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Osszefoglalé

A tomegkozlekedés egyre fontosabb szerepet tolt be a vilag nagyvarosaiban, ezért elengedhetetlen a vastti palyak megfeleld allapotanak fenntartasa. A vaganyok kifogastalan allapota
fokozza az utasok kényelmét, valamint meghosszabbitja a kerekek és a csapagyak élettartamat. Az SKF kifejlesztett egy technoldgiat, amely a rezgésdiagnosztika alkalmazasaval

biztositja a vasuti palyak allapotfeltigyeletét.

Az SKF altal kifejlesztett uj tech-
noldgia a vasuti palya allapotfel-
igyeletére ugyanazt a fedélzeti
IMx rendszert alkalmazza, mint a
forgovazak forgoalkatrészei eseté-
ben, biztositva ezzel a problémak
gyorsabb észlelését, valamint le-
hetévé téve a vasut-lizemeltetok
szamara a vaganykarbantartasi te-
vékenységek tervezésének és kivi-
telezésének optimalizalasat.

A nagyvarosokban tapasztalhato
népességndvekedés, valamint a ha-
gyomanyos fosszilis lizemanyaggal
kozlekedd jarmiivek okozta for-
galom és levegOszennyezés miatt
egyre tobben hasznaljak a tomeg-
kozlekedési eszkozoket. Az elmult
években a metro €s az elévarosi vo-
natok iranti kereslet a vilag szamos
varosaban meghaladta az eldrejel-
zéseket. Az utaslétszam novekedé-
se a vasut-iizemeltetd tarsasagok
szamara mindennapi nyomast je-
lent arra nézve, hogy a koltségeket
ellendrzés alatt tartva folyamatosan
noveljék a jarmiivek megbizhatosa-
gat és rendelkezésre allasat.

Az infrastruktura karbantarta-
sara alkalmazott stratégia fontos
szerepet jatszik az utasok és a vas-
ut-lizemelteték részérdl is egyre
megengedhetetlenebbnek  tartott
szolgaltataskimaradasok ¢és me-
netrendvaltozasok  kikiiszobdlése
szempontjabol. A vaganyok meg-
feleld allapotat biztosito karbantar-
tast és felujitast altalaban a szem-
revételezéssel torténd vizsgalatok
¢és az Utemezett karbantartds 0sz-
szehangolasaval végzik. Ez egy a

régota alkalmazott, am igen koltsé-
ges megoldas. A palyabejarok csak
akkor Iéphetnek a vasuti sinekre,
amikor a vonatok nem kozleked-
nek. Emellett a palyafenntartasra
kijeldlt jarmivek is lasstiak és dra-
gak. Ebbdl kovetkezik, hogy a vas-
uti palya allapotfenntartasa is lasst
folyamat.

A helyzet javitasa érdekében az
SKF kifejlesztett egy olyan tech-
nologiat, amely a rezgésdiagnosz-
tikdhoz alkalmazott konszolidalt
megoldasokat és know-how-t al-
kalmazza, és lehet6vé teszi a vas-
ut-lizemeltetdk szamara a vasuti
palya allapotfeliigyeletét a vona-
tok normal miikodése soran. Az
SKF az elmult években végezte a
technologiaval kapcsolatos kuta-
tasokat — a helyszini hitelesitési
teszteket kifejezetten a spanyol-
orszagi Transport Metropolitans

de Barcelona (TMB) infrastruk-
turajan, valamint vilagszerte tobb
metrohalézaton is  elvégezték.
A technologia a szerelvényekre
szerelt rezgésérzékeldkkel fel-
iigyeli a kerekek sinen torténd at-
haladasa soran keletkezett rezgést.
A vasuti palya hibainak észlelése
mellett ez a megoldas lehetdséget
biztosit az lizemelteték szamara a
palya mindségének fenntartasahoz
sziikkséges jovObeni karbantartasi
igények és célok eldrejelzésére.

Ez az SKF technologia mas eld-
nyokkel is jar. A vasuti palya meg-
felel6 allapotanak biztositasaval,
valamint a vonat miikodése soran
fellépd zaj csokkentésével fokoz-
hat6 az utasok kényelme ¢s az al-
talanos utazasi ¢lmény. Emellett
Osszefiiggés mutathatdo ki a sinek
allapota, valamint a kerekek ¢és
csapagyak varhato élettartama ko-

la. dbra: Az IMx-Rail megoldast testreszabott készletben szallitjuk, amely egyszeriien
felszerelhetd a forgovazra.
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1b. abra: A forgovazra szerelt IMx-Rail

z0tt. Ezt az Osszefliggést tamasztja
ald az a tény is, hogy a hibas palya-
szakaszokon torténd athaladaskor a
kerekek feliitései kozvetlen hatast
gyakorolnak a vasuti kerékparok
csapagyaira. A vaganyok megfe-
lelé allapotanak feliigyeletével és
fenntartasaval a vasut-lizemeltetok
meghosszabbithatjak a kerekek ¢és
csapagyak lizemi élettartamat, va-
lamint eldsegitik a vonatok egyen-
letes ¢és zokkenOmentes haladasat
is.

Az 1d6 értékes erdforras, ezért
az SKF altal nemrég piacra bo-
csatott — a vasuti palya allapotfel-
iigyeletére szolgald — 1) IMx-Rail
(la. abra) egyszeriien €és gyorsan
felszerelhet6 a szerelvényekre (1b.
abra). Az IMx-Rail az SKF alla-
potfeliigyeleti megoldasokra ki-
fejlesztett jol bevélt IMx termék—
érzékeldket és az elektromkat is
magaban foglalo 6nallo megoldas
az lizemeltetés soran Osszegyiijtott
adatok feldolgozasara és tovabbi-
tasara szolgal; integralhaté a vas-
ut-tizemeltetdk IT rendszereibe;
elhelyezheté a vasuti kocsi belse-
jében, vagy felszerelhetd kiviilre,
a forgovazhoz. Es bar elddeit ere-
detileg a gordiiléallomany (kere-
kek, agytokcsapagyak, hajtomi és
vontatomotor) feliigyeletére ter-
vezték, az IMx-Rail ezen felil a

vasuti palya allapotfeliigyeletére is
alkalmazhat6. Az IMx-Rail sikeré-
nek titka, hogy egyszeriien felsze-
relheté a meglévo vasuti szerelvé-
nyekre, megbizhato, és kdonnyen
beilleszthetd a vevo folyamataiba.
A teljes metrovonal palyafel-
igyeletéhez csak egy IMx-Rail
egységre ¢és két rezgésérzékelore
van sziikség. A mindennapi miiko-
dés soran az egység méri és rogziti
a gyorsulas- és rezgésjeleket, majd
feldolgozza ezeket az adatokat,
és az Osszes informacidt vezeték
nélkiil tovabbitja egy back-office
modul gyiijtéhelyére, ahol a jelen-
tésben szereplé informaciok elin-
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dithatjak a sziikséges muveleteket.

Miutan az adatok megérkeznek
a szerverre, az SKF @ptitude Ob-
server szoftver tovabbi adatfel-
dolgozast végez, és a rezgésmé-
rések értékeit hozzarendeli ahhoz
a konkrét palyaszakaszhoz, ahol
az adott érték mérésére sor keriilt.
A mérések helyének beazonosita-
sahoz hasznalt — SKF altal kifej-
lesztett — algoritmus egy szabadal-
mi eljaras alatt allo technologia,
amelynél a bemenet biztositasahoz
nincs sziikség a vonat sajat rend-
szerével torténd Osszekapcsolo-
dasra. Ez gyors telepitést biztosit,
és megakadalyozza a vasuti sze-
relvény biztonsdg szempontjabol
kritikus rendszereivel valo eset-
leges interferenciat is. A szoftver
a vasut-lizemeltetd altal hasznalt
helymeghatarozo rendszernek
megfeleléen (lancban vagy kilo-
méterben kifejezve) azonositja a
vaganyhibak helyét, és alagutban
torténd kozlekedés esetén is ponto-
san mikodik.

Az SKF (@ptitude Observer
szoftverben szamos kiilonboz6 esz-
koz all rendelkezésre a feldolgozott
adatok kijelzésére annak érdekeé-
ben, hogy a felhasznalé a szamara
legértekesebb informaciokat jele-
nithesse meg. Az elemzés elso 1épé-
seként a vastitvonalak allapotat 9sz-
szefoglalo tablazat (2. abra) lathato,
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2. abra: A metrovonal felhasznalobarat megjelenitése, amely lehetdvé teszi a felhasznalok
szamara az allomasok kozotti palyaszakasz allapotanak megismerését.
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3. abra: A szerelvény sebessége ¢és a palyaszakasz allapotkiértékelésének megjelenitése az
allomasok k6zott, menetekre levetitve
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4. abra: A buborékdiagram lehetévé teszi a felhasznalok szamara, hogy nyomon kévessék a
palya allapotanak az id6 mulasaval bekévetkezd valtozasait

amely lehetdvé teszi azon palyasza-
kaszok beazonositasat, ahol az ada-
tokat rogzitették. A szakasz szine a
vaganyok Osszesitett allapotat jelzi
az elére meghatarozott kiiszobér-
tekek alapjan. Ez lehet6vé teszi a
felhasznald szamara a karbantartas
szempontjabol prioritast igényld,
legrosszabb allapotban 1évo palya-
szakaszok gyors beazonositasat.
Amikor a felhasznal6 egy palyasza-

kaszhoz ér, a szoftver megmutatja
az adott szakasz szorasi diagramjat,
részletesen megjelenitve a vaga-
nyok allapotat (3. abra). A diagram
segitségével a felhasznaldo 6sszeha-
sonlithatja a rezgési amplitudot a
palya kiilonbozo részein. A szoftver
tovabbi értékes adatokat is szolgal-
tat, példaul a mérések elvégzésének
idejét és a pontos sebességet a teljes
palyaszakaszon.

A szorasi diagram egy meghata-
rozott teriiletére kattintva a szoftver
megjelenit egy buborékdiagramot,
amely bemutatja az adott palya-
szakaszhoz tartozé idétényezot
(4. abra). A diagramon a buboré-
kok minden sora a szerelvény egy
adott utjahoz kapcsolodik; a bubo-
rékok mérete és szine jelzi a rez-
gésmérések amplitudojat. Ennek
a diagramnak a felhasznalasaval
a felhasznald Osszehasonlithatja a
rezgés amplitidojat a vonat kiilon-
b6z6 utjai soran, valamint nyomon
kovetheti a hiba alakulasat az id6
mulasaval.

Amikor a felhasznalo6 kivalasztja
az egyik buborékot, a szoftver meg-
jeleniti a képerny6n az adott mérés-
sel kapcsolatos hullamdiagramot és
spektrumot (5. abra). Ezeknek a
diagramoknak az elemzésével el-
lendrizhetd, hogy a hiba kizarolag
az adott helyen fordul eld, vagy vé-
gightizodik a palyaszakasz mentén.

A vonat kiilonb6zd utjai soran
az azonos palyaszakaszokon vég-
zett mérések Osszehasonlitasaval
ellenérizheté az elemzés megbiz-
hatosaga (6. abra), igy kikiiszobol-
hetdk a téves észlelések. Az azonos
palyaszakaszon végzett kiilonbozo
méréseknél megfigyelt hasonld
rezgésjelekbdl lathatod, hogy a mért
rezgéseket ténylegesen a sin, illet-
ve a sin ¢és a kerék kozotti kdleson-
hatas okozza, nem pedig mas vélet-
lenszerii vagy kiilsé forras, példaul
egy felpattano ko6, amely hozzaiito-
dik a forgovazhoz.

Miutan az elemzd azonositotta a
rendellenességet, az @ptitude Ob-
server szoftvereszkdzok segitségé-
vel elkészithetd a hibajelentés. Ez a
jelentés tartalmazza a vasuti palya
rendellenességeivel  kapcsolatos
0sszes informaciot.

Az azonos palyaszakaszon mért
jel tobbszori megismétlédése — a
szerelvény kiilonb6zé utjai  so-
ran — igazolja a mérés megbizhato-
sagat. Az SKF @ptitude Observer
beépitett felhasznalobarat feliilettel
rendelkezik, amelyet a vastt-iize-
meltetd jelentéskészité alkalma-
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5. abra: A mérésekhez kapcsolodo hullamdiagram és spektrum lehetévé teszi a felhasznalok
szamara a palyaszakaszon észlelt rendellenességek kiterjedésének szamszerisitését.
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6. abra: Az azonos palyaszakaszon mért jel tobbszori megismétlddése — a szerelvény kiilonb6z6é

utjai soran — igazolja a

zasként hasznalhat. A felhasznaloi
feliilet (UI) miiszaki ismeretek nél-
kil is egyszerlien hasznalhatd és
értelmezhetd. A feliileten kiilonbo-
z0 képernydket lathatunk, amelyek
az adatokat 9sszefoglalo formaban
jelenitik meg, illetve tartalmaz
olyan eszkdzoket és képernydket
is, amelyek segitségével a felhasz-

mérés megbizhatosagat.

naléo megtekintheti a részleteket.
A felhasznaloi feliilet tartalmazza
azokat az eszkdzoket, amelyek se-
gitségével a diagramok és az info-
panelek egyszeriien frissithetok a
vaganyhiba kijavitasa utan.

A felhasznaloi feliilet kezddkeé-
pernydjén egy térkép lathatod, amely
a vasutvonalak allapotat szemlélte-

ti (7. abra). A térkép részletei tobb
szinten jelenithetok meg. A legma-
gasabb szinten a felhasznald a pa-
lya egyes szakaszait tekintheti meg
két allomas kozott, két egyenes vo-
nallal abrazolva. A vonalak szine
az adott palyaszakasz allapotat jel-
zi az egyes korzeteken beliil. Ezen
a szinten a térkép megjegyzéseket
is tartalmaz, amelyekben az elem-
z0 altal jelentett rendellenességek
szama lathato a palya egyes szaka-
szain.

Az elemz0 altal jelentett rendel-
lenességekkel kapcsolatos Osszes
informacio elérhetd a vasut-lize-
meltetd szamara. Ez magaban fog-
lalja példaul a hibaészlelés lancban
vagy kilométerben kifejezett he-
lyét, a mérés datumat, a jelentésben
szerepld rendellenesség sulyossa-
gat, valamint azt, hogy melyik ol-
dali vaganyrol van szo, és még sok
mast (8. abra).

A jelentési folyamat soran az
elemz6 a hibajelentéshez csatolni
tudja a vaganyhiba észleléséhez
hasznalt diagramokat (9. 4abra).
Ezek a diagramok a felhasznaloi
feliileten keresztiil elérhetdk a vas-
ut-lizemeltetd szamara, lehetové
téve, hogy mélyebb ismereteket
szerezzen a hiba jellegérdl.

A felhasznaloi feliilet az elem-
zést készitd munkahelyétol eltérd
helyszinrdl is elérhetd a helyi ha-
lozaton vagy akar az interneten
keresztiil. Ez rendkiviil rugalmassa
teszi az alkalmazast, mivel az iize-
meltetdk tavolrodl is hozzaférnek az
elemz6 jelentésében foglalt infor-
maciokhoz.

A kifejlesztett szoftver szamos
hasznos funkciot tartalmaz, igy a
Metro Barcelona vallalathoz ha-
sonlo lizemeltet6k szamara csucs-
technologias eszkozt biztosit a
vasuti infrastruktara karbantarta-
sahoz. ,,Mindig keressiik a jobb
megoldasokat a biztonsagos, meg-
bizhato és koltséghatékony halozat
biztositasara” — mondta Fernando
Vaquero Granados, a TMB gor-
diiléallomanyért felelds mérnoke.
»A Multilog IMx-Rail rendszerhez
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7. abra: A teljes metrévonal intuitiv megjelenitése az alloméasok kozotti palyaszakaszok

allapotanak bemutatésara.

hasonld technolégidk segitségé-
vel gyorsabban beazonosithatjuk a
problémakat, valamint hatékonyab-
ban iitemezhetjiik a vizsgalatokat
¢és a karbantartasi tevékenységein-
ket.”

A palyaszakaszok SKF vastti-
palya-feliigyeleti rendszerrel tor-
ténd ellendrzése segitséget nyujt
az lzemeltetdk szamara a vagany-
karbantartasi tevékenység hatéko-
nyabb rangsoroldsahoz ¢s litemezé-
s¢hez, és garantalja, hogy a vasuti
palya allapota biztositja az utasok
kényelmét, valamint a kerekek és
csapagyak hosszu élettartamat.

(@ptitude az SKF Csoport bejegyzett védjegye
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8. abra: Intuitiv felhasznaloi felilet, amely tartalmazza az észlelt rendellenességeket és a
kapcsolodo javitotevékenységre vonatkozo javaslatokat

LAY

9. abra: Adatgrafikon, amely alapjan a rendszer Osszeallitja a felhasznaloi feliileten keresz.tiil
elérhet6 hibajelentést.
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