


Tisztelt Olvaso!

A magyar vasut torténetében 2021 kulonleges
évszam. Egyrészt fennélldsanak 175. évfordu-
|6jat, masrészt leanyvallalataink kozétt a MAV
Kozponti Felépitményvizsgald Kft. megalakita-
sanak 25. évforduldjat tnnepelhetjik. Ezért is
jott 1étre ez a kiadvany, amiben a palyadiag-
nosztikai szolgaltatd cég legnagyobb sikereit,
mikodésének titkait, professzionalis mddsze-
reit és torténetét ismerhetjik meg. Reméljik,
hogy forgatasa kozelebb hozza az olvasohoz
a palyadiagnosztika rejtélyes, ugyanakkor na-
gyon is logikus, szigor( szabalyokra, hagyoma-
nyokra, és kdzben modernitasra és folyamatos
innovéciora épuld vilagat.

Mit jelent a MAV-Volan-csoportnak a MAV KFV
Kft.? A magyarorszagi vasuti infrastruktura ide-
alis mikodése elképzelhetetlen egy olyan cég
nélkul, amelyik folyamatos jelenlétével biztositja,
hogy utasaink és munkavallaldink mindig teljes
biztonsaggal utazhassanak a magyar vasuti pa-
lyakon. Nincsen vasut biztonsagos és stabil vo-
nalak nélkil, melyek folyamatos feliilvizsgalatot
igényelnek a folyton valtoz6 kdrnyezeti hatésok
és a muld id6 miatt.

A MAV KFV Kft. elkotelezett és lelkes szakem-
berek csapatabdl all, a legsikeresebb években a
magyar palyan kivul mintegy hat eurdpai orszag

EInoki koszonto

palyadiagnosztikai megrendeléseit is teljesitették.
Professzionalitasuknak koszonhetéen leanyval-
lalatbdl nemzetkozileg is elismert diagnosztikai
szolgaltatd véllalattd avanzséltak, mely nemcsak
megbizhato szolgéltatasaval, de értékteremtd at-
titlidjével nem kevés profitot is termel hazanknak.
Eredményességuk ellenére sosem délnek hatra,
a megszerzett bevételt és tapasztalatokat Ujabb
és Ujabb fejlesztésekre szanjak. A Kézponti Fel-
épitményvizsgald Kft. a magyar vasut egyik ,la-
boratériuma”, egy szellemi alkotomihely is, mely
a legmodernebb nemzetk6zi technoldgiakat épiti
be mindennapi mikddésébe. S mindezt azért,
amiért a MAV-Volan-csoport egyiitt, naprél napra
dolgozik: a modern, megbizhat6 és fenntarthaté
kdz6sségi kozlekedés megteremtéséért.

A MAV Zrt. nevében garantalhatom, hogy a
KFV Kft. tovabbra is bizalmunkat élvezi, tu-
lajdonosként minden tdmogatast biztositunk,
hogy tovabbra is ilyen gylimdlcséz6 kapcsolat-
ban maradjunk utasainkért és munkavallalgin-
kért dolgozva.

A kiadvanyhoz j6 olvasast kivanok!

dr. Homolya Rébert
elndk-vezérigazgatd
MAV-Volan-csoport




Kelemenné
Bandoli Melinda

ligyvezet6

Ugyvezet6i kdszontd

Tisztelt Partnereink!
Kedves Munkatarsaim!

A MAV Kézponti Felépitményvizsgald Kft. 25. szi-
letésnapjat tinnepeljlik. Negyed szézad egy ember
életében is meghatarozo, egy vallalkozas esetén
pedig mai valtoz6 vilagunkban még inkabb jelentés
idészak.

A jeles évforduld kapcsan érdemes attekinteni az
elmualt 25 év legjelentésebb sikereit, szép sza-
mu eredményét, amelyek altal a tarsasadg mara
Kozép-Eurdpa meghatarozé palyadiagnosztikai
cégévé valt. Nagy biliszkeséggel tolt el, hogy a
vallalkozas fejlddésének alapitasa ota részese és
alakitdja lehettem, az els6 Uzleti terv dsszedllita-
satol, mint a tarsasag masodik szamu vezetdje, és
kozel harom éve, mint ligyvezetdje.

Az alapitast kdvetden a MAV KFV Kft. a MAV Zrt.,
mint tulajdonos részére végezte a palyadiagnosz-
tikai tevékenységét. A céghez keriilt lendiiletes
és elkotelezett vezet6i és szakemberallomany
munkajanak kdszonhetéen egy-két éven belll
a termelBeszkozok jobb kihasznalasaval a di-
agnosztikai  szolgaltatasok nemzetkdzi piacon
torténd értékesitésére is sor kerllhetett. A legsi-
keresebb években a hazai vasuthalézat komplex
vizsgalata mellett még 6 eurdpai orszag vasut-
tarsasaganal is végezhettiink péalyadiagnosztikai
mérési szolgaltatasokat. A nemzetkdzi tendere-
ken elnyert kilféldi megrendelések nagyobb pi-
aci részesedést és nagyobb eredményességet
indukaltak, ezaltal lehetdség nyilt a folyamatos

fejlédésre, fejlesztésekre, a legljabb méréstech-
nikai és kiértékelési megoldasok megvaldsitasara.
A menedzsment altal dsszeallitott Uzleti tervek,
fejlesztési elképzelések az évek soran folya-
matos tulajdonosi tamogatast élveztek, mely-
nek mindig fékuszaban allt a termel6- és mé-
réstechnikai eszkozok fejlesztése. Az elmult
idészak legjelentdsebb beruhazasa az oneréhdl
megvalositott FMK-008-as sindiagnosztikai szerel-
vény, amire méltan lehetiink bliszkék.

A tarsasag arbevétele a kezdeti 0,4 milliard forintrdl
mara 3 milliard forint folé emelkedett, mellyel parhu-
zamosan az alapitaskori létszam is tobb mint masfél-
szereseére nétt.

A folyamatos fejlédés megkdvetelte és egyuttal le-
het6vé is tette a jol képzett, magas szinvonalu ve-
zet6i és szakemberallomany megtartasat és utan-
potlasat. A menedzsment mindig fontosnak tartotta
a minéségi munkahelyi kérilmények és a verseny-
képes jovedelem biztositasat, melyhez a szlikséges
tulajdonosi tamogatast is megkapta. Fentieknek
koszonhetéen elmondhatd, hogy az elmult negyed
szazad alatt sikerilt egy olyan Ut6képes csapa-
tot Iétrehozni és megtartani, ahol mind a vezeték,
mind pedig a munkavallalok odaado, elkételezett és
magas szinvonalon végzett munkajanak nagy sze-
repe volt és van a cég sikerében.A tarsasag magas
szakmai elismertségét az évek soran kialakitott kivalo
hazai és nemzetkdzi munkakapcsolatok is nagyban

segitik. A MAV KVF Kit. rendszeres kiallitdja hazai és
nemzetkdzi vasaroknak, kiallitasoknak (pl. INNOTRANS
Berlin), szakembereink folyamatos résztvevéi és el6addi
itthoni és nemzetkdzi konferencidknak, rendszeresen
publikalnak a szakmai folyoiratokban.

A tarsasag vezetésének célia a megrendelék legmaga-
sabb szinvonalu kiszolgalasa, a meglévé és jovobeli la-
tens igények maximalis kielégitése, a fejlesztések ezen
szikségletekhez valo illesztése.

Astratégiai elképzelések, tervek kialakitasanal mindig a fo-
lyamatos fejlédés, novekedés volt és van a célkeresztben,
melynek megvalésitasahoz a tarsasag tovabbra is szamit
a tulajdonosok tamogatasara. Célunk — a hazai vasuttar-
sasagok magas szinvonalu kiszolgalasan kivil — az elmult
huszondét év soran megszerzett kiilfoldi piaci megrendelk
tovabbi megtartasa, és ennek érdekében tjabb palyadiag-
nosztikai vasuti jarmiivek fejlesztése és beszerzése.

Kdszdnjlk tulajdonosainknak, partnereinknek, megren-
deléinknek és nem utolsé- sorban munkavallaldinknak
az elvégzett kdzos munkat, mellyel hozzajarultak a
MAV KFV Kift. eddigi sikereihez.

AN R STRRTI

Kelemenné Bandoli Melinda
lgyvezetd
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Kelemenné Bandoli Melinda

1980-ban a Pénziigyi és Szamviteli Féiskola vallalatgazdalkodasi szakan
szerzett BSC, majd 1992-ben a Budapesti Kézgazdasagtudomanyi Egye-
temen (MSC) kdzgazdész oklevelet. 1999-ben az European Business
School (EBS) Jogtudomanyi és Vallalatvezetési Nemzetkdzi Intézetében
Euromanager oklevelet szerzett.

1983 6ta dolgozik a MAV-csoportnal, ahol a szakmai ranglétra fokozatait
végigjarva tébb mint tiz évet toltétt. Fékonyveldi beosztasbél hagyta el
harom évre a véllalatot, egy szakmai kihivasnak eleget téve.

1994-t61 1996-ig a HM Arm Com Kommunikaciétechnikai Rt. gazdasagi
igazgatdja, vezérigazgato-helyettese volt, igazgatdsagi tagként a vesz-
teségre allo cég valsagmenedzselését, profilvaltasat hajtotta végre ve-
zetbtarsaival.

1996 6szén a MAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft. megalakitasakor
az alapitdshoz  szikséges uzleti tervek elkészitésénél mar
kézrem(ikadott. A tarsasag teljes pénziigyi és elszamolasi rendszerének
kialakitasat szer-vezte és iranyitotta. 2000-t8| a tarsasag Ugyvezetd-
helyetteseként dolgo-zott, 2018 decemberétdl ligyvezetéként iranyitja a
céget.



Béli Janos
nyugalmazott
ligyvezetd igazgato

Kedves Munkatarsak!

A MAV Kozponti Felépitményvizsgald Kift.
megalakitasanak 25. évét Unnepeljik, amely
jelentds esemény a tarsasag munkavallalinak
életében.

Atérsasag szakmai elédszervezete a MAV Koz-
ponti Felépitményvizsgald Féndkség 1959. juni-
us 19-én, 62 évvel ezel6tt alakult. A f6ndkség
létrejottében nagymértékben kozrejatszott egy
sinhibabol bekovetkezett vasuti baleset 1958-
ban, mely utan birdsag kotelezte a MAV-ot a
sinek belsé anyaganak vizsgalatara.

Az eltelt hat évtized alatt jelentds atalaku-
lason ment at a vasuti palyavizsgalati tevé-
kenység. Kiilon kiemelném az elmult 25 év
tudatos fejlesztéseit, amely a MAV KFV Kit.
sikerét hozta. Méltan lehetink blszkék az
elért eredményekre mind gazdasagi, mind
pedig szakmai tekintetben.

A tarsasag megmutatta és bizonyitotta, hogy
szorgalmas munkaval, nagy szakértelemmel
a térség piacvezetdje lett a palyadiagnosztika
teriiletén. Ki kell emelni, hogy a sikerek mogott
nagyon sok munka van. A sikerhez kellett ma-
gabiztossag és a kihivasokra valé kellé reaga-
las, melynek eredményeként a tarsasag nem
torpant meg a kudarcok esetén sem.

Nagyon fontos a MAV KFV Kift. szamara, hogy
szakemberei megismerjék a legujabb miiszaki
megoldasokat, Ujitasokat, vizsgalati mddsze-
reket. Ezen cél elérésének egyik eszkdze a
kilfoldi cégekkel valo folyamatos kapcsolat-

tartas és egyuttmikodés. Tobb vasuittarsasag kuta-
tointézetével és méréstechnikai, palyadiagnosztikai
egysegével, hazai és nemzetkdzi vallalkozasokkal
folyamatos és szoros az egy(ttm(ikodés.

A sikerekhez és a szakmai elismertséghez hozzgja-
rult a megrendel6k és a partnerek korrekt Uzleti hoz-
zaallasa, illetve felkészilt szakmai tudasa.

Biiszkeség mindannyiunknak, hogy a munkavégzés
soran megdicsérik a tarsasag szakembereinek tuda-
sat, elkdtelezettségét és fegyelmezettségét!

14 éves palyafenntartasi gyakorlat utan, 1990-ben
csatlakoztam a Kézponti Felépitményvizsgald Fénok-
ség csapatahoz, mint igazgaté.

A MAV KFV Kft. megalakitasatol a 2018. év végi
nyugdijba vonulasomig, 22 éven keresztlil a tarsasag
Ugyvezetd igazgatojaként szolgaltam a felépitmény-
vizsgalati tevékenységet.

A palyadiagnosztika terlletén eltoltott évek sza-
momra nagyon sok éiményt, 6rémét és sikert adtak.
K6szondém a kollégandknek és a kollégaknak, hogy
egy(tt dolgozhattunk és tanulhattunk egymastol!

A j6vére vonatkozoan kitartast, tovabbi munkasike-
reket kivanok!

Béli Janos
nyugalmazott Uigyvezetd igazgatd
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25 év a vasuthiztonsag
szolgalataban

ZSIGO MARIA

AMAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft.-t (tovabbiakban MAV KFV
Kft.) 1996. szeptember 1-jén alapitotta a MAV Magyar Allamvasutak
Zrt. 2017. februar 23-t61 a MAV-HEV Helyiérdeki Vast Zrt. tulajdon-
részt szerzett a tarsasagban.

A tarsasag f6 tevékenysége a mliszaki vizsgélat, elemzés, melynek
keretében a vasuti palyak palyafelligyeleti vizsgalata, vagany- és sindi-
agnosztikai mérése és vizsgalata, hidak idészakos vizsgalata, a vasUti
palyakba bekerild Uj és hasznélt felépitményi anyagok mindsitése, a
mérési és vizsgalati eredmények kiértékelése, a mérésekhez hasznalt
mérbeszkozok, illetve mérémiszerek fejlesztése, valamint a jarma-
vizsgalati tevékenység. A MAV KFV Kift. a MAV-Volan-csoport tagja,
amely alapvet6en a MAV Zrt. részére, és ezenfeliil a piacon elérhe-
t6 hazai és kornyez§ orszagok vasuttarsasagainak palyamiikddtetd
szervezetei részére nyUjt palyadiagnosztikai szolgaltatasokat. Az
1996-0s megalakulas ota eltelt 25 évben bekdvetkezett technoldgiai,
technikai fejl6dés, a nemzetkdzi kdrnyezetben tortént valtozasok, leg-
féképpen az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozas folyamatos fejlédést és
alkalmazkodast kdvetelt meg a tarsasagtol.

Az id6kdzben megsz(int fizikai és vamhatarok egyrészt megnyitottak
és konnyebbé tették a tarsasag szdmara a kilpiacokon valé megjele-
nést, de ezzel parhuzamosan a tékeerés nyugat-eurdpai cégeknek is
elérhet6bbé valtak a tarsasag piacai. A verseny er8sodoétt, ami egyre
nagyobb odafigyelést kdvetelt a killsé kornyezetet, a versenytarsakat,
a diagnosztikai és a méréstechnikai eszkdzok fejlesztését illetden.

AMAV KFV Kft. Kézép-Eurdpaban vezetd szerepet télt be a diagnoszti-
kai tevékenységekkel kapcsolatos szakmai életben, illetve eurdpai szin-
ten is kimagaslé eredményeket ért el. Kivald szakmai kapcsolat alakult
ki a mérérendszereket gyartd cégekkel, illetve kilfdldi vasuttarsasadgok
szakmai vezetdivel. A j6 szakmai kapcsolatoknak kdszdnhetben a tar-
sasag résztvevdje és formaloja a szakterileten foly6 innovacioknak.

Atérsasag rendszeresen kiallitoként részt vesz a kétévente megrende-
zésre ker(ilé berlini INNOTRANS nemzetkdzi vasuti jarmi- és kozleke-
déstechnikai szakkillitdson. Szakemberei latogatoként mas killitdso-
kon is rendszeresen részt vesznek, és ezzel szakmai l&tokoriket bdvitik.

A MAV KFV Kft. szamos hazai és nemzetkdzi konferencian is (MAV
Zrt. Pélyafenntartési Konferencia, Roncsolasmentes Anyagvizsgalati
Konferencia, OVG, INNORAIL, SETRAS, UIC HQ stb.) képviselteti ma-
gat, és a legtobb esetben a konferencia jellegének megfelelé szakmai
eléadassal is bemutatkoznak a tarsasag szakértdi, akik emellett hazai
és kulfoldi folydiratokban is rendszeresen publikalnak.

Szakmai férumok tekintetében a tarsasag kezdeményezésére és
szervezésében 2016 6ta minden évben megrendezésre keril Sop-
ronban egy sinkarbantartasi szakértéi értekezlet, melyen a hazai és
nemzetkdzi szakemberek oszthatjak meg egymassal tapasztalataikat
a sindiagnosztika és -karbantartas aktualis kihivasait illetéen.

I AMAV KFV Kft. elmult 25 évének
legfontosabb eseményei, fejlesztései

Az alapitast kovetd években a sindiagnosztikai terileten torténtek fon-
tos fejlesztések. llyenek voltak az ultrahangos sinvizsgald kiskocsik
fejlesztései, az SDS sindiagnosztikai szerelvény Uzembe helyezése,
ahol a jarm feltjitasa mellett 0], sajat fejlesztésii ultrahangos sinvizs-
gélo rendszert fejlesztettek ki és telepitettek a mérékocsiba. Ebben
az idBszakban dolgoztak ki a Palyadiagnosztikai Szakérté Rendszer
(PATER) DOS-os valtozatat. A MAV KFV Kft. életében az elsd tevé-
kenységbdvités 1997-ben tortént, megalakult a hidvizsgalati osztaly,
amely azota is jelentds szervezeti egysége a tarsasagnak.

A 2000-es évek elején tobb fontos esemény tértént, amely azéta is
hatassal van a tarsasag életére. A tarsasag uj, kdzponti irodaépllete
2000-ben keésziilt el, jobb munkahelyi kérliiményeket teremtve a mun-
kavallaloknak, és megfeleld szinvonall helyszint biztositva az lzleti
partnerekkel val6 targyalasok lebonyolitasara.

Ebben az idszakban ujitottuk fel az FMK-004 mérékocsi vaganygeomet-
riai rendszerét, melynek rendszeralapjai azéta is hasznalatban vannak.
Szintén ekkor helyeztiik lizembe az FMK-007 felépitményi mérdkocsit,
amely a hazai jarm(ipar terméke. A mér6kocsira vaganygeometriai és jar-
miidinamikai mérérendszerek kertiltek telepitésre, melyek a 2011-es méré-
rendszer felljitasaig megbizhatéan mikadtek.

A 2000-es évek kozepén keriilt az SDS szerelvényre a sajat fejlesz-
tés hullamos sinkopasmérd rendszer, valamint lecseréltik a korab-
ban beszerzett sinprofilmérd rendszert. Az elavulé kézi ultrahangos

75 év

sinvizsgal6 eszkdzt az USK-002 készilék valtotta le. Az SDS szerel-
vény mérdkocsijanak sajat fejlesztésii ultrahangos mérdrendszerének
cseréje 2009-ben valosult meg. A tovabbi fejlesztések eredményeként
az FMK-007 mérékocsi Uj vaganygeometriai és jarmddinamikai mé-
rérendszerét 2011-ben helyeztik Gzembe. Ezzel a beruhazéssal a
geometriai mérdrendszer alkalmas lett az eurdpai unios eléirasok
szerinti mérések elvégzésére.

A megrendel6i igények kielégitése ceéljabdl kerllt beszerzésre
a gépi (rszelvény mérérendszer, melyet 2012-ben az FMK-004
mérékocsira telepitettlink. A tarsasag altal kifejlesztett és megva-
l6sitott PATER szoftver a méréstechnikai, valamint az IT hardver
és szoftver oldal dinamikus fejlédése miatt folyamatos fejlesztést
igényelt, ezért 2009-ben egy Uj program megvalositasarél dontott
a menedzsment. Az Uj program fejlesztése és bdvitése azota is
folyamatosan zajlik.
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A 2010-es évek elején a sindiagnosztikai terileten egy Uj sinhibaval
kellett megismerkednie a palyafenntartasi szakembereknek, a gordilé
faradasbol szarmazo sinhibaval, mely a hazai vasuttarsasagoknal eb-
ben az idszakban jelent meg.

Anhiba vizsgalatara a MAV KFV Kft. kézi és gépi mérérendszert szerzett
be, és aktivan kdzrem(ikodott a hazai szakmai eldirasok és szabalyok
kidolgozésaban. A kézi eszkdzoket 2011-ben szereztik be, a hiba di-
agnosztizélaséra alkalmas 6rvényaramos mérdrendszert 2013-ban te-
lepitettiik az SDS szerelvényre.

A tarsasag 2015-ben bdvitette a tevékenységi korét, megalakitotta a
jarmivizsgalati csoportot. A tevékenységbdvités kedvezé lehetéséget
biztositott az FMK-008-as sindiagnosztikai szerelvény hatésagi vizs-
gaztatdsahoz szlkséges engedélyének megszerzéséhez.

AMAV KFV Kft. 4ltal iizemeltetett SDS szerelvény a hazai és a nemzet-
kdzi igények miatt kapacitasproblémakkal kiizdott, ezért a MAV KFV Kft.
sajat forrasbol egy uj FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény megvalosita-
sat hatérozta el.

A szerelvény a MAV-csoport kivitelezésében valésult meg, a MAV-
START Zrt. szakemberei fejlesztették és a Szolnoki Jarm(javitdjaban
gyartottak. A méréstechnikai szempontbdl fontos méréforgdvazat a
MAV VAGON Kft. szallitotta. A mérékocsit 2015-ben, a vezérldkocsit
2016-ban helyeztlik izembe. A mérékocsira telepitett mérdrendszere-
ket (ultrahang, drvényaram, sinprofil) a tarsasag specifikacioja alapjan
kulféldi cégek szallitottak.

Az FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény a 2016. évi INNOTRANS
kiallitason kertlt bemutatasra. Az FMK-007 mérékocsi jarmddinami-

10

kai mérérendszerét a jarmlivizsgalati csoport szakemberei 2018-ban
tovabbfejlesztették, az erémérék gyorsulasmérdkre lettek kivaltva a
stabilabb mérérendszer érdekében. 2019 az Uj fejlesztések és be-
szerzések tekintetében rendkiviil eseménydus volt a MAV KFV Kft.
életében, ugyanis ekkor szerezte meg tarsasagunk a vasutvéllalati
mUkodési engedélyt, majd ezt kdvetéen a vasutbiztonsagi tanusit-
vanyt. Beszereztlink egy mobil szervizgépjarmiivet, biztositottuk a
szilkséges személyi feltételeket, ezaltal a vasuti jarmlkarbantartas
jelent8sen kedvezdbb lett a korabbi id6szakhoz képest. Megalakult a
VasUtlizem szervezeti egység.

A sindiagnosztikai tevékenység fontos teriilete a kézi ultrahangos sin-
vizsgélat és a mérékocsi eredményeibdl megéllapitott sinhibék utén-
vizsgélata, melynek eszkdze a kézi ultrahangos sinvizsgald készilék.
2019-2020-ban a MAV KFV. Kft. szakemberei a kor kdvetelményeinek
megfelel6 0j USK-006 sorozatszamu késziiléket fejlesztettek ki. A ké-
szilék alkalmas a hibak ,A” és ,B” képes megjelenitésére és a regiszt-
ratum rogzitésére.

A hiddiagnosztikai vizsgélatok eszkdzparkja egy, a mitargyak komplex
geodéziai felmérését végzd rendszer beszerzésével béviilt 2019-ben,
mely rendszer alapjat egy korszerd, nagy felbontast 3D lézerszkenner
berendezés adja. Az SDS szerelvényen egy Uj ultrahangos sinvizsgald
rendszert telepitettiink, amelyet kiegészit egy korszer{ linearis video-
kamera-rendszer, ami segiti a sinfeliileti hibak felismerését és kiérté-
kelését.

A 2011-ben beszerzett kézi érvényaramos eszkozoket 2020-ban
valtottuk ki.

A mérbrendszerek altal szolgéltatott mérési eredmények mellett rend-
kivil fontos a hibahelyek és az altalanos palyaallapot helyazonositasa,
ezért tobbéves el6készitd munkat kdvetden a DGNSS technoldgian
alapulé helyazonositasi rendszert fejlesztettink ki és telepitettiink
2020-2021-ben, mely biztositja az 1 méteres pontossagot. A tarsasag
a tesztmérések befejezését kovetden 2022-t61 valamennyi diagnoszti-
kai jarm{ivon az U] helyazonositasi rendszert fogja alkalmazni.

Az alépitmény-diagnosztikai terileten 2018 6ta végzett korszeri
geofizikai vizsgalatok egyik leggyakrabban alkalmazott mérérend-
szerét, a georadar méré- és kiértékeld rendszert, hosszu elékészitd
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munkat kdvetden a MAV KFV Kft. 2021-ben tervezi beszerezni. Igy
a joveben részletes informaciokat tud szolgaltatni a vasuti foldmvek
allapotardl és minéségérdl.

A Térsasag alapveté célja, hogy az eredményes és zokken6mentes
mUikodés mellett a fejlédés atjan maradjon, és a jovében is megtartsa
vezetd szerepét a térségben. Fontos, hogy a kor kdvetelményeinek
megfelelé technikai és technoldgiai fejlesztéseket és beszerzéseket
tudjon végrehajtani, biztositva ezzel a tarsasag f6 feladatainak mara-
déktalan elvégzését. A célok eléréséhez tovabbra is kiemelt figyelem
jar a megfeleléen képzett, gyakorlattal rendelkezd és elkotelezett
szakemberek megtartasara.

Szerz6

Zsig6 Maria
gazdasagi és human vezet6

Zsig6 Maria 1999-ben a GATE Féiskolai karan, gazdasagi méroki sza-
kon, pénzligyi szakiranyon végzett gazdasagi mérnokként, majd 2000-
ben mérlegképes konyveldi végzettséget szerzett.

2005-ben a Carnet-Invest Zrt. cégesoporthoz tartozo Autd-Obuda Kit.-
ben helyezkedett el szamviteli csoportvezetéként, majd 2006-ban a tar-
sasag gazdasagi igazgatdja lett.

A MAV Kézponti Felépitményvizsgalé Kft-nél 2010-ben kezdte meg
munkajat, kezdetben szamviteli és pénziigyi csoportvezetéként, majd
pénzigyi és gazdasagi osztalyvezetdként. Jelenlegi gazdasagi és hu-
man vezetdi munkakorét 2019 6ta latja el.
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Modern vaganygeometria-,

jarmudinamika- és Urszelvényméres

virtualis helyazonositasi
referenciapont-halozattal

Hagyomanyos és haladé vaganygeometria-

AGH CSABA

mérési megoldasok a MAV KFV Kift. torténetébdl

A vaganygeometriai mérési tevékenység a MAV KFV Kit. palyadiag-
nosztikai tevékenységének egyik alappillére. A rendszeres vaganygeo-
metriai mérések elengedhetetlenek a kozlekedés biztonsdga szem-
pontjabdl. A sinszalak relativ geometrigjat jellemz6 legfontosabb mért
alapparaméterek a vasUt torténete sorén lényegiikben valtozatlanok
maradtak és maradnak: a nyomtavolsag, a hosszfekszint (mas néven:
slippedés), az irany, a keresztfekszint (més néven: tllemelés) és a sik-
torzulas. Minden vaganygeometriai adatfelhasznalas az el6bb emlitett
mért paraméterekre épiil, a kdzvetlen balesetveszélyt jelentd, néhany
méteres durva hibdk megtalalasatol az akér teljes vasutvonalat érinté
hosszU tavu stratégiai dontések szintjéig. A vaganyméréssel foglalkozo
mérnokok szamara mindenkor kihivast jelentett a keresztfekszint (tdle-
melés) mérése, amihez tobb leleményes miiszaki megoldast fejlesz-

FMK-001 mérékocsi
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tettek ki elédeink, és a fejlédés még mindig nem allt meg. Az FMK-002
esetében a sebességtdl és ivsugartol fliggben korrigalt ingat hasznal-
tunk, az FMK-003-n pedig porgettyls inga volt, az FMK-004 méréko-
csin giroszkop, az FMK-007-esen pedig egy dsszetett inerciélis egység
vesz részt a palya keresztfekszintiének meghatarozasaban.

2000-ben az FMK-004-es mérékocsin miiszaki avulas miatt szilkséges-
sé valt a geometriai tapogatorendszer, valamint a hardver és a szoftver
felljitasa. Az alkalmazott szoftveres Ujitasok 2011-ben az FMK-007
mérékocsi Uj vaganymérési és jarmiidinamikai rendszerében is meg-
valosultak. Ezzel egy idében elkész(lt mindkét mérdrendszer esetében
azirodai kiértékeld program egységesitése, mely szdmos, a mindenna-
pi munkat segité adatelemzd és -megjelenité funkciét tartalmaz.

A ma hasznalt FMK-004-es és FMK-007-es mérdkocsin a grafikonokat
és a specidlis kiértékelések eredményeit mar nagy teljesitmény, sza-
mitdgépek altal vezérelt ipari nyomtatdk vetik papirra a megrendeléink
szamara. Az dsszes mérési jellemzéket 25 centiméteres felbontassal
és a szilkséges helyazonositasi és egyéb infrastruktira-hattérinfor-
maciokkal mérési fajlokba mentjik. Ez a hatalmas adattoémeg szolgal
alapul a rendkivil szertedgazd szamitbgépes megjelenitési, értékelési,
elemzési szolgéltatasoknak, melyeket tarsasagunk kinal megrendeldi,
a palyahalézat-fenntartok szamara. Korszer(i irodai kiértékeld rendsze-
rinkben rugalmasan kérdezhet6ek le a kilénb6z8 hatéarérték-kategori-
ak és kiértékelési sebességkombinaciok szerinti hibalistak és &ltalanos
mindsitési adatok.

A vaganygeometriai kiértékelés
eurdpai trendjei és a KFV-nél
alkalmazott megoldasok

A globaliz4cio, illetve az eurdpai uniés harmonizécid szlikségessé
tette az egyes orszagok eltéréen fejl6dé mérdrendszerei kozti &tjar-
hatésagot, egységesitést. Ennek célja, hogy az egyes eurdpai orsza-
gokban végzett vaganygeometriai mérések alapadatai, a veszélyes
lokalis hibakat meghatérozé és mindsitd mérési-kiértékelési elvek azo-
nosak legyenek. Ahhoz, hogy tarsasagunk a hatéron tdl is szolgaltata-
sokat tudjon nyujtani, meg kellett oldani, hogy a nyugat-eurépai vas-
utak médszertanaval teljes mértékben egyezé médon (EN 13848-1 szab-
vany) készillt eredményeket tudjunk nydjtani megrendel8ink sz&méra.

A mindennapos operativ intézkedések alapjaul szolgald lokalis hibak
értékelési szintjén tul meg kell emliteniink a diagnosztikai eredmények
felnasznélasanak kovetkezd szintjét is. A mérési eredményekbél stra-
tégiai dontéseket, hosszabb tavu karbantartési és felljitasi terveket
megalapoz6 éaltalénos vaganyallapot-minésité szamok is képezhetdk.
Az egyes eurdpai orszagok vasuttorténete itt is killonbdzd szamitési el-
veket, algoritmusokat sz(ilt az elmult évtizedek soran. A hagyoményos
magyarorszagi integralelvii SAD mindsité szam, illetve a Vaszary-féle
alakszadm mellett tarsasagunk természetesen az eurdpai szinten szab-
vanyositott (EN 13848-6) széraselvii mér6szamokat is szolgéltatja a
stratégiai dontések meghozatalédhoz.

FMK-004 mérékocsi

FMK-007 mérékocsi
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Az (irszelvénymérések specialis
kiértékelési megoldasai a MAV KFV-nél

A vasUti szakterlileten egyre sz(kild humaneréforras-utanpétlas
Eurdpa sok orszagaban gondot jelent.

Az U], gépesitett, kiemelkedd termelékenységli technoldgiai megol-
dasok azonban sok, korabban emberi munkavégzést igényl6 tevé-
kenységet valtanak ki. llyen az (rszelvénybe ér§ vagy azt megké-
zelitd objektumok felmérése is, melyre a mérvonaton folyamatosan
mikddtethetd forgélézeres felmérés ad megoldast. A diagnosztikai
rendszerek és szolgéltatasok piacan eladasra kinalt megoldasokhoz
képest a MAV KFV-nél kifejlesztett eljarasok sok tekintetben kifino-
multabbak, illetve jobban alkalmazkodnak a pélyafenntartasi szak-
emberek igényeihez. Egy atlagos (rszelvényméré rendszer csupan
felveszi a forgélézer Utjaba es6 legkdzelebbi pontokat, ezt dsszeha-
sonlitja egy vagy tobb referenciaprofillal, és kivalogatja azokat a hely-
szineket, ahol barmely felmért pont beleesett a referenciaprofilba, és
ezt szolgaltatja a vasuttarsasag felé. A tarsasag 2012-ben (izembe
allitott mérérendszere azonban minden Urszelvényakadalyhoz fény-
képet tarsit (éjszakai mérés esetén is), illetve videofelvétel is készil.
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Urszelvénymérés kiértékelése

Ezenkivll a kiértékelés automatizélhatd része utdn munkatarsaink
tovabbi, mélyebb értékeléseket végeznek. Az irodai kiértékeld mun-
ka soran kollégaink megnevezik a felmért objektumokat (ez lehet no-
vényzet, jelz, hid, peronszegély stb.), majd a novényzet sziirését is
elvégzik. Megrendel@ink részére a ndvényzetet reprezentald akadaly-
lista-bejegyzéseket is atadjuk, de olyan kiegészitd kiértékelés is ké-
szll, amely a novényzetet — mint konnyen eltavolithatd akadalytipust
— figyelmen kivill hagyja. Innovéaciét jelent az Grszelvénymérés-ki-
értékelésben a MAV KFV Kit. altal szolgaltatott, dinamikusan konfi-
guralhatd, hosszabb palyaszakaszokat reprezentalé minimumdiag-
ramok rendszere. Ennek segitségével megrendelSink akar egy tel-
jes vasutvonalat at tudnak tekinteni, és a sok ezer keresztmetszet
Osszevonasaval azok eredéjét, vagyis a teljes vonalra értelmezett
térbeli ateresztéképesség rajzolatat tekinthetik meg. Az eredd elké-
szitése soran szakembereink természetesen figyelemmel vannak
az ivpdtlékokra is. A MAV KFV Kit. szolgaltatasanak tovabbi elnye
mas, akar magas szint{ térinformatikai felmérést kinal6 eljarasokkal
szemben az alapul vett referenciarendszerben rejlik. A fejlesztésnek
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készonhetéen a mérdkocsiba épitett (irszelvénymérd rendszer a felmért  rényén is elhelyeztink a megfelelé helyeken gyorsuldsméréket,
objektumok helyzetét a palyadiagnosztikaban kivanatos sajatos, szel- amelyek segitségével — fizikai szamitdsok utjan — a szamitégép
vénykdveken alapul6 vasuti helyazonositési rendszer szerint térolja el. ~ minden pillanatban meghatérozza a vasuti kerékpar és a vagany
Az (rszelvénymérd berendezéssel természetesen nemcsak az (r-  kozt fellépd eréket. Ezen erék aranyabdl lehet kovetkeztetni a sik-
szelvény szabad voltanak ellendrzése zajlik, hanem az ide vonatkozd  lasbiztonsagra, illetve a palya hirtelen bekdvetkezé maradd alak-
utasitsok alapjan a felmért adatokat a szabvanyos (rszelvényprofilndl  véltozasanak veszélyére. Ezen kivil a rendszer alkalmas a méré-
|ényegesen nagyobb szelvényre (5 m széles) is kiértékeljlik. E nagyobb  kocsinak a palyéat terhelé mindenkori fliggbleges és keresztiranyu
térrészekben megtalélhaté objektumok alapjan szliletik meg a dontés  tdbbletterhelésének szdmitasara, illetve a kocsiszekrényen elhelye-
a pélyahal6zat-miikodteténél a tulméretes kildemények tovabbithatd-  zett szenzorok az utaskomfortrél is képet adnak. A jarmUidinamikai
sagéardl. Megrendeldi igények alapjan az elmult években az atadott, rendszerrel parhuzamosan, de attél fuggetlenil egy konvencionalis,
felmért pontok mennyiségét sz(ikitettlik, melyhez ismételten innovativ  érintkezésmentes vaganygeometriai rendszer is mikddik az FMK-
szoftveres megoldasok kertltek bevezetésre, ezéltal a megrendeléiol- 007 mérékocsin, az igy keletkezd adattémeg komplex képet ad a

dalon felmer(ilé adatfelhasznalast kdnnyitettiik.

Palya-jarmii rendszer mint korszerti

megkozelitésmod. Az FMK-007 méro-
kocsi eltolodasszemléletii
(vaganygeometriai) és eré/gyorsulas
szemléletii (jarm{idinamikai) mérései.

A vasuti szakterlleten miikddé szolgaltaté mérnokok korszer(
szemléletmddjaban helyet kell kapnia a palya-jarml rendszer
egységes kezelésének. Ugyanolyan nagysagu véaganygeo-
metriai hib&k — a hiba alakjatél, mas kozeli hibak egyuttes ha-
tasatol vagy éppen a rajta athaladé jarmdi fizikai kialakitasabol
fakaddan - teljesen més baleseti veszélyt jelenthetnek, holott
a vaganygeometriai lokalis hibalistdban teljesen azonosnak
tlinnek. Az elmult évek szakirodalméban és a nyugat-eurépai
diagnosztikai megoldasokban slagertémanak szamit az ala-
csony koltségl inercidlis egységek (gyorsulasmérdk) tdmeges
hasznalata, akar menetrend szerint kdzlekedé személyszallitd
jarmiveken is.

Korat megelézve, az FMK-007 mérékocsin méar az ezred-
forduld 6ta mikddik jarmidinamikai mérdrendszer, mely a
2018-as, legutolsé mérérendszer-korszer(sitést kovetden 24
db gyorsulasméré jelei alapjan végez valds ideji szamitaso-
kat. A jarmi csapagytokjain, forgovéazkeretein és kocsiszek-

vagany hagyomanyos (eltolédésszemléletli) geometriai viszonya-
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Valés idejli miholdas szelvénykorrekciok virtualis referenciapont-halézat alapjan
(illusztracio)

irdl, illetve a kildnbozd palyahibak, palyahi-
ba-egyittesek hatasara keletkezd, palya-jarmii
rendszerben fellépd (eré- és gyorsulasszemlé-
let(l) veszélyekrdl is.

A helyazonositas
hagyomanyos és innovativ
megoldasai. Miiholdas
szelvénykorrekciok virtua-
lis referenciapont-halézat
alapjan

A palyadiagnosztikaval foglalkoz6 szakembe-
reknek a mérések soran kettés kihivassal kell
szembenéznilk: nem elég csupan a mérések
pontos végrehajtasa, hanem jelentds eréfeszi-
téseket igényel a mért eredmények nyomon
kovethetd helyazonosité adatokkal torténd
ellatasa is, hogy a felfedezett hibakat a palya-
fenntartast végz6 szakemberek egyértelmiien
megtalalhassak, nyilvantarthassak, romlasukat
idésoros elemzésekben nyomon kdvethessék.
A vasdti palyafenntartasban — mivel a palya vo-
nalas létesitmény — a palya mentén elhelyezett
szelvényjelzékon alapuld relativ helyazonosita-
si rendszer fejlédott ki, a féldrajzi koordinatakon
alapulé miholdas (GNSS, GPS) helymeghata-
rozas korabban csak kiegészit6 szerepet toltott
be. Azonban a miiholdas helymeghatarozas
lehetéséget adott arra, hogy a vasuti szelvé-
nyezés szerinti helyadatokat pontositsuk. A
MAV KFV Kit. erre vonatkozé folyamatban lévd
fejlesztése minden felépitményi mérékocsijat
érinti. A mas orszagok palyadiagnosztikai jar-
mvein alkalmazott helyazonosité megoldasok
altaldban pusztan a mérékocsi utadéjan alapul-
nak: a mérés elején megadott kezdészelvény-
hez viszonyitva a mérdkocsi szamolja a megtett
utat, és ennek megfeleléen regisztralja a méré-

si eredményeket. Ezt a technoldgiat azonban a sinszélon valé gor-
dlléshdl szarmazé mikrocsuszasokbdl, illetve az optikai utaddk fi-
zikai korlataibdl szarmazé hibak terhelik, melyek a sok kilométeres
mérés soran Osszeadodnak. A kisebb csuszasokbdl eredd hibak

Erintkezésmentes vaganyméré rendszer

Agh Csaba

osztalyvezet
Vaganydiagnosztikai osztaly
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korrigalasat az elmult évtizedekben manuélisan végeztik, am a DG-
NSS technoldgia megjelenésével a tarsasag altal hasznalt méréko-
csikon megteremtettiik annak lehet6ségét, hogy a menet kézbeni,
valés idejli szelvénykorrekciokat automatizaltan, egy sajatosan erre
a célra kifejlesztett hattéradatbazis alapjan 1 méteres pontossaggal
végezzik. A DGNSS-korrekci6 tartalmazza a foldi referenciadllo-
masok alapjan a miholdrél érkezd jelek 1égkéri torzulasabol fakado
hibainak, a miholdak palyahibainak a kiszlrését. A GNSS vevl az
amerikai GPS-miiholdak mellett az eurdpai Galileo, a kinai BeiDou,
az orosz Glonass rendszerek és egyéb miholdak jeleinek vételére
is alkalmas. Jelenleg is zajlanak tesztmérések az U helyazonosi-
tasi fejlesztés teljes korli bevezetését megel6z6en. Az j mihold-
alapu megoldas réépll a hagyomanyos, utadotél fiiggb szelvénye-
zési megoldasra. Az Uj modszer alkalmazésahoz a foldrajzi (GNSS)
koordinatakat a vasuti szelvénykdvek altal kifeszitett helyazonosi-
tasi rendszerrel 6sszekapcsolé méteres felbontasu virtualis refe-
renciapont-halézat kiépitését kell elvégezniink. Ez a munka a MAV
KFV Kft.-nél folyamatosan zajlik az orszag dsszes szelvénykovére
vonatkoz térinformatikai adatok bevonasaval — a MAV és GYSEV
haldzatéra vonatkozoan varhatdéan 2021-ben lezérul.

Agh Csaba a Budapest[ Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérnoki Karan szerzett infrastrukttra-épitémémaoki (MSc) oklevelet
2012-ben. 2011 6ta a MAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft.-nél dolgozik fejlesztémeérndkkeént, illetve diagnosztikai mérndkként.

2018 6ta a vaganygeometriai, jarmidinamikai és (irszelvénymérésekeért, valamint az ezek kiértékeléséért felelés Vaganydiagnosztikai osztaly
vezetbje. 2017 6ta a Széchenyi Istvan Egyetem Multidiszciplinaris Miszaki Tudomanyi Doktori Iskolajanak hallgatoja, f6 kutatasi terllete a vasuti

palya-jarmii rendszer vaganygeometriai érzékenysége.
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Sindiagnosztikai szolgaltatasok

a MAV KFV Kft.-nél

A vasuti palyadiagnosztikanak a vaganygeometria ellenérzése
mellett masik meghatarozé teriilete a felépitmény elsédleges

MAROSI AKOS

teherhordé szerkezetének, azaz a sinek allapotanak rendszeres
vizsgalata. Ez garantalja a forgalombiztonsag magas szinten
tartasat, valamint a sziikséges adatok biztositasat a palya
fenntartasahoz és a gazdasagos singondozasi munkak tervezéséhez.

A sinek allapotvizsgalatanak legels6 és talan legegyszeriibb mod-
szere a szemrevételezéses vizsgalat, melyrél elmondhatjuk, hogy
egyidés a vasuti kozlekedéssel, ugyanakkor maig jelen van a pa-
lyafenntartas keretében végzett gyalogbejarasokon. Az emberi
szem - bar kifinomult és preciz mliszer - csak a sinszal feluletén
jelentkez0 eltéréseket képes észlelni, ugyanakkor a sinhibak je-
lentds része a felszin aldl, az anyagszerkezet belsejébdl indul ki.
Ebbél kifolyélag a sinek miiszeres vizsgalatara iranyul6 fejleszté-
sek sok infrastruktura-lizemeltet6nél indultak meg.

A MAV-nal a kisérletek a palyaban fek-
v belsd sinhibak miszeres felderitésé-
re az 1950-es évek kdzepén kezdddtek.
A nyugat-eurdépai vasutaknal hosszl
ideig nem volt egyértelmi dontés az
ultrahangos sinvizsgélati mddszer be-
vezetése mellett, hanem egy idében
foglalkoztak magneses, radioaktiv izo-
topos, réntgenes és ultrahangos vizs-
galatokkal. A kilfoldi vasutak tébbsége
— a MAV-hoz hasonléan — a megszer-
zett tapasztalatok alapjan az ultrahang-
gal torténd sinvizsgalatokat tartotta a
legmegfelelébbnek a sin belsd kereszt-
metszetében kialakul6 anyagszerkezeti
hibak, repedések kimutatasara.

Kézi ultrahangos vizsgalatok

A MAV-nal az ultrahangos sinvizsgalat alapjait a MAV KFV Kift.
elédszervezetei fektették le. Az els kézi miiszeres vizsgalatok
1957-ben indultak meg, kezdetben két sinszélat egyszerre vizsgéa-
16, mai szemmel robusztusnak mondhato (160 kg) SPG-2 tipusu
eszkozzel, amely akkoriban igen korszerl sinvizsgéld eszkdzt je-
lentett a szakemberek szamara.

SPG-2 tipusu ultrahangos
sinvizsgal6 eszkoz
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A miszert — a két sinszalas megoldas hatranyai ellenére — tobb mint
tiz évig alkalmaztak, parhuzamosan azonban a Iényegesen egysze-
rlibb felépitésl, kdnnyebb, igy mobilabb egy sinszalas késziilékek is
kiprobalasra kertiltek. A névekvd vonatforgalom és az lizemeltetési
nehézségek miatt 1970-re az SPG-2 miszert felvaltottak az ultrahan-
gos sinvizsgald kiskocsik (USK), melyek minddssze kb. 20 kg-os t6-
megukkel mozgékonyabb, kdnnyebben hordozhatd eszk6zok voltak,
segitséglikkel a vonatforgalom zavarasa nélkiil lehetett hatékonyan
végezni az ultrahangos sinvizsgélatot.

Tarsasagunk e miszerek tekintetében nemcsak felhasznaloként ne-
vesithetd. Az egy sinszalas USK kiskocsik rendszerbe allitasaban és
fejlesztésében a MAV KFV Kft. szakembereinek és elédszervezete-
inek generéaciok ota elismerésre méltd munkassaga rejlik. Az USK
kiskocsik térhoditasa 1965-t61 az USK-001 sorozattal indult el. A
legUjabb az USK-006 tipusnevi sinvizsgald kiskocsi, mely nagyrészt
sajat fejlesztésben megvaldsuld beruhazasként késziilt el, a meglévé
tapasztalatok és igények alapjan, a mai kornak és elvarasoknak meg-
felelé modern elektronikaval felvértezve (,A” és ,B” képes megjeleni-
tés, regisztratum rogzitése) és ergonomiailag optimalizalva.

Az USK kiskocsik j6l bevalt alapkoncepcidja az évek soran nem val-
tozott. Mindegyik tipus lelkét egy, a piacon megvasarolhato, megbiz-
hatd ultrahangos elektronikai egység képezi, a kiskocsik vazszerke-
zetét, a vizsgalofejek elrendezését, kialakitasat és azok ultrahangos

USK kiskocsik generacioi
(USK-001 — USK-005)

egységhez torténd elektronikai illesztését tarsasagunk szakemberei
végzik. A miiszerek fejlédéstorténete a technolégiai innovacidknak
koszonhetben leginkabb az ultrahangos elektronika felépitésében
mutatkozik meg. Kezdetben analdg, katddsugarcsoves, kisebb ak-
tataska méretli ultrahangos berendezést kellett a kiskocsikra sze-
relni. Késdbb e készilékeket felvaltottak a digitalis berendezések,
melyekkel az eszkdzOk mérete és sllya folyamatosan csokkent, a
felhasznalot segité funkcidk bdviltek, a vizsgalé csatornak szama
novekedett, ami altal a besugarzasi elrendezés is komplexebbé valt.
Napjainkban az USK-006 ultrahangos egysége farzsebnyi méret.
8 vizsgald csatorna jelét tovabbitia USB kapcsolaton keresztiil egy
ipari tableten futd program részére, ami a kapott jeleket a tablagép
képerny6jén a tapasztalt vizsgalé szamara szemléletes formaban, j6!
értelmezheté indikaciokka alakitja at és igény esetén rogziti is azo-
kat. E szoftver a tarsasag szakembereinek sajat fejlesztésében valo-
sult meg, mely egy terepi vizsgalo és egy irodai kiértékeld funkciot is
tartalmaz, tovabba lehetéség van a programon belil az ultrahangos
hibalistak kezelésére, vizsgalati jegyzOkonyvek generélasara is. A
kocsik vaza az évek soran latszdlag csak kis mértékben madosult,
leginkabb az ultrahangos vizsgaldfejek, az elektronika, az akkumula-
tor egységek, a vizsgald viz idealis elhelyezéséhez igazodva. Latni
kell azonban, hogy a vaz megtervezésében és legyartasaban - a
fenti peremfeltételeken tul — a maximalisan megengedheté tomeg,
a kis darabszambol adodo technoldgiai korlatok merev keretek kozé
szoritotték a cég szakembereit.
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Gépi ultrahangos sinvizsgalatok
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egyeb objektiv és szubjektiv kérilmények sziikse-

USK-006 kiskocsi és a terepi
program képerny6képe

A sajat fejlesztési
méréeszkéz  rend-
kivil nagy el6nye,
hogy az elkészilt
termék a végfelhasz-
nalok tapasztalata-
inak és igényeinek
figyelembevételével,
folyamatos  teszte-
|és-fejlesztés  ered-
ményeképpen teljes
mértékben az adott
feladatra  tokélete-
sithetd, ugyanakkor
kereskedelmi  for-
galomban  kaphat6
fédarabokbol épll fel. Az USK-006 késziilékek 2020-t6l mélto utdd-
ként Iéptek felmendik nyomdokaiba a mellékvonalak, allomasi va-
ganyok, kitérék ultrahangos ellenérzése és a mérévonat altal feltart
hibak utanvizsgélati feladataiban egyarant.
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gessé tettek a vizsgalatok gépesitését. A korabban

szerzett tapasztalatok, az elkészitett gazdasagi sza-
mitasok és pénziigyi lehetéségek lehetbve tették az ultrahangos
sinvizsgald kocsi hazai kifejlesztését. A kocsit az Ultrahangos Vizs-
gélé Koézpont a MAV Felépitményvizsqgalé Féndkség kézremiiks-
désével a korabbi években fejlesztette ki. Az elmult év folyaman a
kisérleti vizsgalatok is eredményesen befejezédtek. Az ultrahangos
sinvizsgalé kocsi ez év marciusatél a MAV vonalain (izemszeri-
en végzi a vizsgalatokat. A vizsgalatok soran észlelt hibajeleket a
vizsgalokocsi filmszalagra rogziti, melynek kiértékelését és a talalt
hibak minésitését a KFF kézpontja végzi.”

Az els6 gépi ultrahangos szerelvény
(UHS) és annak egy filmszalagja

A sindiagnosztikai szerelvény

Az UHS szerelvény lizembe helyezését kdvetden mintegy 20 éven
keresztll évente kb. 10. 000 vkm vizsgalat elvégzésére volt képes
28 km/h sebesség mellett, sinszalanként 3 ultrahangos vizsga-
|6csatorna alkalmazésaval.

A vizsgalati kapacitas tovabbi emelésének igénye és a technolo-
gia korszerisitése a szakembereket egy Uj ultrahangos sinvizsga-
|6 szerelvény fejlesztésére Osztondzte, melynek eredményeként
1997-re mar a MAV KFV Kit. zaszlaja alatt rendszerbe 4llt a sindi-
agnosztikai szerelvény (SDS).

Sindiagnosztikai szerelvény (SDS)

A mérékocsi (j ultrahangos rendszerét a MAV KFV Kft. szak-
emberei fejlesztették ki, mely sinszalanként 5 vizsgaldcsatorna
alkalmazasaval a sin keresztmetszetének teljesebb atsugar-
zasat tette lehetévé. A mérnokokbdl és technikusokbdl &llo
fejlesztécsapat az analdg ultrahangos miszerekbdl felépitett
rendszer jeleinek digitalizalasat megoldva lehetvé tette a
vizsgalati jelek mereviemezre torténé mentését és a kiértéke-
lés szamitdgépes felilletre vald atliltetését, blcsut intve ezzel
a filmszalagos korszaknak. Az ultrahangos rendszer moderni-
zalasa mellett a méréfejek felfliggesztését és megvezetését
szolgalo szerkezetet is attervezték a MAV KFV Kft. szakembe-
reinek kozrem(ikodésével. Az UHS-en alkalmazott tapogatdlap
helyett a mérdkocsi alvaza ala egy mérd forgévazat épitettek
be, mely nagyobb, 50 km/h vizsgalati sebesség mellett bizto-
sitotta a mérdfejek pozicionaldsat nemcsak folyd vaganyban,
hanem a kitérén val6 athaladas kdzben is.
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Az SDS szerelvény lizembe helyezésével a gépi UH vizsgalatok haté-
konysaga megndvekedett, ez teret adott a szolgéltatés kornyez6 orsza-
gokba torténd értékesitésének. Belsd korokben sokat emlegetett torté-
net, hogy a forrasztopaka még meleg volt, mikor az SDS &tlépte a hatért
Hegyeshalomnal, Utban az OBB-hez, egy ultrahangos tesztmérésre.
A kildetés sikerrel zarult, a szerelvény és a méréstechnika jol vizs-
gazott, kdszénhetben a fejleszté- és mérécsapat szakértelmének és
felkésziiltségének, melynek eredményeképpen a KFV megnyerte az

SDS méréterem — 2009

Osztrak vasut altal kiirt palyazatot, megnyitva ezzel egy hosszu tavu
exportértékesités kapuit. AMAV KFV Kft. sajat fejlesztésti ultrahangos
mérérendszere egészen 2008-ig Uzemelt. Ez id6 alatt megjelentek a
piacon olyan Uj technoldgiak és fejlesztécégek, akik mar komplett, vas-
Uti sinvizsgalatra specifikalt mérérendszert kinaltak a felhasznalok ré-
szére. Az ilyen cégek terméke mdgott rejld raforditassal szemben, egy
alapvetéen szolgaltatd szervezetnél zajld sajat fejlesztési lehetéségek
mar nem tudtak észszer( alternativat igérni, igy 2009-ben az SDS ult-
rahangos mérérendszere kiilsé piacrdl kerilt beszerzésre, levaltva a
sajat fejlesztés(, de mar elavult elemeket tartalmazd technikat, ezaltal
az ultrahangos technika megujitasra ker(lt.
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Az (j rendszer mér teljes egészében digitalis technolégiat alkalmazott.
A mér6terem rack allvanyaba 3 ipari szamitogép fogadta és dolgozta
fel a jeleket, és haldzatba kotve tovabbitotta azokat a kiértékeld sza-
mitogeép felé. A vizsgalocsatornak szama ezuttal is béviilt, a rendszer
sinszalanként 10-10 ultrahangos vizsgalofej kezelésére volt képes,
mely a hagyomanyos besugarzasi elrendezés mellett (0°, 45°, 70°-0s
UH szondak) lehetévé tette a sinfej sz&lsé keresztmetszeteit pasztazo
specialis UH fejek beépitését is. Az ultrahangos rendszer ekkor keriilt
elsé izben kiegészitésre a sinszalak képét rogzitd kamerakkal, me-
lyekkel az ultrahangos kiértékeld munkajat és a sinhibak mindsitését
nagymértékben tamogatd, hatékony kiértékelési felilet valdsult meg,
ugyanis a kiértékelési munkat a vizsgalat kdzben, az adott mérémenet
regisztralasa kozben mar meg lehetett kezdeni. A megrendeldk, illetve
az utanvizsgal6 csoportok részére egy-egy vonalszakasz vizsgélatat
kovetden a hibalistak ezzel 24 oran bellil prezentalhatéva valtak.

A gépi ultrahangos vizsgalatok tekintetében a kovetkezd
mérfoldkovet az FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény épi-
tése jelentette, melyre Uj mérdrendszer keriilt beszerzésre,
az SDS szerelvénnyel és a 2009 6ta hasznalt technikaval
gy(jtott tapasztalatok alapjan osszedllitott részletes mii-
szaki kovetelményrendszer szerint. A vizsgalocsatornak
bdvitése ezlttal sem maradhatott el, igy napjainkban a
sinkeresztmetszet szinte telies atsugarzasa sinszalanként
mar 12 kiilénbozé szogben és iranyban kibocsatott ultra-
hangimpulzusokkal torténik. Ujitas az elézé rendszerhez
képest a futofelillet kozeli head-check hibakat detektald
,HC” szondak alkalmazasa, a maximalis vizsgalati se-
besség 70 km/h-ra térténd emelése (melyhez a méré for-
gbvaz is attervezésre kerlilt), a korszerlibb videokamerak
felnasznalasa, melyek 6sszeflizott filmkockai dnmagukban is visz-
szanézhetdk, és folytonos képet adnak a sinszalakrél. Tovabba uj-
donsag a mérdrendszer kiilsé program altal torténd vezérelhetbsége,
mely egy egységes Kozponti Iranyité Rendszerrdl (KIR) valdsul meg.
Az FMK-008 mérdkocsira az Uj ultrahangos rendszer 2015-ben ke-
rilt telepitésre, mellyel rendszeres, lizemszeri vizsgalatokat 2016
Ota végez a tarsasag.

Az FMK-008 épitése kozben mar kérvonalazédott, hogy a sindiag-
nosztikai szolgaltatasok terliletén a piaci részesedés megtartasahoz,
a megrendel6i igények stabil teljesitéséhez egy mérévonat kapacitasa

nem lesz elegendd, ezért az SDS
2009 ota Uzemeld mérérendsze-
rének cseréjére és korszerlsi-
tésére mar 2017-ben megkez-
dédtek a targyalasok. Az SDS
szerelvényre a gépi ultrahangos
mérdrendszerek Uzemeltetési és
karbantartasi kéltségeinek opti-
malizalasa céljabol, valamint a
két mérékocsi ultrahangos tech-
nikajanak dsszehangolasa végett
2019-ben az FMK-008 rendsze-
rével egyezd ultrahangos tech-
nika kertilt felszerelésre. A tech-
nolégiai fejlédés egy Uj, izgalmas
lehetéségnek teremtette meg az
alapjait, a sin felileti hibinak korszerd lineéris videokamera-rendszer-
rel és kiértékel6 algoritmussal torténd automatikus képfelismerésével.
Aszallitd céggel a kdzds egyuttmiikodés és fejlesztés az j ultrahangos
rendszer kiegészitéseként tehat a vided alapu sinhibafelismeré-rend-
szer irdnyaba indult el az utobbi években.

Szolgaltatasok bovitése és korszeriisitése

Az elézéekben az ultrahangos vizsgalatok rendszerérdl esett csupan
sz, mely mai napig a sindiagnosztikai szolgaltatasok legnagyobb
volumenben végzett f0 tevékenysége tarsasagunknal. Ahhoz, hogy
a sinek allapotarol komplex képet kapjunk, nem elég az ultrahangos
vizsgalatok rendszere. Az SDS szerelvény fejlesztése soran 1995-ben
fogalmazddott meg az igény, ami szerint a bels sinhibak felderitését
célz6 ultrahangos vizsgalatot ki kell egésziteni a sinek geometriai alak-
jat felméré sinprofil- és hulldmos sinkopasméré rendszerekkel.

Az SDS mérdkocsira igy 1996-ban beszerzésre és feltelepitésre kerlt
egy érintkezésmentes sinprofil mérérendszer, mely 2004-ben lecse-
rélésre kerilt egy modernebb technikara, ami azéta is lizemszer(ien
mUkodik, szolgéltatva a sin keresztmetszetének legfontosabb kopasi
jellemzéit grafikus formé&ban és numerikus adatsorokkal egyarant.
A tarsasdg a sinfej fellleti hullamos kopasanak mérésére sajat fej-
lesztés( rendszert alakitott ki.

FMK-008 szerelvény — 2021

A sindiagnosztikai szolgaltatésok tovabbi bévitését a 2000-es években
kéztudatba kerild head-check hibdk megjelenése indukalta, minekutan
tobb kiilfoldi orszagban tortént fejrepedezettségi hibakra visszavezethe-
t6 baleset. Elsé kdrben 2011-ben két kézi 6rvényaramos miiszer kerClt
beszerzésre, majd 2013-ban az SDS mérékocsin is lizembe helyezésre
keriilt az els6 gépi drvényaramos mérérendszer, mellyel felmérhetévé
valt a hélozat allapota head-check hibak szempontjabol. Mara a hibak
eléfordulasi gyakorisaga és novekedési liteme miatt az drvényaramos
vizsgalatok volumene felzarkdzott az UH vizsgalatok szintjére. Az SDS-
en és a 2016-ban lizembe helyezett FMK-008-as sindiagnosztikai sze-
relvényen jelenleg Gsszesen négy-négy mérérendszer iizemel (ultra-
hang, 6rvényaram, sinprofil és hullamos sinkopas rendszerek).

Ultrahangos vizsgalofejek
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A tarsasag éaltal szolgaltatott eredmé-
nyek felhasznaldsaval komplex kép
kaphaté a sinek allapotardl, a vizsga-
latok rendszeres elvégzésével pedig a
forgalombiztonsag emelése mellett az
egyes sinhibak fejlédési ttemét is nyo-
mon lehet kdvetni, mely informaciok
nélkilozhetetlenek a hosszu tavon gaz-
daségos, életciklus- kdltségeket tekint-
ve optimalis sinkarbantartési stratégia
felépitéséhez egy vasuttarsasagnal.
A hazai vasuttarsasagok részére e
mindsitett vizsgalati mérési adatok a
PATER rendszerben is atadasra és
feldolgozésra kerilnek.

Az FMK-008 ultrahangos kiértékelési feliilete a video képekkel

Napjaink kihivasai, aktualitasok

A sindiagnosztikai tevékenység a kezdeti idékhoz képest rendkivdl
sokat fejlédott, ha belegondolunk, hogy a szemrevételezéses vizs-
gélat 6ta mennyire kiszélesedett a vizsgélati lehetdségek spektruma.
Nemcsak az alkalmazott technolégiak, mérérendszerek, miiszerek
palettaja szélesedett, hanem a vizsgalati volumenek is ndvekedtek,
valtozott a szabalyozasi és miikddési kdrnyezet, mely tényezékhoz
sok szempont szerint, lehetéleg rugalmasan kell alkalmazkodni. A
vizsgalatok nyoman rengeteg adat keletkezik, melyek kiértékelésérdl,
feldolgozasarol, ellenérzésérdl, szemléletes megjelenitésérdl, hata-
ridében torténd atadasarol, archivalasarol gondoskodni kell. Egyre
nagyobb hangsulyt fektetlink a kiértékelési, adatfeldolgozasi és elem-
zési feladatokra, az atadas el6tti adatok ellendrzésére, melyhez tobb
felnasznalét segité irodai program is megvaldsult az utobbi idében.
Ezek nagy segitséget nydjtanak a megrendeléi igények szerinti adat-
formatumok eldallitasahoz, valamint a grafikus felilletek, a tobb évre
visszanyul6 hibaadatbazisok birtokaban szemléletesen ravilagitanak
a valtozasi trendekre, és gyors attekintést biztositanak egy adott vo-
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nal, palyaszakasz vagy régi¢ altalanos éllapotarél. Onmagaban mér
a tengernyi adat gondozasa is tekintélyes feladat, azonban ahhoz,
hogy egyaltalan adatok keletkezzenek, sok el6készité munkara is
szikség van. Két mérévonaton dsszesen 8 mérdrendszer mikodik.
Ezek karbantartasa, ellenérzése, akkreditalasa és izemeltetése a ha-
zai és kiilfoldi halozaton sok szereplé 6ésszehangolt munkajat igényli.
Az utobbi években a sindiagnosztikai témakérben megjelentek olyan
eurdpai szabvanyok, melyek szigoru kovetelményeket fogalmaznak
meg a mérdrendszerek ellenérzésével és megfeleldéségével kapcso-
latosan. Ezeknek szintén meg kell felelni, és be kell épiteni a miké-
désiinkbe, a rendszerek lizemeltetésébe. Sok szines mozaikkocka-
bél all6 folyamatnak kell meghatarozott id6ben a helyére kerilnie és
teljestilnie ahhoz, hogy a megrendelék elégedettek legyenek a MAV
KFV Kft. diagnosztikai szolgéltatasaival.

Jovobeni fejlesztési lehetéségek

A MAV KFV Kit. alkalmazott eszkdzei és technolégiai megfelelnek
napjaink korszer( technikajanak és eldirdsainak, valamint a sindi-

?25 év

agnosztikaval szemben tamasztott kovetelményeknek. Azonban
sziikséges folyamatosan figyelemmel kisérni az egyes szaktertletek
fejlédési iranyait, és kiaknazni az abban rejlé lehetdségeket. A sza-
mitastechnika és a méréstechnika fejlédésével mar van lehetéség az
ipar mas tertletén alkalmazott és bevalt médszereket a sindiagnosz-
tikai vizsgalatokban is alkalmazni. A jovében nagy potencial lehet tob-
bek kozott a fazisvezérelt ultrahangos vizsgalati technologia vasuti
kornyezetbe torténd adaptalasaban, mellyel mar tobb cég konkrét
technikaval jelent meg a piacon. Ide sorolhatok a videos felligyeleti
rendszerek és kiértékel6 algoritmusok jovébeni fejlédései, valamint a
helyazonositasi rendszer korszer(isitése a globalis helymeghatarozo
mholdas rendszer lehetéségeinek kiaknazasaval.

Linearis kamerakkal detektalt
futéfeliileti sinhibak

Marosi Akos
osztalyvezett
Sindiagnosztikai osztaly

Marosi Akos a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérndki karan szerzett 2009-ben BSc, majd 2011-ben MSc
diplomat.

AMAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft.-nél 2011-ben kezdte meg munkassagat diagnosztikai mérnékként. A vizsgalati adatok elemzése
és a diagnosztikai rendszerek fejlesztése mellett 2013-t6l az FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény méréstechnikai rendszereinek beszer-
z6sét, telepitését és tesztelését koordinalta projektvezetéként.

2013-ban szerezte meg a 2-es szintii ultrahangos, majd 2015-ben a 2-es szint(i drvényaramos szakképesitést. 2016-t6l a MAV KFV Kit.

Sindiagnosztikai osztélyénaklvezetéje. 2018-ban 3-as szintli ultrahangos anyagvizsgalo6i képesitéssel a vasuti sindiagnosztikai vizsgala-
tok iranyitoja és felelése a MAV KFV Kft.-nél. 2020 februarjatél az ELTE Gazdasagtudomanyi Kar MBA képzésének hallgatdja.
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SDS- Sindiagnosztikai szerelvény

Az FMK-008 sindiagnosztikai

szerelvény fejlesztésenek
kihivasai és tapasztalatai

PLANDER ATTILA, MAROSI AKOS

AMAV KFV Kft. egyik meghatarozé mérési tevékenysége az ultrahan-
gos sinvizsgalat, melyet a tarsasag megalakulasa 6ta egy haromrészes
ultrahangos mérévonattal végez, amely egy mérdkocsibdl és annak két
végéhez kapcsolt egy-egy vontatd motorkocsibol all.

A mérbkocsit 1997-ben korszer(sitették, de a vontatd jarmiveket
gépészetileg nem Ujitottak fel. A sindiagnosztikai szerelvény (SDS)
rendszerbe allitasakor méréstechnikailag korszer(inek szamitott, de
gépészeti alapparaméterei tobb olyan kompromisszumos megoldast
tartalmaztak, melyek csak aranytalanul nagy eréfeszitések aran tudtak
megfelelni az egyre névekvé vizsgalati mennyiségeknek. Ezért az SDS
szerelvény (izemkészségének biztositasa érdekében a két vontatd,
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Ganz Bb sorozat(, 6ttengelyes motorkocsi mellé 2004-t6l egy harma-
dik (tartalék) Bb motorkocsit is rendszerbe kellett allitani. A 2010-es
évekre mar négy orszag vasuthal6zatan végzett sindiagnosztikai vizs-
galatok mennyiségi igénye kdvetkeztében, valamint az el6regedett
vontaté jarmivekre tekintettel, egy Uj szerelvény beszerzése mellett
dontott a tarsasag.

A dontést kdvetden tobb elképzelés sziletett az Uj sindiagnosztikai sze-
relvény megvaldsitasara, ami az elékészités soran az FMK-008 azono-
sito jelet kapta. A projekt eldkészitésekor a MAV KFV Kft. és elddszer-
vezetei 35 éves tapasztalatai alapjan specifikalt miiszaki kovetelmények
ismeretében a tulajdonossal egyeztetve egy Uj jarmi gyartasa indult meg.

Specialis kovetelmények, funkciok

Az 0] mérészerelvény kialakitdsara tobb éven keresztil tbb kétetbdl
allé megvaldsithatosagi tanulmany késziilt, ami alapjan nyilvanvaléva
valt, hogy a felhasznaloi igényeket j6 allapotu, nagy teherbirasu kocsik-
bdl atalakitott jarmlivekkel lehet a legeredményesebben megvalésitani.
Ennek eredményeként a forgalombadl kivont Ganz-Hunslet gyartmany
postakocsi keriilt kivalasztasra.

Ganz-Hunslet postakocsi

A postakocsik jelentds atalakitasa lehetové tette a mérdvonati és gépészeti elvarasok leghatékonyabb bedolgozasat a tervekbe, amik

vazlatosan az alabbiak voltak:

Mérdkocsibol és motorkocsibdl allo kétrészes szerelvény, 120
km/h legnagyobb sebesség. A mérdvonat jarmivei kiilon is képe-
sek legyenek ellatni a feladatukat (mérés és vontatas).

A jarmiivek egyiittes teherbirasa tegye lehetévé egy méré for-
goévaz, négy mérdérendszer, aramfejleszté gépcsoport, kb. 11 m3
vizsgaldviz, egyheti Uzemanyagkészlet és mas mérdvonati be-
rendezések beépitését.

¢ Olyan jarmiiszerkezeti kialakitas, ami lehet6vé teszi az alap mé-
rérendszerek mellett tobb mérési modul alkalmazasat, és a keé-
sébbiekben a cserélendd mérdrendszerek ki- és beszerelését a
jarmivek jelent6s atalakitasa nélkiil.

« A MAV jarmiivekben nagyobb darabszamban eléfordulé fédara-
bok és részegységek alkalmazésa.

A korszer( jarmlvekhez hasonléan felépitett — a médositasokat
szoftveres uton lehet6vé tevé — jarmivezérlési rendszer.

Az FMK-008 két’részes sindiagnosztikai szerelvény kivitelezése teljes
egészében a MAV és leanyvallalatai megvaldsitasaban johetett létre.

+ Akétrészes jarmi (motor- és vezérldkocsi) tervezésével es kivitele-
zésével a tarsasag a 2014. 01. 01-én jogutodiassal a MAV-START
Zrt.-be beolvadt MAV-Gépészet Zrt -t bizta meg.

Korszer( hibafeltarasi, diagnosztikai és eseménynaplézasi lehe-
téségek, vasuti tanusitvannyal rendelkezé hardverek és szoftve-
rek alkalmazésa.

Azoknal a beépitett technikai funkciéknal, ahol erre van miiszaki
lehetéség, redundans (dupla v. helyettesitd) kialakitas (pl. aram-
fejlesztok, 1égsUriték, fiitési rendszerek, szocialis berendezések
sth.).

A szocialis célu berendezések kialakitasa teljes élettartam alatt
felelien meg a munkavallaléi elvarasoknak, és biztositsa a ké-
szenléti pihenéshez sziikséges alapvetd feltételeket.

Tervezhet6, megel6z0 jellegll karbantartasi ciklusrend, alkatrész-
gyartasra is alkalmas rajzdokumentacio.

A jarmivek felelienek meg a hatdsag engedélyezésre vonatkozd
eléirasainak.

A Igivitelezéshez szi]kséges,fédarabok egy részének a beszerzését a
MAV KFV Kift. végezte a MAV Zrt. BLI Jarm(i Projekt Kdzpont tdmo-
gatasaval.

A méré forgovazat a MAV-Vagon Kft. gyartotta.
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A kivitelezés fobb allomasai

AszerzBdés alairasa utan felgyorsultak az események. 2014
elején a MAV KFV Kit. 4tadta a MAV-START Zrt. Szolnok
VJT lizemének a két postakocsit atalakitas céljabol. A szoros
hatarid6 feszitett munkat és egylttm(ikodést kivant meg a
tervezésben, az alkatrészbeszerzésben és a kivitelezésben
dolgozé szakemberektsl. A MAV KFV Kit.-nek fontos elva-
rasa volt, hogy elséként a vezérlékocsi (mérbkocsi) kerdl-
jon atadasra, mert a szerkezetileg bonyolultabb motorkocsi
gyartasaval parhuzamosan a cégiink meg akarta valésitani
a négyféle mérérendszer beszerelésének és belizemelé-
sének ra harul¢ feladatait.

Az (j mérévonattdl elvart kovetelményekkel elséként az
IC+ kocsik tervezésében jartas mérnokok talalkoztak.
A gépészeti szempontbol a korabbiaktdl eltérd egyedi vezeér-
I6kocsi (mérdkocsi) és a két Power Pack gépcsoporttal, haj-
tott forgbvazakkal felszerelt motorkocsik teljes dokumentéci-
ojat kellett elkészitenitik. A jarmUjavitéba beszallitott kocsik
tetdszerkezetének és oldalfalainak levagasa utan az alvazat
szemcseszorassal megtisztitottak, majd mindsitették.

A mérékocsi alvazanak teljes atalakitasa olyan szokatlan
részfeladatokat tartalmazott, mint az egyik kocsivégre kerilé
vezetballas kapcsolddo részeinek a kialakitésa vagy az al-
vaz kdzepére bekotott kéttonnas mérd forgbvaz emeld- és
régzitéelemeinek a felszerelése. A kdvetkezd honapokban
a tetd atalakitdsa, valamint az Uj oldalfal és kocsivégele-
mek gyartasa mellett sok olyan apré szerkezeti részegység
gyartasara kerilt sor, amelyek csak a kocsiszekrény 2014,
decemberi sszeallitdsa utan valtak egy latvanyos egésszé.
A kocsiszekrényben végzett betétezési munkak szintén az
aprolékos munkafazisok kozé tartoztak, de ezek nélkiiloz-
hetetlenek voltak a berendezések és burkolatok kés@bbi
régzitéséhez. Mivel a mérdkocsi jarmiszekrényén ebben
a munkafazisban mar kevesebb hegesztési feladat volt, a
szakemberek megkezdhették a motorkocsi alvazanak az
atalakitasat és oldalfalainak a gyartasat is. A tovabbiakban
a motorkocsi kialakitasanak munkafazisai néhéany héna-
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A mérbkocsi alvaza
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Mérékocsi jarmiszekrénye kivitelezés kdzben

pos késéssel kovették a mérékocsin elvégzett munkakat.
A motorkocsialvaz legnagyobb kilonlegessége, hogy éatala-
kitdsaval és egyes részeinek megerdsitésével alkalmassa
valt 2 db MTU gyartmany( Power Pack gépcsoport felfoga-
taséra, illetve az egyik kocsivégre itt is egy vezetéallas kap-
csolodo részei kerliltek beépitésre. A motorkocsihoz a Ganz
Motor Kift. szallitotta a 2 db 0j gyartast GH-250-2.1.M tipus-
jelli hajtott forgévazakat, amik konstrukciés szempontbdl a
BDV villamos motorvonat hajtott forgdvazaihoz hasonloak.
A mérékocsin id6kdzben befejezték a kocsiszekrény fénye-
zését, az alvaz szerelvényezését, a belsé padlo, a valaszfal
épitését és a belsd szerelvényezési munkékat, valamint a
kocsi ala egy févizsga szintii karbantartas utan az eredeti,
futé GH-250 tipusu forgdvazak visszaépitését. A mérdkocsi
2015 decemberében érte el azt a késziltségi fokot, hogy
6nallé jarmiként eredményes hatdséagi vizsgamenetet telje-
sitett, a MAV KFV Kit. a jarm(i épitése kdzben megkezdte a
mérdrendszerek beszerelését és tesztelését.

A motorkocsin folyd munkalatok eredményeként a vontaté jar-
m{ 2016. 06. 28-an teljesitette az elsé futdprobajat, amit 8szig
tovabbi préobamenetek kovettek. Ezt kovetden a kétrészes
mérdvonat kiszallitasra kerllt a 2016 6szén megrendezett
nemzetkdzi INNOTRANS kiallitasra Berlinbe, ahol a MAV-
START Zrt. és MAV KFV Kft. kdzos kiallitasi standjan egy
olyan latvanyos bemutatkozéséra nyilt lehetdség, ami kevés
Magyarorszagon készllt tizemi célu jarmiinek adatik meg.

A sindiagnosztikai szerelvényen ezt kdvetden végezték el
a szlikséges pétmunkakat és a tipusvizsgalati tesztmérés-
sorozatot. Utdbbit a tarsasag 2015-ben Uj tevékenységként
megalakitott Jarmlvizsgalati csoportja végzett el, majd
2016 decemberében mar a teljes szerelvény teljesitette az
lzembe helyezési engedélyhez szikséges atvételi eljarést
és hatésagi vizsgamenetet. A munkak lezérésakor valt lat-
hatéva az elvégzett feladat mérete, tobb mint 24 000 db rajz
és egyéb miiszaki dokumentum készillt a kivitelezés soran.
Akivitelezés idejét tekintve pedig a szerz6dés megkétésétdl
(2013. 12.) szamitva a mérokocsi két évvel késdbb (2015.
12), a motorkocsi harom évvel késébb (2016. 12) hatésagi
lzembe helyezési engedéllyel atadasra kerdlt.

75 év

FMK-008 mérdkocsi (2015. december)

INNOTRANS kiallitas — 2016 Berlin
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Méréstechnikai kovetelmények
és kihivasok

A sindiagnosztikai szerelvény fejlesztése soran az Uj jarmulkonstruk-
ciobdl adodd gépészeti kihivasok mellett jelentds figyelem hérult a
méréstechnikai funkciét megtestesité sindiagnosztikai mérérendszerek
korszer(i megvaldsitasara is. A MAV KFV Kit. tobb évtizedes tapasz-
talata, a technoldgiai fejlédés soran megjelend legujabb fejlesztések,
valamint a megrendel6i igények és elvarasok alapjan meghatarozas-
ra keriltek a szerelvényre telepitendd mérérendszerek és a velik
szemben tamasztott kdvetelmények a kor szinvonalanak megfelelé
magas szintl sindiagnosztikai szolgaltatésok biztositasa érdekében.
Ateliesség igénye nélkiil ilyen kdvetelményként szerepeltek a kdvetkezok:

A méréstechnikahoz kapcsolodo fejlesztési feladatokat, a mliszaki ko-
vetelmények megfogalmazasat, a beszerzési eljarasok lebonyolitasat,
valamint a mérérendszerek beépitését, belizemelését és az atvételi
tesztmérések lefolytatasat a MAV KFV Kft. koordinalta.

Afejlesztés soran attervezésre és korszerisitésre kerlilt a méréfejeket
megvezetd mérd forgdvaz, beszerzésre és belizemelésre kerllt egy
Uj ultrahangos vizsgalorendszer a sinszalak képét rogzitd videokame-
ra-rendszerrel, telepitésre kertlt egy drvényaramos mérérendszer, egy
érintkezésmentes lézeres elven miikddd sinprofilmérd rendszer, vala-
mint egy hulldmos sinkopasmérd rendszer.

A projekt soran kiilon kihivast jelentett a MAV-START Zrt. a MAV KFV
Kft. és a méréstechnikat szallité cégek részére, hogy a szerelvény gyar-

+ nagy forgalombiztonsagi kockazatot jelentd, azonnali intézkedést igényld hibak magas megbizhatdsagi szinten torténd detektalasa;
+ sinkarbantartasi munkak tervezéséhez szilkséges diagnosztikai paraméterek szolgaltatasa;

+ 70 km/h maximalis vizsgalati sebesség;
+ 300 km/mUszaknap maximalis vizsgalati kapacitas;
« mérbrendszerek egy feliletrdl torténd vezérlése, iranyitasa;

+ szinkronizalt, nagy pontossagu GNSS alapu helyazonositasi rendszer kiépitése;
+ a beépitett rendszerek gazdasagos, felhasznaldbarat, hatékony lizemeltetése.

FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény méré forgévaza
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tasanak feszitett Utemezéséhez
kellett igazitani a mérérendszerek
beépitési, belizemelési és atve-
teli tesztmérési munkait, melyek
sorén sokszor rendkivdli helyze-
tekhez kellett alkalmazkodni. A
méréeszkdzok telepitése a mérd
forgévaz mér6kocsi ala torténd
beépitésével kezdddott meg 2015
juniuséban, majd ezek utan kdvet-
kezett az ultrahangos rendszer te-
lepitése juliusban, és az drvénya-
ramos mérérendszer felszerelése
szeptemberben.

FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény — mérékocsi (méréterem,
ideiglenes operatori munkapult, méré forgévaz, érvényaramos méréfejek)

2016-ban a palyafeliigyeleti tevékenységet szolgalé beren-
dezések sora egy sajat fejlesztésii hullamos sinkopasmérd
rendszerrel béviilt, 2017-ben pedig egy, az egyenértéki ku-
possagi paraméter szamitasara is alkalmas sinprofilmérd
rendszerrel lett teljes a sindiagnosztikai szolgaltatasok pa-
lettaja a vonaton. Tekintettel arra, hogy a mérékocsi épitése
Utemezésben prioritast élvezettavontaté jarmivel szemben,
a mérékocsit szamos mozdonytipussal lencsevégre lehe-
tett kapni a mérérendszerek tesztmérése soran és a kocsi
futoprobai alkalmaval.
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75 év

A mérbrendszerek Uzembe helyezését kdvetben
a sajat célu teszt és atvételi mérések mellett a
méréstechnika elirdsoknak és szabvényoknak
megfeleld miikodésének ellendrzését, a szolgal-
tatott adatok hitelességét az EN 17020 szerint
akkreditalt nemzetkdzi tanusitotestllet végezte
el, igy 2017-re a jarm{ mellett a mérdrendszerek
is megkaptak a szabad jelzést, mellyel egy komp-
lex, sok szakterUletet megmozgato, magas valla-
latcsoporton bellili hozzaadott értékkel rendelke-
z0 fejlesztés utolso épitdkove is a helyére kerdilt.

Az FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény terve-
zésével, gyartasaval és forgalomba allitasaval
szerzett tapasztalatok alapjan elmondhaté, hogy
az elért eredmények a jovében is j6 példaval
szolgalhatnak MAV-Volan-csoport részére.

FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény
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FMK-008 mérékocsi futoprobaja
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Marosi Akos
osztalyvezet
Sindiagnosztikai osztaly

Plander Attila

vasutiizem vezetd

Plander Attila 1992-ben dieselmozdony-vezet6i végzettséget szerzett, majd a Gépipari és Automatizalasi Mlszaki Féiskolan fejezte be gépész-
mérndki tanulmanyait 1999-ben.

1989-ben lépett a MAV Eszaki Vontatasi Fénokség szolgalataba, ahol dizelmozdony-vezetdként végezte feladatat, majd ezt kdvetéen 1995-t6]
a MAV Palyagazdalkodasi Kdzpontban folytatta munkajat. A mérévonatok iizemeltetésében szerzett tapasztalatait hasznositva 2000-té
miszaki el6adoként szervezte a vasutgépészeti tertilet munkajat. Tevékenysége soran megszerezte az izemviteli terllet ellatasahoz szikséges
felséfoku vasuti szakvizsgat, a gyakorlati mliszaki oktatoi és balesetvizsgaloi képesitéseket is.

Az FMK-008 sindiagnosztikai szerelvény létrehozasaban otletgazdaként és mliszaki szakértéként vett részt. 2019 ben aktiv résztvevéje volt a
tarsasag Vasutvallalati engedélyének megszerzésének, azota a tarsasag vasutiizem-vezetbjeként végzi feladatait.
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A palyadiagnosztikai méresi es ;
vizsgalati adatok felhasznalasa a

),

palyafenntartasi munkak tervezésében

Az informatika fejl6désének
hatasa a vasuti palyadiagnosztikara

A vasuti palyadiagnosztika fogalma az elmult évtizedekben alakult
ki, a vasuti palyafelligyeleti tevékenység keretében nyujt informaci-
6t a palyafenntartasi szakemberek szamara.

Kezdetben a szakemberek kézi mechanikus eszkézokkel képezték
le a vizsgalati eredményeket, és az adatokat papiralapon kulonféle
konyvekben rogzitettek. Az elsé vaganyméré mérékocsik megjele-
nésével a vasUti vaganyok allapotat bemutaté mérési diagramok
analég modon késziiltek egy példanyban, és a mérési adatokat
golyéstollal rajzoltak meg, majd a diagramokat a palyafenntartasi
szakasznak adtak at. A palyafenntartasi szakaszmérnok, vezetd-
meérnok, illetve igazgatdsagi vonalbiztosok csak a palyamesteri sza-
kaszon tudtak megtekinteni a mérési eredményeket. Az informatika
és ezéltal a méréstechnika fejlédése az elmult évtizedekben telje-
sen megvaltoztatta ezt a helyzetet, €s ma mar nagyon sok mérési
és vizsgalati eredmény az illetékes szakemberek irodajaban elér-
hetd, jogosultsag alapjan akar a teljes halézatra és szamos korabbi
mérési adatra vonatkozdan. Az eredmények specidlis irodai szoft-
verek és szakeértéi rendszer segitségével elemezhetdk, ezek tlikré-
ben tervezhet6k a szlkséges munkalatok. Szamos olyan vizsgalati
modszert alkalmaznak még ma is, amelyeket 30 éve is alkalmaztak,
azonban az elavult médszerek szama folyamatosan csokken, ezért
egyre tobb mérési és vizsgalati eredmény fog digitalisan rendelke-
zésre allni valamennyi szakember részére.

A palya szerkezeti elemeit vizsgalé mérési rendszereket ma mar
szinte minden vizsgalandd infrastruktura-teriiletre kifejlesztették,
csak id6 kérdése, hogy ezek mikor kerilnek bevezetésre és alkal-
mazasra a vasuttarsasagok esetében.
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A palyadiagnosztikai szakeértoi
rendszer fejlodésének mérfoldkovei
a kezdetektdl napjainkig

A MAV-nal rendelkezésre 4ll6 mérési és vizsgalati eszkdzok 35 év-
vel ezelbtt még analdg eredményeket szolgaltattak. Az elsé jelentds
lépést a digitalis eredmények vonatkozasaban az FMK-004 vagany-
geometriai mérékocsi beszerzése hozta, mely 1990-ben kezdte meg
az izemszer(i méréseket a MAV halézatan. A mérérendszer a lokalis
hibékat és a palya altalanos geometriai allapotat jellemz6 méré- és
mindsitd szamokat mar digitalisan tudta szolgaltatni.

Aszemélyi szamitogépek témyerésével lehetéség nyilt arra, hogy a MAV
KFV Kft. szakmai elédszervezetének szakemberei hazai felsGoktatasi
intézmények bevonasaval létrehozzak a Palyafenntartési Tervezd Sza-
mitbgépes Rendszer (PATER) elsé, DOS alap verziéjat. A programban
az egyes vonalakon végzett mérési eredmények mar megjelenithetéve
valtak Ut- és id6alapu diagramokon, és biztositva volt tobb mérési idé-
szak eredményeinek rogzitése is a rendszerben. Mar ebben a verzioban
elkezdddott a kiilonbozé karbantartasi munkajavaslatoknak a megvalo-
sitasa, amely a késdbbi programverzidkban teljesedett ki.

A MAV Kézponti Felépitményvizsgalo Kft. 1996-0s megalakulaséval
szinte egy idében indult be a szamitastechnika dinamikus fejlédése,
lehetdséget teremtve a szakérti rendszer tovabbfejlesztésére, igy ezt
kovetden fejlesztettek ki a PATER I, majd a 2000-es évek elsé felében
a WINPATER megnevezés(i programot, amelyben a felépitménydiag-

nosztikai mérési és vizsgalati adatok rogzitése mellett a vaganyszerke-
zeti elemek vizsgalati adatainak nyilvantartasa is megvalésitasra kerdilt.

A tarsasdg a megrendel6i igények magasabb szint(i kiszolgélasa érde-
kében tiz éve egy szerver-kliens alapu verzio kifejlesztését hatarozta el,
a projekthez két informatikai magancéget is bevont a befektetés finan-

szirozasa érdekében. Az Uj program egyik elénye, hogy a kezelt
vasUthaldzat fizikai alapon keriil definialasra, és a tarolt adatok
ehhez a fizikai halozathoz kotédnek. A vasuttarsasag tényleges vonalai
(kezdd és végpont) logikai definicioval illeszkednek a fizikai haldzatra,
igy az esetleges vonalatszervezések konnyebben és adatveszteségek
nélkiil lekezelhetdk. A programon végrehajtott, azota is tarto, folyamatos
fejlesztéseknek kdszonhetben egyre tobb Uj funkcié kerlilt megvaldsitas-
ra, a legfontosabbakrél a kdvetkez6kben adunk informéaciot.

2019-ben az eredményes gazdalkodast és a tulajdonostarsakkal
valo sikeres targyalasokat kvetden a Palyadiagnosztikai Szakértéi
Rendszer (PATER) 100%-ban a MAV KFV Kft. tulajdonaba kerilt, ami

?25 év

Uj tavlatokat nyitott a szakért6i rendszer tovabbi fejlesztéséhez.

A szakérti rendszer szolgaltatasait jelenleg két vasuttarsasag ve-
sziigénybe, a MAV Zrt. és a GYSEV Zrt., melyeknek a munkatarsai
a rendszert a palyaallapot elemzésére és a karbantartasi munkak
tervezésére hasznaljak.

Infrastruktura-adatok
és diagnosztikai
(mérési és vizsgalati)
adatok nyilvantartasa,
megjelenitése

A PATER program tébb tucat infra-
struktura- adat nyilvantartasara és
kezelésére alkalmas. |de tartoznak a
vagany szerkezeti elemei, a vagany-
kapcsolatok, a mitargyak és sokféle
palyatartozék. Az infrastruktura-nyil-
vantartdsban megtalaljuk a vaganyra
vonatkozé miiszaki adatokat, példaul
a sintipust, az aljtipust, kiilonféle se-
bességeket, tengelyterhelést, atgor-
dult bruttétonnat, ivviszonyokat stb.

FMK-004 mérdékocsi

A palyafeliigyelet keretében sokféle szempont szerint torténik a vagany
allapotanak a vizsgalata. llyen pl. a vaganygeometria mérése, a sin
anyagszerkezeti és profil vizsgalata, melyet négy mérési rendszer-
rel végziink a sindiagnosztikai szerelvényen, de emlitést kell tenni az
Urszelvénymérésrol és a georadarral végzett vasuti foldmiivizsgalatrol
is, mely rendszerek adatainak a rogzitése is lehetséges a programban.
Amérési és vizsgalati paraméterek értékelését a vonatkozd mérethatar-
eléirasok alapjan végzi el a program. Ennek segitségével adhatok meg
a lokalis hibahelyek, ezenkiviil az altalanos allapotot jellemzé méré-
és mindsitdé szamok is meghatarozhatok. A kiildnféle mérések elvég-
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zését kovetden viszonylag rovid
idén belll feltdltjik az adatokat a
PATER rendszerbe. Fontos kiemel-
ni, hogy csak a mindsitett adatokat
(lokalis hibahelyek, altalanos al-
lapotot jellemzé mér6- és mind-
sitészamok) kerlinek rogzitésre,
azaz nem Kkerll be a szakeért6i
rendszerbe az Osszes adat, ezek
elemzésére az Un. irodai progra-
mok allnak a felhasznaldk rendel-
kezésére.

A PATER rendszerben flexibili-
sen, az elemzési feladathoz spe-
cifikusan konfiguralhato Utalapu
grafikus abrazolasban sokféle
diagram-dsszeallitas jelenithetd
meg. Ezaltal a felhasznalo egyiitt
tekintheti meg az infrastruktu-
ra-adatok térbeli elhelyezkedését
és az egyes meérési, vizsgalati
rendszerek altal szolgaltatott
adatok alapjan a vagany allapo-
tat, amely az ok-okozati dssze-
fliggések feltarasat is lehetévé
teszi. A nyilvantartasok
kezelése (megtekintése
és modositasa) térbelileg
és szervezeti hierarchia-
ban felépitett jogosultsagi
rendszeren keresztul biz-
tositott.

Diagnosztikai adatok id6beli
valtozasanak elemzési lehetéségei
(sebességelemzés, romlas-javulasi
trendek elemzése)

Az egymas utan kdvetkezd mérésiés vizsgalatiidészakokban ka-
pottdiagnosztikai adatokat és eredményeketarendszereltarolja.
Lehetéség van bérmely két mérési eredmény grafikus dssze-
vetésére, a valtozasdiagram elemzésére. A rendszer alkalmas
az 0sszes tarolt mérési eredmény egyidejli megjelenitésére is.
Az &ttekinthetdség szempontjabdl optimélis grafikonmennyisé-
gen felll az allapotvaltozas elemzését idbalapu grafikus &bra-
z0las és trendmegjelenitd funkcio segiti.

Karbantartasi munkak tervezése
a diagnosztikai adatok
és méretel6irasok alapjan

APATER program egyik fontos funkciéja a diagnosztikai adatok
id6beli valtozésainak, trendjének elemzése, mivel ezen alapul
a szilkséges karbantartasi munkak tervezése. A tervezés az
altalénos allapotot jellemz6 mindsitészam, valamint a kapcso-
|6d6 mérethatarok felhasznalasa alapjan torténik. A program
javaslatot tesz az elvégzendd karbantartasi munkakra, és ezen
tulmenden id6beli, tobb évre torténé elbretekintéssel jelzést
ad a késébbiekben vérhatd karbantartdsi munkaszikségletre
is, igy ad tdmpontot a palyafenntartasi szakemberek szama-
ra a tébbéves gordildtervek és forrasigények elkészitéséhez.
A program jelenleg a vaganyszabalyozasi, az gyazattisztitasi
és sinkarbantartasi munkakra tud javaslatot adni.
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A karbantartdsi munkatervezéshez kapcsolodik a
programnak egy olyan funkcitja, amelyben megadha-
t6 egy-egy konkrét technoldgia a kivélasztott karban-
tartasi munkahoz. A vélasztott technoldgiahoz tartozik
egy fajlagos koltség, ezaltal lehetéség van arra, hogy
kéltségkalkulaciot készitsen a felhasznald. Hosszu tavu
célunk, hogy ennek a szolgéltatasnak az alkalmaza-
sat a gyakorlatban széles korben felhasznéljak, mely
altal az infrastruktura-lizemeltetdk miszaki tervezésén
fellll az Uzleti tervek elkészitése soran is hasznositasra
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A rendszer tovabbfejlesztésének
és bovitésének jovbbeni lehetdségei

A fejlesztések soran célkitlizés volt olyan funkciok létrehoza-
sa, hogy adminisztratori jogosultsaggal, programoz6i mun-
ka nélkiil lehessen konfiguralni Ujabb mérérendszereket és
azok paramétereit, ezzel is segitve a szakértdi rendszer mi-
nél hatékonyabb Uzemeltetését. A rendszer strukturajanak ko-
szonhetfen lehet6ség van a nyilvantartandd palyaelemek,
infrastruktira-adatok korének bovitésére, illetve Gjabb mérérend-
szerek felvételére. Az Uj mérérendszerek (pl. videds palyafelligye-
leti rendszer [VPR], georadar mérérendszer, felsévezeték-mérd

Végi Jozsef
miiszaki vezet6

75 év

rendszer stb.), illetve azokon beliil felvett mérési paraméterek digita-
lis Uton képz8d6, megfeleld fajlstruktiraba rendezett mérési adatait
a rendszer fogadni tudja. Ezaltal biztositott a PATER rendszerben,
hogy a vaganygeometriai és sindiagnosztikai elemzéseken tulme-
néen Uj diagnosztikai rendszerek adatai alapjén a jelenleginél szé-
lesebb korl allapotfeltaras alljon a szakemberek rendelkezésére. A
videos palyafeliigyeleti rendszer megvalositasa lehetévé tenné a
vagany szerkezeti allapotanak figyelemmel kisérését, a georadar
mérérendszer biztositani tudja az alépitményi hibahelyek feltarasat.

AMAV KFV Kit. célja, hogy a PATER program tovabbfejlesztésénél
a palyadiagnosztika komplexitasanak bévitésén feliil a felhasznaloi
visszajelzésekbdl szarmazo igényeket is kielégithesse.

Végi Jozsef a Budapesti Miszaki Egyetem Epitémérncki Karan kozlekedés-épitémémoki szakon szerzett épitémémoki diplomat 1985-ben, majd
a kdzlekedésépitd szakmérndki szakon vasitépitési és palyafenntartasi szakmérndki oklevelet szerzett 1988-ban.

1985-ben a Budapest-Ferencvaros Palyafenntartasi Fénokségen Iépett a MAV szolgalataba, ahol a palyafenntartési teriilet ranglétrait végigjarva
vezet6mérndki beosztasig jutott. 1992-ben atkerilt a MA\/ Kdzponti Felépitményvizsgald Féndkséghez, ahol kutatas-fejlesztési feladatokat vég-
zett. A szervezeti valtozasok kovetkeztében 1993-t6l a MAV Pélyagazdalkodasi Kézpont Fejlesztési osztélyat vezette.

1996 Gszét6l a MAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft. alapitd tagjaként ugyanebben a munkakérben folytatta tevékenységét, majd 2006-tdl a
Vaganydiagnosztikai osztaly osztalyvezetéi feladatait latta el 2018 augusztusaig, azéta a tarsasag miiszaki vezetSjeként végzi feladatait.
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Geofizikai modszerek
alkalmazasa a vasuti
foldmiivek vizsgalataban

TAKACS BALAZS — GAULAND ATTILA

A MAV KFV Kft. a 1996-0s alapitasa ota foglalkozott — alapvetéen
talajmechanikai jellegii — vasuti alépitmény-vizsgalati tevékenység-
gel, ezen bellil:
- terepen talajtdmorség- és teherbirds-vizsgalatokkal illetve
- laboratériumban a vizsgalt talajk6zegekbdl kivett mintakon — termé-
szetes viztartalom-, Proctor és szemeloszlas-vizsgalatokkal. A Tar-
sasag a talajmechanikai tevékenység kis volumene miatt felhagyott
a tevékenység folytatasaval.

A2000-es évek elejétél a szakterileten fokozatosan megjelentek a ron-
csoldsmentes geofizikai vizsgélatok, igy a tarsasag figyelme is az ilyen
szolgéltatasok iranyéba fordult.

AMAV KFV Kit. f6 tevékenysége a vasuti palyadiagnosztika, amelyet
elsésorban a sindiagnosztikai és vdganydiagnosztikai mérési tevékeny-
ség végzésével és a mérési adatok elemzésével lat el. A felépitményi

Vasuti palya georadaros kézi mérése
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palyahibak megjelenése gyakran kétheté alépitményi problémakhoz,
ezért a tarsasag részérél felmerllt az igény, hogy a korabban végzett
mérések informécidin felll Ujabb diagnosztikai szolgéltatéssal — geofi-
zikai vizsgalatokkal — tudja a megrendelé vasuttarsasagokat ellatni, és
ezaltal részletes informacidkat szolgaltatni a vasuti alépitmény allapo-
tarél és minségeérdl.

A pélya karbantartdsénak és fenntartasanak optimalizaléshoz is na-
gyon hasznos az agyazat és a kdzvetlenll alatta elhelyezkedd réteg-
hatarok helyzetének és azok folytonosséganak ismerete. A vasuti pa-
ly&k épitése soran a geotechnikai mintavételezés a gyakorlatban nem
folyamatos, hanem 300-500 méteres pontszer(i mintavételi kézokkel
torténik, ezért a talajmechanikai vizsgalatok nem adnak teljes képet
az esetleges talaj-inhomogenitasokrol. E hidnyossagra ad megoldast
a folyamatos féldradar (georadar)-vizsgalat mint elektromagneses su-
gérzast felnasznald roncsolasmentes geofizikai modszer.

Afoldradarmérés alapja, hogy egy adétekercs jellemzéen 10 MHz-2,5
GHz kozotti frekvenciaju elektromagneses jelet general, és egy vevé-
tekercs detektalja a visszaérkez6 hullamokat. A beérkezési idékbél
kévetkeztethetliink a rétegek vastagsagara, valamint a visszaérkezd
jelalakokbdl az agyazat szennyezettségére, valamint annak viztartal-
mara. A radarmérések az elmult két évtizedben nagy fejlédésen men-
tek keresztlil, adott mennyiség( nyers adatbdl kétszer-hdromszor any-
nyi informacié hasznosithato, mint az ezredfordulon.

A Térsasag 2001-t6l, alvallalkozok igénybevételével eseti jelleggel,
majd 2018-tdl rendszerességgel végzi az Uj diagnosztikai modszerrel
torténd szolgaltatasat, 2021-t6l sajat georadar mérdrendszer beszer-

zésével kivanja sajat szolgaltatasait fejleszteni.

Alépitmény-vizsgalatok georadarral

A georadarral torténd vizsgalat a vasuti kornyezetben alkalmazhat6
roncsolasmentes alépitmény-vizsgalati lehetéségek elsédlegesen
alkalmazand6 moédszerének szamit. Segitségével folyamatos, akar
nagyobb hosszban végzett mérésekkel egy elsédleges képet kap-
hatunk a meglévé, illetve az tjonnan megépllt palyak alépitményi
rétegrendjének mindségérdl és helyzetérdl.

Kivaléan alkalmazhato az alépitményhibas palyaszakaszok lokalis
hibahelyeinek kisziirésére, ahova a tovabbi részletes vizsgalatok
osszpontosithatok, megoldast nyujt az atépllt palyaszakaszokon

75 év

megvaldsult alépitményi rétegrendek ellendérzésére, vagy éppen a
vasuti zlzottk6-agyazat szennyezettségi szintjének, elnedvesedésének
megallapitasara is.

A hazai alépitménydiagnosztikai mérések korszer(i geofizikai me-
rési technologiaval torténd vizsgalata az alabbi tevékenységekre
terjed ki:
— vasuti palyaba épitett georadarral detektalhato
(un. RDG) geotextilia mérése;
— mitargyhoz csatlakozo palyarészek geofizikai vizsgalata;
— alépitményhibas palyaszakaszok, toltés és bevagasi rézs(ifellletek
geofizikai vizsgalata;
— tamfalszerkezetek geofizikai vizsgalata.

Gépi georadaros mérés vasuti
palyan Ab-15 motorkocsival
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A kdvetkezd &bra az alépitményrél készilt georadar-vizsgélati eredmé-
nyeket mutatja, magaban foglaljia a radarfelvételeket (GPR diagram),
az azokon értelmezhet6 rétegvastagsagokat (rétegrendszer), valamint
az agyazatszennyezettségi mutatot. A GPR adatokon lathatd szerkezeti
elvaltozésok és magas szennyezettségli dgyazattal rendelkezd helyek
megjelenése magas foki hasonlésagot mutat a palyageometriai adato-
kon megjelend hibas szakaszokkal (siippedés mozgd szoras). Az agya-
zatban a relativ nedvességtartalom is emelkedett szinten van (sotétkék),
feltehet6leg az agyazat nagyfoku aprozodasa, szennyezettsége miatt.

A geofizikai vizsgalatok is ramutattak a vizsgalati mddszer el6nyeire,
hiszen segitségével a rovid szakaszon, illetve pontszer vizsgélati
helyszineken gyorsan és hatékonyan, hosszabb szakaszon vasuti jar-
mre szerelve folyamatosan palyasebességgel haladva lehet felvenni
az alépitményi hossz-szelvényeket.

A terepen végzett vizsgalatrél kapott nyers radarfelvételek (radaro-

gramok) terheltek lehetnek egyéb felvett zavard jelekkel, Un. zajokkal,
amit okozhatnak pl. a mérés kozelében lévd fémes targyak stb. Ezeket
a zavaro jeleket a radarogramok feldolgozasa kozben eltavolitjak az
adatrendszerbdl, kiértékelésre ezt kdvetden kerll sor egy, az erre kifej-
lesztett kiértékeld szoftver segitségével.

A georadarral egy Un. elsé vizsgalati kérben lehatérolhatok azok a palya-
szakaszok, vagy éppen mas vizsgalt teriletek, amelyek mentén a részle-
tesebb, konkrétabb informaciok megszerzése érdekében tovabbi geofizikai
vagy éppen talajmechanikai vizsgalati modszereket lehet 6sszpontositani,
alkalmazni. A mddszer segitségével és a radarantennak dominans frek-
vencidjanak megfelelé megvalasztasaval kiilonbdzd mélységig képet add
hossz- és keresztszelvényeket vehetiink fel a vizsgalt palyaszakaszokrdl.

behatolasi képessége és felbontoképessége is.

A dominans frekvencia novelésével novelheté a mérések felbontoké-
pessége, azonban a na-
gyobb energiéval rendelke-

z6 hullamok kénnyebben
elnyelédnek a kilonbdzd
réteghatérokon, és emiatt

csokkenhet a vizsgalatok
behatolasi mélysége. A
vizsgalatokhoz  éltaléban
100 MHz-tél 1 GHz-ig ter-

jedd frekvenciaval rendel-

Ritegrendszer
(agyazat, védankteg, tolbés)

Agyazat szennyezetisigl index
Relativ nedvességtartalom

kezé antenndk Kkerlilnek
alkalmazasra a foldmd, az
agyazat, a hidhattoltések,
vagy éppen bevagasban
vezetett palyarészek, tdm-
falszerkezetek ~ mogotti

Infrastruktira

toltések, de akar az alag-

wwum

utak falazatai mogott lévé
anyagfolytonossagi viszo-
nyok vizsgalatara.

Kiértékelt georadar diagram
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Kézi kiskocsis georadaros mérés
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Vasuti kérnyezetben torténd alkalmazaskor a georadaros vizsgalatot
terepi mérésnél sziikséges kiegésziteni tovabbi rendszerekkel, korsze-
rii helyazonositd rendszerrel, valamint a mért vasuti palyat és hatarold
kérnyezetét pasztazo videokamera-rendszerrel és lézerszkennerrel.

A MAV KFV Kft. a geofizikai vizsgalatok elvégzését ez ideig alvallal-
kozok bevonasaval latta el, azonban 2021 6szétdl a tarsasag sajat
foldradarral tudja végezni a roncsolasmentes alépitményi vizsgalatok
jelentds részét. A vasuti foldm( geofizikai vizsgalatara a foldradar mellett
a geoelektromos szelvényezést (ERT) is alkalmazzak azokon a helyeken,
ahol szilkséges a lokalis alépitményi hibak részletes meghatarozasa.
A modszer tobbek kozott alkalmazhatd példaul hidhattoltések allapo-
tanak vizsgalatara, ahogy a lenti képen is lathato, részletes ellenalla-
sadatokkal kimutathatok a magas viztartalommal bird rétegek (kék/
z0ld szinnel jeldlt, valamint B1-gyel jelolt rétegek) a palyaban és az
alépitményben egyarant. A modszerrel pontosabb képet kaphatunk a
viztelenitési hianyossagok hossziranyu és mélységi kiterjedésérdl, va-
lamint a palya és az alépitmény esetleges inhomogenitasairol (A2 jelolt
szakaszok). A geofizikai informaciok (GPR+ERT) felhasznalasaval jol
lehatarolhatok az alépitményben keletkez6 hibak, és ezaltal tervezhe-
tévé valnak az egyes miitargyakban kialakult hibak javitasi kdltségei.

Igény esetén olyan részletes geofizikai vizsgalati modszerek is alkalmazas-
ra keriilnek, mint a szeizmikus vizsgalat, a sajat- potencial-mérés (SP-mé-
rések), a Slingram vizsgalat, és nem utolsdsorban a mikrogravimetria.

Geoelektromos terepi szelvényezés

A00% du TEAS o wigany lanon
I WAL | RS 5 R, JISERRE MRS

hikd I — LY S
(L]

ERT ellenallasi metszet

75 év

Takéacs Balazs
geofizikus
Palyaanyag minésit6 osztaly

Takacs Balazs az Edtvos Lorand Tudomany Egyetem Természettudomanyi karan 2017-ben szerezte foldtudomanyi kutaté BSc, majd 2019-ben
alkalmazott geofizikus MSc oklevelét.

Az egyetemi évei alatt szamos terepgyakorlaton, valamint expedicion vett részt, nagyrészt a régészeti geofizikai mérések terén szerzett
tapasztalatot elébb Ukrajnaban, majd Oroszorszagban.

Tanulmanyai befejezése dta a MAV Kozponti Felépitményvizsgald Kit.-nél geofizikusként végzi munkajat. Aktivan szervezi, koordinalia az
alépitmény-diagnosztikai munkakat, részt vesz az j geofizikai mérérendszerek beszerzésének elékészitd, lebonyolitd és tesztelési feladataiban.

Gauland Attila

osztalyvezet
Palyaanyag min6sité osztaly

A gyéri Széchenyi Istvan Féiskolan 1996-ban az Epits- és Telepiilésmémoki szakon épitémérnoki, majd teleptilésmérndki diplomat szerzett..

AMAV Kézponti Felépitményvizsgalo Kft.-hez 1997-ben csatlakozott. 2002-t8] az alépitmény-vizsgalé csoportban folytatta munkajat, ahol
alépitményi terepi méréseket és laborvizsgalati munkat végzett.

2004-t6l az alépitmény-vizsgald csoport vezetbjévé nevezték ki. 2012-t6l a Palyamindsité osztaly budapesti csoportjanak vezetdje lett,
amely feladatkérben az Uj és hasznalt felépitményi anyagok vizsgalata és mindsitése mellett az alépitmény-diagnosztikai munkakat
szervezte és koordinalta.

2018-t6l a Palyaanyag mindsit6 osztaly vezetdje, és a tarsasag mindségiranyitasi, illetve tagvallalati kockazatkezelési feladatait is ellatja.
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A vizsgalati jegyz6konyvek készitése soran minden esetben értékel-
juk, hogy a feltart hibak, hianyossagok a forgalom és palyaszemélyzet
e . biztonsagara, a mitargy funkciojara, hasznalhatésagara, valamint tar-
tossagara és varhato élettartamara milyen hatast gyakorolnak. 2021-
t6l az osztalyunkon bevezetésre kerlilt a miitargyak vizsgalata, illetve
azok értékelése, dokumentalasa soran alkalmazando Hibaértékeld és
mtargymindsité rendszer is, amely a vizsgalatok soran feltart hibakat,
hianyossagokat szerkezeti elem szinten értékeli az alabbiak szerint:

MO autdpalya hid szemrevételezéses vizsgalata

Uj tavlatok
a hiddiagnosztikaban

A MAV KFV Kit. Hiddiagnosztikai osztalya t5bb mint két évtizede
végzi a vasuti és kdzuti mitargyak létesitéséhez és fenntartdsahoz
szilkséges helyszini vizsgalatokat, minésitést, ellendrzést, a mtar-
gyak idészakos és esetenkénti felllvizsgélatat kiegészitd miszeres
mérésekkel, valamint hidak févizsgalatat és probaterhelését a hata-
lyos Vasuti és Kézuti Hidszabalyzat alapjan.

A helyszini vizsgalatok sordn a karosodasok feltarasanak és értéke-
lésének legegyszerlibb, legelterjedtebb és napjainkban is legkézen-
fekvébb modszere a szemrevételezés. A mddszer talan legnagyobb
elénye a gazdasdgossag, hiszen viszonylag kis anyagi réforditas
mellett mar a helyszinen informaciét ad az esetleges karosodasokral.
Azonban komoly hatranyt jelent, hogy csak a hozzaférhetd helyeken
és a szabad szemmel 1athat6 elvaltozasok, hibak esetén alkalmazha-
t6, tovabbé szubjektiv eredményeket szolgaltat. Az altalanos bizony-
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talansagokat nagyban tudtuk csokkenteni a célszerlien megvalasz-
tott kéziszerszamok, méréeszkdzok, mlszerek, képalkotd eszkdzok
alkalmazasaval.

A tarsasag hiddiagnosztikai tevékenysége a kdzel 25 év alatt folya-
matosan fejlédott, és a célvizsgalatok méra kiterjednek a hidakon
tulmenden az alagutakra, galéridkra, szaritétardkra, a vasuti terhet
viseld egyéb miitargyakra is, a megrendel6i igényeknek megfelel6en.

Az eszkdzOk fejlesztésével a vizsgalatok a mitargyak egészére, azok
lathato és eltakart részeire is kiterjeszthetok lettek. Arészletes, valameny-
nyi szerkezeti elemre kiterjedd, teljes kor(i célvizsgalatok soran a kézi
eszkdzokon tul kuldnféle korszerd, digitélis eredményeket szolgaltatd di-
agnosztikai berendezések segitik a valtozasok feltarasat, megismeréseét,
a hibak kiterjedésének mérését és az allapotvaltozas pontos rogzitéseét.

Pécs allomas forditokorong

Dombdvari harom aknas vizsgal6 csatorna

o az észlelt hiba silyossagat kifejezé Allapotértékeld szammal
(M), ami a szerkezeti elem allapotara, élettartamara vonatkozik;

o a beavatkozas siirgdsségét, a hianyossag veszélyességét
kifejez6 Veszélyességi értékelé szammal (V), ami a miitargy
teherbirasara, a vasttiizem és a palyaszemélyzet biztonsa-
gara vonatkozik.

7

A helyszini vizsgélati és mérési eredmények alapjan egységesebb,
objektiv és fiiggetlen szakeértdi javaslatok készithetdk.

Az elvégzett vizsgalatok és azok eredményei alapjan tobb esetben to-
vabbi médszerek bevonasa, alkalmazasa is felmerilhet, ilyen példaul:

a rovid tavi miszeres célvizsgalat;

a terheléses célvizsgalat, illetve probaterhelés;
aroncsolasmentes szerkezeti és anyagvizsgalat;

az erdtani fellilvizsgalat;

a hosszu tavu miiszeres célvizsgalat, illetve a monitoring-
rendszer alkalmazasa, melyek mar akar a szerkezeten beliili,
szabad szemmel nem lathaté valtozasokrdl is szolgalhatnak
informacioval.
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Az inspekcio, a rovid tavu és a terheléses célvizsgalat, valamint a
szerkezeti és az anyagvizsgélatat, a statikai felllvizsgalat. A mitargy
élettartamét figyelembe véve idében pontszer(l informéaciot ad annak
allapotardl, igy abbol csak a két vizsgélat, illetve két mérés koz6tt beko-
vetkezett valtozasokat lehet kimutatni. A valtozasok folyamata, idébeni
alakulésa, a valtozasokat el6idézé hatésok és a valtozasok kozti kap-
csolat ugyanakkor nem megismerheté e vizsgalatok, mérések alapjan.

Hernad-folyé hid prébaterhelése

AMAV Zrt. hidalloméanyanak {izemeltetése soran a korszerii
feliigyeleti rendszerek megjelenése és alkalmazasa lehetd-
vé tette a hidszerkezetek allapotvaltozasanak folyamatos
nyomon kdvetését. Uzemeltetsi szempontbdl is egyre fonto-
sabbé vélik a szerkezetek pillanatnyi allapotanak és az alla-
pot alapjan a varhaté élettartamanak, teherbirasanak minél
pontosabb meghatarozésa.

A véltozasrol, a romlasi folyamatokrél, az adott szerkezetek viselke-
désérél lényegesen tobb és pontosabb képet kapunk a hosszu tavra
telepitett és tartosan tizemeltetett mliszerek — monitoringrendszerek —
segitségével, melyek akar valos idejli adatszolgaltatasra, elemzésre és
riasztasra is alkalmassa tehetdk, ezzel nagyban fokozva a felugyeleti
rendszer megbizhatosagat, lehetévé téve a meghibasodasok elbrejel-
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zését, és elbsegitve a forgalombiztonsag fenntartését, illetve a szlk-
séges korlatozasok idében torténd bevezetését. Jelenleg az orszédgos
vasuthaldzaton hét mitargynal van kiépitett monitoring rendszer, vala-
mint a kdzeljov8ben tovabbi négy mditargynal lesz Gzembe helyezve
kihelyezett, telepitett vagy beépitett méréberendezés, melyek meglété-
nek, allapotanak ellenérzése, a mérési adatok leolvasasa, begydijtése
és szolgaltatasa a kiértékeléssel egyitt a legdinamikusabban fejl6dé

hiddiagnosztikai tevékenység, melyet jellemzéen negyedévenkénti
gyakorisaggal végziink.

AMAV Zrt. palyavasti (izletg szamara kiemelkedden fontos a vasti
hidak és mditargyak izemszer(i mikodésének biztositasa, igy a vas-
uti kozlekedés, menetrendszeriiség fenntartdsa, melyet a rendsze-

Makéi Maros-hid
(hattérben a k6zuti hiddal)

Téglaboltozat 3D
|ézerszkennerrel készilt képe

?25 év

res és korszer( hiddiagnosztikai vizsgalatok tdmogatnak.
Tovébbra is célunk a hidgazdalkodashoz rendelkezésre allo
er6forrasok hatékony felhasznalasanak segitése, melyhez
a diagnosztikai eszkdzparkunk és modszereink folyamatos
fejlesztését szem elétt tartjuk.

Erdei Balazs
osztalyvezet
Hiddiagnosztikai osztaly

Erdei Baldzs hidszakértd mérndk 2009-ben diplomazott a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epi-
témérndki Karan Hid és mtargy szakiranyon. 2009 juni-
usatél dolgozik a MAV Kdzponti Felépitményvizsgalé Kit.-
nél, ahol 2013 szeptembere 6ta csoportvezetd.

2014-ben a Pannon Egyetemen korrozidvédelmi szakmér-
noki diplomat szerzett. F6 feladatai a meglévd hidak és
mtargyak idészakos és rendkivdli, valamint monitoring-
vizsgalatanak, hidak felujitasanal, karbantartasanal vég-
zett vizsgalatoknak, valamint forgalomba helyezés elétti
hidvizsgalatoknak, probaterheléseknek iranyitasa és elle-
nérzése. 2018 augusztusaban a Hiddiagnosztikai osztaly
vezetbjének nevezték ki.
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A vasuti jarmiivizsgalatok
jovobeni lehetoségei

A jarmiivizsgalati tevékenység
rovid torténeti attekintése

A nemzeti vasuttarsasagok altalaban rendelkeznek vasuti jarmiivek
méréses vizsgalataval foglalkozd szervezettel. Az elsé ilyen szer-
vezet Magyarorszagon a Magyar Allamvasutak megalakulésa utan
1887-ben jott 1étre Tanulmanyi és Kisérleti Csoport néven, és mar
1892-ben rendelkezett vontatasenergetikai és fékkisérletekre alkal-
mas mérdkocsival.

1951-ben létrejott a Vasuti Tudomanyos Kutatd Intézet (hivatalos
roviditése VTKI, a kdznyelvben azonban Vatuki), amely a MAV f6
kutatointézeteként miikodott 1991-ig. A szervezethez 1963-ban csat-
lakozott a korabban hosszl évek 6ta dnalléan miikodd Jarmikisérleti
Osztaly. A Vatukit is atszervezték az uj, profitorientaltabb szemlélet-
nek megfelel6en.

1992-ben a MAV-on beliil létrehoztak a MAV Fejlesztési és Kisérleti
Intézetet (FKI), amely folytatta a Vatuki szertedgazo tevékenységét.
AMAYV Zrt.-n beliil tbb &tszervezést kévetden 2014-ben a tevékeny-
séget és ezzel a szervezetet is véglegesen megszintették.

2015-ben a MAV KFV Kit. a gyartas alatt all6 FMK-008-as sindiag-
nosztikai szerelvény hatosagi vizsgaztatasahoz sziikséges feladatok
ellatdsa érdekében megalapitotta a jarmivizsgélati tevékenységgel
foglalkozd szervezetet, mivel anélkil hazai vizsgéldszervezet hia-
nyaban a jarmi hatdsagi engedélyének megszerzése hosszu atfutasi
id6t és magas koltséget eredményezhetett volna. A hazai, ciklikusan
jelentkezd piaci igények ellenére a tarsasag a tevékenységét tovabb-
ra is igyekszik életben tartani.
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A jarmlivizsgalati tevékenység

bemutatéasa
A jarmivizsgélati tevékenység egyik nagy csoportja a hatdsagi
tipusengedélyhez ko6tédo vizsgalatok, amelyek régebben UIC-

dontvények, manapsag TSI-k és EN szabvanyok el6irésai alapjan
végzenddk:

e vasUti jarmi szekrényeinek statikus és dinamikus szilardsagi
vizsgalata;

e kvazistatikus siklasbiztonsag, iitkdzé-vonokésziilék egyditt-
mUikodés;

ejarmiiszekrény-elcsavarodasi vizsgalatok, forgévazkiforditd
nyomatékmérés;

o fékhatasossag, cstszasvédelem;

« zajvizsgalatok;

« futastechnikai vizsgalatok;

e kerék-sin profilérintkezési
(egyenértékl kipossag) vizsgalatok.

Leakasztasos fékmérés
ken6szappanozas

Kvazistatikus siklas ellenives probapalyan

Az FMK-008 mérdkocsi elhaladasos és belsé zajvizsgalata

Amasik nagy csoport a vasuti jarmlikerék és a sin érintkezési erfinek
mérésén alapuld vizsgalatok a palya-jarmi kolcsonhatas megitélésé-
hez (siklassal és marado keresztiranyl palyaeltolédassal szembeni
biztonsag, fliggbleges palya-tdbbletterhelés). Ezen alapul a tarsasag
FMK-007-es mérékocsi jarmldinamikai alapokon nyugvé palyaminé-

A MAV Gyermekvastt mozdonyanak siklasveszélyes
tamolygasanak okait feltard futasdinamikai vizsgalatsorozata

75 év

sitd rendszere is. A harmadik nagy csoportot az egyéb, hibafeltarast
célzé vizsgalatok alkotjak, pl. a veszélyes kerékleterhelddések (ke-
rékfelpattanas egy TVG-jarm(in, veszélyes tdmolygas a Gyermek-
vasuton), a tuskofékes monoblokk keréktarcsa torésének (halber-
stadti személykocsi) vagy a rendellenes féktarcsakopasok (TALENT
motorvonat) okainak feltarasat célzé mérések.

Jarmivizsgalati tevékenység
a MAV KFV Kft. szervezetében

A jarmvizsgalati tevékenység MAV KFV Kft-nél torténd meg-
kezdése az egyik legjelent6sebb vilagpiac-vezet6 vasuti fék- és
csUszasgatld berendezéseket gyarté cég Uj, forradalmi elvi és joval
biztonsagosabb miikodési csiszasgatld berendezésének UIC-enge-
délyezési méréssorozatanak elvégzése volt még 2015-ben, majd az
engedélyezéshez szlikséges tobbéves tartamprobakat is a tarsasag
fellgyelte. Ugyanezen fékgyar Uj elvii magneses sinfékének vonali
kisérleteiben is tevékenyen részt vettiink 2016-ban, idén pedig egy

Részlegesen bekoptatott magneses
sinfék a vizsgalatsorozat el6tt
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Alegnagyobb szellemi és miiszaki kihivassal jar6 vizsgalat a nagyvas-
uti alkalmazasokban szokatlan futémi-konstrukciéju CAF Urbos villa-
mos siklasbiztonsagi és utazasikomfort-vizsgalatsorozata volt 2016-
ban, melynek soran a nagyvasuti alkalmazasok esetén a kereszt- és
fuggdleges értelmii kerék-sin kontakterk mérésére mar rutinszerlien
alkalmazott, tisztan gyorsulasérzékel6kre alapozott WRIM-modszert
kellett adaptalni, de nagy kihivast jelentett ugyanezen jarmi kerékter-
heléseinek egyideji méréses meghatarozasanak kidolgozasa is.

A miterheléssel rakott CAF Urbos villamos
éjszakai futastechnikai vizsgalatahoz
kiépitett méréallomas a jarmiben

A nemzeti személyszallitd vasuttarsasag részére szerteagazo teve-
kenységeket folytattunk: az uj, illetve atépitett személykocsik hatosa-
gi tipusvizsgalatai kozul az IC+ flotta statikus szilardsagi vizsgélatait,
mig az atépitett CAF Eurocity és a halberstadti vezérl6kocsi, valamint
az elsf osztalyu IC+ kocsi leakasztasos fék- és csuszasgatlo vizsga-
latait végezte el a tarsasag.

A MAV-START Zrt 1. osztalyt IC+ személykocsijanak
160 km/h sebességrol vald leakasztasa

Az orosz épitési, egyiptomi harmadosztalyu, kényszerszellézéses
személykocsi hatosagi tipusvizsgélat-sorozata 2020-ban tortént. Fel-
Olelte a kvazistatikus és dinamikus siklasbiztonségi, a zaj-, valamint a
fék- és cslszasgatloméréseket.

Harmadosztalyu, kényszerszell6zéses ENR-személy-
kocsik Utkdz6-vondkészilek egyuttmikddésének
vizsgalata a 150 m-es ellenives prébapalyan

Akiilsé megrendeléseken kiviil a MAV KFV Kit. jarmiiparkjahoz kot6dd
mérések is elvégzésre kertiltek, ilyen volt az Uj konstrukciéju FMK-008
sindiagnosztikai mérékocsi és motorkocsi teljes hatdsagi tipusvizsga-
lat-sorozatanak elvégzése 2015-2016-ban.

Az FMK-007-es mérékocsi jarmiidinamikai mérdrendszerének
WRIM-elven, azaz tisztan gyorsulasérzékeldk jeleire alapozott felujita-
sa 2018-ban sikeresen megvalosult.

A jarmivizsgalati teriileten foglalkoztatott mérndkok a tarsasag al-
tal lizemeltetett jarmiivek mszaki problémainak megoldasan is dol-
goznak, ilyen pl. az FMK-008-as motorkocsi hajtott forgévazanak

Az FMK-008 mérészerelvény vontatasi-
energetikai mérése a 80-as vonalon

dinamikus szilardsagvizsgalata, az FMK-004-es mérdkocsi hajtas-
rendszerének felilvizsgalata és az Ab motorkocsik futdsdinamikai
probléméinak vizsgalata.

Az FMK-008 motorkocsi forgévazanak dinamikus szilardsag-
méréséhez felszerelt nydlasmérd bélyegek és huzalos relativ
elmozdulasérzékel6k

Palfi Csaba Mihaly
csoportvezetd
Miiszaki osztaly

75 év

A tevékenység jovabeni lehetéségei

Mint az el6z6 fejezetekbdl lathato, a tarsasag az orszagban egyediil
végzett jarmivizsgalati tevékenységgel jelentds mértékben jarul hozza
a MAV-Volan-csoport szamara sziikséges tipusvizsgalati, hibafeltarasi
és kutatas-fejlesztési vizsgalatok elvégzéséhez.

A térsasag célja a tevékenység tovabbi fenntartasa, melynek érdeké-
ben a végzett tevékenységek MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 szabvany
szerinti akkreditalasat is el kivanja végeztetni, annak érdekében, hogy
a hazai és nemzetkdzi eléirasoknak megfeleléen minél szélesebb kér-
ben tudjon megfelelni.

Palfi Csaba Mihaly a Budapesti Miiszaki Egyetem Kozlekedésmérndki Karan szerzett gépészmérndki (MSc) oklevelet 1993-ban, vasutgépész
&gazaton, majd elvégezte a Vasuti Jarmivek Tanszék haroméves PhD képzését. Kutatési terllete: vasiti jarmivek, mint dinamikai rendszerek

mérése és rendszer-identifikacioja.

1996-ban a MAV Fejlesztési és Kisérleti Intézetében, a 2. sz. Jarmiidinamikai Osztalyon kezdett dolgozni fejlesztémérndkként, majd 2005-t6
a Vasuti Mémoki és Méréslgyi Szolgaltatd Koézpont (VMMSzK) fejlesztémérmndke, majd 2010-t6l a Jarmlvizsgalati Osztaly vezetbje. 2013-t6l a

VMMSzK megbizott vezetdje.

2015 tavaszatél a MAV Kdzponti Felépitményvizsgald Kft. Miiszaki osztaly Jarm(ivizsgalati csoportjanak vezetSjeként végzi feladatait.
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A kiadvany elektronikusan magyar és angol nyelven az alabbi cimen érhetd el:
The publication is available in digital version in Hungarian and English language at the following link: i . e : s A
www.mavkfv.hu ; ' '. . T :j..'. Gk -~ S > ::' oo Ty .
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