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Tehty Helsinkiin

Vaunun muotoilun [&htbkohtana on ollut
oikean viestin antaminen matkustajille:
vaunu on laadukas ja kestava, ja se vie var-
masti perille kaikissa olosuhteissa. Muo-
toilussa on paljon yksityiskohtia, joista tun-
nistaa vahvan sukulaissuhteen niin 1950-,
1970-, 1980- ja 2000-luvun helsinkildis-

vaunuihin: puskurin korkeus, varit, lippa tuuli-
lasin paalla, harmaa kattokotelo ja pystysuun-
tainen keulaprofiili. Viininpunaiset istuimet ja
musta lattia muodostavat historiallisen ja sa-
malla modernin yhteyden vanhaan kalustoon
saaden aikaan miellyttavan visuaalisen mat-
kustuskokemuksen.

Vaunun ulkomuodossa ja varityksesséa on tar-
kednd n&kdkulmana vaunun sopiminen niin
Helsingin historiallisen keskustan arvoasun-
tojen kuin betonisen Pasilankin kaupunkiku-
vaan. Vaunun muotoilu viestii samanaikai-
sesti arvokkuutta, modernia suorituskykya ja
kaytettavyytta.




Tehty vaativin olosuhteisiin

Vaunulle ei muodostu ongelmaksi jyrkinkdan kaarre, maki
tai notko, eikd ainoana maailmassa edes niiden yhdistelma.
Vaunun joka suuntaan joustava nivelrakenne ja kaantyvat telit
varmistavat miellyttdvan matkustuskokemuksen ja takaavat
vaunun rakenteelle pitkan elinian kaikissa naissa tilanteissa.

Vaunu pyséahtyy vaikeimmissakin kitkaolosuhteissa. Vaunun
kaikki pyorat vetavéat ja niiden maksimaalinen kitka on var-
mistettu prosessoriohjatulla luistonestojarjestelmélla seka
automaattisella hiekoituksella. Kun keli huononee, tadmé
vaunu paasee omaan elementtiinsa.

Helsingin ilmasto-olosuhteet ja poikkeuksellinen ratainfra
aiheuttavat raitiovaunulle haasteita. Helsinkiin raatalintyona
mitoitetussa vaunussa on otettu huomioon kaikki mahdol-
liset erikoisolosuhteet.

Vaunulla voi liikenndidé rajoituksetta niin -35 asteen pak-
kasessa kuin paahtavalla helteellakin. Joka tilanteessa mat-
kustamossa on sama miellyttava lampétila. Lammitetty lat-
tia huolehtii siita, ettei jaata padse kertymaan kynnyksiin tai
lattia-alueelle.

Lammitys hoidetaan ensimmaisend maailmassa energiate-
hokkaalla jarruenergian talteenottojarjestelmalld, joka pe-
rustuu veden erinomaiseen kykyyn ottaa vastaa ja luovuttaa
energiaa.
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Varista sen tunnistaa

Lontoossa se on punainen ja New Yorkissa keltainen. Helsingissa nyt ja tulevaisuudessa
keltavihrea. Onnistunut joukkoliikennevélineen muotoilu toimii kaikissa véareissa.
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Avarat ja valoisat sisatilat ___

Vaunun sisustuksessa on kaytetty vain parhaita, kulutusta kestéavia ja hel-
posti kunnossapidettavida materiaaleja kuten nahka, plyysikangas, ruostu-
maton terds ja kumi. Istuimet on suunniteltu rakenteeltaan optimaalisiksi
huomioiden erikokoiset matkustajat ja matkan keskimaardinen kestoaika. '
Istuimet on sijoitettu niin, etté niille on helppo nousta ja ne tarjoavat naky-

vyyden muun liikenteen yli.

i\

LED-valaisimet ja vaaleat sisustuspinnat luovat avaran ja laadukkaan
vaikutelman, jonka viimeistelee tilava ja valoisa ylikulun alue vaunuosien
valissa. Runsaat tukitangot ja vaunun kulun tasaisuus helpottavat liikku-
mista matkustamossa.

Matkan aikana HD-tasoiset infotaulut ja selkedt kuulutukset opastavat
poistumaan oikealla pyséakilla. Pysahtymisnapin painallus sytyttaa kaikkiin
painikkeisiin indikaatiovalon kertomaan pysaytyspyynnon rekisterditymi-
sesta. Vaunun suunnittelussa on huomioitu eri matkustajaryhmien tarpeet.
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Erityistarpeet huomioiden

Sisdankayntien yhteydessa on runsaasti avointa tilaa ja kdantoistuimia.
Vaunuun on helppo nousta lastenvaunujen tai pyoratuolin kanssa.

Pyo6ratuolimatkustajia varten raitiovaunu on varustettu varmatoimiseksi to-
detulla ja helppokayttoiselld mekaanisella taittorampilla. Kuljettaja vapaut-
taa rampin kauko-ohjauksella. Pydratuolit ja lastenvaunut voidaan kiinnit-
taa kéantoistuimien rungoissa oleviin kiinnityssilmukoihin

Matkustajien liikkuminen ja seisovat matkustajat on huomioitu lukuisilla
tukitangoilla ja istuimien selkanajiin integroiduilla k&densijoilla.



Turvallisuus ennen kaikkea

Vaunun keulan muotoilussa on Kkiinnitetty erityistd huomiota jalankulkijoiden
turvallisuuteen. Keulan alaosan muodosta johtuen jalankulkija ei tdrméayksessa
kaadu vaunun alle, vaan horjahtaa puskurin paéalle. Teliluukkujen rakenne var-
mistaa, etteivat jalankulkijoiden vaatteet takerru telin pyoriviin osiin. Vaunun véri-
tyksessa ja valojen sijoittelussa on paneuduttu liikkenneturvallisuuteen.

Matkustamossa ei ole terévia sarmid, joihin matkustaja voisi kolhia itsensé, lat-
tiamaton materiaali varmistaa maksimaalisen kitkan kaikissa olosuhteissa ja tuki-
tankoja on riittavéasti kaytettavissa. Materiaali- ja varivalinnoissa on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota kontrasteihin ndkévammaisten matkustamisen helpottamiseksi.

Vaunun kaikki materiaalit on valittu paloturvallisuusnakékohdat huomioon ot-
taen, eikd myrkyllisia palokaasuja erity vaarallisia maaria mahdollisen tulipalon
yhteydessa.

Tallentava kameravalvonta ja leveat nivelalueet yhdessa kuljettajan lasnaolon
kanssa takaavat turvallisen asiakaskokemuksen myds illan viimeisessa vuorossa.
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Turvallinen ja kestava

Raitiovaunun kori on valmistettu erikoisterdksesta. Tuloksena on
turvallinen ja erittain vahva, raskasta kaupunkilikennetté ja vaihtele-
via kuormituksia kestava rakenne. Se kestaa vaikeimmatkin iimasto-
olosuhteet iiman korroosio-ongelmia.

Materiaalien valinnassa ja korin rakenteiden suunnittelussa on huo-
mioitu vaativat ilmasto- ja rataolosuhteet sek& kaupunkilikenteen
suuri kolaritineys. Materiaalit ja rakenteet ovat korroosio-olosuhteita
ja vasyttavia kuormituksia kestavia ja helposti korjattavia. Raitio-
vaunun kori hitsataan uusien ja erittain vaativien kiskokaluston hit-
sausvaatimuksien mukaisesti (EN15085) sdankestavasta erikois-
terdksesta.

Korirakenne takaa matkustajien ja kuljettajan turvallisuuden vilk-
kaassa kaupunkilikenteessa. Se on mitoitettu rakenteellisen vaa-
timuksen EN12663 mukaisesti staattisissa ja vasyttavissa kuormi-
tustilanteissa seka vaatimuksen EN15277 mukaan useissa erilaisissa
térmaystilanteissa.
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Nakyvyytta
kalkissa olosunteissa
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Raitiovaunun ulkovalot ovat kaukovaloja
lukuun ottamatta LED-valaisimia. LED-
ulkovalojen etuja ovat hyva valoteho ja
pitk&at huoltovalit

Myds linjakilvet on toteutettu valkoisilla
LED-teksteilla nakyvyyden takaamiseksi
niin kirkkaassa auringonpaisteessa kuin
pime&n kaudenkin aikana.
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e Luotettava lopputulos saadaan aikaan paitsi parhaiden kompo-

nenttitoimittajien ensiluokkaisilla tuotteilla, my&ds lukuisilla toimin-
nan kannalta tarkeiden osajarjestelmien kahdennuksilla seka
vaunun tilatietojen jatkuvalla rekisterdinnilla.

Raitiovaunun huolto- ja korjaustoimenpiteet mukaan lukien eri-
tyyppiset kolarikorjaukset on analysoitu suunnittelun aikana eri-
tyisen tarkasti. Lopputuloksena on helposti ja nopeasti huollet-
tavissa ja korjattavissa oleva nykyaikainen raitiovaunu, jolla on
alhaiset elinkaarikustannukset.
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Huollettavuus

Raitiovaunun suunnittelun tavoitteena on ollut matkustusmukavuuden lisaksi hyvéa kaytettavyys
ja huollettavuus.

Raitiovaunun huolto- ja korjausaika on minimoitu ulko- ja sisdpaneelien seka teli- ja sahkokom-
ponenttien erittdin helpolla ja nopealla kiinnityksella. Komponenttien kiinnityksissa koriin ei ole
kaytetty hankalaa ja epavarmaa liimausta vaan kaikki osat voidaan irrottaa ja vaihtaa pikakiin-
nityksilla. Paneelien koossa on huomioitu yleisimmat kolaritilanteet ja niissé tapahtuvat vauriot,
jotta korjaukset voidaan tehd& nopeasti ja vaunut saadaan pidettyé liikenteessd vahingoista
huolimatta.

My0s raitiovaunun sivu- ja paatylasien vaihdoissa on tarvittava huoltoaika minimoitu. Vaunun
kaikki lasit voidaan irrottaa ja vaihtaa ilman, ettd vaunun tarvitsee seisoa odottamassa lima-
saumojen kuivumista. Ulkopaneelit voidaan vaihtaa laseineen ja lasin vaihto voidaan tehda
mydhemmin pikakiinnitteiseen paneeliin. Paadyssé olevat kaarevat sivulasit ja itse tuulilasi kiin-
nitetdan korirakenteeseen kiilakumielementeilla, joiden vaihto on helppoa ja nopeaa.
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Transtechin raitiovaunu on varustettu Voith Turbon valmistamalla
uusinta tekniikka edustavalla sahkokaytdlla. Vaunussa on kah-
deksan ajomoottoria ja nelja vaihtosuuntaajaa. Nelja itsenéista
piiria, joissa jokaisessa on kaksi moottoria, varmistavat vaunun
virheettdman toiminnan, vaikka jokin teli moottoreineen kyt-
kettaisiinkin pois kaytosta. Tallda konfiguraatiolla varmistetaan
myds vaunun eteneminen ja pysahtyminen tehokkaasti kisko-
jen ollessa liukkaat. Nopeat ja uusimmalla prosessoriteknii-
kalla varustetut vaihtosuuntaajien ohjausyksikdét kommunikoivat
keskendan salamannopeaa CAN-vaylaa pitkin. Vaunu on myés
varustettu jarjestelmélla joka tallentaa vaunun toimintatietoja ja
valittda ne automaattisesti varikon palvelimelle.
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Hyva sydan

Vaunun erinomaisten kulkuominaisuuksien sydan on Voith Turbon valmista-
ma, monissa aplikaatioissa koestettu KSH-216 kolmiportainen alennusvaihde.
Tama vaihde valittdd ajomoottorin tuottaman vakivahvan vaantdmomentin
vaunun akseleiden kautta pyorille. Erikoisuutena tdssd komponentissa on sen
lyhyt kumi-/metallielementeista valmistettu kardaanityyppinen kytkin, joka on
asennettu osittain onton vaihdelaatikon sisédan. Vaihteisto on kiinnitetty teli-
runkoon eika se siten ole nostamassa vaunun jousittamatonta massaa. Mata-
la jousittamaton massa yhdesséa vahaisen akselipainon kanssa takaa vaunun
aanettdman toiminnan myds vaihteissa ja ristikoissa.
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Loistavat kulkuominaisuudet
Ja aarimmainen luotettavuus

Raitiovaunun telissa on yhdistetty koeteltuja ratkaisuja uusimpaan matalalattiateknologiaan.
Teli pohjautuu niveldityyn teliratkaisuun, jota on kaytetty kiskokalustossa useita vuosikym-
menia menestyksekkaasti. Vaunun teleissa kaytetdan mm. perinteisia, l|apimenevalla akse-
lilla varustettuja pyorékertoja, kierrejousia toisiojousituksessa ja suuria pyorid. Kun naihin
varmoihin ratkaisuihin on yhdistetty matalalattiaisuus, lyhyt akselivali, erittdin voimakkaasti
kumijousitetut pyorat seka hyvin kestava ja kompakti voimansiirto, tuloksena on raitiovaunu,
joka toimii vaativissa olosuhteissa luotettavasti, edullisesti ja pitkaan.

Kaytetyn telin etuja ovat mm. loistavat kulkuominaisuudet vaativissakin rataolosuhteissa,
hiljaisuus, keveys, erittain vahainen pydrien ja radan kuluminen sekéa pienet elinikdiskustan-

nukset.
Akselipaino max. 9.0t
Raideleveys 1000 mm
Akselivali 1700 mm
Pyo6ran halkaisija, uutena 680 mm
Suunnittelunopeus 80 km/h
Jarrut Sahkd, hydraulinen, magneettinen
Vaihde Kolmiportainen KSH-216
Jousitus Pyora, ensid ja toisio
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Enemman valoa,
vahemman energiaa

Raitiovaunun sisavalaistuksessa kaytetd&n uusinta, huol-
tovapaata ja energiatehokasta LED-teknologiaa.

Uusi LED-teknologia tarjoaa runsaasti etuja verrattuna aikai-
semmin kaytdssa olleeseen loisteputkivalaistukseen. LED-
teknologialla voidaan séastdd 40-60 % energiaa samalla
valoteholla, valaisimet ovat kierratettavia, ja niiden elinikd on
moninkertainen loisteputkiin verrattuna. Liséksi ne ovat luo-
tettavampia ja niiden valotehoa voidaan helpommin s&ataa.

Raitiovaunun sisavalot toteutetaan neljalla LED-rivistélla
vaunun sisakatossa. Kaksi LED-rivistdd valaisee suoraan
alaspain hajotinkupujen l&pi ja kaksi rivistda valaisee katon
keskiosan tuoden epéasuoraa valoa vaunun sisalle. Sisava-
laistuksen valoteho saatyy automaattisesti valaistusolosuh-
teiden mukaan, joten se tarjoaa kaikissa tilanteissa tarpeel-
lisen ja sopivan valaistuksen raitiovaunun matkustajille.
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Teknisia tietoja

Parametri Arvo Huomioitavaa
Pituus 27°600 mm

Korkeus (radan tasosta) 3’830 mm Virroitin laskettuna
Maksimileveys 2’400 mm

Istuimien lukumaéra (+ k&antdistuimet) 74 (+14)

Seisovien matkustajien lukumé&ara (tekninen mitoitus) 125 5 matkustajaa/m?
Telien etaisyys (keskiosa) 5’000 mm

Telien etaisyys (keskiosasta paatyosaan) 7’125 mm

Lattian korkeus radan tasosta max. 520 mm

Sivuoven kynnyskorkeus radan tasosta 360 mm Nimellismitta
Tyhjéapaino 41’600 kg

Tyhjapaino + kuljettaja + istuvat matkustajat 47°200 kg AWO
Tyhjapaino + kuljettaja + istuvat matkustajat

+ seisovat matkustajat (4 matkustajaa/m?) 54’700 kg AWA
Tyhjéapaino + kuljettaja + istuvat matkustajat

+ seisovat matkustajat (5 matkustajaa/m?) 56’550 kg AW2

Maksimi akselikuorma 7°750 kg AW2 kuormalla
Pyoéréan halkaisija 680 mm

Telin akselien etéisyys 1700 mm

Nimellinen raideleveys 1’000 mm

Minimi horisontaalisen kaarteen séde 15m

Minimi vertikaalisen kaarten séde 110m

Maksiminopeus 80 km/h
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Kuljettajien kanssa suunniteltu

Kojelaudan muotoilu on toteutettu yhteistydssa ergonomia-asiantuntijoiden ja kuljettajien kanssa. Ta-
voitteena on ollut taata visuaalisesti miellyttéava kojelauta asennettuna sellaiseen asentoon, ettei painik-
keisiin tarvitse kurotella ja kaikki tieto on yhdella vilkaisulla kuljettajan kaytettavissa. Kojelaudassa on
kaksi 10,4” LCD-nayttoa, jotka kertovat kuljettajalle vaunun jarjestelmien tilat graafisten symbolien
avulla, opastavat oikeassa reitin valinnassa ja mahdollistavat vaunun jarjestelmien saatamisen.

Vaunun ajokahva on asennettu kiintedsti paikalleen luotettavuuden takaamiseksi ja rakenteen vakauden
turvaamiseksi. Ajokahva on varustettu jarjestelmall, joka jatkuvasti valvoo kuljettajan vireystilaa. Ajo-
kahvaan on myds integroitu vaunun d&nimerkkien kayttopainikkeet sek& ajosuunnan valintavipu.

Kuljettajan istuin on nahkaverhoiltu ja siind on kuusi erillista sahkdista saatda optimaalisen ajoasennon
l6ytamiseksi. Istuin on mahdollista varustaa kuljettajakohtaisella muistilla. Ajoasento on ergonominen
ja kaikki yksityiskohdat harkittuja: mm. katsekontakti asiakkaaseen on miellyttavélla korkeudella. Au-
rinkoverhot toimivat s&hkdisesti, ja kuljettaja voi tarkkailla vaunun ulko- ja sisapuolen tapahtumia 11
kameran kautta ohjaamoon asennettujen nayttdjen valityksella.

Ohjaamosta on esteetdn nakyvyys ulos, silld ikkunat on kiinnitetty kapeisiin, erikoisteréksesta valmis-
tettuihin ikkunapilareihin. Nakodkentan laajuus on varmistettu tietokonesimulaatioiden avulla. Kuljet-
tajalla on henkil6kohtainen ilmastointi- ja lammityslaite, joka takaa ohjaamoon miellyttavan lampaotilan
kaikissa eri sddolosuhteissa.
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sSuunniteltu kaytettavaksi

Raitiovaunun suunnittelun l&htékohtina ovat olleet turvallisuus, kayttajaystavallisyys,
matkustusmukavuus, taloudellisuus sek& luotettavuus. Kayttajaystavallisyyden
takaamiseksi eri kayttaja- ja erityisryhmat ovat paasseet vaikuttamaan lopputulok-
seen merkittavalla tavalla jo suunnitteluvaiheessa.

Kaikkien suunnitteluratkaisujen periaatteena on ollut "Form follows function”, minka
ansiosta vaunu sailyttad tulevinakin vuosina kiiltdvan ja siistin ulkoasunsa. Kaikki
yksityiskohdat on mietitty huolella, lahtien nopeasta pydrékerran vaihdosta jatkuen
pikakiinnitteisten ulkopaneelien kautta huoltovapaaseen korirakenteeseen. Vaunun
perusrakenteen ansiosta kuluvien komponenttien kuormitus on saatu vahennettya
minimiin ja kuljetettavien matkustajien mé&ara maksimoitua. Vaunu tarjoaa luokas-
saan eniten istumapaikkoja asiakkailleen.
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Ajaton ja moderni muotoilu

i ‘] l Muotoiluprosessi on tehty Transtechin valitseman teollisen muotoilun
| toimisto IDIS Design Oy:n ja HKL:n valitseman sisustusarkkitehti
Jouni Riikosen yhteistydéna. Tuloksena on aikaa kestava, kaupunki-

kuvaan istuva, raikas ja moderni tuote.
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Nakymattomat innovaatiot
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Vaunun komposiittirakenteinen lattia on varustettu kauttaaltaan lammityksella. Lammitys varmistaa
sen, ettd lattia pysyy sulana kaikissa lampdtila- ja keliolosuhteissa. Tehokas saatdjarjestelma kom-
munikoi vaunun muiden lammityskomponenttien kanssa energiatehokkuuden varmistamiseksi.
Vaunun jarrutusenergiaa kaytetaan myds lattian lammittamiseen.

Varmatoiminen hiekoituslaite perustuu hajautettuun paineilmajarjestelmaan, jossa jokaisella vaunun
pyoralla on kaytdssdadn oma pienoiskompressoriyksikkd. Tarkasti suunnatulla hiekkasuihkulla var-
mistetaan optimaalinen kitka ja vahennetdan hiekan kulutusta ja hiukkaspaastéja. Pyorien luistaes-
sa hiekoitus tapahtuu automaattisesti ja huomaamattomasti. Hiekan taytto laitteistoon on helppoa
suuren ja helposti avattavan, matkustajaistuimen alle asennetun tayttdaukon ansiosta

Vaunu on varustettu innovatiivisella esiin taittuvalla peruutusajopdydalla. Sen ansiosta vaunussa
ei menetetd yhtdan matkustajapaikkaa, vaan paikalla on normaalisti matkustajaistuin. Ajopdyta
on rakenteeltaan tukeva ja siind on kaikki vaunun hallinnan kannalta oleelliset kytkimet helposti
kaytettavissa ja oikealla korkeudella. Vaunun peruuttaminen on miellyttavaa ja nakyvyys taakse on
erinomainen.

Lumi- ja rantasateella raitiovaunun paalle voi kertya satoja kiloja lunta, joka sulaessaan pyrkii
tunkeutumaan vaunun rakenteisiin ja laitteisiin. Lumen kerdytyminen vaunun kattorakenteisiin on
estetty tiiviilla mutta kevyella komposiittirakenteisella kattopeitteelld, joka samalla antaa vaunulle
myds kaupungin korkeista rakennuksista katsottuna viimeistellyn ilmeen. Kate on varustettu luu-
kuilla huoltotydn helpottamiseksi.
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Yhteistyo on voimaa

Raitiovaunu valmistetaan yhteistydssa alansa johtavien
komponenttitoimittajien, kuten VOITH Turbo, Hanning
& Kahl, Ultimate, Lumikko ja Joptek, kanssa. Sauma-
ton ja joustava yhteistyd mahdollistaa raitiovaunujen
laadukkaan ja tehokkaan sarjatuotannon ja luotettavan
toiminnan. Myds asiakkaan yksil6lliset tarpeet kyetédan
huomioimaan ja raitiovaunu voidaan raataléida juuri
asiakkaan tarpeisiin ja olosuhteisiin sopivaksi.
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HKL toimii kahdella huoltovarikolla Kos-
kelassa ja TOOIOssé. Kolarikorjaus ja ras-
kashuollot tehd&&n Vallilan korjaamolla.
Kaikissa toimitiloissa on kiinnitetty suur-
ta huomiota ymparistdarvoihin ja ty6n
turvallisuuteen.

Tarvitsemansa sahkdenergian HKL os-
taa vesivoimalla tuotettuna. HKL:II& on
oma vaunutekninen tuotekehitysosas-
tonsa, joka suunnittelee ja valmistaa
mm. raitiovaunujen telejd HKL:n omaan
kayttoon.

Transtech Oy on suomalainen kiskokalustotoi-
mittaja ja konepajatuotteiden sopimusvalmistaja,
joka on erikoistunut matalalattiaisten raitiovaunu-
jen seké& kaksikerroksisten InterCity- ja makuu-
vaunujen seka telien valmistamiseen. Transtechin
palveluksessa on noin 500 henkil64 ja liikevaihto
vuonna 2011 oli n. 95 milj. €. Kajaanissa sijait-
sevan Otanmaen tehdasrakennuksen lammin
pinta-ala on 52.000 m2. Koko valmistusprosessi
suoritetaan yhtdjaksoisesti lampimissa sisati-
loissa materiaalien vastaanotosta testatun tuot-
teen toimitukseen saakka. Tehtaan kayttdmat
padraaka-aineet ovat alumiini ja rakenneteras.
Alumiinia kaytetaan etenkin matkustajavaunujen
korirakenteissa. Rakenneteraksesté valmistetaan
mm. raitiovaunujen koreja seka teleja.

Voith Turbo GmbH on Itavallan St. Poltenissa toi-
miva yritys, joka toimittaa muun muassa kiskoka-
luston sdhkdmekaanisia kayttdjarjestelmia. Voith
Turbo kuuluu maailmanlaajuisesti toimivaan
Voith-konserniin. St. Poéltenin tehdas on perustet-
tu vuonna 1903. Nykyisin tehtaan henkilévahvuus
on noin 1500 ja vuosiliikevaihto noin 550 milj. €.
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