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Streszczenie: W niniejszym referacie przedstawiono zagadnienie normowych specyfikacji niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci utrzy-
maniowej i bezpieczenstwa (RAMS) w zastosowaniu kolejowym. Proces inwestycji kolejowych finansowanych przez Unie Europejska wyma-
ga integracji zarzadcow infrastruktury kolejowej UE w zakresie miedzy innymi bezpieczeristwa i dostepnosci sieci. Kluczowym zagadnieniem
RAMS zwiazanego z koleja jest zapewnienie niezawodnosci i bezpieczenstwa utrzymaniowego oraz jakosci eksploatacyjnej i utrzymaniowej.
W referacie przedstawiono analize zagadniert RAMS w zakresie identyfikacji Zrédta awarii, analizy cyklu Zycia rozjazdu w aspekcie procesu
obstugi i utrzymania rozjazdow.

Stowa kluczowe: RAMS kolejowy; Jakos¢ rozjazddw kolejowych
Abstract: The Specification and Demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and Safety is an important issue for the integration

of the railway system in the European Union. Rail's analysis of railways shows the necessity to design railway lines with the safety and acces-
sibility of railways. RAMS needs to maintain on the railway line the unsatisfactoriness and rigidity of subwoofer and the highest quality of

maintenance and operation.
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Wprowadzana na polskich kolejach
procedura RAMS (Reliability, Availabili-
ty, Maintainability and Safety) obejmu-
jaca specyfikacje niezawodnosci (R),
dostepnosci (A), podatnosci utrzyma-
niowej (M) i bezpieczenstwa (S), przy-
czynia sie do poprawy jakosci Swiad-
czonych ustug przez zarzadcédw kolei.
Techniki RAMS sktadajg sie z nastepuja-
cych elementéw: analizy zwigzku mie-
dzy RAMS zwigzanym z kolejg a jakoscig
ustug, elementy sktadowe RAMS, czyn-
niki majace wptyw na RAMS i srodki do
ich uznania, ryzyko i nienaruszalnosc¢
bezpieczenstwa [4].

RAMS jest cechg dtugoterminowego
dziatania catego systemu kolei i osig-
gania go za pomoca konceptéw tech-
nicznych, metod, narzedzi w cyklu zycia
sytemu. RAMS to jakosciowy i ilosciowy
wskaznik informujacy, ze caty system
kolei lub skfadnik systemu kolei bedzie
funkcjonowat bezpiecznie i dostepnie
dla zarzadcodw i uzytkownikow.

Celem systemu kolejowego w ktore-

7/2018

go sktad wchodzi miedzy innymi infra-
struktura, tabor, sterowanie, energetyka
jest uzyskanie okreslonego poziomu ru-
chu kolejowego w danym czasie w bez-
pieczny sposob, RAMS opisuje stopien
pewnosci osiggniecia bezpieczenstwa
oraz wptywa na jako$¢ systemu dostar-
czonego do klienta. Wzajemne powia-
zaniem elementéw RAMS zwigzanego
7 kolejg przedstawiono na rys. 1.
Dostepnos¢ zgodnie z RAMS to nie-
zawodno$¢ w zakresie wszystkich moz-
liwych awarii, prawdopodobienstwo
wystapienia awarii oraz wplyw awarii
na funkcjonowanie sytemu. Przez do-
stepno$¢ nalezy rozumie¢ podatnos¢
utrzymaniowg w czasie realizacji zapla-
nowanej konserwacji, czas na wykrycie

i identyfikacje oraz zlokalizowanie awa-
ri oraz czas na naprawe systemu i jego
utrzymanie.

Bezpieczenstwo RAMS to wszyst-
kie mozliwe zagrozenia w systemie
we wszystkich trybach obstugi i utrzy-
mania, oraz powagi ich konsekwendiji.
Czynniki wptywajace na RAMS to wa-
runki systemowe, eksploatacyjne i kon-
serwacyjne [4].

Do warunkéw systemowych nie-
zawodnosci, dostepnosci, podatnosci
utrzymaniowej i bezpieczenstwa nale-
73 cechy techniczne elementu sytemu
kolei [1]. Niezawodno$¢ nawierzchni
kolejowej to prawdopodobienstwo
spetnienia przez nig stawianych jej wa-
runkow, przy zachowaniu jej trwatosci
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w czasie lub przy obcigzeniu projek-
towanym. Niezawodnos¢ to rowniez

prawdopodobienstwo, Zze  wartosci
wielkosci okreslajacych jej istotne wia-
Sciwosci nie przekroczg okresu w do-
puszczalnych granicach w okreslonych
warunkach  konstrukcyjno-utrzyma-
niowych. Zgodnie z [3] trwatos¢ pod-
stawowych elementéw  konstrukcji
nawierzchni kolejowej okreslanych w
funkcji przenoszonego obcigzenia cat-
kowitego wynosza :
- dlaszyny 60 E1:
- naprostej to 500 Tg,
- na tuku o promieniu 300 metrow
nie przekracza 130 Tg,
- dla podktadéw strunobetonowych:
- naprostej 500 Tg,
- dla podsypki- 250 Tg.
Intensywnos¢ zuzycia szyn w tukach
o promieniu 300 m odpowiadajacych
promieniom tukéw najczesciej stoso-
wanych w rozjazdach nie przekracza
130 Tg zmniejszajagc  niezawodnos¢
konstrukcji rozjazdu.

Trwatosc rozjazdu

Uszkodzenia nawierzchni  kolejowej
na dtugosci rozjazdu sg bardziej ztozo-
ne niz uszkodzenia na odcinkach toru
poza nim i przebiegajg znaczniej szyb-
ciej. Przyspieszona degradacja szyn w
rozjezdzie spowodowana jest wiekszy-
mi oddziatywaniami dynamicznymi po-
jazdow szynowych w miejscach niecig-
gtosci tokow.

W czedci zwrotnicowej najbardziej
niebezpieczne uszkodzenia to:
- nieprzyleganie iglicy do opornicy,
- wykruszenia na powierzchni tocz-

nej iglicy i opornicy.

W czesci krzyzownicy wadami i uszko-
dzeniami rozjazdu powodujace ko-
niecznos¢ wprowadzenia ograniczonej
eksploatacji sa:
- zgniecenie dzioba krzyzownicy,
- pekniecie krzyzownicy,
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- splyw w ztobkach szyn skrzydetko-
wych.
Podrozjazdnice betonowe w czesci
krzyzownicowej poddawane sg nierédw-
nomiernemu obcigzeniu dynamiczne-
mu powodujac pekniecia poprzeczne.
Wyniki badan wykazuja, ze zwiek-
szenie zuzycia szyn w rozjezdzie spo-
wodowane jest miedzy innymi zmiang
sztywnosci  konstrukcji - nawierzchni
torowe miedzy torem, a rozjazdem [2].
Rozjazd jest niesymetryczny, sktada sie
z elementéw ruchomych zmniejszaja-
cych sztywnos¢ konstrukcji, a zagesz-
czenie podsypki pod podrozjazdnicami
nie zapewnia ciggtego podparcia. Roz-
jazd przenosi niesymetryczne obcigze-
nie dynamiczne szczegodlnie w czesci
krzyzownicowej, powodujgc nierdwno-
mierne zwiekszenie deformacji piono-
wych i poziomych.

Dostepnosc rozjazdow

7godnie z [4] dostepnosc produktu mo-

gacego wykona¢ wymagang funkcje w

danych warunkach w danym momen-

cie w czasie lub w danym przedziale
czasowym zakfadajac, ze zapewniono
wymagane zasoby zewnetrze (m.in.
dostepnos¢ techniczna). Przez dostep-

nosc¢ rozjazdéw kolejowych zgodnie z

RAMS nalezy rozumiec jako:
niezawodno$¢ w zakresie wptywu
awarii element rozjazdu na funk-
cjonalnos¢ konstrukgji,

- podatnos¢ utrzymaniowg w zakre-
sie czasu potrzebnego na konser-
wacje, diagnostyke i naprawe,

- obstuge i utrzymanie w zakresie
konserwacji podczas catego cyklu
eksplantacji rozjazdu.

Bezpieczenstwo rozjazdow
Bezpieczenistwo rozjazdéw kolejowych
zgodnie z RAMS opiera sie na znajo-
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2. Oddziatywanie awarii w sytemie kolei wg RAMS [4]
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- zagrozen dla utrzymania, obstugi
rozjazdu,

- cechach charakterystycznych kaz-
dego z elementéw rozjazdu i iden-
tyfikacji  czestotliwosci  wystepo-
wania wad, uszkodzen elementéw
rozjazdow,

- prawdopodobienstwa  wystapie-
nia kazdego typu awarii w zakresie
sterowania rozjazdem, awarii me-
chanicznych i uszkodzern materia-
towych,

- kolejnosci, zbieznosci, czestotliwo-
$ci wystapienia awarii,

- podatnosci konstrukcji rozjazdu na
fatwos¢ wykonania konserwadji i
naprawy,

- prawdopodobienstwa wystapienia
btedu podczas naprawy,

- czasu koniecznego na przeprowa-
dzenie naprawy lub wymiany,

- dostepnos¢ narzedzi i sprzetu do
diagnostyki rozjazdu i naprawy,

- skutecznej techniki postepowania z
zdiagnozowanymi awariami.

Niezawodno$¢ rozjazdow

Awarie rozjazdéw kolejowych maja
decydujacy wptyw na bezpieczerstwo
catego systemu kolei. Awarie rozjaz-
dow wptywaja na bezpieczenstwo pro-
wadzonego ruchu, ograniczenie ruchu
kolejowego, zmniejszenie predkosci
prowadzonego ruchu, punktualnosc¢
potaczen kolejowych. Techniki RAMS
kolejowego w aspekcie rozjazddw maja
wptyw na funkcjonalnos¢ systemu ko-
lei i bezpieczenstwo zastosowanych
systemow, zwigzek technik RAMS funk-
cjonalnosci z bezpieczenstwem przed-

stawiono narys. 2.

Na niezawodnos¢, dostepnos¢, po-
datnos¢ utrzymaniowg i bezpieczen-
stwo rozjazdow czyli RAMS zwigzany z
koleja oddziatuja trzy czynniki rys. 3:

warunki systemowe czyli Zrodta
awarii wprowadzone do wewnatrz
systemu w dowolnym etapie cyklu
zycia systemu,

- warunki eksploatacyjne czyli Zrédta
awarii narzucone na system pod-
czas obstugi,

- warunki konserwacyjne czyli zrédta
awarii narzucone na system pod-
czas dziatan konserwacyjnych.
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Tab. 1. Kategorie awarii RAMS zwigzanego z kolejq

Kategorie awarii
Istotna (awaria unieruchamiajaca)

Awaria, ktora;
Powazna (Awaria ustug)

Definicja

Awaria, ktdra: uniemozliwia ruch pociagu lub powoduje opdZnienie w ustugach wieksze niz
okreslony czas i/lub powoduje koszty wigkszy niz okreslony poziom kosztow

- musi zostac usunieta, aby system mdgt spetniac swoje okreslone funkgje i - nie powoduje

opdznienia lub kosztéw wiekszych niz minimalna granica okreslona dla awarii istotnej

Awaria, ktora:
Drobna

- nie uniemozliwia systemowi wykonywania swoich okreslonych funkgji i

-nie spetnia kryteriow awarii istotnej lub powaznej

W celu spetnienia wymagan stawia-
nych przez RAMS zwigzanych z koleja
w szczegolnosci z rozjazdami nalezy
spetni¢ wymagania opierajace sie na
koncepdji srodkéw ostroznosci w celu
zminimalizowania  prawdopodobien-
stwa uszkodzen powstatych w wyniku
btedu podczas etapdw cyklu zycia.

W celu wydtuzenie zycia rozjazdéw
wprowadza sie srodki ostroznosci, ktére
53 potgczeniem:

- zapobiegania: dotyczacego zmniej-
szenia prawdopodobienstwa wy-
stgpienia uszkodzenia,

- ochrony: dotyczacej obnizenia po-
wagi konsekwendji uszkodzenia.

W cyklu Zycia rozjazdu nieodfgcznym

elementem sg awarie, ktére zgonie z

RAMS dla kolei podzielono na trzy kate-

gorii istotne, powazne i drobne przed-

stawiane w tabeli 1 wraz z definicjami
normowymi.

Cykl zycia systemu kolei

W analizie niezawodnosci, dostep-
nosci, podatonosci utrzymanowej i
bezpieczehstwa rozjazddw w aspek-
cie zmniejszenia awaryjnosci eleme-
toéw rozjazéw i catej konstrukcji. RAMS
przedstawia cykl zycia systemu w od-
powiedniej kolejnosci. Na modelu typu
V"rys. 4 pokazano poszczegodlne etapy
i zwigzki pomiedzy nimi, majace wptyw
na wydtuzenie cykl zycia rozjazdu przy
zachowaniu techniki RAMS. Model ,V"
cyklu zycia w gatezi z géry na dot (po
lewej stronie) jest procesem rozwoju
produktu i jest procesem udoskonale-
nia konczacym sie produkcjg kompo-
nentéw rozjazdu. GataZ z dotu na gore
(prawa strona) jest zwigzana z monta-
zem, instalacja, odbiorem i eksploatacja
catego systemu rozjazdu.

Skupiajac sie na puncie 11 zwigza-
nym z eksploatacjg rozjazdéw modelu
typu V" stanowigcego etap obstugi i
konserwacji mozna zauwazy¢ réznice
w zakresie zasad ogolnych, a technika-
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mi RAMS w postepowaniu przy obstu-
dze i konserwacji, ktére polegajg przy
zasadach ogolnych na :

- dtugoterminowej obstudze rozjazd,

- wykonaniu biezacej konserwacji,

- przeprowadzenie biezacego szko-
lenia z diagnostyki i utrzymania.

Dla obstugi i konserwacji zgodnie z

RAM (R-niezawodnos¢, A-dostepnosc,

M-podatno$¢ utrzymaniowa) [4] nale-

7y dodatkowo przeprowadzac:

- biezaca realizacja zamdéwien narze-
dzi i czesci zamiennych,

- wykonanie biezacej konserwa-
¢ji z naciskiem na niezawodnos,
wsparcie logistyczne.

Zgodnie z [4] w celu zachowania S-bez-

pieczenstwa nalezy dla punktu 11 rys. 4

w zakresie obstugi i konserwacji wpro-

wadzi¢ nastepujace elementy:

- przeprowadzenie biezacej kon-
serwacji skupionej na bezpieczen-
stwie,

- wykonanie biezgcego monitoringu
wydajnosci bezpieczenstwa i utrzy-
manie dziennika zagrozen.

Na przyktadzie punktu 11 z rys. 4 etap
obstugi i konserwadji rozjazdéw tech-
niki RAMS poszerzajg zakres stosowa-
nych procedur w celu zmniejszenia
awaryjnosci rozjazdu w wyniku prac
utrzymaniowych i wydtuzenie trwatosci
konstrukgji.

RAMS w instrukgji Id-4

Procedury zgodnie z Instrukcjg PKP
PLK o ogledzinach, badaniach tech-
nicznych i utrzymaniu rozjazdow Id-4
wprowadzajg czestotliwosci wykony-
wania badan i ogledzin rozjazddw oraz
napraw. Instrukcja Id-4 nie uwzglednia
procedury konserwadcji rozjazdu z na-
ciskiem na niezawodnosci badanych
elementdw, a jedynie identyfikacje i na-
prawe uszkodzen. Brak w instrukcji Id-4
wytycznych dotyczacych prognozowa-
nia wystapienia awarii w zaleznosci od
typu konstrukgji rozjazdu, prognozowa-
nia awarii ze wzgledu na typ stali, typu
krzyzownicy, typu napedu, systemu
mocowania, typu rozjazdow, powodu-
je koniecznos¢ nowelizacji przepisow
w celu dostosowania ich do wymagan
normowych. Kazdy z elementow roz-
jazddw powinien byc zgodnie z techni-
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4. Model typy V" prezentacja cyklu zycia dla systemu kolei [4]
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kami RAMS skwalifikowany ze wzgledu
na czestotliwos¢ wystepowania awarii,
mozliwosci przewidywania wystapie-
nie awarii. Analizy prognoz mozliwe s
dzieki wprowadzenia centralnego reje-
stru uszkodzen elementéw rozjazdow
7 podziatem na typy konstrukcji rozjaz-
dow, typy uzytych materiatow i klasy
obcigzenia rozjazdéw w torze zwrot-
nym i zasadniczym.

Dopiero identyfikacja trwatosci po-
szczegolnych  elementéw  rozjazdu,
czestotliwosci i poziomu awaryjnosci,
pozwoli na wybdr typdw materiatdw
zapewniajacych bezpieczenstwo pro-
wadzonego ruchu kolejowego na roz-
jazdach.

Podsumowanie

Wprowadzana na polskich kolejach
procedura RAMS (Reliability, Availabili-
ty, Maintainability and Safety) obejmu-
jaca specyfikacje niezawodnosci (R),

dostepnosci (A), podatnosci utrzyma-
niowej (M) i bezpieczenstwa (S), przy-
czynia sie do poprawy jakosci swiad-
czonych ustug przez zarzadcow kolei.
W artykule przedstawiano zaleznosci
procedury RAMS zwigzanej z kolejg a
awaryjnoscig rozjazdu i dtugoscia cy-
klu zycia rozjazdu w aspekcie procesu
obstugi i utrzymania rozjazdéw. Ana-
liza obowigzujgcych na PKP PLK pro-
cedur Id-4 wykazata brak wytycznych
w zakresie zaleznosci procedur badan,
ogledzin, utrzymania rozjazdu od typu
materiatu z jakiego rozjazd jest zbudo-
wany. Materiaty stosowane przez pro-
ducentéw rozjazdow roznig sie trwato-
$cig elementow konstrukcyjnych, ktére
oddziatywaja na niezawodno$¢ kon-
strukcji i bezawaryjne eksploatowanie
rozjazdu. Nalezy wprowadzi¢ zgodnie z
RAMS poszerzenie procedury ogledzin
i utrzymania rozjazdu o uwzglednianie
w nich réznych typdw materiatow kon-
strukcyjnych w celu identyfikacji czesto-

REKLAMA

tliwosci i zakresu awarii. Uwzglednienie
W procesie utrzymania rozjazdow typu
wykorzystanego materiatu do budowy
rozjazdu pozwoli na efektywniejsza dia-
gnostyke i skuteczniejsze wykrywanie
uszkodzen podnoszac bezpieczenstwo
prowadzonego ruchu kolejowego. <
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