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SKF vasútipálya-felügyelet

Az SKF által kifejlesztett új tech-
nológia a vasúti pálya állapotfel-
ügyeletére ugyanazt a fedélzeti 
IMx rendszert alkalmazza, mint a 
forgóvázak forgóalkatrészei eseté-
ben, biztosítva ezzel a problémák 
gyorsabb észlelését, valamint le-
hetővé téve a vasút-üzemeltetők 
számára a vágánykarbantartási te-
vékenységek tervezésének és kivi-
telezésének optimalizálását.

A nagyvárosokban tapasztalható 
népességnövekedés, valamint a ha-
gyományos fosszilis üzemanyaggal 
közlekedő járművek okozta for-
galom és levegőszennyezés miatt 
egyre többen használják a tömeg-
közlekedési eszközöket. Az elmúlt 
években a metró és az elővárosi vo-
natok iránti kereslet a világ számos 
városában meghaladta az előrejel-
zéseket. Az utaslétszám növekedé-
se a vasút-üzemeltető társaságok 
számára mindennapi nyomást je-
lent arra nézve, hogy a költségeket 
ellenőrzés alatt tartva folyamatosan 
növeljék a járművek megbízhatósá-
gát és rendelkezésre állását.

Az infrastruktúra karbantartá-
sára alkalmazott stratégia fontos 
szerepet játszik az utasok és a vas-
út-üzemeltetők részéről is egyre 
megengedhetetlenebbnek tartott 
szolgáltatáskimaradások és me-
netrendváltozások kiküszöbölése 
szempontjából. A vágányok meg-
felelő állapotát biztosító karbantar-
tást és felújítást általában a szem-
revételezéssel történő vizsgálatok 
és az ütemezett karbantartás ösz-
szehangolásával végzik. Ez egy a 

régóta alkalmazott, ám igen költsé-
ges megoldás. A pályabejárók csak 
akkor léphetnek a vasúti sínekre, 
amikor a vonatok nem közleked-
nek. Emellett a pályafenntartásra 
kijelölt járművek is lassúak és drá-
gák. Ebből következik, hogy a vas-
úti pálya állapotfenntartása is lassú 
folyamat.

A helyzet javítása érdekében az 
SKF kifejlesztett egy olyan tech-
nológiát, amely a rezgésdiagnosz-
tikához alkalmazott konszolidált 
megoldásokat és know-how-t al-
kalmazza, és lehetővé teszi a vas-
út-üzemeltetők számára a vasúti 
pálya állapotfelügyeletét a vona-
tok normál működése során. Az 
SKF az elmúlt években végezte a 
technológiával kapcsolatos kuta-
tásokat – a helyszíni hitelesítési 
teszteket kifejezetten a spanyol-
országi Transport Metropolitans 

de Barcelona (TMB) infrastruk-
túráján, valamint világszerte több 
metróhálózaton is elvégezték.  
A technológia a szerelvényekre 
szerelt rezgésérzékelőkkel fel-
ügyeli a kerekek sínen történő át-
haladása során keletkezett rezgést. 
A vasúti pálya hibáinak észlelése 
mellett ez a megoldás lehetőséget 
biztosít az üzemeltetők számára a 
pálya minőségének fenntartásához 
szükséges jövőbeni karbantartási 
igények és célok előrejelzésére.

Ez az SKF technológia más elő-
nyökkel is jár. A vasúti pálya meg-
felelő állapotának biztosításával, 
valamint a vonat működése során 
fellépő zaj csökkentésével fokoz-
ható az utasok kényelme és az ál-
talános utazási élmény. Emellett 
összefüggés mutatható ki a sínek 
állapota, valamint a kerekek és 
csapágyak várható élettartama kö-

Összefoglaló
A tömegközlekedés egyre fontosabb szerepet tölt be a világ nagyvárosaiban, ezért elengedhetetlen a vasúti pályák megfelelő állapotának fenntartása. A vágányok kifogástalan állapota 

fokozza az utasok kényelmét, valamint meghosszabbítja a kerekek és a csapágyak élettartamát. Az SKF kifejlesztett egy technológiát, amely a rezgésdiagnosztika alkalmazásával 
biztosítja a vasúti pályák állapotfelügyeletét.

1a. ábra: Az IMx-Rail megoldást testreszabott készletben szállítjuk, amely egyszerűen 
felszerelhető a forgóvázra.
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zött. Ezt az összefüggést támasztja 
alá az a tény is, hogy a hibás pálya-
szakaszokon történő áthaladáskor a 
kerekek felütései közvetlen hatást 
gyakorolnak a vasúti kerékpárok 
csapágyaira. A vágányok megfe-
lelő állapotának felügyeletével és 
fenntartásával a vasút-üzemeltetők 
meghosszabbíthatják a kerekek és 
csapágyak üzemi élettartamát, va-
lamint elősegítik a vonatok egyen-
letes és zökkenőmentes haladását 
is.

Az idő értékes erőforrás, ezért 
az SKF által nemrég piacra bo-
csátott – a vasúti pálya állapotfel-
ügyeletére szolgáló – új IMx-Rail 
(1a. ábra) egyszerűen és gyorsan 
felszerelhető a szerelvényekre (1b. 
ábra). Az IMx-Rail az SKF álla-
potfelügyeleti megoldásokra ki-
fejlesztett, jól bevált IMx termék-
portfóliójának legújabb tagja. Az 
érzékelőket és az elektronikát is 
magában foglaló önálló megoldás 
az üzemeltetés során összegyűjtött 
adatok feldolgozására és továbbí-
tására szolgál; integrálható a vas-
út-üzemeltetők IT rendszereibe; 
elhelyezhető a vasúti kocsi belse-
jében, vagy felszerelhető kívülre, 
a forgóvázhoz. És bár elődeit ere-
detileg a gördülőállomány (kere-
kek, ágytokcsapágyak, hajtómű és 
vontatómotor) felügyeletére ter-
vezték, az IMx-Rail ezen felül a 

vasúti pálya állapotfelügyeletére is 
alkalmazható. Az IMx-Rail sikeré-
nek titka, hogy egyszerűen felsze-
relhető a meglévő vasúti szerelvé-
nyekre, megbízható, és könnyen 
beilleszthető a vevő folyamataiba.

A teljes metróvonal pályafel-
ügyeletéhez csak egy IMx-Rail 
egységre és két rezgésérzékelőre 
van szükség. A mindennapi műkö-
dés során az egység méri és rögzíti 
a gyorsulás- és rezgésjeleket, majd 
feldolgozza ezeket az adatokat, 
és az összes információt vezeték 
nélkül továbbítja egy back-office 
modul gyűjtőhelyére, ahol a jelen-
tésben szereplő információk elin-

díthatják a szükséges műveleteket.
Miután az adatok megérkeznek 

a szerverre, az SKF @ptitude Ob-
server szoftver további adatfel-
dolgozást végez, és a rezgésmé-
rések értékeit hozzárendeli ahhoz 
a konkrét pályaszakaszhoz, ahol 
az adott érték mérésére sor került.  
A mérések helyének beazonosítá-
sához használt – SKF által kifej-
lesztett – algoritmus egy szabadal-
mi eljárás alatt álló technológia, 
amelynél a bemenet biztosításához 
nincs szükség a vonat saját rend-
szerével történő összekapcsoló-
dásra. Ez gyors telepítést biztosít, 
és megakadályozza a vasúti sze-
relvény biztonság szempontjából 
kritikus rendszereivel való eset-
leges interferenciát is. A szoftver 
a vasút-üzemeltető által használt 
helymeghatározó rendszernek 
megfelelően (láncban vagy kilo-
méterben kifejezve) azonosítja a 
vágányhibák helyét, és alagútban 
történő közlekedés esetén is ponto-
san működik.

Az SKF @ptitude Observer 
szoftverben számos különböző esz-
köz áll rendelkezésre a feldolgozott 
adatok kijelzésére annak érdeké-
ben, hogy a felhasználó a számára 
legértékesebb információkat jele-
níthesse meg. Az elemzés első lépé-
seként a vasútvonalak állapotát ösz-
szefoglaló táblázat (2. ábra) látható, 

1b. ábra: A forgóvázra szerelt IMx-Rail

2. ábra: A metróvonal felhasználóbarát megjelenítése, amely lehetővé teszi a felhasználók 
számára az állomások közötti pályaszakasz állapotának megismerését.
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amely lehetővé teszi azon pályasza-
kaszok beazonosítását, ahol az ada-
tokat rögzítették. A szakasz színe a 
vágányok összesített állapotát jelzi 
az előre meghatározott küszöbér-
tékek alapján. Ez lehetővé teszi a 
felhasználó számára a karbantartás 
szempontjából prioritást igénylő, 
legrosszabb állapotban lévő pálya-
szakaszok gyors beazonosítását. 
Amikor a felhasználó egy pályasza-

kaszhoz ér, a szoftver megmutatja 
az adott szakasz szórási diagramját, 
részletesen megjelenítve a vágá-
nyok állapotát (3. ábra). A diagram 
segítségével a felhasználó összeha-
sonlíthatja a rezgési amplitúdót a 
pálya különböző részein. A szoftver 
további értékes adatokat is szolgál-
tat, például a mérések elvégzésének 
idejét és a pontos sebességet a teljes 
pályaszakaszon.

A szórási diagram egy meghatá-
rozott területére kattintva a szoftver 
megjelenít egy buborékdiagramot, 
amely bemutatja az adott pálya-
szakaszhoz tartozó időtényezőt 
(4. ábra). A diagramon a buboré-
kok minden sora a szerelvény egy 
adott útjához kapcsolódik; a bubo-
rékok mérete és színe jelzi a rez-
gésmérések amplitúdóját. Ennek 
a diagramnak a felhasználásával 
a felhasználó összehasonlíthatja a 
rezgés amplitúdóját a vonat külön-
böző útjai során, valamint nyomon 
követheti a hiba alakulását az idő 
múlásával.

Amikor a felhasználó kiválasztja 
az egyik buborékot, a szoftver meg-
jeleníti a képernyőn az adott mérés-
sel kapcsolatos hullámdiagramot és 
spektrumot (5. ábra). Ezeknek a 
diagramoknak az elemzésével el-
lenőrizhető, hogy a hiba kizárólag 
az adott helyen fordul elő, vagy vé-
gighúzódik a pályaszakasz mentén.

A vonat különböző útjai során 
az azonos pályaszakaszokon vég-
zett mérések összehasonlításával 
ellenőrizhető az elemzés megbíz-
hatósága (6. ábra), így kiküszöböl-
hetők a téves észlelések. Az azonos 
pályaszakaszon végzett különböző 
méréseknél megfigyelt hasonló 
rezgésjelekből látható, hogy a mért 
rezgéseket ténylegesen a sín, illet-
ve a sín és a kerék közötti kölcsön-
hatás okozza, nem pedig más vélet-
lenszerű vagy külső forrás, például 
egy felpattanó kő, amely hozzáütő-
dik a forgóvázhoz.

Miután az elemző azonosította a 
rendellenességet, az @ptitude Ob-
server szoftvereszközök segítségé-
vel elkészíthető a hibajelentés. Ez a 
jelentés tartalmazza a vasúti pálya 
rendellenességeivel kapcsolatos 
összes információt.

Az azonos pályaszakaszon mért 
jel többszöri megismétlődése – a 
szerelvény különböző útjai so-
rán – igazolja a mérés megbízható-
ságát. Az SKF @ptitude Observer 
beépített felhasználóbarát felülettel 
rendelkezik, amelyet a vasút-üze-
meltető jelentéskészítő alkalma-

3. ábra: A szerelvény sebessége és a pályaszakasz állapotkiértékelésének megjelenítése az 
állomások között, menetekre levetítve

4. ábra: A buborékdiagram lehetővé teszi a felhasználók számára, hogy nyomon kövessék a 
pálya állapotának az idő múlásával bekövetkező változásait
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zásként használhat. A felhasználói 
felület (UI) műszaki ismeretek nél-
kül is egyszerűen használható és 
értelmezhető. A felületen különbö-
ző képernyőket láthatunk, amelyek 
az adatokat összefoglaló formában 
jelenítik meg, illetve tartalmaz 
olyan eszközöket és képernyőket 
is, amelyek segítségével a felhasz-

náló megtekintheti a részleteket. 
A felhasználói felület tartalmazza 
azokat az eszközöket, amelyek se-
gítségével a diagramok és az info-
panelek egyszerűen frissíthetők a 
vágányhiba kijavítása után.

A felhasználói felület kezdőké-
pernyőjén egy térkép látható, amely 
a vasútvonalak állapotát szemlélte-

ti (7. ábra). A térkép részletei több 
szinten jeleníthetők meg. A legma-
gasabb szinten a felhasználó a pá-
lya egyes szakaszait tekintheti meg 
két állomás között, két egyenes vo-
nallal ábrázolva. A vonalak színe 
az adott pályaszakasz állapotát jel-
zi az egyes körzeteken belül. Ezen 
a szinten a térkép megjegyzéseket 
is tartalmaz, amelyekben az elem-
ző által jelentett rendellenességek 
száma látható a pálya egyes szaka-
szain.

Az elemző által jelentett rendel-
lenességekkel kapcsolatos összes 
információ elérhető a vasút-üze-
meltető számára. Ez magában fog-
lalja például a hibaészlelés láncban 
vagy kilométerben kifejezett he-
lyét, a mérés dátumát, a jelentésben 
szereplő rendellenesség súlyossá-
gát, valamint azt, hogy melyik ol-
dali vágányról van szó, és még sok 
mást (8. ábra).

A jelentési folyamat során az 
elemző a hibajelentéshez csatolni 
tudja a vágányhiba észleléséhez 
használt diagramokat (9. ábra). 
Ezek a diagramok a felhasználói 
felületen keresztül elérhetők a vas-
út-üzemeltető számára, lehetővé 
téve, hogy mélyebb ismereteket 
szerezzen a hiba jellegéről.

A felhasználói felület az elem-
zést készítő munkahelyétől eltérő 
helyszínről is elérhető a helyi há-
lózaton vagy akár az interneten 
keresztül. Ez rendkívül rugalmassá 
teszi az alkalmazást, mivel az üze-
meltetők távolról is hozzáférnek az 
elemző jelentésében foglalt infor-
mációkhoz.

A kifejlesztett szoftver számos 
hasznos funkciót tartalmaz, így a 
Metro Barcelona vállalathoz ha-
sonló üzemeltetők számára csúcs-
technológiás eszközt biztosít a 
vasúti infrastruktúra karbantartá-
sához. „Mindig keressük a jobb 
megoldásokat a biztonságos, meg-
bízható és költséghatékony hálózat 
biztosítására” – mondta Fernando 
Vaquero Granados, a TMB gör-
dülőállományért felelős mérnöke. 
„A Multilog IMx-Rail rendszerhez 

5. ábra: A mérésekhez kapcsolódó hullámdiagram és spektrum lehetővé teszi a felhasználók 
számára a pályaszakaszon észlelt rendellenességek kiterjedésének számszerűsítését.

6. ábra: Az azonos pályaszakaszon mért jel többszöri megismétlődése – a szerelvény különböző 
útjai során – igazolja a mérés megbízhatóságát.
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hasonló technológiák segítségé-
vel gyorsabban beazonosíthatjuk a 
problémákat, valamint hatékonyab-
ban ütemezhetjük a vizsgálatokat 
és a karbantartási tevékenységein-
ket.”

A pályaszakaszok SKF vasúti-
pálya-felügyeleti rendszerrel tör-
ténő ellenőrzése segítséget nyújt 
az üzemeltetők számára a vágány-
karbantartási tevékenység hatéko-
nyabb rangsorolásához és ütemezé-
séhez, és garantálja, hogy a vasúti 
pálya állapota biztosítja az utasok 
kényelmét, valamint a kerekek és 
csapágyak hosszú élettartamát.

8. ábra: Intuitív felhasználói felület, amely tartalmazza az észlelt rendellenességeket és a 
kapcsolódó javítótevékenységre vonatkozó javaslatokat

9. ábra: Adatgrafikon, amely alapján a rendszer összeállítja a felhasználói felületen keresztül 
elérhető hibajelentést.

7. ábra: A teljes metróvonal intuitív megjelenítése az állomások közötti pályaszakaszok 
állapotának bemutatására. @ptitude az SKF Csoport bejegyzett védjegye




