Karbantartas a hianygazdalkodasban
Lehet-e tbbbet, jobban?

Gyerkd6 Jozsef, infrastruktiradmérnok, Budapesti Kozlekedési Zrt.

A hidanygazdalkodasrol

Infrastruktarardl a tomegkodzlekedésbenostsban a varosi vasuti agazatokndl
beszélink: a metrd, foldalatti, villamos, HEV, tbolsz és fogaskerékkozlekedésének
biztositdsahoz jeletd miszaki héattér szikséges. A 641 km pélyahaldézat stamt
valtozata és eleme, az aramellatas az aramatdakiedfel$vezetéken at a vilagitasig, a
jelz6 és biztositd berendezések fokozott biztonsagu semmdi, a metronal kiemelt
fontossagu gépészetiiizvédelmi rendszerek és alagutak, a hirkdzlési hébvbz
Uzemeltetése, fenntartdsa jetenteladatot r6 a karbantarté személyzetre.

Ma mar kézismert a BKV Zrt. alulfinanszirozottsagAz eszkézallomany
eléregedése, sorozatos meghibasodagam@lsan a jarivek esetében naponta szerepel a
meédiaban. A fustdl autobuszok, metrd jarmmek, a korrdzid, anyagfaradas miatt a
buszokban keletkézvaztorések folyamatos témat adnak az Ujsagoknaknfhastruktura
eléregedése kevésbeé latvanyos eseményeket okoanynglalyahiba, esetleg a villamos
energiaellatas kimaradasa csak rovid fennakadast @k utasok elszallitasaban.

Altalanosan elfogadott megallapitas, hogy a vatosiegkdzlekedési agazatok
akkor mikddnek jol, ha eszkdzparkjuk nyilvantartott — arzdit — értéke a bekerllési ar
50 %-at eléri. Amennyiben ez alatt van, jelzéstukdparrol, hogy az egyes elemek cseréje
nem koveti a hasznos élettartam-ciklus alattirelbeavatkozdsokat, felljitasokat. Az
elmaradt beruhazasok pedig ,keleladdésodast” okoznak: a felljitasokat, cseréket
felgyorsitott Utemben kellene végrehajtani, hogkieant miszaki allapot fenntarthato
maradjon.

A BKV Zrt. eszkozparkjdnak uGjboli &éllitasa j6 becslések szerint 2000 Mrd
forintbdl valosithatd meg. Tehat a joukddéshez kb. 1000 Mrd forint nyilvantartott
eszkozeérték lenne szikséges. Nyilvantartdsainkaaapai allds szerint ez az érték 280
Mrd forint, tehat kb. 14 %-os iiszaki allapoton Gzemeltetjik berendezéseinket a250
helyett. EbBI adddik, hogy a betseladdsodottsag 720 Mrd forint.
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A varosi vasuti infrastruktira a kozlekedési agagstkodzallomanyanak 2/3-os
értékét képviseli. A BKV Zrt. esetében a jelenlegzkdzallomany kézel 280 Mrd. forintra
becsilt értekéll az infrastruktira hozzauvdegesen 177 Mrd. forintra teléetEnnek a
jelents értéket képviséleszkozparknak a fenntartasara az — kdztudottaregssgében is
alulfinanszirozott — dsszes fenntartasi koltség 2 %-a fordithatd. Altalanos iranyelv,
hogy az infrastruktira ,kevésbé érzékenytigmaki berendezések rendszététevodik
dssze, mint a jartivek.

Miiszaki tizemeltetésen bellll a koltségkeret
felhasznalasok aranya

BKV Zrt. eszkdzértéke 2009. aprilis 30-an
279 milliard Ft.

Jarm i szakteriiletek
80,44%
Jamii 80%
101 349 mFt
36%

Magyarazattal szolgadl a béls eladosodottsag okainak vizsgéalatakor, ha
dsszehasonlitjuk a 6¥arosi tdmegkozlekedés raforditdsait mas hasonldropeai
nagyvarosok fenntartasi kereteivel. Erre jellémszamot mutat az ugynevezett utas-
férohely/kilométer aeddllitAsara vonatkozé adatsor.
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Az is kdzismert tény szakmai korokben, hogy a BRW. lizemelteti Eurdpa egyik
leghurkoltabb, legnagyobb  jarétisédi varosi kozlekedési  halozatat. A
menetrendszéséget 96 %-osan biztositjuk, amit természetesenolydsbl a
forgalombiztonsagi okok miatt elrendelt lassujehalatt folyamatosan jelenlévutazasi
sebesség csokkenése is.

Ezek ismeretében talan jogosan merll fel a kérdéddban rosszul
dolgoznak karbantartéink? Jogosak-e a médidban ragyaknegjelet biralatok, a
szamtalan utas- és lakossagi panasz? Lehet-e tjdtiedn tenni?

A kornyezetrél, mikodési feltételekiol

Sajnalatos, hogy az infrastruktUraisaaki allapota ma mar tobbb eleménél elérte
mukodeési hatarat. Ezt bizonyitja az egyre nagyobimbzaa ebforduld, forgalmi zavart is
okozé hibaesetek szdmanak rohamos novekedése, asaipem valamennyi terlletre
kimutathatd. A vasuti palyan jelentkezhokivetodések, sintorések, valtohibak, az
aramellatas teriletén jelentkekabelzarlatok, felsvezeték melegedések, a jelzés
valtoallité berendezések gyakori meghibasodasgetzzk, hogy a bels eladésodottsag, a
beruhdzasok, nagyjavitasok elmaradasa,iiazaki ebirasok szerinti cserék, feldjitasok
hianya miatt az infrastruktira tovabbi Uzemeltet@és@r csak jelewts kockazatokkal
oldhaté meg. Azt is tudjuk, hogy a régi, elavulzlgzpark joval tobb fenntartast,
gondozast, karbantartast igényel, mint egy 0] reedgzemeltetése.

Fenntartasi esélyeinket tovabb rontja, hogy formksemk csak toredékét tudjuk
ténylegesen karbantartasra forditani. A hatosdgdé&tok, frekvencia hasznalati dijak, a
tiz- és munkavédelem, a villamos biztonsagtechnika, ¢mkormanyzatok altal
végrehajtand6 feladatok (utak gondozasa, zaj égésezérések) mellett a takaritasi,
hémentesitési, ikaszalasi, gyomirtasi munkak elvégeztetése a fesdstakeretek tobb
mint 60 %-at felemésztik. Az extrém helyzetek kége| mint példaul a viharkarok,
eizések, €s nem utolso sorban a tapkabel lopasakspdlintén jeleés forrast von el az
eszkozpark karbantartasatol.
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Kevés szaml beruhazasunkra jellémzogy — a hazai kozbeszerzesi gyakorlatnak
megfeleben — nem a legjobb miséget sikerll elérni a kivitelezés, beszerzés sokan
vallalkozOk kivalasztasanal éldleges szempont a legalacsonyabb arfiszaki, mibségi
szempontok figyelembe vétele margindlisan érvétiyesi Emiatt még a frissen végzett
beruhazasokat kouiegn sem mondhatjuk ki, hogy az adott eszkdzparkéahny évig nem
kell foglalkozni.

Napjainkban komoly gondot okoz, hogy unios forrdsbhégvaldsuld projektjeink
megvaldsulasa tobb évvel eltolodik. Ertelemsear olyan helyszinekre nydjtottunk be
palyazatot, ahol a forgalmi dlyokon kivil a rossz fiszaki allapotok is indokoljak a
feldjitast. Sajat beruhdzasaink tervezésekor teretésen nem kivanunk jeléat
forrasokat felhasznalni olyan vonalakra, ahol aelézoben jelenis beavatkozasok
varhatok. Az infrastruktira allapota ugyanakkor amlmsan romlik, a kozlekedés
fenntartasa komoly nehézségeket okoz. Fajlagosantathato, hogy példaul az 1-es 3-as
villamos vonalakra — ahol a felujitasi projekt nmarmadik éve csuszik — az elmult évben
az atlagos vonalakhoz képest 450 %-kal tobbet tkétleditanunk. Egyetlen célunk lehet
tehat ezekben az esetekben: tulélni azt a néhaaty #wig a projekt eljut a megvaldsitas
fazisaig.

Mit tud tenni a miszaki menedzsment?

Kimondhatjuk, hogy az eszkozpark elavulasaval egyeardnyban a karbantartas
szerepe felértékétiik. A fenntartasi keretek 8kossége ugyanakkor a legkevesebb
raforditassal, mégis a legmagasabb biztonsagieszmyljtd megoldasok alkalmazasaval
végrehajthatd karbantartasi stratégiak bevezetésétyozza &l a miszaki vezetés
szaméra.

A hibak okainak, 6sszetéwnek elemzésével megallapithatd, hogy — bar altelan
ismerjuk a niszaki berendezések allapotdt — nem tudjukreelmeghatérozni kéll
alapossaggal a bekovetkezés valGszimelyszineit. Ennek egyik jeldi® oka a
karbantartasi rendszerekben, stratégiakban keréséitdlanosan jellemz hogy a vasuti
rendszerek karbantartasa a szigoru torvényelrasbk alapjan tulnyomorészt az '50-es
évek TMK jelledi technoldgidja szerint tikodik ma is. A tervszérmegebzo karbantartas
ma mar a legtobb esetben tdlhaladott, mivel koznakuan jelewvs |étszam- és
koltségigénye van, és sok esetben nem nyudjt mégfeteegoldast a berendezések
élettartamanak elvarasok szerinti megtartasahoz.

A TMK alkalmazasahoz ,csak” személyzet kellett, @egfeleb eldvirasok és
Utemtervek szerint kimutathatéan elvégeéhedlt az ebirt technologia. Ez az elmélet
sajnos még ma is sokszobszer, egy-egy jelerits esemény, baleset soran a vizsgalatok
is csak arra terjednek ki, hogy mikor volt az admsttkdz karbantartva. Hogy ez valéban
megfeleb technoldgia szerint tortént-e, és valoban indokolt-e, az altalaban nem képezi
a vizsgalatok targyat. A vasutbiztonsagra vonatktizgények, e@lirasok is altalaban a
karbantartdsok rendszerességeét, Utemezeését ifakerbk betartdsa a vasutlizemben
koteled. Tehat nem minden esetben lehet bevezetni a kérsediszakilag indokolt
karbantartasi stratégidkat, a TMK jeliedenntartasi rendszerek még sokaig érvényben
maradnak. Ugyanakkor a TMK tezaki tartalma is megvaltozott mara, nem feltétleni
ervéenyes a ,szedjiuk szét, pucoljuk meg, zsirozaikrékjuk 6ssze” elmélete, a tervszer
megebzé karbantartas is alapulhat modern elemeken.
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A vasut veszélyes Uzem, az Uj gondolkodas feh&dsl az attérés a korsizer
stratégiakra ezért a fenti okok miatt jelentkockazatvéllaldst igényel. A Kkorstier
karbantartasi stratégiak segitségével ugyanakkdenmtartasi, javitasi, karbantartasi
folyamatok a niszakilag szikséges és indokolt métfitékkorlatozhatdk. Ha j6 érzékkel
meg tudjuk hatarozni az egyes berendezések karbasitatratégiajat, azok élettartama
jelentbsen megndvelhét illetve a hibajelenségek jeléstrésze is éte behatarolhato, igy
megebzhet. A vasuti infrastruktira sokfélesége természetesmm teszi lehévé egy,
mindenre alkalmas stratégia alkalmazasat, azonbani &arbantartas-elméletek éppen a
megfeleb karbantartasi mix meghatarozasat tartjak a legatibnak.

A Kkorszeti stratégiak jellemige, hogy minden esetben Aallapotfigyelésen,
diagnosztikan alapulnak. Természetesen ehhez dbmaévan szikség, ma mar egy-egy
megfeleb minésédi diagnosztikai eszkoz jeldis értéket képvisel. A diagnosztika
altalanos bevezetésének Tarsasagunknal jeflemez volt az akadalya az elmult években,
hiszen az amugy is kevés fenntartasi koéltségéinkiem volt mddunk diagnosztikai
eszk6zok beszerzésére. Ugyanakkor ma mar alamieiras az, hogy eszkdzparkunk
allapotat niiszaki alapossaggal ismerjuk, tudjuk, hol vannalyenge pontok, tudjuk, hol
varhatok meghibasodasok, és azoknak milyen kovet&eyei lehetnek. Ehhez pedig
elengedhetetlen a megfélaliagnosztikai eszkdzok rendelkezésre allasa. Heymgnunk
kell, hogy amegfelel eszk6zok meghatarozasa csak a piac ismeretéjglemzok és az
ar-érték aranyok elemzésével valaszthatok ki. Aptiihitiv eszk6zok, bar lehet, hogy szép
abrakat mutatnak, és olcsok, nem alkalmasak igd®izaki elemzésre, ugyanakkor egy
vasuti sin geometriai jelletimek meghatarozasat nem mikrométer mélységig sgaksé
elvégezni. A két szélseset kdzott kell megtalalni az optimalis, hossafithasznalatra és
j6 miszaki elemzésre alkalmas eszkdzoket. Fontos figywsdevenni azt is, hogy egy-egy
j6 méweszkdz nem csak egy adott terlleten alkalmazhgaaan akkor éri meg az arat, ha
folyamatosan hasznélatban van, akéar tobb szakmtzasgnosithatja az altala nyujtott
informaciokat.

Milyen eredményeket értink el?

Az elbzéek tukrében évek oOta fontosnak tartottuk, hogy @&ka&z forrasainknak
legalabb néhany szazalékat a diagnosztika eszKdapak fejlesztéseére, illetve kils
vallalkozOk altal végzett meérésekre forditsuk. Kozem mondhatjuk, hogy az
infrastruktdra teljes tertletén jelést eredményeket értink el, mégis vannak olyan
megoldasaink, amik a korstestratégiak bevezetésének feltételeit megtererktheti

Rezgésmérésen alapulé karbantartasi technolodi@mazunk a forgégépek
korében. Ezek ebsorban a metronal talalhatdé nagyteljesitniészelbzogépek, a polgéri
védelmi dizel motor — generator gépcsoportok.

A termogréfiai eljardsok alkalmazasa jelenlegrikgbb az aramellatasi rendszerek
terlletén terjedt el. Kivald lehgtéget nyujt a dkamera alkalmazasa a gyengepontok,
nagyobb atmeneti ellendllasu hibahelyek feltérképélaen, igy itt a karbantartast méar csak
a problémas elemekre kell koncentralni.
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Vontatasi blokk kabeleinek aszimmetrikus terhelése

—

Kdzépfesziltségkabelfej szerelési hibaja
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Munkavezeték-aramszédapcsolat Munkavezeték tdpponti csatlakozéas

Talan egyszéisége miatt nehéz elképzelni, de a vasuti palyandsaikaja mara
jelenbsen felértekeéldbtt. A vaganyok geometriagja meghatarozza a jask altal
alkalmazhat6 sebességet, igy latszolag egfysztatikus allapotban végzett mérésekkel
megallapithatd a kopas, a siktorzulas, a nyomtdozaés miatti sebességkorlatozasok
mértéke. Mas a helyzet azonban a dinamikus mérékekknikor a palyat lzemszern
terheb jarmi sulya, menettulajdonsagai miatt adodnak eltérésgi€ldaul stippedések,
dinamikus nyomtaubiviilések — a mérési eljardsok mar sokkal bonyolbliibdragabbak.

Jelenleg a péalyas szakma Uj jelenség elemzéskathkulasanak vizsgalataval
kezd foglalkozni EurGpa szerte. Az Ugynevezett hetsetk jelenség, a sinfej faradasos
kopasa, a BKV vaganyhalozataban fokozott mertélkbkm van. A jelenség vizsgalata
azért kiemelt jelerdsédi, mert a kdvetkezménye nem egyszemtorés, hanem a sinszal
akar tébb méter hosszon tordegszetrobbanasa”, ami az eurdpai gyakorlatban i t
sulyos vasuti balesetet okozott. Jelenleg metrdaoma vaganyait vizsgéljuk részben
ultrahangos, részben O&rvényaramu mérési eljarabokka head-check jelenség
feltérképezésére és a feltétlenil szikséges irdéské megtételére.

Faradasos kopas megjelenése a sin futofellletén ad-eteeck kimutatidsa penetraciéval
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A head-check jelenség kdvetkezménye a sin szétndsbgLinz 2009.02.02.)

Hogyan tovabb?

A tdmegkozlekedésnek a vasuti infrastruktaravahsdzen a jelenlegi kortlmények
kozott az az elvarasa, hogy a forgalom valamenmjalon megfelél biztonsaggal
fenntarthaté maradjon. Ezért aiszaki személyzet szamara alagvi&intossagu, hogy a
gyenge pontok ismeretében a legkisebb rafordit@dokkeghatarozhaté legyen az a
hatarérték-sor, amely az alkalmazhatésagi feltédelegyértelfien meghatarozza. Hol az
a hatér, ahol a kozlekedés mar csak korlatozasotektthaté fenn, és hol, ahol mar
egyaltalan nem? Ennek meghatarozasa csak tapaisatala térténhet, azonban a valodi
alapja csak a diagnosztika lehet. A mért adatokdseerezéséhez, a hatarértékek
biztonsagos megallapitdsahoz, a szikséges beaaathkomeghatarozasahoz ennél tovabb
kell 1épni, ez csak a korsZekarbantartasi stratégiak bevezetésével lehetséges.

A stratégiak tervezésekor figyelembe kell vennéeantett eszk6zok szerepét
= az utas és balesetbiztonsag
» aforgalombiztonsag
= a berendezés meghibasodasakor kelétkaz mértéke
= akivaltasi, potlasi, javitasi leltetegek
» atodrvényi, hatdsagi &rasok szempontjabol

Milyen karbantartasi stratégidk alkalmazhatok?

Vizsgaljuk meg, hogy a varosi vasuti infrastruktiszempontjdbdl milyen
funkcioju eszkdzpark esetében milyen lehetségdsakéartasi stratégiak alkalmazhatok.

Hibaig Gzemelés
Tovabbra is indokolt, ha
= az ebfordul6 hibak a biztonsagot nem veszélyeztetik,
» a karbantartdsra forditandd koltségek meghaladjédérhed eredmeényt, illetve a
hiba miatt ebfordul6 karertéket.
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TMK
» A hibaig Uzemelésen kivll valamennyi karbantarégzét képezi bizonyos mértek
TMK (pld. portalanitas, kenés),
» TMK (id6alapu) rendszer szerintikodik a tesztelések elvégzése, a diagnosztika
€s a megbizhatésag alapu karbantartas is.
» A technoldgiai utasitasok alapjan végzett teljesi KBMK akkor indokolt, ha
térvényi, hatésagi élrasok szabalyozzak.

Allapotfigyelés
Kétféle megoldasa létezik:

= On-line diagnosztika — telepitett érzékél elemek segitségével az
allapotvaltozasok azonnali jelzése valamilyen kdeba (a korszérberendezések
altalaban biztositjdk a lelisegét, utdlagos kiépitése koltséges, nehézkes,
alkalmazasa leginkabb a megbizhatdsag alapu karénteltétele)

* Helyszini mérés - Utemterv szerint helyszinen végzett mérésekempudd
diagnosztika (a leginkdbb alkalmazhatd eljaras avBEt. eszkdzparkjara, az
allapotfigyeb és a kockazat alapu karbantartas alapfeltételigrdreekekkel és
elézményekkel oOsszehasonlithatd mérési eredményeketiulpdl, a dontés-
elokészités leghatékonyabb eszkdze)

Tesztelés alapu karbantartas
= Nagyobb, dsszefu@ghal6zatok, rendszerek karbantartasi médszere.
= Utemterv szerint végezhet eredménye, hogy a hibas elemek kiézével a
karbantartas csak hibajavitasra és minimalis TMKendatozhato.

Megbizhatésag alapu karbantartas
 arra az eszkozparkra célszealkalmazni, amely a baleset megeis és a
forgalombiztonsag szempontjab6l kiemelten fontos. Megbizhatosag
megitélésenek elemzéséhez szamitasi modszerek &indelkezésre. Az elemzés
eredménye lehet m&észam alapu vagy allapotfigyelkarbantartasi technolégia,
illetve a ketb szintézise.

Kockazat alapu karbantartas
= Az ebbe a kategoridba sorolt eszkozpark lehetsdgbdi nem okoznak
balesetveszélyt, és TMK jellég karbantartasuk, rendszeres diagnosztikajuk
koltségei messze meghaladjak a hibaelharitasidggtset.
= Elemzésen alapuldé bevezetése a koltséghatékonggggetiményesebb eszkoze,
ugyanakkor a realis veszélyekre megoldast nyuit.

Teljesitmény alapu karbantartas (TPM) és Mirbseg alapu karbantartas (TQM)
= Bevezetését alsorban gyartassal foglalkoz6 vallalatoknal célézalkalmazni.
Ugyanakkor jonéhany olyan elemet tartalmaz filoajok, amelyek barmilyen
karbantartasi rendszernél eredményesen hasznalhatk az eredményesség
alapfeltételei. llyenek példaul a dolgozok kozvetle részvétele a
szemléletvaltasban, az oktatas, adaéyi munkadr alkalmazéasa, stb.
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Szamitogeppel thmogatott karbantartasi rendszer (CNS)
= Valamennyi korszér karbantartasi rendszer alapja. Az adatok rogzitdséaz
elemzések készitésenek, dontéshozaiibskitesének alapwetdmogato eszkoze.
= A szoftver lehet
» Diagnosztikai eszkoz tartozéka
» Sajat fejlesztésnyilvantartas, vagy megvasarolhato kifejlesztedgpam
=  SAP PM modul kompatibilis szoftver

Lathato, hogy a vasuti infrastruktira eszkdzparkmempontjabdl valamennyi
korszeti karbantartasi stratégianak helye van. Célunk tehat megfelgd mix
meghatarozasa, és a szikséges feltételek megteegntiévezetése. Ennek a célnak
érvényt kell szerezni a hidnygazdalkodasban is,t nesek igy lehet biztonsagos
tomegkozlekedést Uizemeltetni és azért dekatget vallalni.



