeremonti. Eelpool kirjeldatud rongi
tootlemise toimingud kaubajaamas koos tddde konkreetsete teostajatega ning

ajakuluga on valja toodud alljargneval joonisel (Joonis 2.6).
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B

Tiitja Toimingud

Jaamakorraldaja

Jaamakorraldaja ————| R Enne rongi saabumist

Vagunite jarelevaataja-
remontija

D 15 minutit

THP td6tajad —*

Vagunite jarelevaataja-

Protsessi kestvus 102 minutit

remontija, vedurijuhi abi S [l
Vedurimeeskond — 3 minutit
Jaamakorraldaja, .

" —————> ] 1 minut
vagunite operaator

Reali U ti . 0 < 50+12+15minutit

remontija
Jaamakorraldaja, R . 1 minut

vagunite operaator

L

Joonis 2.5 Rongi tddtlemise toimingud kaubajaamas
Allikas: autori koostatud

Rongi toodtlemise protsess piirjaamas on pikem, sest piirjaamas lisanduvad lisaks
tavaparastele toimingutele tdiendavad protseduurid. Peale rongi kontrollimist
edastatakse info reglementeeritud korras jaamakorraldajale. Juhul kui teenindatud
rongis on vaguneid, mis vajavad plaanilist remonti v6i maha-haakeremonti, siis
sellekohane info edastatakse ka jaamakorraldajale. Vagunid, millel avastati to6tlemise
protsessi jooksul vigastusi ning mis vajavad maha-haakeremonti, viiakse Ule mitte
toédtavasse parki ning vormistatakse vastav teatis vaguni remondi kohta VU-23M. Antud
vormi margitakse vaguni number, rongi number, vigastus vastavalt vagunite peamiste
vigastuste liigitusele ning edastatakse teatis number 1353 ehk teatis vaguni lleviimisest
mittetootavasse parki. [43] Peale sellise protseduuri teostamise on kdikidele osapooltele

teada, et antud vaguneid ei tohi laadimise alla anda ning need liiguvad remonti. Eelpool
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kirjeldatud aspektid on kokkuvotvalt esitatud jargneval joonisel (Joonis 2.7)
Oktoobriraudteelt vastu voetava rongi kommertslilevaatuse ja tehnohoolduse

toimingute naitel koos vastava taitja ning ajakuluga.

Taitja Toimingud Aeg

Jaamakorraldaja 4»-47 Enne rongi saabumist

THP to6taja 4»_47 15 minutit
. Vedurijyhi alal, Ly >-< 5 minutit
jaamakorraldaja, THP tootaja

THP to6taja 4>-47 60 minutit
KUP-i toétaja, THP todtaja 4--~7 60 minutit
KUP-i tootaja, THP tootaja 4»_47 40 minutit
%-.7

Joonis 2.6 Rongi tdéétlemise toimingud piirijaamas
Allikas: autori koostatud

Protsessi kestvus 230 minutit

Rongide tootlemise protsess piirijaamades on aegandudev ning selle jooksul teostatakse
palju erinevaid toiminguid kaasates sellesse erinevate oskustega spetsialiste. Rongide
tehnohooldust korraldav ettevote AS Operail peab palkama, koolitama ja varustama

palju tdéotajaid erinevate spetsiifiliste téollesannete taitmiseks.

2.3 Eesti raudteeinfrastruktuuril kasutusel olevad

seadmed

Téna ei leidu Eesti raudteeinfrastruktuuril palju automaatseid seadmeid, mis aitavad
kaasa veeremi defektide tuvastamist ning tehnohoolduse protsessi lihtsustamist.
Olemasolevatest automaatsetest lahendustest voib valja tuua veeremi teljelaagrite

Ulekuumenemise avastamise seadmed, nn Hot-Box (Joonis 2.8).
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Joonis 2.7 Veeremi teljelaagrite Glekuumenemise avastamise seade
Allikas: [44]

Antud seadmeid kasutatakse liikuvate rongide veeremi teljelaagrite Glekuumenemise
avastamiseks ning sellekohase teabe edastamiseks vedurijuhile ja sdidusuunas eespool
paiknevale jaamakorraldajale (vdi muule liikluskorralduspostile).

Eestis infrastruktuuril kasutatavad teisaldatavad vagunikaalud on esitatud alljargneval
joonisel (Joonis 2.9).

Joonis 2.8 Eestis kasutusel olevad vagunikaalud
Allikas: [45]; autori kohandatud
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FlGusiliste vagunikaaludega raudteeinfrastruktuuril on seotud tarkvara ning kaalu
operaatori vaade, mis vdimaldab reaalajas naha kaalumistulemusi ning kaalu erinevuse

tuvastamisel (margitud punasega) toimub operatiivhe teabe edastamine (Joonis 2.10).

~ Weighwell Engineering Ld < ptwX Rail Vehicle Maintenance Software »< release 612> 1 o [ [t

Side 4201 % -547 %
Y | A | 40100kg 10110kg

Weighwell Ade 1 Axle 2

Test Centre

[ Total 49.05%
Client ‘ 81480 kg 39970 kg
Operctor

INR
‘ sice | 5079% ‘ --
froinType 8 | 41380kg

Closs 321 49.59 % 50.41 %
19820 kg | 20150 kg

Troin Number
A23456

Tol =

Car Information [ 1] |x5432|

=

| sice | 4921% -5.47%
‘ A | 40100kg 10110 kg
= ==

Total

mma‘ ]

Balance i
Side 50.79 % 547 %
B 41380 kg 11280 kg

Reset — — e SR
51.53 %
1390 kg

Joonis 2.9 Kaalu operaatori ekraani vaade
Allikas: [45]; autori kohandatud

Eestis on olemas vagunikaalud kasutusel mdnede ettevotete haruteedel - naditeks Enefit
Kaevandused AS. Kaalud asuvad sellises kohas, kus neid on vdimalik kasutada ainult
lattu sisse vOetava kauba kaalumiseks. Ettevote poolt laetud ja valja saadetavad kaupa
ei kaaluta. Vagunikaalusid voi leida ka Eesti Raudtee taristul — nditeks Koidula jaamas.
Aga paraku Ukski neist ei ole kasutusel. [46]

Probleemi pohistamine

Arvestades, et raudteel liigutavad kaubakogused on otseselt seotud THP-de
tédkoormusega (rongide teostatavate tehnohoolduste arvuga), siis kaubamahtude jarsk
suurenemine vOi vahenemine tdhendab kas toéokvaliteedi langust (kaubamahtude
suurenemisel), mis otseselt mdjutab ohutust vdi THP-de tootlikkuse langust
(kaubamahtude vahenemisel), mis modjutab ettevéte kulusid. Antud olukorra

problemaatika seisneb kaubamahtude, ohutuse ja ettevotte kulude optimeerimises.

Mistahes driettevotte peamine eesmark on maksimeerida kasumit suurendades

ettevotte turuvaartust omanike huvides. Ettevotte kohanemine turutingimustega nduab
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nii  taidetavate funktsioonide muutmist kui ka organisatsiooni sisemist
Umberkorraldamist. See hdlmab endas naiteks organisatsiooni struktuuri taiendamist
uute lldlidega, kogu O0Oiguste, volituste ja vastutuse jaotussiisteemi (levaatamist.
Hinnates turu tegelikke vajadusi ja enda voimalusi, on turundudlusele keskendumine
ettevotte strateegia valjatéotamise ja seda toetavate organisatsiooniliste mehhanismide
loomise nurgakivi. Ettevdtte juhid peavad pidevalt leidma vdimalusi kulude

vdhendamiseks toote/ teenuse kasulikkust vdahendamata. [47]

Téna vajab ettevite AS Operail nii madalaid kulutuste tasemeid kui ka protsesside
kaasajastamist, mille eesmark on kasulikkuse suurendamine. Funktsionaalse
kuluarvestuse juurutamise peamine eesmark on kulude juhtimine &riprotsesside
juhtimise kaudu. Kulud tekivad mistahes funktsioonide rakendamisel ja mitmesuguste
funktsioonide tdhususe suurendamine viib ettevdtte kulustruktuuri optimeerimiseni.
Jargnevalt esitatud valem (2.1) iseloomustab kulude optimeerimist (minimeerimist)
logistilises ahelas/kanalis Selle all mdistetakse logistiliste lllide ja elementide omahinna
vOi ostuteenuste hinna (c) optimeerimist ja sellega kaasnevat rahavoogude
vahendamist(C) [48].

C =Y, c; - opt(min) (2.1)

Kéesoleva uurimuse raames otsitakse vdimalusi AS Operail rongide tehnohoolduse
protsessile kulutava aja ning THP-de tbddtajate optimeerimiseks, mida on vdimalik

taandada rahalisele vaartusele.

Kaubaveo mahud Eesti raudteel on langevas trendis (Joonis 2.11) ning selleks on
mitmeid pohjusi. Kiitusehindade langemisega vdheneb ndudlus raudteetranspordi ja
intermodaalsete vedude jargi. [49] Venemaa on avanud oma Ust-Lagasse ja Primorski
sadamates vaetiseterminalid ja suunas Umber vdaetise koormate liikumise labi nende
sadamate. [50] Tulenevalt veomahtude langusest vdheneb samavaarselt THP-de

tookoormus, mis pohjustab ka THP-de tootlikkuse langust.
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Joonis 2.10 Kaubaveomahud raudteel
Allikas: [5]

Téna seisab ettevote silmitsi probleemiga, kus Eestis kasutusel olev tehnohoolduse
tehnoloogia vajab kaasajastamist. Vigade tuvastamiseta jatmine on védga tdendoline,
sest inimfaktori roll olemasolevates protsessides on suur, ning sellega vdivad kaasneda
nii Onnetused kui tdiendavad kulutused. Lisaks slivendavad probleemi olulisust
vagunijarelevaatajate vahenenud t66 maht ning asjaolu, et t66 ajal esineb hetki, kus
pole koosseise, mis vajavad tehnohooldust. Dokumentide taitmine kaib kasitsi ning
paljud dokumendid liiguvad tavapostiga. Vagunite tehnohoolduse protsessi tuleb
automatiseerida ning andmete edastamine peab toimuma digitaalsel kujul. Arvestades
sellega, et Eesti raudteel liikuvad kaubamahud on vahenenud ja automaatese vagunite
kontrolli sisteemide hankimine on kulukas, tuleb muudatused sisse viia jark-jargult.
Plaanide realiseerimiseks tuleb teha kindlaks, milliseid siisteeme on otstarbekas Eestis
kasutusele votta ja kuidas on madistlik neid rakendada. Samuti on oluline tuvastada
strateegilise tahtsusega kohad Eesti raudteeinfrastruktuuril, kuhu paigaldada
automaatsed slisteemid, et nende potentsiaal oleks maksimaalselt ara kasutatud ning
kasumlik. Seeldbi on vdimalik tuvastada kaasnevad muutused seoses rongide

tehnohoolduse protsessi digitaliseerimisega ja automatiseerimisega.
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3 METOODIKA

3.1 Uurimisstrateegia kujundamine

Kaesoleva uurimus on kujundatud kombineeritud juhtumiuurimusena ning t66s

rakendatud peamine  uurimismeetod on  juhtumiuuring  (juhtumianalills).

Juhtumiuurimust mdistetakse kui [51]:

e Konkreetse osa mitmektlilgne analililis, mis vdib olla tehtud kas inimese, inimeste
grupi, sindmuse voi projekti pohjal;

e Konkreetsest osast Iahtuv tédpne kirjeldus - uurimuse voi analllsi tulem;

e Sotsiaalse fenomeni uurimine Iabi kindla osa, kus see fenomen esineb.

Kdesolevat uurimisstrateegiat iseloomustab rikkalik ja stvitsi kogutud kvalitatiivhe ja
kvantitatiivhe andmestik. Andmete kogumiseks viidi 1abi THP tédkorralduse vaatlused
probleemi tuvastamiseks ning selle pdhistamiseks, tutvuti tehnohoolduse protsessi
reguleeritava tehnilise dokumentatsiooniga, otsiti antud temaatikaga seonduvaid

varasemaid uuringuid ning tulemuste formuleerimisel viidi labi intervjuu eksperdiga.

Juhtumianalliis nduab &riprobleemi uurimist, alternatiivsete lahenduste uurimist ja
toetavate toendite abil kdige tdhusama lahenduse pakkumist. Alguses on oluline
juhtumiuuringu ette valmistamine ja selle mdistmine. Selleks tuleb juhtumiga tutvuda
ja seda pohjalikult uurida. Markmete tegemine veel enne uurimuse |dbi viimist tostab
esile olulisi fakte ja rohutab peamisi probleeme konkreetse juhtumi puhul. Edasine
anallils tuleb fokuseerida kahe kuni viie peamise probleemi tuvastamiseni. On oluline
selgitada, miks need probleemid esinevad ja kuidas nad uuritavat objekti (naiteks
ettevotet) mojutavad, samuti kelle vastutada need on. Jargnevalt tuleb selgitada
vOimalikud lahendused. Selleks peab tutvuma varasemate uuringutega, arutlema
vOimalike lahenduste (le ala spetsialistidega ning tuginema vdimalusel enda
kogemusele. Olles labinud eelnevad etapid saab |0puks valida parima lahenduse

kujunevate valikute seast. [52]

43



Vaatluste
PROBLEEM teostamlne_ Andmete kogumine Anf:l"m.ets.e
(probleemi analliisimine

pohjendamine)

Eksperdi
intervjueerimine
(valideerimine)

Tulemuste
formuleerimine

Ettepanekute

. EESMARK
tegemine

Joonis 3.1 Uurimisdisain
Allikas: [53] autori kohandatud

Antud uurimisstrateegia toetab uurimisprobleemi lahendamist. Eespool esitatud
uurimisdisaini (Joonis 3.1) etappide labimine vOimaldab kujundada llevaadet sellest,
milles seisneb rongide tehnohoolduse protsess Eestis tana, toob valja selle probleemid
ja pakub valja lahendused, mis aitavad ettevottel AS Operail tehnohoolduse protsessi

optimeerida.

3.2 Valimi kujundamine

Valim on tldkogumi osa, millest tehakse jareldusi selle Gldkogumi kohta. Valim sisaldab
suuremast Uldkogust vaiksemat osa. Selleks, et valim oleks usaldusvaarne, tuleb jargida
kindlaid ndudeid. Valimi moodustamisel peab olema selge, milliste tunnuste jargi
eraldatakse osa Ulldkogust. Valim jaotatakse tOendolisteks ja mittetdendolisteks. [51]
Kdesoleva uurimuses on tegemist toendolise valimiga pohjusel, et kdikide andmete
sattumise tdendosus on teada (autori poolt kontrollitud) - tdpsemalt on tegemist
juhuvaljavotuga ning esinduslikkuse saavutamiseks on valimi liikmed valitud juhuslikult.
[Ibid.]

Kaesoleva tdd valimiks on valitud perioodil jaanuar 2018 kuni marts 2020 teostatud
tehnohoolduste, laadimiseks ettevalmistuste, jooksva remondi ning tdoétajate arvu
kogused. Antud periood on valitud tulenevalt asjaolust, et téémahud raudteel seoses
tehnohoolduse teostamisega on pidevalt muutuvad ja piisavalt pikk periood tagab
maksimaalselt vdimalikud muutused. Autori arvates tuleb anallilsi tegemisel arvestada
voimalikult varskete andmetega ehk mitte ajastada analllsitavat perioodi pikalt
tagasiulatuvaks. Arvestades Ust-Luga sadama uute terminalide avamist ning muutlikke

suhteid Venemaaga pole Eestis jarsku kaubamahtude kasvu oodata. Seega arvestab
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autor anallilsi teostamisel maksimaalselt praeguste kaubamahtudega ning nendest
tulenevate tehnohooldustega raudteel. Alljargneval joonisel (Joonis 3.2) on esitatud

vaade teisestele andmetele seoses teostatud tehnohooldustega.

A | -] < D E F G H 1 J K L M N o P Q R 5 T Y
Ll VAGUNITE TEHNOHQOLDUS RONGIDES
ine | o | fmw | webnw mim | ik Wl ma | jem | i Ghed | i | mpes  scpmmber| Wi | Skud | oosber | nowmber | demember Wi | smminkéu
2018 7007 6385 8545 21937 8162 8611 9555 26328 48265 3230 7821 7340 23391 71656 6935 6338 7311 20634 92 230
[l Viemistz| 2019 6739 6291 7826 20856 8250 7993 7228 23511 41367 6502 4801 7011 18314 62681 6356 6987 8811 22654 85335
2018 12889 11639 11577 36105 11002 10520 9789 31321 67426 10010 9567 10596 30173 97599 10543 11795 8330 30668 128267
Muuga 2015 11350 9550 10032 30972 7749 3833 11096 28744 53716 13434 5152 3612 32298 52014 3521 3573 8128 27228 119242
2018 10981 8205 10191 29377 5680 2608 12520 26808 56185 8614 7805 6387 22206 78991 7173 7368 6878 21919 100910
Maardu 2015 5951 10043 3137 23151 €912 7528 6965 21405 50596 4662 4654 6634 16040 66636 5588 6257 5873 17718 84 354]
2018 13074 10208 10890 34172 10768 14796 14 840 40404 74576 14697 14499 12258 41453 116 030 13837 12338 11160 37335 153 365
Tapa 2015 14551 13326 14248 42125 13746 15702 13722 43170 85235 13014 11035 12755 36304 122099 12204 12322 14010 38536 160635
2018 5503 5050 4342 15435 4816 5315 5353 15490 30925 5724 5462 5033 16225 47150 5391 4942 5016 15343 62439
Kohtla 2018 5093 4961 5067 15121 6018 4312 6734 17564 32685 6058 5261 5685 17 00a 49689 4558 4342 5301 14801 64 490
2018 22947 16 606 17557 57110 18463 21509 15733 55705 112815 23435 21584 20474 65553 178368 21697 21506 23930 67133 245501
Vaivara 2018 21518 20623 24387 67028 26178 24530 23130 73838 140 866 24246 24395 15353 63994 204 360 16732 22364 28039 67635 272495
2018 24281 20898 21455 66634 22285 23736 18494 64515 131149 21833 23143 13707 64683 195832 22537 21942 25505 70384 266216
Marva 2015 25696 22407 26098 74201 27216 25653 25639 78558 152759 253849 24798 15316 66563 219322 17545 25787 30086 73418 292740|
2018 20999 16417 20017 57433 15345 15746 10481 41572 93005 2aas 6004 7789 22239 121244 9526 9211 11233 29970 151214
Tartu 2015 13953 13989 13732 41674 13846 13333 13554 41399 33073 11446 11152 12243 34847 117920 13037 13335 16028 42450 160370|
2018 22203 19915 22194 64312 15300 13412 21356 56068 1203280 16470 15336 12026 43832 164212 13446 15332 14724 43502 207714
Valga 2019 22505 21145 20015 64065 17 696 16434 12743 46879 110944 13873 10183 14512 33568 145512 12729 15743 19602 48080 137592
40
41 2018 12439 9678 12569 34686 11988 11774 17985 41747 76433 16033 14963 16437 47433 123866 14420 14414 10919 39753 163619
Fel Koidula 2018 11425 11382 12327 35134 5492 12603 15736 37831 72965 14697 11612 13282 39591 112556 11549 11665 10024 33238 145 794]
]|
45 | 2018 5159 €850 8914 24963 8603 7930 12106 28639 53602 11572 11572 11648 34732 88354 10178 10257 7514 28349 116743
46 ) Petsari 2018 8281 8162 8960 25403 6535 9206 11329 27 070 52473 10603 8157 9578 28338 20811 2279 2302 7156 23737 104 543
)
|
49 ) 2018 161482 131931 148751 442 164 132412 147967 148218 428597 870761 135124 137756 129701 412581 1283342 135683 135993 133320 404996 1688338
50 G 2015 151462 141515 152383 445770 143678 148353 1479532 4355969 885733 144444 125280 122637 392361 1278100 113598 137833 153058 409495 16875935
o |
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Joonis 3.2 Andmed teostatud tehnohoolduste kohta
Allikas: autori koostatud

Uurimisvaldkonna mdju valimi kujundamisel valjendub raudteetranspordis sesoonsuse
aspektis. Sesoonsus on iseloomulik aegreale, kus andmetes toimuvad regulaarsed ja
ennustatavad muutused, mis korduvad igal kalendriaastal. Ko&ik prognoositavad
kdikumised vdi mustrid, mis (ihe aasta jooksul esinevad vodi korduvad, on véidetavalt
sesoonsed. [54] Teadaolevalt on raudteetranspordi sdltuvus ilmastikuoludest vaike,
seega aastaaja moOju kaubaveo sesoonsusele Eesti tingimustes puudub. Sesoonsus
tulenevalt noudlusest ei ole raudteetranspordis samuti nii markimisvaarne kui teiste
transpordiliikide puhul. Kuna t66 raudteel toimub 24/7 on tddtajate puhkused jaotatud
aasta peale. Arvestades koike Ulalmainitud voib jareldada, et sesoonsuse moju

raudteetranspordi tédmahtudele on minimaalne.
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3.3 Andmete kogumine

Kdesoleva uurimuse uurimisstrateegia on kombineeritud juhtumiuurimus ning
peamiseks uurimismeetodiks on juhtumiuuring (juhtumianallis). Uurimisstrateegiat
toetavate andmete kogumismeetoditeks on valitud vaatlus, teiseste andmete kogunime

ning ekspertintervjuu.
Vaatlusuuringud ja teisesed andmed

Vaatlusuuringud on kvalitatiivsed uuringutehnikad, mille abil jalgitakse osalejate
jatkuvat kaitumist loomulikus olukorras. Soltuvalt vaatlusuuringute titbist ja uuringu
eesmargist on uurijal uuringus osalemise tase erinev. Antud meetodi eesmdrk on
koguda vahetult usaldusvdarsemat teavet. Teisisonu saab uurija koguda andmeid selle
kohta, mida osalejad reaalselt teevad, mitte seda, mida nad utlevad. Kui tegemist on
vaatlusuuringutega, on kolm erinevat tilpi metoodikat: siistemaatilised vaatlused,

taieliku osalusega vaatlused ja osaluseta vaatlused. [55]

SuUstemaatiline vaatlus viiakse lébi kas rangelt maaratud tingimustes (naiteks laboris
vOi uurimisruumides). Sellisel juhul kontrollitakse paljusid muutujaid, sealhulgas
osalejaid, vaatluse asukohta, uuringu aega, uurimistééga seotud asjaolusid ja muud.
Seda talpi uuringute ajal luuakse sageli koode, mis esindavad eri tllpi kaitumist. Nii
saavad nad Uksikasjaliku aruande kirjutamise asemel liigitada kaditumise eri
kategooriatesse ja andmeid hdlpsamalt anallitisida. Téielik osalusvaatlus toimub siis, kui
uurija pltab rihma taiediguslikuks liikmeks saada. Sellisel juhul vdib tekkida eetilisi
probleeme, st mida vdib uurija radkida uuritavatele oma uurimusest ja selle eesmargist
(nditeks sellistes rihmades, mille lilkkmed uurimusega tdendoliselt meelsasti ei
noustuks). Uurija jadb siin vastuolulisesse rolli, sest ihelt poolt peab ta tegutsema
loomulikult ja siiralt, teiselt poolt aga koguma teavet teaduslikel eesmarkidel. Osaluseta
vaatluse puhul jaab uurija riilhmas vaid vaatlejaks. Ta voib esitada rithmale klisimusi

ning teha endale markmeid, mida saab hiljem analltsis kasutada. [56]

Kéeolevas uurimuses teostas autor osaluseta vaatluseid. Vaatluste teostamise
kohtadeks olid Muuga ja Maardu THP-d. Vaatluste kdigus tutvuti vagunijdrelevaatajate
tédga ning koguti andmeid uurimisprobleemi tuvastamiseks ja selle kinnitamiseks.
Tehnohoolduse protsessi tehnoloogia on keeruline ning lugedes juhendeid on raske kdiki
nende detaile mdista. See oli peamine pdhjus, miks oli otsustatud minna THP-desse

kohale ning tutvuda protsessiga reaalses elus. Vottes arvesse, et THP Muuga-Maardu
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piirkonna vanemmeister on pikaajalise kogemusega spetsialist, kes on kaeoleva teemas

padev, siis oli valitud vaatluse kohaks just Maardu ja Muuga jaamad.

Kogutavad andmed nii kvantitatiivses kui kvalitatiivses uuringus voivad olla esmased,
teisesed vOi kolmandased andmed. Enamik uurimistéddest algab uurimisega, et teada
saada, mis on juba teada ja mida on veel vaja teema kohta Oppida, vaadates labi
teisesed allikad ja wuurimised, mida teised on eelnevalt kindlaksmaaratud
huvivaldkonnas labi viinud. [57] Kaesolevas 10putt6 kvantitatiivse anallilisi aluseks on
teisesed andmed. Need on ettevéte AS Operail THP vanemmeistrite poolt kogutud
andmed THP-de teostatud t66de mahtude kohta, sealhulgas vagunite kogused, millele
oli teostatud tehnohooldus, jooksev remont ning laadimiseks valmistatud vagunite arv
perioodil jaanuar 2018 kuni marts 2020. Antud algandmed olid edastatud uurimuse

autorile vanemmeistrite poolt sorteerimata kujul MS Excel’ tabelite ndol.

Andmete kogumine intervjueerimise teel

Uurimisintervjuusid on kolme talpi: struktureeritud, poolstruktureeritud ja
struktureerimata. Struktureeritud intervjuud on verbaalselt hallatavad kisimustikud,
milles kisitakse etteantud kisimuste loendit, varieerudes vahe voi lldse mitte ning
jatmata voimalusi jarelkisimustele vastuste jaoks, mis nduavad edasist |&dbitdotamist.
Jarelikult on neid suhteliselt kiire ja lihtne hallata ning neist voib eriti kasu olla, kui on
vaja selgitada teatud klsimusi voi kui vastajatel on tdendoliselt kirjaoskuse voi
arvutamisoskuse probleeme. Kuid oma olemuselt voimaldavad need osalejate piiratud

vastuseid ja seetdttu on neist vahe kasu, kui ndutakse pdhjalikkust. [58]

Struktureerimata intervjuud ei kajasta eelarvamuste teooriaid ega ideid ning neid
korraldatakse vahe voi Uldse mitte. [59] Struktureerimata intervjuu voib alata lihtsa
avaklsimusega ja seejarel edusammud pohinevad peamiselt esialgsel reageerimisel.
Struktureerimata intervjuud on tavaliselt aegandudvad (kestavad sageli mitu tundi)
ning neid on keeruline hallata ja nendes osaleda, sest ette antud intervjuu klisimuste
puudumine annab vahe juhiseid selle kohta, millest réakida (mida paljud osalejad
peavad segaseks ja kasutuks). Seetottu kaalutakse nende kasutamist tavaliselt ainult
siis, kui on vaja olulist “sligavust” voi kui teemavaldkonnast ei teata praktiliselt midagi

(vOi on vaja teadaoleva aineala teistsugust vaatenurka). [58]

Poolstruktureeritud intervjuud koosnevad mitmetest votmekisimustest, mis aitavad
maaratleda uuritavaid valdkondi, kuid véimaldavad ka kusitlejal voi kisitletaval lahku

minna, et saada idee voi vastuse Uksikasjad Uksikasjalikumalt. Seda intervjuu formaati
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kasutatakse koige sagedamini, sest see annab osalejatele modned juhised, millest
raakida, millest paljude arvates on abi. Selle lahenemisviisi paindlikkus, eriti vorreldes
struktureeritud intervjuudega, vdimaldab ka leida vdi valja todtada teavet, mis on

osalejatele oluline, kuid mida uurimisriihm pole varem pidanud vajalikuks. [Ibid.]

Ekspert on mingi ala asjatundja, keda rakendatakse eriteadmisi ndudvate klisimuste
lahendamiseks. [60] Ekspertintervjuu eesmark on koguda rikkalikku teavet eksperdi
kogemuste kohta, seadmata piiranguid sellele, mida nad saavad valjendada. Intervjuu
suunda saavad mojutada nii intervjueerija kui ka ekspert. [61] K&esoleva t60
uurimisprotsessi oli kaasatud ekspert, kellega oli labi viidud poolstruktureeritud
intervjuu hinnanguliste tulemuste saamiseks (andmete kogumine) ja esmaste
tulemuste valideerimiseks (andmete anallis). Antud uurimuse vaatenurgast on
eksperti iseloomustavad kriteeriumid jargmised:
e Ametialane padevus uurimust kasitletavas teemas (rongide tehnohoolduse protsessi
tehnoloogia);
e Pikaajaline praktiline kogemust rongide tehnohoolduse protsessi ja selle
tehnoloogilise arendamise aspektist;

o Ulevaate omamine tehnohoolduse protsessist erinevatelt ametipositsioonidelt.

3.4 Andmete anallius

Andmete analiils tuleneb kogutud andmetest, mida antud uurimuse teostamisel saadi
vaatluste, teisesed andemete kogumise ja sorteerimise ning ekspertintervjuu labiviimise
kaigus. Tulenevalt sellest, et kasutati nii kvalitatiivset kui kvantitatiivset lahenemist, siis
tegemist on kombineeritud metoodikaga andmete anallilsimisel. Antud metoodika
eesmark oli arendamine ehk (he meetodiga leitud sisendi anallilsi jatkati teise

meetodiga. [62]

Vaartusahela kaardistamine

Osaluseta vaatluse kaigus rongide tehnohoolduse protsessi tehnoloogiaga tutvumine oli
antud uurimuse vaatenurgast nii probleemi tuvastamise-kinnitamise kui ka olemasoleva
AS-IS protsessi kaardistamiseks vajalike sisendandmete kogumine . Vaartusahela
kaardistamine on laialt kasutatav ja toestatud meetod, mis voimaldab protsessiahelate
kaardistamist ja anallisi ning aitab tuletada parenduspotentsiaali. Tootmise
digitaliseerimine (Industry 4.0) tdotab wuusi voOimalusi tdhusamate tootmisliinide
arendamiseks. Uut lahenemisviisi tuleb tutvustada eriti ettevotetele, kes taiustavad

olemasolevaid toiminguid digitaalselt. See terviklik [dhenemisviis laiendab Lean-
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tootmise toestatud meetodeid, kaardistades samal ajal slistemaatiliselt digitaliseerimise
vOimalused parendusmeetmete saamiseks. Kaardistamisega kuvatakse terviklik
Ulevaade teabe - |logistiliste objektide registreerimise, kaitlemise, tootlemise,
anallldsimise ja (teabe) protsesside optimeerimise osas. [63] Protsessi parendamise

Uldine skeem on esitatud alljargneval joonisel (Joonis 3.3).

H

Protsessi kirjelduse SRS

Protsessi valimine NS saab
analtidis

parandada?

JAH

Kas

Parenduste Parenduste

i JAH parendused on .
rakendamine pakkumine

tulemuslikud?
El

Joonis 3.3 Protsessi parendamise skeem
Allikas: [64]; autori kohandatud

Vahesed tootmise optimeerimise meetodid pakuvad terviklikku kaardistamis- ja
kujundamismeetodit. Uheks selliseks on vaartuste voo meetod, mis kirjeldab tédpsemalt
kaardistamise eesmarki - vOimaldada tuvastada protsessides vigu ning tuvastada
parandus potentsiaali. Selleks, et optimeerida protsesse digitaalselt, peab olema teada

protsessi algne seis enne parandust. [63]

Teisene andmeanaliiiis ja kvantitatiivsete andmete esmaanaliiiis

Teisene andmeanalliis on andmete anallls, mille keegi teine kogus peamiseks
otstarbeks. Olemasolevate andmete kasutamine on teadlastele, kellel on piiratud aeg ja
ressurss, toimiv vdimalus. Teisene analliis on empiiriline harjutus, mille puhul
rakendatakse samu pohilisi uurimispdhimotteid nagu Idhteandmeid kasutavate
uuringute puhul ja milles on samme, mida tuleb jargida nagu iga uurimismeetodi puhul.
[65] Teiseste andmete anallis viib selle Ghe sammu edasi, sealhulgas vaadeldaval alal
varem kogutud andmete Ulevaatamist. Kui teisene andmete anallls on paindlik

lahenemisviis ja seda saab mitmel viisil kasutada, on see ka protseduuriliste ja
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hindavate sammudega empiiriline harjutus, nagu ka lahteandmete kogumine ja
hindamine. [66]

Enne mistahes andmekogumi anallitisimist, on oluline kdigepealt andmetest aru saada.
Kirjeldav statistika vdimaldab kokku votta vaatluse voi eksperimendi teel saadud
esmased tulemused. Siin redutseeritakse andmete rihmitamiseks nende vaartuste
jargi, nende sageduste jaotuse (lesehitamiseks, keskse jaotuse suundumuste
kindlakstegemiseks (naiteks aritmeetiline keskmine) ja I0puks andmete leviku
hindamiseks leitud keskse suundumuse suhtes. [65] Andmebaitide juhuslik sisestamine,
puhastamine ja analiilisimine pole hea strateegia, sest see suurendab vigade tdendosust
ja raskendab tulemuste kopeerimist. Pealegi on ilma hea andmevoota keeruline
uurimisprotsessi dokumenteerida ja projektide osas koostodd teha. Anallilsi tegemiseks
peab olema arusaam mis andmed need on ja mida konkreetsed vaartused tahendavad.
Lopuks suurendab hea tédvoo puudumine t66 dubleerimise voi isegi andmete kaotamise
riski. [66] Alljargneval joonisel (Joonis 3.5) on esitatud etapid vajaliku andmekogu

loomiseks ja kirjeldamiseks peale teiseste andmete kogumist.

Joonis 3.4 Andmekogu loomise ja kirjeldamise etapid
Allikas: [66]; autori tolgitud

Peale andmete saamist vanemmeistritelt autor koostas saadud andmete alusel uued
risttabelid, mis voimaldasid saada slistematiseeritud Ulevaadet teostavatest téodest
THP-de ja kuude ldikes. Koik saadud andmed olid kaasatud ning olid &ra kasutatud

kaesoleva t66 anallitsi teostamisel.
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Valideerimine

Valideerimise eesmark on vdlja selgitada metoodika ja/ vOi tulemuste vastavust
eesmargile. Valideerimise ulatus sdltub tehtud muudatuste olemusest ning asjaoludest,
milles meetodit kasutatakse. Valideerimine on vajalik ka siis, kui on vajadus naidata
tulemuste samavaarsust, mis on saadud kahel meetodil, naiteks asja valja tootatud
meetod ja olemasolev standard/regulatiivne meetod. [67] Peale teostatud anallilsi
esmaste tulemuste formuleerimist kohtus 10putdéd autor eksperdiga esitades talle
saadud tulemused, viies samaaegselt 1abi ekspertintervjuu. Eksperdi arvamusel autori
poolt valitud meetodid olid diged sdnastatud probleemi lahendamiseks ning eesmargi

saavutamiseks, samuti olid formuleeritud tulemused asjakohased ja reaalsed.

Uurimuses rakendatud meetodid tulenevad probleemist ning terviklik uurimisstrateegia
toetab probleemi lahendamist ning eesmargi saavutamist uurimisklisimustele vastamise
kaudu. Uurimuse tulemusena kujuneb parendatud rongide tehnohoolduse protsess
automaatsete lahenduste kaasamisel, millega kaasnevad muutused kaitluskulude

suuruses ja mojus ohutusele.
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4 UURIMUSE TULEMUSED JA JARELDUSED

4.1 AS-IS protsess ja tulemuste analius

Uurimuse kaigus teostati vaartusahela kaardistamine, mille kdigus kaardistati AS-IS ja
TO-BE protsessid. Rongide tehnohoolduse AS-IS protsessi kaardistamise aluseks olid
autori poolt teostatud rongide tehnohoolduste vaatlused on kujundatud alljargneval

joonisel (Joonis 4.1).

Rongi : Veduri : i
Info saabuva nal Koosseisu esmdiag Koosseisu Roossesuly
i koht vastuvétmine kinnitami lahtihaakimine ja ey tehnohooldus ja
rongl ohta jaamas Innitamine eemaleséitmine puramme kommertsiilevaatus
SRR RS Koosseisu y . et - X
Rongi véljumine o R Koosseisu Vagunite valimine Kas esineb Vagun jooksvasse
= Pidurite proov piiramise S e El : : JAH ¢
jaamast (Spetamine formeerimine laadimiseks vigastusi? remonti
JAH
Remonditud
Bl Kas esineb vaguni kontroll
vigastusi? vanemmeistri

poolt

Joonis 4.1 Rongide tehnohoolduse AS-IS protsess
Allikas: autori koostatud

Uurimuse valimiks oli valitud THP-de poolt teostatud tehnohoolduste t66de arv perioodil
jaanuar 2018 kuni marts 2020. Ettevotte AS Operail poolt saadud teostatud tédde ja
nende tdédde detailide alusel teostas autor kvantitatiivsete andemete esmaanallisi
kirjeldava statistika ndol. See aitab modista t66mahtude tegelikest mahtudest ning
protsessi automatiseerimise vajadusest suurimatest kitsaskohtades seal, kus tédmaht
kriitiliselt kdrge. Tuginedes kirjeldava statistika tulemustele saab teha otsuseid selles

osas, missugusel kujul alustada automatiseeritud sisteemide rakendamisega.

Alljargneval joonisel (Joonis 4.2) on esitatud mitmele vagunile teostatud tehnohoolduse
spetsiifika. Naha on, et 2020. a. alguses on vagunite kogused vahenenud ning oodata
on ka edaspidist langust. Sellele on kindlasti avaldanud taiendavalt hetkelist mdju
COVID-19 [68] viiruse levik ning paljudes riikides valja kuulutatud eriolukord. Peale
eriolukorra I0ppu on oodata kaubaveo taastumist kriisieelse olukorra tasemeni. Samas
on kaubaveomahtude langus Eesti raudteel kinnitust leidnud ning on pdhjendatud, et

samasuunaline trend jatkub kuni leitakse uusi kliente ning arisuundasi.

52



200 000

150 000
100 000
50 000

jaan  veebr | marts aprill  mai | juuni juuli au sept ok nov | dets
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W 2019 15146 14191 15238 14367 14835 14793 144 44 12528 12263 11859 137 83 15305
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Joonis 4.2 Tehnohooldus rongides kuude-de 10ikes
Allikas: autori koostatud

Alljargneval joonisel (Joonis 4.3) on ndha, et arvulisi teostatakse kdige rohkem
tehnohooldusi Narva ja Valga THP-des. Narvas ja Valgas asuvad piirijaamad, kus toimub
teistelt raudteeadministratsioonidelt saabuvate rongide vastu votmine. Siinkohal on

tahtis teostada tehnohoolsust ning tuvastada kdikvdimalikud vagunite vigastused.
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Joonis 4.3 Tehnohooldus THP-de I0ikes
Allikas: autori koostatud

Vigastatud vaguneid ei vOeta piirijaamades vastu ning enne nende lle andmist teisele
raudtee administratsioonile tuleb likvideerida kdik tuvastatud vead. Vastavalt
Rahvusvahelisele raudteeadministratsioonide kokkuleppele remonditakse Uhispargi
vagunid selle administratsiooni arvelt, kus nad parasjagu liiguvad. Sellest jareldub, et
juhul kui ei tuvastata tehnilist viga piirijaamas (naiteks pragu rattavankri kllgraamis)

vOoib see selle hilisema avastamise korral viia suurte kulutusteni vOi tOsiste
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tagajargedega liiklusdnnetuseni, mis omakorda tdhendab mdlemal juhul suuri kulutusi

AS Eesti Raudteele kui kohalikule raudteeadministratsioonile.

Lisaks saabuvate rongide tehnohoolduse tegemisele kontrollivad vagunijarelevaatajad
vaguneid enne laadimisele saatmist. Alljargneval joonisel (Joonis 4.4) on esitatud
laadimiseks ettevalmistatud vagunite arv vaadeldaval perioodil. Sarnaselt
kaubaveomahtude vahenemisele raudteetranspordis, on tuvastatav ka laadimise alla

antavate vagunite koguse vahenemine.
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jaan | veebr | marts aprill mai | juuni | juuli aug sept okt nov dets
H2018 6381 4969 6248 5294 5230 3175 4061 4008 5702 @ 6057 | 5796 | 5424

2019 5730 5068 6294 4861 4950 3658 3829 @ 3885 | 4996 4886 5541 4291
w2020 3707 3505 3903

m2018 w2019 m2020

Joonis 4.4 Ettevalmistus laadimiseks kuude 10ikes
Allikas: autori koostatud

Vaatamata kaubaveo mahtude ja teostatava tehnohoolduse langusele jooksva remondi
maht ei ole proportsionaalselt sama palju langenud tuginedes jdrgnevale joonisele
(Joonis 4.5). See voib tdhendada, et ringluses olev vagunipark on suuremas osas
vananenud ning vajadus remondi jargi on suur ning aastatega kasvanud. Vanade
vagunite puhul tuleb pdérata suuremat tdhelepanu liikuvosade tehnilisele korrashoiule
nagu naiteks rattapaaride veerepinnad, pidurististeem ning puksis6lmed. Arvestades, et
jooksvat remonti vajavate vagunite arv on muutuyv, siis ei ole voimalik ette planeerida
tootajate vajadust. See tdhendab, et suuremate mahtude muutumisel voib jaada
tootajaid vaheseks, et tagada tehnohoolduse kdrge kvaliteet. Vastupidisel juhul pole
tootajatel piisavalt t66d ning inimressurss jaab sellisel juhul kasutamata. Mdlemal juhul
tdhendab see ettevottele AS Operail kulu. Antud teema kontekstis on oluline
optimeerida kulude ja teostatava tehnohoolduse kvaliteedi soltuvust téoémahtude

koikumisel.
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Joonis 4.5 Jooksev remont kuude 16ikes
Allikas: autori koostatud

Jargnevalt on esitatud vagunimajanduse toétatud tundide arvu muutus vaadeldaval
perioodil (Joonis 4.6). Tootatud tundide arvu saamiseks arvestatakse kokku THP-de
I6ikes vagunijdrelevaatajate ja lukkseppade téotunnid kuu normtdédtundide suhtes.

Antud naitajad on olulised indikaatorid tootlikkuse valja arvutamiseks.

140
120
100
80
60

40

Tootatud tundide arv

20

0
jaan | veebr marts aprill mai  juuni = juuli aug sept okt nov dets

—0—2018 93,4 93 93,7 959 943 99,1 949 9567 101,04 94,14 99,82 95,22
—0—2019 97,41 91,55 104,90 99,24 98,66 109,53 92,54 98,58 98,60 96,72 99,65 119,97
—8—2020 102,80 105,34 104,16

Joonis 4.6 Vagunimajanduse td6tatud tundide arvu muutus
Allikas: autori koostatud

Alljargneval joonisel (Joonis 4.7) on naha, et 2019. aasta Idpus ja 2020. aasta alguses
on vagunimajanduse tootlikkus markimisvaarselt langenud. Selle pohjuseks on
teostatavate tdédde koguse vahenemine, samas kui todtajate arvu pole vastavalt
tédmahule vahendatud. Tootlikkuse valjaarvutamiseks kasutatud valem (4.1) on

esitatud alljérgnevalt:
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Tootlikkus =

(ax5+bx16+c)
tootatud tundide arv

(4.1)

kus a - laadimise alla ettevalmistatud vagunite kogus,

5ja 16 - toodle kulutatud norm tunnid,

b - vagunite kogus, millele on teostatud jooksvat remonti,

¢ - vagunite kogus, millele on teostatud tehnohooldust.
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1779 1533 1795 1488 1514 1500 1681 1470

Joonis 4.7 Vagunimajanduse tootlikkus kuude I6ikes
Allikas: autori koostatud

Jargnevalt esitatud joonisel (Joonis 4.8) on esitatud tootlikkus THP-de Idikes. Siit

ilmneb, et Ulemiste, Muuga ja Maardu THP-de tootlikkus on madal. Need THP-d vajavad

tehnohoolduse teostamise aspektist protsesside Umber korraldamist ning tédéde

optimeerimist.

Tootlikkuse nditaja

Ulemist Muuga

W Tootlikkus 2018a.
M Tootlikkus 2019a.

e THP
754

719

THP
1152

1058

Maardu
THP
1277

958

Joonis 4.8 Tootlikkus THP-de I0ikes
Allikas: autori koostatud

Narva Kohtla  Tapa Tartu  Koidula Valga  Petseri
THP  THP  THP  THP  THP  THP  THP
2816 2066 1999 3792 1514 1922 1058

2876 2376 1608 3929 1295 1703 916
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Narva, Koidula ja Valga ning Tapa THP-de tootlikkuse naitajad on kdrged millest tuleneb
suurem inimressursside vajadus mis omakorda tahendab suuremaid kaitluskulusid
ettevottele. Tartu THP korge tootlikus tuleneb vaikesest téotajate arvust. mis on tingitud
sellest, et jooksva remondi grupi pole Tartus kohapeal filsiliselt olemas. Juhul, kui
Tartus avastatakse vagun, mis vajab jooksvat remonti, siis tuleb Valgast kohale

lukkseppade grupi ning teostab vagunile remondi.

Saadud esmased statistilised andmed on sisendiks ekspertintervjuule. Saadud
andmetest selgub, millised THP-d on kdige kriitiisemad ning kus slisteemide
rakendamine voOiks aidata kaasa nende td66 tdhustamisele ning ettevote AS Operail
kaitluskulude véahendamisele. Ekspert aitab kaasa rakendamisplaani valikule ning toob

vélja hinnangulised tulevased muudatused.

4.2 Ekspertintervjuu ja TO-BE protsess

Antud uurimuse raames oli eksperdiks valitud Igor Taaksalu, kes on ettevotte AS Operail
Muuga-Maardu piirkonna vanemmeister. I. Taaksalu omab ettevottes lle kahekiimne
aastase tédkogemuse ning on selle aja jooksul taitnud jargmisi ameteid: THP lukksepp,
vagunijarelevaataja, vanem jarelevaataja, TPH vanemmeister. Hetkel taidab I. Taaksalu
THP Muuga-Maardu piirkonna vanemmeistri ametipositsioonil. Uurimuse vaatenurgast
ekspertile seatud kriteeriumid seoses ametialase padevuse, praktilise td6kogemuse ja

Ulevaate omamisega rongide tehnohoolduse aspektist on taidetud.

Ekspertintervjuu oli teostatud poolstruktureeritud intervjuu vormis intervjueeritavaga

fludsilisel kohtumisel 7. mail 2020, Muuga jaamas ning selle jooksul keskendus autor

jargmistele fookusklisimustele, mis olid eksperdile tutvumiseks eelnevalt ette saadetud:

1. Kuidas oleks on eksperdi arvamusel vodimalik automaatseid lahendusi Eesti
rakendada?

2. Missuguseid automaatseid lahendusi on Eestis voimalik ja otstarbekas kasutusele
votta?

3. Mis on automaatsete slsteemide rakendamise hinnangulised tulemused rongide

tehnohoolduste aspektist?

Alljargnevalt on esitatud kokkuvdtte ekspertintervjuu tahelepanekutega, mis on olulised
sisendid autori poolt loodava rongide tehnohoolduse TO-BE protsessi kaardistamisel.

Vagunite jarelevaatajate t66 tehnoloogiat on muudetud tulenevalt kaubaveo mahtude
muutustest ning teenuste ndudlusest. Edaspidiseks optimeerimiseks on ainuke vdimalus

votta kasutusele digitaliseerimise ja automatiseerimise lahendusi. Arvestades, et Eestis
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on kaubaveomahud vahenenud, millest tulenevalt on ka summaarne tédékoormus
langenud, on THP-dest likvideeritud operaatori téokoht. Ainuke THP, kus on operaatori
ametikoht on jdanud, on Ulemiste THP, kus operaatorid téétavad vahetustega. Kuna
kaubavedu Eestis toimub enamasti Oisel ajal, siis kui reisijatevedu ei toimu, tasub
kaaluda operaatorite to6korralduse korraldamist selliselt, kus téo6taja on téol siis, kui

selleks on kdikse suurem vajadus (naiteks, kui on kriitiline vormistada dokumente).

Tartu ja Kohtla THP-de vahetustes tootavad praegusel hetkel kummaski THP-s (ks
vagunijdrelevaataja. Kdikides teistes THP-des on (ihes vahetuses vdhemalt kaks
tootajat. Too kaib 12 tunniste vahetustega 66pdevaringselt. Rongi saabumisel jaama
kus rakendatakse automatiseeritud tehnohoolduse slisteeme jaab ara vajadus terve
koosseisu pdhjalikuks tehnohoolduseks mis vdimaldab nendes THP-des vahendada
jarelevaatajate arvu. Rongi kinnitamise protsess siiski sdilib. Ststeem kontrollib
rattavankrid, pidurid ja muud kontrolli vajavad osad &ra. Jarelevaatajad kontrollivad

vajadusel ainult need vagunid, mille puhul sisteem on tuvastanud vea.

Kommertslilevaatuse tegemine jaab ara. Rong sdidab gabariidivaravatest 1abi ning
slisteem skaneerib, kas kdik on nn gabariidis. Operaator ndaeb seejuures kaameratest
pilti kogu rongist. Tod6taja ldheb rongi lle vaatama juhul, kui slisteem tuvastab
probleemi vOi operaator tuvastab kaamerate kaudu midagi, mis vajab (le kontrollimist
(naiteks koormas liikunud kaup voi lahtine koormakinnitus). Vedur tuleb ette ning
teostatakse piduriproov ning vormistatakse dokumendid. Peale seda on koosseis valmis

lilkkuma.

Rongide tehnohoolduse protsess peale uue tehnoloogia rakendamist on toodud TO-BE

protsessina jargneval joonisel (Joonis 4.9).

. Veduri . Kas stisteem
Info saabuva Rongi skaneerimine Koosseisu AT Koosseisu jcostatase
: d ; S lahtihaakimine ja S tuvastas JAH tehnohooldus
rongi kohta automaatststeemiga kinnitamine S piiramine : : ey tel
eemalesditmine vigastusi? YasiSieVeqUINIEE
S Koosseisu ; : oy Kas
Rongi véljumine S R Koosseisu Vagunite valimine £ >
: Pidurite proov piiramise P ol El jérelevaataja
Jjaamast A < formeerimine laadimiseks S .
I6petamine kinnitas rikke?
JAH
A Vagun jooksvasse
remonti
el -
Remonditud
Kas esineb vaguni kontroll
vigastusi? vanemmeistri
poolt

Joonis 4.9 Rongide tehnohoolduse protsess TO BE
Allikas: autori koostatud
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Uhe rongi lubatud pikkus Eestis on kuni 57 tingvagunit (ihe tingvaguni pikkuseks on 14
meetrit). [69] Automaatsete lahenduste kasutuselevott voimaldaks vahendada rongi
tehnohoolduse aega 60 minutilt 20 minutini ja kommertsilevaatuse aega 60 minutilt 40
minutini. Lisaks jaab seejuures ara vajadus votta vastu rongi jaama sisenemisel kahelt
poolt, mis vBimaldab taiendavalt kokku hoida veel 15 minutit. Kokku annab see ajalise
kokkuhoiu 1 tund 15 minutit Ghe rongi tehnohoolduse teostamise pealt. Vottes arvesse
vagunijarelevaataja arvestuslikuks tunnimaksumuseks 18,56 eurot (mis koosneb
tootaja palgafondist, ohtu- ja 66tundidest, to0vahenditest ja tooriiete maksumusest,
koolituskuludest), on kaitluskulude aspektist vdimalik Uhe rongi pealt kokku hoida
hinnanguliselt 46,63 eurot. [46]

4.3 Jareldused ja ettepanekud

Tuginedes uurimuse jooksul kogutud andmete analitsile toob autor alljargnevalt valja
jareldused ning pakub ettepanekuid seoses vagunite tehnohoolduse protsessi
automatiseerimisega ettevottes AS Operail. Ettevottel tuleb alustada seadmete
rakendamisega piirjaamadest (Narva, Koidula ja Valga THP-d) ning kaaluda vGimalust
seadmete paigaldamist Lagedi jaama. Illustratiivne joonis seoses valitud jaamadega on

esitatud alljargnevalt (Joonis 4.9).

¢ Kivisli
o Kohtla

oPaldiski
e
M'ngu
Vaivara
Soldina
Narva

P Deguiidu

quqlemma
Riisipere d

Joonis 4.10 Kaart Eesti jaamadega kuhu vdiks siisteeme paigaldada
Allikas: [38]; autori kohandatud
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Piirjaamad

Narva, Koidula ja Valga on vaga tadhtsad piirijaamad. Vottes teiselt
raudteeadministratsioonilt vastu rong, voetakse sellega ka vastutus rongide tehnilise
seisundi eest. Ebakvaliteetse kontrolli teostamise tulemuseks piirijaamades voib olla
tOsiste tagajargedega liiklusdnnetus, mille tulemuse vdivad viga saada inimesed,

kahjustuda veerem ja infrastruktuur. Kdige sellega kaasnevad ka suured kuulutused.

Automaatsete tehnohoolduse lahenduste aspektist saab piirjaamadesse paigaldada
gabariidivaravaid, vagunikaalusid ja automatiseeritud vagunite rataste geomeetriliste
parameetrite diagnostikaseadmeid. Peale slisteemide rakendamist on viidud
miinimumini vigade tuvastamata jatmine. Rakendatavate tehnoloogiate slisteemi abil
on vdimalik vahendada rongide tehnohoolduse koguaega ja optimeerida t66jou
rakendamist. Vagunite automaatkontrolli siisteemide kasutusele votmisega on vdimalik
vdhendada piirjaamades vagunijarelevaatajate arvu ning rongide tdotlemisaega

vastavalt jargnevalt esitatud joonisele (Joonis 4.10).

Taitja Toimingud Aeg

Jaamakorraldaja >-~ Enne rongi saabumist
--7 Rongi saabumisel jaama
Jjaamakorraldaja, THP to6taja
THP té6taja 4»_«7 20 minutit

40 minutit

40 minutit

Protsessi kestvus 155 minutit

Jjaamakorraldaja, vedurijuhi

abi, THP t60taja 5+14+31 minutit

Joonis 4.11 Rongi tédétlemise toimingud piirijaamas automatiseeritud stisteemi rakendamisel
Allikas: autori koostatud

Arvestades, et Narva THP-s on t66l 24 jarelevaatajat, kes tdéotavad vahetustega (kolm
inimest vahetuses), on voimalik vahendada té6tajate arvu 20 inimeseni (kaks inimest
vahetuses). Vottes arvesse 2020. a. keskmist t66tundide arvu kuus 167,92 tundi ning
arvestusliku vaguni jarelevaataja tunni maksmust 18,56 eurot (mis koosneb tddtaja

palgafondist, Ohtu- ja 00tundidest, todvahenditest ja tooriiete maksumusest,
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koolituskuludest) on (he tddtaja vahendamise arvelt voimalik kokku hoida
hinnanguliselt 3 116,60 eurot kuus. Aastas teeb tee hinnanguliselt 37 399,20 eurot
kokkuhoidu Uhe tdoétaja arvelt. Nelja tédtaja arvelt oleks hinnanguline kokkuhoid
149 596,80 eurot. Koidula TPH-s on hetkel t66l 14 jarelevaatajat sarnaselt ka Valga
THP-ga. Automaatsete lahendustele rakendamine kdesolevates THP-des annab
voimaluse vdhendada tddtajate arvu kummaski THP-s (iheksa tdotajani. See tdhendab
omakorda iga THP jaoks hinnangulist aastast vOitu summas viie téotaja arvelt (5
tootajat x 167,92 tundi x 18,56 eurot x 12 kuud) 186 995,71 eurot. Kolme piirjaama
pealt tédhendab see hinnanguliselt (149 596,80 + 186 995,71 x 2) 523 588,22 eurot
kokkuhoidu.

Lagedi jaam
Gabariidivdaravad ja automatiseeritud vagunite rataste geomeetriliste parameetrite
diagnostikaseadmeid on autori ettepanekul sobivad paigaldamiseks ka Lagedi jaama.

Rongide tootlemise toimingud koos muudatustega on toodud alljargneval joonisel
(Joonis 4.11).

Taitja Toimingud Aeg

Jaamakorraldaja 4>-47 Enne rongi saabumist
Vagunite jdrelevaataja-
remontija
-‘ e
Vagunite jdrelevaataja- L
remontija, vedurijuhi abi " - Bl
Vedurimeeskond 4>-47 3 minutit
Jaamakorraldaja, 1 wit
vagunite operaator
Vagunite jarelevaataja- 20412415 minutit
remontija
Jaamakorraldaja, N . 1
vagunite operaator

Joonis 4.12 Rongi to6tlemise toimingud kaubajaamas automatiseeritud stisteemi rakendamisel

Uue protsessi kestvus 57 minutit

Allikas: autori koostatud
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Automaatsete lahenduste paigaldamisel Lagedi jaama on vdimalik optimeerida korraga

Ulemiste, Maardu ja Muuga THP-de t66d. Lagedi jaamas sisteemiga kogutud
informatsioon |dheb edasi olemasolevale THP operaatorile, kes asub Ulemistel. Juhul,
kui saabub info vdimalike vigastuste vOi normidest kdrvale kaldumiste kohta, edastab
operaator info rongi sihtjaama THP-se. Edastavas teabes sisaldub seejuures info
vigastuse tdpsest kohast ning slsteemi saabumisel

naitajad selle kohta. Rongi

sihtjaama keskendub jarelevaataja just tédhelepanuvajava vaguni lle vaatamisele.

Nii Muuga kui ka Ulemiste THP-s on t6dl 14 jarelevaatajat, kes todtavad vahetustega.
Automaatsete lahendute kasutusele vdétmine annab vdimaluse vahendada mdlemas
THP-s tootajate arvu Uheksa téoétajani, mis tahendaks iga THP jaoks hinnangulist voitu
(5 tootajat x 167,92 tundi x 18,56 eurot) 15 582,98 eurot kuus voi (15 582,98 eurot x
12 kuud) 186 995,76 eurot aastas. Maardu THP-s on hetkel t66l 9 to6tajat ning nende
arvu saab vdhendada kuni viie to6tajani. See annab hinnangulist kokkuhoidu (4 t66tajat
x 167,92 tundi x 18,56 eurot) 12 466,38 eurot kuus voi (12 466,38 eurot x 12 kuud)
149 596,56 eurot aastas.

Slsteemi paigaldamine Lagedi jaama tahendab hinnangulist kokkuhoidu summas
(186 995,76 eurot x 2 + 149 596,56 eurot) 523 588,08 eurot aastas. Tingimuste
taitmisel ning nende eeldataval toimimisel vdimaldab eelpoolvalitud automaatsete
lahenduste kasutamine antud jaamades hoida ettevottel AS Operail kokku aastas ca
1 047 176 eurot kaitluskuludelt. Kokkuvotlik tabel seoses muutustega t66jou vajaduses

ning kaasnevas kulude kokkuhoius on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 2).

Tabel 3. Tootajate arvu muutus ning kaitluskulude hinnanguline kokkuhoid

Vagunijarele- | Vagunijarele- Hinnanguline Hinnanguline

vaatajaid vaatajaid Vahe kokkuhoid kokkuhoid

enne parast kuus (€) aastas (€)
Narva THP 24 20 4 12 466,38 149 596,57
Koidula THP 14 5 15 582,98 186 995,71
Valga THP 14 5 15 582,98 186 995,71
Muuga THP 14 5 15 582,98 186 995,71

Ulemiste

THP 14 15 582,98 186 995,71
Maardu THP 9 12 466,38 149 596,57
Kokku 89 61 28 87 264,67 1047 175,99

Allikas: autori koostatud

Tehnohooldust teostava ettevotte (AS Operail) jaoks tahendab see inimfaktori mdju
vahenemist mis vdimaldab tagada korgemad tehnohoolduse kvaliteeti. Masin suudab

skaneerides avastada tdhusamalt vigu, mida inimsilm ei suuda tuvastada, mis aitab
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tagada ohutumat liiklust raudteel. [70] Tulemusena rongide ringlus kiireneb. Nii nditeks
kliendil, kelle kaup liigub Kohtlast Muugale, tehnohoolduse protsessi kiirendamise
tulemusena voib vagunite ringlus vaheneda viie pdeva pealt 4,5 paevale. Sellisel juhul
vaheneb ka aasta |0ikes vagunite summaarne vajadus. Rongide toodtlemisaja
vdhendamine tdahendab samuti vedurite ringluse kiirenemist, mis vahendab vedaja
kulusid. Mida vahem aega kulub rongi tehnohooldusele, seda rohkem vedusid jouab

vedur teostada.

Rongide téotlemisaja vahendamine tdhendab raudteeinfrastruktuuri ldbilaskevdime
suurenemist. Raudteeinfrastruktuuri I&bilaskevboime on potentsiaal kindlal ajavahemikul
raudteeinfrastruktuuri mingil osal liiklusgraafiku koostamiseks [40]. Kdik see vdib olla
sisendiks vedurijuhtide t6d optimeerimiseks. Klientide jaoks tdahendab see kauba
kiiremat ja sujuvamat liikumist raudteetranspordi aspektist ning vdimalikku vdiksemat
veokulu. Koik dlalmainitud vdib kaasa aidata raudteetranspordi kaubaveomahtude

kasvule.

Ulalmainitud automaatsete siisteemide kasutusele vdtmise puhul on hiljem v&imalik
neid edaspidi taiustada ja arendada. Siisteeme saab siduda erinevate andmebaasidega
nii, et teabe edastamine toimub automaatselt. See tahendab omakorda ka suuremas
osas paberitéd kadumist. Kdikide VU vormide kasitsi taitmine jaab siinkohal ara, sest
slisteem teeb seda ise. Inimfaktori roll taandub ning inimvea vdimalus taandub
miinimumini - dokumentide taitmine toimub kiiremini ning info on seejuures tapsem.
Informatsiooni Oigeaegne edastamine silisteemi osapooltele oh aluseks ohutuse

tagamiseks raudteetranspordis.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva to6s kasitletakse tunnetuslikku probleemi, et toimiv rongide tehnohoolduse
protsess ei ole tohus ega jatkusuutlik olemasolevates tingimustes. Uurimuse eesmark
on suurendada vagunite tehnohoolduse protsessi jatkusuutlikkus ja hinnata, missugune
modju kaasneb ettevotte kuludele ja liiklusohutusele protsessi automatiseerimisel.
Tapsemalt uuritakse automaatsete slisteemide kaasamisest rongide tehnohoolduse
protsessi tulenevat mdju seoses vabanevate kaitluskulude ja liiklusohutuse

suurenemisega.

Uurimuse raames olid pustitatud jargmised uurimisklisimused:

1. Millised toimivad vagunite tehnohoolduse automaatsed lahendused on téna
olemas?
2. Milliseid vagunite tehnohoolduse automaatseid lahendusi on otstarbekas

kasutusele votta Eestis?
3. Kuidas on modistlik vagunite tehnohoolduse automaatseid lahendusi Eestis

rakendada?

Antud uurimuse raames uuritud, tuvastatud ja autori poolt ettepanekuna esitatud
vagunite tehnohoolduse automaatsete lahenduste kasutamine vdimaldab valja tootada
soovitused iga veeremiliksuse individuaalsete remondimahtude kohta, vottes arvesse
veeremi tegelikku tehnilist seisukorda. Seeldabi vahenevad ettevotte kaitluskulud ning
optimeeritakse tehnohoolduse protsessi kaasatud spetsialistide t66d. Samuti parandab
see liiklusohutust. Selliste siisteemide juurutamise majanduslikku mdju saab esitada
kolme komponendina. Esimene komponent on vdrgutasandil saavutatav majanduslik
moju. Seda seostatakse liiklusohutusega, vedurite veojou energia- ja kltusekulu
vahenemisega, pddrangute kahjustuste arvu ja rodbastee diinaamiliste koormuste
vahenemisega. Teine komponent on ettevottes rakendatud majanduslik mdju, mis on
tingitud hoolduskulude (terviklikumalt kaitluskulude) vahenemisest. Kolmas komponent
on ettevotluses saavutatud majanduslik moju, mis on seotud veeremi kasutusea

pikenemisega.

Autor joudis uurimustulemustega jarelduseni, et Eestis tuleks kasutusele votta
gabariidivéaravad, vagunikaalud ning automatiseeritud vagunite rataste geomeetriliste
parameetrite diagnostikaseadmeid. Ulalmainitud seadmete rakendamisega tuleb
alustada piirjaamadest (Narva, Koidula ja Valga) ning lisaks on ettevdtte aspektist
kasumlik paigaldada need Lagedi jaama. Vagunite automaatkontrolli slisteemide

rakendamine vdimaldab parandada raudteeohutust Eestis. Lisaks vdimaldab
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automaatsete slisteemide kasutuselevott hoida ettevottel AS Operail kokku aastas

hinnanguliselt kuni 1 047 176 eurot kaitluskulusid.

Antud uurimus on edaspidise detailse tasuvusanaliilisi aspektist ettevalmistav eeluuring
- tasuvusanalllsi teostamiseks on vaja hinnata tapne tehnoloogia vajadus seadmete
naol valitud jaamadesse, mille kasutusele voétmine on jatkusuutlik ning tagab véimaluse
edaspidiseks siisteemide integreerimiseks nii ettevdtte AS Operail siseselt kui ka SRU
ja Balti riikide Raudtee ndukogu andmebaasidega. See naeb ette, et ettevdte peab
koostama oma protsesside (koik protsessid mida on ldhitulevikus otstarbekas

digitaliseerida ja automatiseerida) tervikliku digitaliseerimise kava.

Saadud uurimistulemused on olulised ettevote AS Operail sest labi enda jatkusuutliku
muutmise parandatakse ohutust ning hoitakse kokku kaitluskuludelt. T66s on toodud
valja hinnangulised arvutused, mida voib kasutada jargnevate uurimuste ja analilside
sisendiks. Pakutud lahenduse kasutuselevotu puhul ning selle korraliku toimimise korral

on vdimalik slisteemi arendada edaspidi, seda digitaliseerides ning automatiseerides.
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SUMMARY

Even though rail transport is one of the safest modes of transportation, potential rail
accidents have serious consequences. According to Eurostat statistics, the average
number of death cases in rail transport is one per 6.41 billion passenger-kilometres.
According to the same statistics, air transport is the safest (9.90 billion passenger-
kilometres per one death case) and motorized two-wheelers are the most dangerous

mode of transportation (0.02 billion passenger-kilometres per one death case).

The safety aspect is closely connected to rolling stock, as rolling stock running on the
railway infrastructure must be in good technical condition. Given that technically
unserviceable rolling stock can cause accidents with severe consequences, it is crucial
to support regular maintenance of rolling stock, i.e. operations to maintain the reliability
and usability of rolling stock. Many countries in Europe and the CIS (Commonwealth of
Independent States) have already introduced various automated solutions today, which
help to increase safety by reducing the human factor as well as reducing operational
costs. Operational costs here mean the employee's salary fund, additional bonuses for
the evening and night shifts, direct training costs, as well as the cost of tools and work

clothes.

The focus of this work is on the company's cognitive problem that a current train
maintenance process is not efficient or sustainable, given existing conditions. Efficiency
is the difference between the results achieved and the resources used. Operail Ltd
performs technical maintenance of trains in Estonia. The company is certified in wagon
management, which means a conditional code assignation according to the guide CXXA
1001 «YcnoBHble koabl npeanpuaTmii» and meeting all the requirements listed in the
operational rules set by Eesti Raudtee Ltd. The organization of the train maintenance
process today stipulates that train maintenance is carried out by wagon inspectors. Most
of the data related aspects of this process takes place on paper, which means that the
impact of the human factor is high, and the overall time of the maintenance process is
too long. Sustainability focuses on meeting current needs without compromising the
ability of future generations to meet those needs. Decreasing freight volumes are having
the same effect on the workload of wagon inspectors and, consequently, on the

effectiveness of the technical maintenance process.

This study aims to increase the sustainability of the wagon maintenance process and to
assess the impact of process automation on road safety. Thanks to the inclusion of

automatic systems in the train maintenance process, the effect of the human factor will
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be reduced, which means that issues are less likely to be ignored. Based on the above,
the main research questions of the study are:

1. Which effective automated wagon maintenance solutions are available today?

2. Which automated solutions for wagon maintenance are relevant to introduce in
Estonia?

3. How is it reasonable to implement automated solutions for wagon maintenance in

Estonia?

During the study, the author of the thesis concluded that clearance gates, wagon scales,
and automated diagnostic equipment for controlling geometrical parameters of wagon
wheels should be introduced in Estonia. The implementation of the systems mentioned
above should start at the stations next to the state's border, and it would also be
beneficial to install them at the Lagedi station. The implementation of automatic wagon
control systems would enable to improve railway safety in Estonia. Besides, the
application of automated systems would enable Operail Ltd to save up to 1 047 176

euros in handling costs per year.

The obtained research results are essential for the Operail Ltd because through
supporting these changes, safety will be improved, and operational costs will be saved.
The document presents estimated calculations that can be used as input for future
analyzes. With the implementation of the proposed solution and its proper functioning,
it is possible to further develop the system by digitizing and automating the data

exchange between the implemented systems and databases.
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Joonis L 1.0.1 Vorm VU-23M
Allikas: Ettevote sisene dokument
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LISA 2 Teatis kaubavagunite vastuvotu kohta jooksvast
remondist Vorm VU-36M

AS Operall Varm VU 36M

TEATIS Ne [o] [o][¢]

Yueaomaenne
kaubavagunite vastuvdtu kohta jooksvast remondist
O NPHEMKE TPYIOBLIX BANOHOB W3 TEKYUIETO OTHCNOMHOrO PeMONTA
wupsev| | | [ ] | I I A 13
L Sl MecKHu oa ALY MMM
o WO COMUAEIIO B DOMON Tl NYTY (S eppa—
B Omanicy Ramonal agus
~ Vagar numbe templman Haano pewonie Manus
w Howep sarona Mo coBer [huundey [ twnd it Nonwearae
~ sovies woeno  |weony  fuac o
1
2
3
“
5
6
7

Vagunid on remonditud vastavalt Jooksva mahahaakeremondi juhendile ja on tunnistatud
kasutamiskdiblikuks

Baross 0TPEMOHTHPOBAHM 8 COOTRCTCTEIN ¢ PYKOBOACTROM 7O TEKYIREMY OTUENONHOMY PEMONTY i IPHIMAHM
CORMMMM X SRCIUTYXTRLI,

Alkirjad. Brigadir Vanemmeister
TMoanmex Bpuraawp Crapumi macrep
Teatis Ole antud jaamakomraidajale: kuupaev kuu kellaaeg ’

Vacaounenne Depeaaso ACkypHoMY N0 CTRRIINN

Jazma tempel Jaamakorraldaja

[livewmem cranom Jlexyprail 00 Cramuan

Arvutisse sisestatud: kuupaev kuu kellaaeg :
Beoa s JBM:

Joonis L 2.1 Vorm VU-36M
Allikas: Ettevote sisene dokument
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LISA 3 Kaubavagunite tehniliseks teenindamiseks esitamise raamat Vorm VU-14

; EESTI RAUDTEE X
e pidevas ({/ikumises VuU-

KAUBAVAGUNITE TEHNILISEKS
TEENINDAMISEKS ESITAMISE
RAAMAT

jaam

Algus 200

Joonis L 3.1 Vorm VU-14 raamatu kaas
Allikas: Ettevote sisene dokument
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Asu- & Tehnilise " Tehnilise
koht Tehniliseks teenindamiseks esitatud | &7 2 Vagunid indami: 3| g Oma koostatud teenindamise Tehnilise
5 g laadimiseks antavate 222 | teenindamiseks | teatevastuvdtnud |§ §¢ | (OK)ja transiit- tostanud | tecnindamise Iopetamise
2 S |vegunite numbrid, mérkida kauba nimetus{ % % esitanud vahetusmeistri | 52 _ | rongist (TR) maha- |  vahetusmeistri | teate vastu votnud
= ” E 5 rongide jaoks - esimese ja saba- ZE2Z| jeamakorraldaja Vi vagunite  |= 9 2| haagitud vagu- v0i vagunite | jaamakorraldaja allkiri
= £ Ed 5. (viimase) vaguni nr £2382 allkiri vanemjérelvaataja | £ £ € 2| nite numbrid vanemjarelvaataja
< | 8 e s S2ZEE allkiri S253E allkiri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Joonis L 3.0.2 Vorm VU-14 raamatu sisu
Allikas: Ettevote sisene dokument
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LISA 4 Vailjavotted raudteeveeremi tehnohoolduse ja

remondi eeskirjast

2 TEXHWHECKOE OBCNY)XXMBAHWE BATOHOB

2.1 Texnwuackoe oGCNYRMEAHWE BAMOHOR B TPAHIWTHRX NOS3 QAN

2.1.1 KoHTpoik TEXHHYECKOTD COCTOAHMA BArOHOB HAMHHACTCA B TYTH CACAOBAHMAA,

IMpy HATHYHK 18 Deperole annapaTypil KTCM win Apyrey cpeicTs KoHTPONA TEXHH-
YECKOTD COCTOAHMA BAMOHOR, OCMOTPULHE nonysaet oT onepatopa NTO, wudopmamo o
BPEMEHY NPHBBITHA NOLATE, MYTH NPHCME, JAHHLE O PACIONOKEHHA B COCTARE BATOHOE ©
rpelMMuca Gyikcamy, ANy ApYTHME HeHchpasnocTamy, KoHkpetisi nopRaok npuesa
MO 3I0E HA CTAHLHE © HEMCNPAEHLIMH BAMOHAMH HA CTAHLMI0 OTPAXACTCH B TCXHMYCCKO-
PACNOPATHTEARHOM AKTE CTAHLNH B MecTHON HHCTPYKUMY,

daa obcienobatins npuiubanuent Noeida (DCTPEYM cxogy) OCMOTPUIHKIN Jafunanonpe-
MEHHO BRIXOIAT K MYTH npHBEITHA M PAIMELAKITCA B MECTAX, YCTERHORICHHEX TEXHONOTH-
urckus npoueccos padots [1TO, OcMaTtpuean BaroHE DENXKYIICTOCH MOCINE, DCMOTHITH-
KM MO BHCLIHAM NPHIHAKAM BIARNAKT BOIMONKIEE HEHCTIPABHOCTH HA MOBEPYHOCTAX Ka-
TAHHA KOJNECHRIN map, & GYKCOBLIN yInax, TENeXKax, ONpelelfioT He OTNYCTHALIHE TOPMO3a
OTACABNELY Biroton, paboTy npueoia revepatopa. Mpr ofHapyxeHHH Ha xoay NOEIIA HE-
HCNPEBHOCTER AKX MPHIHAKOR, OCMOTPIUMK GHECHPYET AAHHME BANOHE.

TexHmyeckoe OOCTYKHRAHHE M PEMONT MPYI0BLIX W NACCAKHPCKHX BAIOHOB NMPOHIBO-
AHTCA B CODTHETCTEMN © TexHOTOrHIecKkHM npoucccos paGoter MTO m rpadekom nEme-
1K NOE310E,

2.1.2 Nocae ocTaHOBKY MOEIAA OCMOTPILLAK FONOBHON FPVITNL NEPel HAYANOM OCMOTpa
BATOHOE OMKEH NOIYYHTE OT AOKOMOTHEHON GpUralbl, HAYATRHHES (MexaHnKa-Gpuranm-
Pa) NACCAKMPCKOTD MOLRL, HAYATRHHKA podprxepaTopHOR cexlMA HHOPMaLHID o pa-
DoTe TOPMOIOE H 0 JAMEUSHHEIX B MYTH CNEL0BAHKHA HEHCTIPARHOCTAX BATOHOE.

OfobwerHan HHQOPMALKA A0BOANTCA L0 PaBOTHHKOB COOTBETCTRYIOLMY FPYTIN, MpH-
HIEMAIOIMY YY4aCTHE B TeXHMYeckoM obcnyMBRHMM BRrOHDE nocina. [lepen ocmoTpow ®
PEMOHTOM BAMOHOB COCTAE OMPAMNOACTCH B YCTAHOBACHHOM nopAnke. PesMoHTHPYIOT HEHC-
NPABILC BArGHE B NOCIOE WIH © OTUENKOH B COOTBETCTEHH C MOPATEOM, YCTAHORNEH HiiM
TEXHOIOMHHCCKHM NPOLECCOM, OCMOTHLIHER-PEMOHTHHEN HNH CAECAPH N0 PCMOHTY Nog-
BIAHOID COCTARA,

Ha copTHpOBOMHBY W CTAHLWAY POPMHPOBAHMA TPYIOBMEY NOEIA0E (KpoME TPaHIuT-
MBI NOEEI08), HA CTAHWHAY PAVIEARINILHY CMEXHKE MPAHTHRHLE YHACTKH, HE MCETOCY-
AAPETHEHHBIX MYHKTAX NEPEAAHE BArOHOH, TEXHHYSECKOE 0GCIYMHWBAHHE BANOHOB MPOHIBO-
JWETCH © nponaIkoil,

2.1 3 Mpy obHapyseiHid HEHCNPARHOCTER OCMOTPLUMK HAHOCHT MENOBRE HALNACH HA
Kyaopax paronon, Goprax naardopm, koTiax uncrepH. Mooie yoTpaHCHHA HEWCNPpaBHOCTER
MENORBIC MOMETKH © KYIOBOB BATOHOB YAATAKTCA, 33 HCKNOYEHHEM PAIMETEH, XAPaKTepH -
sylolwed paboTy GYKCODEIX VIION W COCTOANME KOAeCHRX nap, Kavectao TexHudeckore ob-
CAYAMHBAHHA BATOHOB MPOBEPAET CTAMUWA OCMOTPUHE BAMDHOB (PYKOBOAHTCAL CMEHK )
W Mactep I1TO,

2.1.4 Xodonwe wacTH, TopMoinoe oBOpyaoBaHKE, ABTOCUENHME YCTPOMHCTBA, PAMB M
Ky30Ba pedpHACPETOPHBIX BATOHOB OCMOTPLIMEKH KOHTPONHDPYIOT TAK XE, KAK M ¥ IPYI0BLX
BAMOHON, DNeKTpoofopyAOEAlHE NACCAXMPCKHY BAMOHOD NPOBEPAETCH MOELIMEIM JAEKT-
POMEXAHHKOM,

Texnnyeckor ofcayaHBAHKE TPAHCTOPTEPOD BCEX THIOB NPH NOAMOTORKE K NEPeBOIKAM
W NOCAE BEIFPYIKH, & Taloke B noeigax Ha [TO poasio NpoMIBOAMTECE B MOTHOM COOT-
BETETBMM ¢ TpeBosannamy PykoBoacTes No TEXHHIECKDOMY OGCTVKHBAHMIO TPAHCTIOPTEPOR,

Joonis L 4.1 Véljavote juhendist transiitrongide tehnohoolduseks
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Allikas: [19]

2.1.5 TNMpw oGHapyXeHHH HEHCTIPABHOCTEH, TPEOYIOLIMX OTUENKH BANOHOB, OCMOTPLUMK
HAHOCHT MEJIOBYIO pa3MeTKy, coobutaer no renedoy Hay paasocesiu oneparopy [1TO o6
o0beMe peMOHTA, BHIMUCKHIBACT B IBYX JK3ICMIVIAPAX yBenomnetine hopmu BY-23M (BY-23)
W NepesacT AeXypHOMY no cTanumy K oneparopy [1TO. 3ty paboty xoHTpoaupyeT pyxo-
BOJMTENb CMEHHL,

2.1.6 OcMOTPIUMK, YOCAMBIUHCH B OKOHYAHHH PaboT M OTCYTCTBUM pabOTHHKOB PEMOH -
THO-CMOTPOBOR rPYNNK y BAroHOB, COOOLIAET O PE3YALTATAX TEXHHYECKOrO OBCAYKHBAHMA
oneparopy [1TO, a npx €ro OTCYTCTBHH ACXKYPHOMY MO CTAHUMM, LIR CHATHA CHIIATOB OF-
PaxIeHHs COCTasa.

2.1.7 Crapumft OCMOTPIUMK BaroHOB (PYKOBOXHMTEAb CMCHbI), MOPAAKOM, YCTAHOBACH -
HLIM TEXHOAOMHYeCKHM npoueccom paboru [1TO, noarsepxnaeT, pOCNHCHIO B KHUre dop-
Ml BY-14, HaxoasweRcs y AeXyPHOTO MO CTAHUMHM, rOTOBHOCTS M0S3Aa K OTMPABISHMHIO.

2.1.8 lNpu oTIIpaBACHHH NOE3INa OCMOTPULHK MOJIOBHOR rpyninel, NMPOM3IBOAMBLWIMA O~
poBOBAHKE TOPMO30B, O/DKEH HAXOMMTECS Ha OCTPOBKE DEIONACHOCTH M OCMATPHBATE BK-
XYUWHECS BANOHK NMOe3la, KOHTPOMUPYR TEXHHYECKOE COCTOAHME XOQOBLIX HaCcTeH, TOPMO3~
HOro o6OopynOBaHHA M ABTOCUENHNX yeTpoAcTs, Jlokaal, 0 pesyabTaTax ocMOTPa Noeias
HANTHYHH CHIHANA OrPAXNCHMS HA XBOCTOBOM BaroHe, NEPeNaéTcs MO MMEWEHCS CBRIM
oneparopy I1TO, a npu obHapyXeHHH HCHCNPABHOCTER 110 PAAMOCEAIM MAUMHMHCTY J0KO-
MOTHBA Yepe3 NeXYPHOro MO CTaHLMK JUIS OCTRHOBKH Noejaa.

Texnuweckoe 06CIYICUSANUE ZPYI0ENX BA20H08 KA MENC20CYOAPCMBERHEX CMARKURX
nepedavu 6a20H08

2.1.9 Texnnuecxoe oSCAyXHBaAHHE TPYIOBBIX BAMOHOB Ha MEXTIOCYRAPCTBCHHBIX Nepe-
HJATOYMBIX CTAHLMAX OCYWIECTRANETCA B COOTBETCTBMH ¢ paitenamu 2.1—2.3 HacToswecH

HHCTPYKUMH,

2.1.10 lMepeaaya BaroHOB ¢ NyTefl OQHOA XENCIHONOPOXHON AAMMHMCTPAUMM Ha Xe-
NICIHONOPOXHEIC MYTH APYTOA OCYLUECTRIACTCSA MO NEPCAATOYHON NOCIAHOM BCAOMOCTH, YC-
TAHORNCHHOA Gopmel, ¥ cnpaski QopMit 204 — AN KeNeIHOAOPOXKHEIX AAMHHHCTPAUHRA
BHEAPHBLIKMX CHCTEMY TEXHHYECKOrNO OOCAYXHBAHMA M PEMOHTA C YHETOM (PaKTHHECKH Bbl-
noaHeHHoro o6uema pabor. KoanyecTro axseMuispon cnpasku gopmet 204 10/0xHO coor-
BCTCTBOBATH KONMYCCTBY 3KICMILIAPOB NEPEIATOMHON MOCIAHOA BEAOMOCTH.

2.1.11 He npuHATEE BArOHBI JOMKHN OhTh BRIMEPKHYTH M3 NEPEAATONHOR noeiamoh
BEAOMOCTH € YXKAIAHMEM NPHYMHB HENPHEMa M BOIBPALLICHN Ha J0pOry CAAIOUIEA CTOPOHE!
B CYTOMHRI CPOK MO HOBOH NEpeaaTOMHOR MOCAAHOR BEAOMOCTH ¢ OOPMACHMEM aKTa
dopmur HHY-53 (IMpunoxerne 3), B KOAHYECTBE He MeHee 4-X IKIEMILIAPOB - 110 ABa AN
KXI0H CTOPOHM.

2.1.12 1o Havyana ocMOTpa BaroHos noeina oneparop [1TO npuHMMaOWeR CTOPOHSI, 2
NPH OTCYTCTBMH ITOR AOMKHOCTH — ACKYPHBIA NO cTaHumy sanpaiumsacr 8 MBLL KA
INCKTPOHHYIO cnpasky 2731, comepxamyio CBEICHHR O KOMIUIEKTALNH XOROBBMH YACTAMM
(xonecHHMH napamMy, GOKOBRIMH PAMAMMK, HAAPECCOPHBIMKM BankaMu, Nno kaekimam pacno-
NOXCHHBM Ha NoasX, ykasauHeix B [Mpuroxernu E) 8aroHos npuHuMaoweit CTopomsl, Ha-
XOMALMXCA B COCTABE NOCINA, C YHETOM AaHHAIX 00 MX TeKYLIHX OTUSTIOYHBIX PEMOHTAX Ha
TEPPHTOPHH APYTHX XKENEIHOAOPOXKHBX aaMuHKCTPauMR, TTpu ocMOTpe COCTaBA OCMOTP-
IWHK BATOHOB NPHHHMAIOWEH CTOPOHN CBEPACT JaHHKE Cnpasky 2731 ¢ PakTHYCCKMMM Ha
NpeaMeT PABHOLUCHHOCTH 3aMEHLI XOZOBLX YacTeil BArOHOB B COOTBETCTBHH ¢ TpeboBaHM-
AMH «[Tpasia IKCNAYATALMH, NOHOMEPHOID YHETA H PACYETON 34 NONLIOBAHWE IPYIOBEIMM
BAroHaM# COBGCTBCHHOCTH APYTHX FOCYLAPCTE»,

Joonis L 4.2 Valjavote juhend transiitrongide tehnohoolduseks
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Allikas: [19]
2.2 Texnwyecuoe 0BCNYNHEIHWE BAMNOHOE Ha COPTHROBOYHEX CTAHWHAX

flame npufisimus

2.2.1 BoTpeua Noeizos, NPpHGMBIOLMY HA CTAHLMIO, M OCMOTP BAFOHOB BRIMOAHAIOTCR
B NOpAaKe, H310xenHoM B paiaeae 2.1 HacToswed Huctpyxusw. B napke npuberman npo-
HIRDQHTCA:. CHATHE CHIHATRHLY JMCKOE C XBOCTORREY BANDHOE, BRARTEHES H PAIMETH HE-
HCMPaBH&IX BATOHOS, TPCOYIOUIHN DEMOHTA, B TOM YHCAE M M0 noKalawuam npubopos KT-
CM unM apyrHX CpescTB KOHTPOOR TEXHWSCCKOND COCTORHMA BArOHOE; paiMeTka H oThop
HCTPARHBIX MOPOAHHX BAMOHOA NOJ NOTPYIKY, YCTPEHCHHE B BAroHaX HEHCNPaBHOCTEH, He
OOCCACYHBAMLIHK HX POCTIVCE © NOPKH; OTIIYCK TOPMOI0E BEAFOHOE.

HMudopMauno 0 BHABICHHEY HEMCIPABHOCTAX BAMOHOS OCMOTPHIMK TO PAIHOCESIM
nepesaet oncpatopy [MTO (HoMEp MYTH, HHBEHTADHLA HOMEP BAMOHA, CTOPOHY OCMATPH-
BACMOI HACTH COCTARR, HAMMCHOBIHNE PeMOHTHEX paboT). [Tps 3ToM OCMOTPIIMK HAHOCHT
HETKHE METOBEIC HAIMHCH H2 BATOHAX, B COOTECTCTEHH © KPETKHM HAHMEHOBIHHEM pabOTR
B KIaccHMKaTope.

[NpooomEHTENRHOCTS TEXHRYSCKODD OBCIVRNEIHMA COCTABOE YCTAHARTHEIETCA TEXHO-
Aoruueckns npoueccos [MTO ¢ yyeToM OCMOTPa BRrOHOB C MPOAAIK0H.

[px TexHuYecKos oBcayKHBaHUK ¥ BCI0TUCNIONHOM PeMOHTE HedTebeHINHOBLX LMC-
tepit Ha [1TO nonxxe cofnonaTecs Mephl NoxapHoR Gezonackocti. B eryuae oBuapyxe-
i Teun rpyia paforisks [TO sonaus HemMe1eHHO coOBWNTE 06 ITOM ACKYPHOMY M0
CTAMUMH Man MaHespososmy gucnerepy. JateHcfiune DelcCTEHS DOIKHE BWITOAHATHCA B
COOTRCTCTBHH C TPEOOBAHHAMM TCXHOMOIHYECKOrD npouecca paboru craMumm.

Mpn TexHryeckon oOCIVRNBAHMN NOCIA08 (BANDHOE) C OMNACHMMM rpy3aMHu | -ro knac-
€ Ao HE cobAAATECR TpeDOBIHAA MECTHOH HHCTPYKIIHH, PETAAMEHTHDPYIOUIHE NOPAJOK
NPOHEIEHHA TEXHHMECKOrND OOCIYKHBAHMA NOSIN0S ¢ TAKHMHE IPYIasMM.

PaboTi no 00CAVKHBAHID ¥ PCMOHTY BAN0HOS, JArPYKeHHMX rpyiasu |-ro knacca, co-

NPOROAIAEMBIY OXPAHOA HIH NPEACTARITENSM [PYIOOTIIPABMTCAS, NPOMIBOART TOABKD B
MPHCYTCTENH COMPOBON AN

Mpi HEBOIMOMMOCTH CACAOBAMMA B COCTABC MOCIda M3-33 HCHCTpABHOCTH BaroHa C
OnachisM rpy3os 1-ro K1acca BaroH OTUSTASIOT OT Noeisa. Ecan HewcnpapcH onMH BAroH
B MPYNNE, TO OTUCILINETCA BCA MPYNNA BAroMOs M NOJACTCH Ha MyTh 108 peMOHTA.

[pn obcaysosaniy na [ITO umcTeps, IPYKeHHEX ONACHRMK TPYIAMH M HMCIOWIAX
COOTBCTCTEYIOLLHE SHAKH M HAAMKCH, 0CO00C BHIMEHNC RCODXOOMMO YICAATE HCTPABHOCTH
KOTA3 UMCTCPHE H €r0 JANOpHOH 2pMaTypel.

Ha umcrepriax, npeqHaHAMCHHMY 118 NCPCBOIKH CAMKEHHEX WIH PacTBOPHMAIX Nog
NABTCHHEM MAJ08, KHCI0T, METAHOAE, XeaTornn Gochopa, THIOBOA XHAKOCTH, YCTRAHATE
YTEUKH rasa wan xrakocme pabomHExas [TTO anpeuasTca. YoTpaHEHHE MPOHIBOAKTCR
TOPSIKOM, VCTAHORTCHHEN HIUNMOHATLHEM IRKOHOLITE ILCTHOM.

{Taps popwuposanus

2.2.2 B napke GOpMHPOBAHHE OCMOTPLINKH MO CONPAHHOCTH KOHTPOMHPYIOT CKOPOCTH CO-
YOAPEHNI, BLISAIHKOT BAMOHL, NOBPCEICHHEE NMPH MaHCEPOBOA paboTe H POCITYCKE © MOPKH.

2.2.3Ha xasnuil nospesIeHHE BANOH OCMOTPILAK 00S38H COCTABHTE 3KT GopMel BY -
25M (BY-215) 1 snucaTe yeeaosrcHne opus BY-23M (BY-13) ¢ nocTanoskol B npasos
BepxHeM yrny Gy «[Ts (mospesmes).

fTapk omApaaIenus

2.2.4 Tpx TexHrveckon obcryaomann saromsos H#a [TTD © yKpymHeHNBM DEMOHTOM Ha
CMNELHMATHIMPOBAHHLIX MYTRX B CHOPMMPOSIHHLIN COCTABAY BRNQATHRIOTCA CIEIYIONIHNE PaboTh:

— TexHH4eCKDe ofcaynnpanie, BUNOIHSEMOE ¢ NPOIAIKOR W VCTPaHCHMEM BLIRENCH-
HbiX NPW 3TOM HEWCTIPABHOCTCA,
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Allikas: [19]

— NpoBepKa JeACTRHA MEXAHMIMOE ABTOCUETION CAITOMN COCTARA HA CAMOPACUCT,

— OCMOTP H PEMOHT TOPMOSHOID 05OpYI0BaHMA, ONPoBOBAIINC TOPMOIOS.

2.2.5 INpw orcyteremE Ha MT0 cRcuRZIMMPOREHHLEY MyTell 178 VEDYIHEHIOMD pe-
MOHTA BATOHOB, PEMOMT NMPOMISOAST B MIpKe oTnpanteisns. [Ips 3ToM BRMNOTHSIOTCR CNe-
Oyiongge padore:

— DCMOTP ¢ NPOBSPROR JCHCTENA MEXAHWIMOS AFTOCLCTION CEITOMD COCTABA 1A CAMO-
PACcUC, YCTPEHCHHE HEHCTIPABHOCTTH NO MCITOSMM DAIMETKAM, HEHCTCHHBM OCMOTDLILI-
KdMH BaroHOB B Mapke NPHGLTHA, H BUIEICHHRNX NPk OCMOTDE BECTAEMHHOID B MapK OT-
NPARTEHHS COCTARA CBOCTD HOpMMpOEIHHE, H NPHCMEKE BRENOTHCHHOMD PEMOHTE;

— KOHTPOIL JAKPETHA H JAKPCILICHRSE [PYI0NQTYRATCIEMH (MPYy300TNPaBNTCIEMH) pai-
FPY304HLIX YCTPOACTS BAroHos, DYHKCPHLX NOAYBaro:0s, Zscpeil, okos, Gopros, nepecs-
OHBIX MOCTHKOB, OYHKCPOB B HAKHMY KPHIDEK CTHEHRN NPHOOPOS MOPORHHN BATOHOE,

— OCMOTD, PEMOHT H HCTIHTIHKE TOPMOSOE, KOTODEE NPOBOINTCE DOPALKOM VCTaAHOR-
MH“““WMMWWWWMI@R

2.2.6 Ecau TITO paforaeT no TexXHOM0MH TEXHNHCCKOND 0DCTYAHEIHHE BEaroHos ¢ ACY
NTO, pcMoHT BAMOHOS B MAPKT OTHPAEICHNS NPOHISOINTCE M) HEPELEM BMYHCAINTCABHOND
LUeHTPA CTAHLUMHM H3 OCHOBAHHH ZJodexTHod BenosocTH Gopaed BY-22, cocTamnessofl no pe-
IYALTATAM OCMOTPA BAMOHOS B Mapke NPHOLTHS ¥ BMERICHHLX B M2PKE OTIIPERICHHA.

2.3 Texrwsacxos o6CAYEMEIHME BArOHOE Ha MyHKTax
CO CHMEH0R NOKOMOTHES M NBPDEL I3 TN ME CAYCEaME

.31 KouTpant TEXHWSECKOMD COCTOSHMS MpH BCTPCSE MOCIA2 «CXOTY= W NPH OTIPaE-
ACHHKW, TCXHHYECKOE OOCAYAHESHNS W PCMOHT BAINDH0E B DOCIM OCYIICCTRANIOT 33 BPCMA,
YCTAHORMEHHOS TEXHONOTHYECKHM npoueccom pafors [TTO & cooTeeTCTEME ¢ pazacios 2|
HacToRweR HuCTpyKiDan.

2.3.2 Ha cTaHUHAX, NPeAICCTEYIOMMY NEPErOHEM ¢ ETERHEMM CIYCKAMH KPYTHIH0R
0.018 u Gonee BOAXYXDPECTIPCICAMTETH B MPYI0BRY D0e1xay HeofxoaHMo BXTKMaETE Ha Mop-
HEIH PEXHM, 3 MEPEKTIOMATE HA PARHHHHLA PEXHM — NOCHE MPOXOAA NOSLIOM ITHY CIYC-
KOB B MYHKTAX, YCTAHORICHHLY APHKII0M DYKOBOIHTCIS NOAPRIICICHHE XCACTHODOPOX -
HOH ADMHHECTPALHA HAH BTAISTkIZ HHOPSCTDYRKTYDR. B noeigax npH HAAHYHH M HCNpan-
HOM JeHCTBHH WSKTPHYECKOMD TODMOE Ha JOKOMOTHES ¢ VHCTOM MECTHRX YOI0BMA Ha
OCHOBAHHW OMKTHEN NOSTI0K ¢ PP HEE REMSIHOA0DORH0H ATMMHMCTPA1IMN WK Bta-
Aenbila HHGPACTPYVETYPE, SONYCKACTCE BCNOILI0EITE PASHHHHEN PCEHM BOITYNOpacTpe-
DenvTeaeH Ha JaTHKHEX COYCKAX KPYTHIHON: C COCTIR0M HI MPYRCHREX BRnoHos — a0 0,020
BEANAHTENRHD; C COCTABEOM HI MODOEHRY Earos:os — 50 0 025 semouHTeRLM0, 3 Ha CAYCKax
GonbueR KPYTHIHE — N0 PACNOPEAEHHN BIACTRUA HHPPACTPYETYPS.

Ha cTasumex, rie ocTAHOEKE NOCILE MPCIVCMOTPCHS TPEhHEDN TRMECHHS, Nepen 13-
TRXHuMH cryckasmi 0,018 1 xpyue Noasoc onpoSossHMe MPOMIBOINTCA © CCATHMHHYT-
HOft BRACPIKOHA B WTOPMONEHHOM COCToRHNE. [lepewcHE TEKHY CTAHIHA YCTAHARTHEIET -
CA MECTHOR HHCTPYKUHCH, YTBCPEACHHOA PYKOBDAHTENEM NOAPSLICICHHE REICTHOIOPON -
HOH ANMHHHCTDALHHE HAH BTiICThila HHODSCTDVETYDRL

Bpesma OT Ha4ana OTITYCKAE MpH ONPOGOSaMMEN 10 OTTIPAENCHMS H3 JETSAHO CIMYCK Nacca-
WHPCKOND NDEAE I0TKHO COCTARINTE HE MCHIT ] MMH, TPYVIOROI0 MNELTE — HE MEHEE & Mith.

233 Mo oEoHYaHMK TCXHNSCCKOID ODCAVEMBAHEE BArOMOE OCMOTDULNE coODumaeT
onepatopy [TTO o Texnueckofl rOTOBHOCTH NOCIA ¢ NOCACTYIOWER POCTNCHID CTAPIIETD
OCMOTPIIMKR BAFOHOS B KHMre dopas BY-14. Ha cresusax, rae HeT onepatopa MTTO, Ta-
KOE HIBEWIEHHE MEPEIANT ICXYDHOMY M0 CTAHIIEHE.

Joonis L 4.4 Valjavote juhendist rongide tehnohoolduseks sorteerimisjaamades ja vagunite
tehnohooldus punktides koos veduri vahetusega ja enne sorteerimismaest alla laskmist
Allikas: [19]
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LISA 5 Rongide tootlemise graafik Koidula jaamas

- . . Ao =] o o o =] =] o =] =] =] o .
Nr | Toimingu nimetus e - = = 2 Z = b a 5 2 2 = Taitja
THP, KUP, ITK, HTG Partneri, piirivalve- ja tollitdétajats| wom ..
1. L o Jazmakorraldaja
in rongi
2 |Dolkumentide toimstamine JTE -ss2 KUP-i tobtaja
3 |Veduri 1 Jja weeremi piiril il Piirivalve
4 Vezrami klonitamine pidurkingadega, veduri lzhtihaakimine ja Vedurijuhi abi, jaamakorraldaja, THP
koossaisu piiramine tedtaja
_ | Vazeninumbei diktesrimine, i vBrdlus  rongi Kavbat opsraator, THP véi KUP4
J zeltzatelcazlulehasa tedtaja
Dok ide paki & llimine JTK-s, rongi kaalulshe ja
§ |ileandelshe lorrizesrimine, dols ide ileandmi HTG Kaubatdt operaator, arvutioperaator
Partnerile raamate KA-48 alusel
7 |Vazunite tolliflevaatus 60 Tollitsdtaja
8 |Vazunits tehnohooldus 60 THP tdbtaja
0 |Vagunite kommertsilevaatus ja -punduste kirvald 60 “ KUP-i todtaja
10 Dolmentide tootlemine HTG Partneri ja karantiiniteenistuss 50 IBREEENE | Karantiinitzenistuse tobtaja, HTG
poolt J Partneri tébtaja
11 |Dels ide ja fil=andslehs fleandmins tollitédtajale 10 - HTG Partneri tédtaja
Dok ide tollivormistaminz, kaalulshe ja iileandslst
12 |aktsepteerimine ja dolumentids tagastamine JTK-s:2 HTG o0 Tollitéataja, HTG Partner
Partneri poolt raamatu KA-48 alussl
Vedurimesskond, kavt isaata
3 | Wansvritas 2z s £ d
13 |Manbovritdd 33 Jaamalkorraldaja
1 k{}ussa\s.u 1.1}1}111»: tehno- ja kemmertskontroll, vagunite numbrite 15 KUP-i tsotaja, THP todtaja
kontrollimine
_ | Pidurisisteemi thitmine Shusa komprassorsaadmats abil, pidurits thisproov . .
135 14+31 THP tootaja
% Veodolmumentide koldorwBtmine, 18pliks kaalulehs vormistamine, 20 Kahatis ; i ;
dolumentide kontroll ja pakettimine ITK-= = Abales opsrastorn, anvuhoperasion
17 Piiramize l8pstamine, wveduri Idilzshaskimine, pidurkingad 10 ] jaamakorraldaja, vedurijuhi abi, THP
" |dravStmine = tedtaja
18 |Pidurite lihiproowv 13 Vedurimesskond, THP tobtaja
10 |Dokumentids toimatamine vedurijuhile 10 KUP-i tobtaja
Kokku: 325 E 3

. toimingud veeremiga

toimingud veodokumentidega

Joonis L 5.1 Oktoobriraudteelt vastuvdetava rongi tdotlemise graafik Koidula jaamas (t66tlemisega)
Allikas: Ettevotte sisene dokument
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LISA 6 Ust-Luga sadamaraudtee skeem

Cr.Korns! BeamapH

RZD vastutusala St <
Sadama lahenemisteed

CTL, NKO, NTO

Nyxckan-Bocrounan
(s nnanax) yKRCKasi-
CopTtupoBouyHan
R e Al &
Y 1
I BOW paroH (HO! K
pxng)umngo» YCTh-ITyMCKUA_ CTu, fiKo. NTO
(Hanus, Nyxckan-Hedranan BYHKEDPOBOHHLIA
asroTepMuHan) komMnneke 2020200 @@ N !y ___
OMNNEKC A?T , 1bL,
HaBANOYHbIX Tamoxms
rpy3os

Nyxckan-CesepHas

Nyxckan-FeHepansHan
(cTpouTcs)

&y 23 XN i
ISy
Komnnexc .ﬁ’é’é’ 5?;9 ‘\“g: necomarepuanos
reHepansHbIX Komnnexc X @ C7
rpysoe H?_nuggglx é_t $ &é:-e it :
4 & _\-zi,, e MK «Or-2» asosbilt

ABTOMOGUNBLHO-
HENEIHOAOPOKHLIA
NapoOMHbIN KOMNN@KC

CTU, NKO, NTO

JlecHoin
Komnnekc TODMUHATE
@rpyaKi «®aKTop»
KOHTENHEPOB

Cr. Yere-flyra

Joonis L 6.1 Ust-Luga raudteesdlme jaamade (parkide) paigutuse skeem aastaks 2020
Allikas: [32]; autori kohandatud
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