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Klasyfikacja i analiza elementéw utrzymania infrastruktury
kolejowej w celu minimalizacji kosztow

Anna BUTOR!', Krzysztof LABISZ?, Michal BATKO?, Tomasz OKAMFER*

Streszczenie

Utrzymanie infrastruktury kolejowej w stanie zapewniajacym bezpieczny ruch kolejowy jest podstawowym obowigzkiem
zarzadcow infrastruktury kolejowej wynikajagcym z ustawy o transporcie kolejowym. Elementy infrastruktury kolejowej
sg poddane trudnym warunkom atmosferycznym, a takze zmieniajagcym sie obciazeniom dynamicznym wynikajacym z eks-
ploatacji danej czeéci infrastruktury. Brak wlasciwego utrzymania toréw niekorzystnie wplywa na ich eksploatacje, powo-
dujac: obnizenie dopuszczalnej predkosci jazdy, zmniejszenie spokojnosci jazdy, spadek bezpieczenstwa prowadzenia ruchu
kolejowego, wzrost degradacji kruszywa i podtorza kolejowego oraz zwiekszony wplyw oddziatywan dynamicznych na ota-
czajaca zabudowe. Niniejszy artykut przedstawia analize zadan utrzymaniowych wykonywanych w pieciu réznych lokaliza-
cjach. Na potrzeby artykutu, w latach 2016—2018 zebrano dane z odcinkéw toru dtugo$ci 100 km, przygotowane w dziennych
raportach wykonywanych przez wykwalifikowanych toromistrzéw zarzadzajacych brygadami utrzymaniowymi. Celem ar-
tykutu jest przedstawienie wynikow zebranych danych, analiza najczesciej wystepujacych zadan utrzymaniowych, ustalenie
przyczyn zroédlowych powodujacych koniecznoé¢ wykonywania danych zadan oraz zaproponowanie $rodkéw zaradczych.
Celem badan bylo uzyskanie konkurencyjnosci rynkowej przez minimalizacje kosztow, poniewaz wykonywanie obowiaz-
kéw zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury kolejowej charakteryzuje sie bardzo wysokim kosztem zwigzanym z duzym
naktadem pracy, technologia naprawy, koniecznoscig uzycia wyspecjalizowanego sprzetu, a takze z czasowym wylgczeniem
fragmentu linii z ruchu. Badania przeprowadzono w firmie bedacej zarzadca infrastruktury kolejowe;j.
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1. Opis i charakterystyka obszaru wych wchodzacych w jej sklad, odcinkéw, na
badawczego jakie jest podzielona, jej numeru,

e nadawaniu drodze kolejowej statusu bocznicy

kolejowej przez okreslenie jej punktu poczat-

Zarzadca infrastruktury jest podmiotem odpo- kowego i konicowego,
wiedzialnym za zarzadzanie infrastrukturg kolejowa e znoszeniu statusu linii kolejowej i bocznicy ko-
lub, w przypadku budowy nowej infrastruktury, pod- lejowej,
miotem, ktory przystapit do jej budowy w charakterze o okreslaniu elementéw infrastruktury kolejo-
inwestora. Zadania zarzadcy infrastruktury moga wy- wej, ktére stanowia infrastrukture prywatng
konywac rézne podmioty [16] i zgodnie z art. 5, ust. 1 lub nieczynna,
ustawy o transporcie kolejowym do zadan zarzadcy ¢ udostgpnianiu drég kolejowych, $wiadczeniu
infrastruktury, nalezy: ustug z tym zwigzanych i pobieraniu z tego ty-
1) zarzadzanie infrastruktura kolejowa polegajace na: tutu oplfat,
¢ nadawaniu drodze kolejowej statusu linii kolejo- e prowadzeniu ruchu kolejowego;
wej przez okreslenie: elementdéw infrastruktury — 2) utrzymywanie infrastruktury kolejowej w stanie
kolejowej wchodzacych w jej sklad, jej punktu zapewniajagcym bezpieczny ruch kolejowy, w tym
poczatkowego oraz koncowego, stacji kolejo- nadzoér nad funkcjonowaniem:

! Mgr inz.; Politechnika Slaska, Wydzial Transportu; e-mail: butorania@poczta.fm.

2 Dr hab. inz., Prof. PS; Politechnika Slaska, Wydzial Transportu; e-mail: Krzysztof.labisz@polsl.pl.
3 Mgr; Politechnika Slaska, Wydziat Transportu.

4 Student; Politechnika Sle}ska, Wydziat Transportu; e-mail: tokamfer@gmail.com.


alorynska
Stempel


16

urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
przytorowych urzadzen kontroli bezpiecznej
jazdy pociagow,

e zarzadzaniem nieruchomo$ciami bedacymi
elementem infrastruktury kolejowej,

¢ budowas, rozwojem i modernizacja sieci kolejo-
wej [16].

W zawigzku z tym, utrzymanie infrastruktury kole-
jowej w stanie zapewniajacym bezpieczny ruch kolejo-
wy jest podstawowym obowigzkiem zarzadcow infra-
struktury kolejowej wynikajacym z ustawy o transpor-
cie kolejowym [16]. Elementy infrastruktury kolejowej
poddane s3 trudnym warunkom atmosferycznym,
a takze zmieniajacym si¢ obcigzeniom dynamicznym
wynikajacym z eksploatacji danej czgéci infrastruktu-
ry. Brak wlasciwego utrzymania toréw niekorzystnie
wplywa na ich eksploatacje powodujac:

e obnizenie dopuszczalnej predkosci jazdy,

¢ zmniejszenie spokojnosci jazdy,

e spadek bezpieczenstwa prowadzenia ruchu kolejo-
wego,

e wzrost degradacji kruszywa oraz podtorza kolejo-
wego,

e zwigkszony wplyw oddzialywan dynamicznych na
otaczajaca zabudowe.

Utrzymanie infrastruktury kolejowej zasadniczo
mozna podzieli¢ na dwie skladowe:

1) naprawy planowane, wynikajace z okresu eksplo-
atacji danego elementu; zaliczaja si¢ do nich mie-
dzy innymi: planowana wymiana podktadéw, re-
mont toru,

2) naprawy biezace: usterki wykryte podczas obcho-
dow i przegladow, sg to miedzy innymi: pekniety
tubek lub szyna, brak srub lub elementéw przy-
twierdzenia szyn, konieczno$¢ wymiany pojedyn-
czego podktadu.

Wykonywanie obowigzkéw wynikajacych z utrzy-
mania infrastruktury kolejowej charakteryzuje sie
bardzo wysokim kosztem zwigzanym z duzym nakla-
dem pracy, technologia naprawy, konieczno$cia uzy-
cia wyspecjalizowanego sprzetu, a takze z czasowym
wylaczeniem fragmentu linii z ruchu. Koniecznos¢
wykorzystania wykwalifikowanych pracownikéw ze
stosownymi uprawnieniami do okresowych obcho-
déw i nadzoru nad wszelkimi pracami na terenie ko-
lejowym, jest kolejnym elementem generujacym wy-
sokie koszty utrzymania [4]. Innym waznym aspek-
tem jest ciagly wzrost sredniego wieku kadry pracow-
niczej w branzy kolejowej, rosnace place oraz brak
wykwalifikowanych mlodych pracownikow.

Spadek liczby wykwalifikowanych pracownikéw
zajmujacych sie utrzymaniem nawierzchni kolejo-
wych jest takze spowodowany zmniejszeniem liczby
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szkol zawodowych i technikéw o profilu kolejowym.
Jak pokazuja dane przedstawione przez Urzad Trans-
portu Kolejowego, w Polsce jest obecnie 37 technikow
kolejowych. Na rysunku 1 przedstawiono schemat roz-
mieszczenia szkol technicznych zajmujacych sig ksztal-
ceniem kadry na potrzeby transportu kolejowego.

Liczba t iko 1

ych w Pols:

#rédio: Ministarstwo Edukacji Narodowej.
Dane na rok szkolny 2015/16.

— URZAD
TRANSPORTU
KOLEJOWEGO

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia szkot technicznych
zajmujacych si¢ ksztalceniem kadry na potrzeby transportu
kolejowego [17]

Z rysunku 1 wynika, ze z 37 szkol, zaledwie 7 szkot
zajmuje si¢ tematyka infrastruktury kolejowej. Dane te
wyraznie obrazujg przyczyne narastajacego problemu
kadrowego przedsiebiorstw branzy kolejowej. W cia-
gu ostatnich lat sytuacja ulega stopniowej poprawie,
gdyz wiekszos¢ szkol zostata objeta patronatem i pro-
wadzi $cista wspolprace z najwiekszym zarzadcg in-
frastruktury w Polsce — PKP Polskimi Liniami Kolejo-
wymi S.A. Potencjalni kandydaci sg ksztalceni zgod-
nie z wymogami i potrzebami zarzadcy, a ich wiedza
i umiejetnodci zdobywane s3 w miejscach realizacji
remontow, budow i wszelkich inwestycji infrastruktu-
ralnych na polskiej sieci kolejowej [17]. Na rysunku 2
przedstawiono liczbe szkdt kolejowych z podziatem
na poszczegodlne specjalizacje.

Liczba szkot ksztatcacychw zawodzie

Technik transportu kolejowego

Technik elektroenergetyk transportu
szynowego

Technik drég i mostéw kolejowych

Technik automatyk sterowania ruchem
kolejowym

— URZAD 0 5 10 15 20 25 30
TRANSPORTU
KOLEJOWEGO

Rys. 2. Liczba szkot kolejowych z podziatem na poszczegdlne
specjalizacje [17]




Klasyfikacja i analiza elementdw utrzymania infrastruktury kolejowej w celu minimalizacji kosztow 17

Ze wzgledu na szybki rozwdj technologii powstaja
nowatorskie rozwigzania, dzieki ktérym mozna mi-
nimalizowa¢ koszty, zwigksza¢ jakos$¢ i ograniczac
udziat cztowieka w poszczegoélnych zadaniach, co wy-
daje si¢ by¢ przyszlosciowym rozwigzaniem dla bran-
zy kolejowe;j.

W analizie przeprowadzonej w artykule, zbadano
tory o lacznej dlugosci 100 km, na utrzymanie kto-
rych poswiecono w ciagu roku 59 171 godzin.

2. Metodyka przeprowadzonych badan

Wedlug stanu na dzien 31 grudnia 2017 roku [15],
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jako zarzadca infra-
struktury, w codziennej eksploatacji wykorzystuje:

e 18513 km linii kolejowych, obejmujacych 35 967 km
toréw (27 120 km toréw szlakowych i gléwnych zasad-
niczych na stacjach oraz 8847 km toréw stacyjnych),

e 39482 rozjazdéw (17 950 rozjazdéw w torach szla-
kowych i gtéwnych zasadniczych oraz 21 532 roz-
jazdéw w torach stacyjnych),

e 14 442 skrzyzowan w poziomie szyn, z tego 12 354
na liniach eksploatowanych (w tym: 2392 przejaz-
dow kolejowo-drogowych kategorii A, 1192 katego-
rii B, 1386 kategorii C, 6343 kategorii D, 562 kate-
gorii F, 479 przejs¢ dla pieszych kategorii E),

e 25 324 obiektow inzynieryjnych (w tym 6 375 mo-
stow i wiaduktéw),

e 5823 budynkodw,

e 14108 budowli.

Dodatkowo, na rynku dziala dziewigciu zarzadcow
matlych obiektéw udostepniajacych swoja infrastruktu-
re oraz trzech zarzadcow infrastruktury prywatnej [18].

Zarzadcy infrastruktury ogélnodostepnej:

1. CARGOTOR Spétka z o.0. - 170 km toréw;

2. EUROTERMINAL SEAWKOW Spétka z o.0. -

24,256 km toréw o rozstawie normalnym oraz

17,521 km toréw o rozstawie szerokim;

Infra SILESIA S.A. - 162,5 km torow;

4. Jastrzgbska Spotka Kolejowa Spotka z 0.0. - 149 km
toréw;

5. PMT Linie Kolejowe Spotka z o0.0. - 2,299 km tordw;

6. PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie Spotka

Z 0. 0. — 32,400 km torow;

7. Pomorska Kolej Metropolitalna S.A. - 19 km toréw;
8. Warszawska Kolej Dojazdowa Spétka z o.0. -

38,921 km toréw;

9. Wojewddztwo Dolnoslaskie, Dolnoslaska Stuzba

Drég i Kolei we Wroctawiu - 38,555 km toréw.

et

Zarzadcy infrastruktury prywatnej:

CEMET S.A,;

. PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna
S.A. - Oddziatl Elektrownia Opole;

N —

3. Polska Grupa Goérnicza S.A. - Oddziat KWK My-
stowice — Wesota.

3. Analiza wynikéw przeprowadzonych
badan

Badania przeprowadzone w latach 20162018 wy-
konano na podstawie codziennych raportéw kolejo-
wych sporzadzanych przez wykwalifikowanych toromi-
strzéw pelnigcych obowigzki na stacjach kolejowych.
Do badan, o facznej dlugosci toréw 100 km, zakwali-
fikowano 1 stacje kolejowa oraz 4 bocznice usytuowa-
ne na terenie wojewodztwa $laskiego. Obiekty objete
badaniami i wyszczegolnione w artykule sg sredniej
i malej wielkosci. Przeznaczone sg do naladunku na
wagony wegla i urobku z kopalni. Stacje znajduja si¢
na liniach miejscowego znaczenia, a dopuszczalna
predkos¢ pociagéw nie przekraczata 40 km/h. W ra-
portach uwzgledniono codzienne czynnosci z wyka-
zem liczby roboczogodzin, ktére wykonuje toromistrz
wraz z grupa pracownikow.

W ciggu roku z kazdej lokalizacji zebrano facz-
nie 260 raportow, co lgcznie dato probke okoto 4000
dziennych raportéw. Na podstawie tych raportow
stworzono roczny wykaz zadan wraz z wypisana licz-
ba godzin, jaka w ciaggu roku pracownicy przeznaczyli
na konkretny rodzaj petnionych obowiazkdéw. Nastep-
nie, zgodnie z zasadg Pareto, wedlug ktorej 20% zadan
generuje 80% kosztéw, sporzadzono odpowiednie ta-
blice, wykresy i analizy. Na podstawie otrzymanych
danych wyszczegolniono mozliwosci redukcji kosz-
tow utrzymania infrastruktury kolejowej. Na rysun-
kach 3 i4 przedstawiono liczb¢ RBH (roboczogodzin)
przeznaczonych na utrzymanie infrastruktury w po-
szczegolnych lokalizacjach i miesigcach.

20000

W Suma z RBH

17291
11160

15831
15000
10000
7473 7416
B I I
0 L e e

Rys. 3. Wykres przedstawiajacy liczbe RBH przeznaczonych
na utrzymanie infrastruktury w poszczegélnych lokalizacjach
[opracowanie wtasne]

Liczba przepracowanych roboczogodzin (RBH)
jest Scisle zwiazana z liczba toréw oraz rozjazdéw
znajdujacych sie na danej stacji kolejowej, a takze
z czynno$ciami, ktére w danym czasie byly wykony-
wane. Przykladowo, naprawa gtéwna zwigzana z wy-
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eksploatowanym odcinkiem toru na mniejszej stacji
moze pochlona¢ znaczaco wigksza liczbe godzin,
niz prowadzenie biezacego utrzymania na wiekszym
obiekcie. W zwigzku z tym, w biezacej analizie danych
wykluczono modernizacje, co umozliwi miarodajne
poréwnanie danych zwigzanych wylacznie z zadania-
mi utrzymaniowymi.

llos¢ RBH

Rys. 4. Wykres przedstawiajacy sume godzin w roku na
wszystkich badanych obiektach w podziale na poszczegdlne
miesigce [opracowanie wlasne]

Ze wzgledu na strefe klimatyczna, w jakiej znajdu-
ja si¢ badane obiekty, utrzymanie infrastruktury kole-
jowej jest $cisle zwigzane z warunkami atmosferyczny-
mi. Zimg, gdy temperatura spada ponizej 0°C, bardzo
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istotne jest dobre zabezpieczenie toru i rozjazdéw przed
dziataniem $niegu i mrozu, w pozostalych porach roku
mozna wykonywac wszystkie prace remontowe.

4. Analiza najczesciej pojawiajacych sie
zadan utrzymaniowych

Utrzymanie infrastruktury kolejowej charaktery-
zuje sie powtarzalnym wykonywaniem tych samych
czynnosci wynikajacych z jej eksploatacji. Na potrze-
by przeprowadzanych badan podjeto decyzje o po-
grupowaniu poszczegdlnych czynnosci w celu ich
klasyfikacji. Sklasyfikowanie poszczegélnych zadan
umozliwia okreslenie czasochtonnosci oraz naktadow
finansowych, jakie w ciaggu roku firma powinna na
nie przeznaczy¢. Przeprowadzone badania umozliwi-
ty wyszczegdlnienie 20 najczesciej pojawiajacych sie
zadan, ktore zestawiono w tablicy 1.

Z analizowanych czynnosci przedstawionych w ta-
blicy 1 wynika, ze 20% zadan zajeto 49 454 roboczo-
godzin, co przeklada si¢ na 85% wszystkich RBH po-
$wieconych na utrzymanie infrastruktury w roku.

Tablica 1

Zestawienie 20% zadan utrzymaniowych generujacych 85% kosztow pracy [opracowanie wlasne]

Nazwa zadania

Suma RBH/Rok  Udzial procentowy [%]

Wartos$¢ skumulowana [%]

1 Obchod 6396 11 11
2 | Akcjazima 5043 9 20
3 | Dokrecanie / wymiana $rub / wkretoéw 4774 8 28
4 | Wymiana podkladow 3981 7 35
5 | Czyszczenie 3980 7 41
6 Inne 3265 6 47
7 | Transport 2678 5 52
8  Wybieranie podsypki 2656 5 56
9 | Prace budowlano-porzadkowe 2578 4 61
10 | Miarkowanie luzéw 2399 4 65
11 | Remont toru 2217 4 68
12 Wymiana tubkéw 1373 2 71
13 | Nadzér 1285 2 73
14 Pomiar kontrolny / badanie techniczne rozjazdéw 1187 2 75
15 | Usuwanie usterki 1143 2 77
16 Wycinanie / wykaszanie 999 2 79
17 | Podbijanie 919 2 80
18 | Obsypanie tluczniem 883 2 82
19 | Wymiana podrozjezdnic 877 2 83
20 Regulacja zamknie¢ nastawczych 825 1 85
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W zarzadzaniu jakoscig, najwigksza popularnoscia
cieszy si¢ analiza Pareto, z diagramem Pareto-Lorenza
uznawanym za jedno z najczesciej wykorzystywanych
tradycyjnych narzedzi jakosci do podnoszenia pozio-
mu jakosci wyrobow i doskonalenia proceséw [10].

Oddzialywanie analizy Pareto na jako$¢ produk-
tow wystepuje glownie przez analize czgstosci i istot-
nosci wystepowania niezgodnosci, eliminacje proble-
mow jakosciowych wystepujacych najczesciej w przed-
siebiorstwie oraz eliminacj¢ probleméw jakosciowych
generujacych najwieksze koszty.

Zastosowanie analizy Pareto umozliwia podjgcie
dziatan korygujacych i zapobiegawczych dla waskiej
grupy zidentyfikowanych przyczyn, ktére w naj-
wiekszym stopniu przeloza si¢ na eliminacje bledow
i poprawe poziomu jakosci. Oznacza to, iz analiza
ta umozliwia wskazanie kierunkéw dzialan na nie-
wielka skale i bez ponoszenia dodatkowych, duzych
kosztow, ktére beda oddzialywa¢ na najistotniejsze
zagadnienia i dzieki temu przyczynig si¢ do uzyskania
maksymalnych efektéw (przez wplyw na najczesciej
powtarzajace si¢ problemy lub problemy generujace
najwigksze koszty) [9].

Sposréd 20 wyodrebnionych zadan, zespdt eks-
pertéw wyodrebnit 3 zadania aby méc poddac je dal-
szym analizom. Do wyodrebnionych zadan nalezy:
konieczno$¢ dokrecania $rub i pierscieni, wymiana
tubkéw oraz wykonywanie obchodéw i pomiaréw
kontrolnych. Lacznie, wybrane elementy utrzyma-
nia infrastruktury kolejowej zajmuja 23% czasu po-
$wiecanego na coroczne utrzymanie infrastruktury.
Przeprowadzono badania dla wymienionych zadan
w celu znalezienia przyczyn zrédtowych stojacych za
konieczno$cig wykonywania tych zadan (5 x dlacze-
go?, 5 why?, Diagram Ishikawy) lub zaproponowano
nowoczesne technologie w celu optymalizacji wyko-
nywanych procesow.

4.1. Koniecznos¢ dokrecania $rub i pierscieni

Konieczno$¢ dokrecenia / wymiany $rub, wkre-
tow, pierscieni sprezystych jest jednym z podstawo-
wych czynnosci nalezacych do grup utrzymaniowych
na danym obszarze. Jej czasochtonno$c¢ jest zwigzana
z duza liczbg przytwierdzen torowych, z koniecz-
nosdcig okresowej kontroli kompletnosci mocowan
i dokrecenia, a takze z transportem specjalnego
sprzetu na miejsce robdt (np. zakretarka). Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze to zadanie zajmuje
4774 roboczogodzin rocznie na badanych 100 km
torow. Roczny koszt dokrecania i wymiany elemen-
tow przytwierdzen toru na badanych lokalizacjach
szacuje sie na okofo 300 000 zt z uwzglednieniem
kosztéw robocizny, materiatéw, uzytego sprzetu lub
srodkow transportu [12]. Na rysunku 5 przedstawio-
no graf obrazujacy zastosowanie metody 5 why?, a na

rysunku 6 diagram Ishikawy obrazujacy przyczyny
zrodlowe.

Why?

Poluzowanie sig elementow
mocowania toru.

Why?

Why?

Obcigzenia dynamiczne
zwigzane z eksploatacjg toru.

Niedogodna lokalizacja
infrastruktury,
nieregularno$é remontéw.

Why?

Niewfasciwe odwodnienie
toru, wptyw szkdd gérniczych.

Why?

Zty stan torowiska, zuzyte
podkiady.

Rys. 5. Graf obrazujacy zastosowanie metody 5 why? w stosunku
do problematyki dokrecenia/wymiany $rub, wkretéw, pierscieni
sprezystych [opracowanie wlasne]

’ nieregularnosé
remontéw.

Rys. 6. Diagram Ishikawy obrazujacy przyczyny zrodiowe
koniecznosci dokrecenia / wymiany $rub, wkretéw, pierscieni
sprezystych [opracowanie wlasne]

4.2. Wymiana lubkéw

Pekniete tubki sa jedng z najczestszych usterek
toru kolejowego, a wymienianie ich na biezaco jest
jednym z najwazniejszych czynnosci grupy utrzy-
maniowej, poniewaz maja one bezposredni wplyw
na bezpieczenstwo ruchu kolejowego. Lubki sg ele-
mentami zlgczy szynowych klasycznych. Lubki sa
dobierane do odpowiedniego rodzaju szyny oraz typu
zfacza. Naklad pracy poswigcony na ich wymiang na
badanych lokalizacjach wynosil 1373 roboczogodzin.
Koszty zwigzane z ta czynnoscia szacowane s3 na
okoto 100 000 zl, rysunki 7, 8.
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Why?
Nadmierne obcigzenia
rozciggajgce, $cinajace,

zmeczenie materiafu.

Why?
Nieregulamos$¢é remontow,

Why?

Obcigzenia dynamiczne

szkody gornicze, zwigzane z eksploatacjg toru.

niewlasciwe odwodnienie.

Why?

Brak systematycznego
podbijania toréw i stykow w
newralgicznych miejscach.

-,

Rys. 7. Graf obrazujacy zastosowanie metody 5 why? w stosunku
do problematyki wymiany pekajacych tubkéw
[opracowanie wtasne]

Why?
Zte podbicie styku.

4.3. Wykonywanie obchodéw i pomiaréw
kontrolnych

Kolejnym istotnym aspektem nalezagcym do zadan
utrzymaniowych, jest wykonywanie obchodéw oraz
pomiaréw kontrolnych. W przypadku pomiaréw wy-
konywanych za pomocg toromierza jest to niezwykle
czasochlonne zajecie, poniewaz wymaga dokonania
pomiaréw co kilka metréw, a w przypadku toru w tuku
co metr. Pomiar rozjazdéw w kazdym potozeniu wy-
maga Scistej wspotpracy z dyzurnym ruchu, co pochta-
nia dodatkowy czas. Obchody i pomiary toréw znaczga-
co utrudnia koniecznos¢ wykonywania ich niezaleznie
od panujgcych warunkéw atmosferycznych. Ponadto,
zgodnie z instrukejg Id-7 (D10) [8], osoba wykonujaca
obchody powinna mie¢ stosowne uprawnienia. Zgod-
nie z przepisami, osobg dokonujacg obchodu powinien

Butor A., Labisz K., Batko M., Okamfer T.

by¢ toromistrz, jednak moze on wyznaczy¢ uprawnio-

nego drdéznika obchodowego [8]. Czas poswiecony na

wykonywanie obu wspomnianych czynnosci wyniost

7583 roboczogodzin na rok, na 100 km badanych to-

réw. Catkowity czas pracownikéw, na badanych sta-

cjach kolejowych poswiecony na obchody i pomiary

wygenerowal, koszty rzedu 400 000 zi [3].

Obecnie, nowoczesne urzadzenia w znacznym
stopniu umozliwiaja uproszczenie wykonywanych
czynnosci, do ktérych miedzy innymi naleza:

e Toromierz samorejestrujacy — jest urzadzeniem
przeznaczonym do pomiaru ukfadu geometrycz-
nego toru i rejestracji wynikéw kontroli wizualnej
stanu toréw. Dzigki jego zastosowaniu, mozliwe
jest zarejestrowanie nastepujacych parametréw:
szerokosci toru, przechylki, nieréwnoséci pozio-
mych i pionowych, drogi oraz pozycji GPS, ktore
W czasie rzeczywistym s3 zapisywane w pamieci
urzadzenia. Dodatkowo, toromierz samorejestru-
jacy ma wiele zalet uzytkowych: doktadnos¢, szyb-
ko$¢, niezawodnos$¢ i maltg mase [23].

o Bezzalogowy statek powietrzny (dron) — obecnie
rozwdj technologii umozliwia rozszerzenie funk-
cjonalnosci dronéw do autonomicznego wykony-
wania obchodéw infrastruktury kolejowej. W za-
leznosci od uzytej kamery, wysokosci oraz innych
parametréw mozna okredlic wybrane parametry
techniczne toru kolejowego [19, 21].

¢ Rail-Pod - ma funkcje toromierza samosterujace-
go, charakteryzuje si¢ jednak wieksza samodziel-
noscig w dziataniu [20].

e Drezyna pomiarowa - jest pojazdem trakcyjnym,
ktéry umozliwia pomiar nastepujacych parame-
trow: ukladu geometrycznego toru i szyny, wideo-
inspekcje, skaning elementéw infrastruktury, po-
miar parametréw sieci trakcyjnej, pomiar przyspie-
szen na maznicach (oddziatywanie dynamiczne),

Nieregularnoéé
remontoéw,
szkodygérnlue,
niewtasciwe
odwodnienie

Rys. 8. Diagram Ishikawy obrazujacy przyczyny zrédltowe
pekajacych lubkéw [opracowanie wiasne]
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pomiar torowych urzadzen oddzialtywania po-
ciagu (pomiar elektromagneséw SHP). Wszyst-
kie systemy s3 automatycznie zsynchronizowane
z systemem lokalizacji, pojazd z napedem wta-
snym osigga predkos¢ eksploatacyjng 120 km/h
z zachowaniem funkcji pomiarowych dla tej pred-
kosci [23].

5. Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiajg
skale kosztow utrzymania infrastruktury kolejowej dla
przykladowego zarzadcy infrastruktury. Dla 100 km
badanych toréw, srednie roczne koszty utrzyma-
nia infrastruktury kolejowej plasuja si¢ w wysokosci
3,5-3,7 mln zt. Srednia roczna liczba roboczogodzin
przeznaczonych na zadania zwigzane z utrzymaniem
infrastruktury na 100 km toréw byta réwna 59 171.
Z przeprowadzonej analizy Pareto-Lorenza wynika,
ze 20% zadan wykonywanych przez brygady utrzy-
maniowe generuje rocznie 49 454 roboczogodzin, co
daje 85% calkowitej rocznej liczby roboczogodzin.

Przeprowadzone badania umozliwily zebranie da-
nych, ktdre postuzyly do analizy i wyodrebnienia 20 naj-
czesciej wykonywanych zadan utrzymaniowych. Zespot
ekspertow wybral 4 zadania, ktére poddat dalszej ana-
lizie. Dzieki zastosowaniu metody 5 x dlaczego? oraz
Diagramu Ishikawy, zarzadca infrastruktury kolejowej
zwigkszyl swiadomos¢ przyczyn zrédtowych stojacych
za koniecznoscig wykonywania wymienionych zadan.
Kolejnym krokiem jest znalezienie $rodkéw zarad-
czych dla kazdej przyczyny zrédiowej, co nie bylo te-
matem niniejszego artykutu.

Zaproponowano dostepne nowoczesne technolo-
gie mogace usprawnic¢ zaréwno proces obchodéw to-
réw, jak i pomiaréw infrastruktury kolejowej. Z cala
pewnoscig mozna stwierdzi¢, iz wymienione urzadze-
nia pomiarowe beda z czasem stopniowo wypieraty
tradycyjne metody pomiarowe. Obecnie koszt tego
typu urzadzen jest bardzo znaczacy, ale wraz z dal-
szym rozwojem technologii oraz wzrostem popu-
larnosci, ich cena bedzie stopniowo male¢. Istotnym
aspektem jest takze dostosowanie przepiséw do moz-
liwosci ich samodzielnego wykorzystania i nadzoru
nad danym elementem infrastruktury. Bioragc pod
uwage realna skale ich wykorzystania, mozna zalozy¢,
ze ich wykorzystanie znaczaco obnizy koszty przezna-
czane na utrzymanie infrastruktury kolejowej.
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