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2015-1160-5
Vasuti baleset / Kisiklas

Orgonas
2015. november 1.

A szakmai vizsgalat célja a sulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
okainak, korilményeinek feltarasa, és a hasonlé esetek megel6zése érdekében szilkséges szakmai
intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak semmilyen
formaban nem célja a vétkesség vagy a felel6sség vizsgalata és megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

- a légi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatarol széld 2005. évi CLXXXIV. torvény (a
tovabbiakban: Kbvt.),

- asulyos vasuti balesetek, a vasuti balesetek és a varatlan vasuti események
szakmai vizsgalatanak, valamint az uUzembentartéi vizsgalat részletes
szabalyairdl szolé 24/2012. (V.8.) NFM rendelet,

- illetve a Kbvt. eltérd rendelkezéseinek hianyaban a kdzigazgatasi hatdsagi
eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz6l6 2004. évi CXL. térvény
rendelkezéseinek megfelel alkalmazasaval folytatta le a
Kozlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kbvt. és a 24/2012. (V.8.) NFM rendelet egyuttesen az Eurépai Parlament és a
Tanacs 2004/49/EK iranyelve (2004. aprilis 29.) a k6z0sségi vasutak biztonsagardl
valamint a vasuttarsasagok engedélyezésérdl szold 95/18/EK tanacsi iranyelv és a
vasuti infrastruktirakapacitas elosztasarél, tovabba a vasuti infrastruktura
hasznalati dijanak felszamitasardl és a biztonsagi tanusitvanyrél szélé 2001/14/EK
iranyelv médositasarol (vasutbiztonsagi iranyelv) szo6lé unids jogi aktusoknak vald
megfelelést szolgaljak.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XIl. 23.) Korm.
rendeleten, valamint 2016. szeptember 1-ét6l a kozlekedésbiztonsagi szerv
kijeloléserdl, valamint a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet jogutodlassal vald
megszinésérél szolé 230/2016. (VII. 29.) Korm. rendeleten alapul.

Fenti szabalyok szerint

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a sulyos vasuti balesetet ki kell
vizsgalnia.

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkdérében eljarva
kivizsgalhatja azokat a vasuti baleseteket, illetve varatlan vasuti
eseményeket, amelyek megitélése szerint mas koérilmények kozott
sulyosabb kdvetkezmény( balesethez vezethettek volna.

- A szakmai vizsgalat fluggetlen a kozlekedési baleset, illetve az egyéb
kozlekedési esemény kapcsan indult mas kozigazgatasi hatdsagi,
szabalysértési, illetve blntetbeljarastol.

- Jelen Zarojelentés kotelezb erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhet?d.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben 0Osszeférhetetlenség nem mertlt fel. A
szakmai vizsgalatban résztvev® személyek az adott Ggyben inditott mas eljarasban
szakértoként nem jarhatnak el.

A Vb koteles meg6rizni és mas hatdésag szamara nem koteles hozzaférhetdvé tenni
a szakmai vizsgalat soran tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat
birtokosa az adatkozlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.

Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett és az észrevételek megtétele céljabol — jogszabalyban
meghatarozott — érintettek szamara megkuldétt zardjelentés-tervezet szolgalt. A
tervezet megkiildésével egyidejlileg a KBSZ féigazgatdja értesitette az érintetteket
a zar0 megbeszélés id6pontjardl, arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.

A zéarojelentéshez az érintettek észrevételt nem tettek.

KBSz

2/28



2015-1160-5

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

BKV Budapesti Kdzlekedési Zrt.
KBSZ Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet
Kbvt. A légi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb

kozlekedési események szakmai vizsgalatarol szold 2005. évi
CLXXXIV. torvény

psz. palyaszam
Vb Vizsgalobizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Az eset kategoriaja

Vasuti baleset

Az eset jellege

Vasuti jarmu kisiklasa

Az eset id6pontja

2015. november 1. 22 6ra 18 perc

Az eset helye

Orgonas megalléhely

Vasuti rendszer tipusa

helyi / fogaskereki

Mozgas tipusa

villamos

Az eset kapcsan elhunytak /
sulyosan sériiltek szama

0/0

Palyahalézat miikodtetd

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Uzembentarté

Budapesti Kozlekedési Zrt.

Rongalodas mértéke

vasuti jarmi kis mértékben

Nyilvantarté allam

Magyarorszag

Az eset helye

100

1. abra: az esemény helye Magyarorszag vasuthalézatan
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2. abra: az esemény kozelebbi helye

Bejelentések, értesitések

A KBSZ Ggyeletére az esetet 2015. november 1-én, 22:32-kor (a bekdvetkezés utan
14 perccel) jelentette a BKV Zrt. diszpécsere.

Vizsgalébizottsaq

A KBSZ féigazgatoja a vasuti kdzlekedési esemény vizsgalatara 2015. november 1-
én az alabbi Vizsgalobizottsagot jeldlte ki:

Chikan Gabor
Kovacs Jozsef
Burda Pal

Az eseményvizsgalat attekintése

vezetdje
tagja

balesetvizsgalo
balesetvizsgalo
baleseti helyszineld

A vizsgalat soran a Vb

- 2015. november 1-én helyszini szemlét tartott;

- meghallgatta a fogaskerekl jarmi vezetéjét;

- tajékozddott a palyamesternél a palyafenntartasi folyamatokrol;

- 2015. november 10-én a jarmifenntartasi telephelyen a jarmivek
karbantartasaval kapcsolatos vizsgalatot folytatott;

- beszerezte a fogaslécek mért kopasi adatait;

- 2016. augusztus 18-an méréseket végzett a jarmiveken tapasztalhato
karositd rezgésekre.

Az eset rovid attekintése

2015. november 1-én 22 ¢6ra 18 perckor a Széchenyi-hegy — Varosmajor
viszonylatban kézlekedd fogaskerekl szerelvény Orgonas forgalmi kitérénél a
palyakotro leszakadasat kdvetéen az elsd forgdvaz mindkét tengelyével kisiklott.

A vizsgalat megallapitotta, hogy a kisiklas kozvetlen oka a palyakotro rogzitésének
térése, mindez azonban visszavezethetd a jarmifenntartasi hianyossagok mellett
arra, hogy a vasuti palya, és azon belll a fogaslécek rendkivil kopottak, az ebbdl
eredd karos utések, rezgések pedig a jarmilszerkezet gyors tdnkremenetelét
okozzak.

KBSz
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A palyafenntartas nem képes a fogaslécek elhasznalodasaval Iépést tartani, illetve
nem allt rendelkezésre alkatrész azok cseréjére.

A Vb biztonsagi ajanlas kiadasat javasolja a palyafenntartasi folyamatok
felulvizsgalatara.
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1. TENYEK

1.1 Az esemény lefolyasa

2015. november 1-én 22 o6ra 18 perckor Széchenyi-hegyrdl lejtmenetben,
Varosmaijor felé kdzleked6 57 — 67 palyaszamu kocsikbdl allé 60 sz. fogaskereki
villamos vezetdje Orgonas forgalmi kitéré 1. sz. valtdjanak elhagyasat kovetéen
erbteljes razkodasra, és a jarmd rendellenes mozgasara lett figyelmes. A jarmi
azonnali megallasat koévetéen megallapitotta, hogy a palyakotré leszakadasat
koévetben az arra val6 ragoérdilés és kiemel6dés soran a vasuti palyat az elsé két
tengelyével jobbra 0,3 méterrel elhagyta.

3. abra: a kisiklott vonat

1.2 Személyi sérilés

Sérilés Személyzet Utas hl;tsa:j: {:I% Idegen Egyéb
Halalos - - - - -
Sulyos - - - - -
Koénnyl - - - - -
Nem sériilt 1 - - - -

1.3 Vasuti jarmiivek sérlilése

A kisiklast megel6z6en az 57 palyaszamu motorkocsi palyakotrd lemeze az azt tartd
konzolokkal egyutt leszakadt. A siklott jarmi vizsgalata soran a vasuti jarmiben a
palyakotré tdnkremenetelén kivll Uzembiztonsagot veszélyeztetd sérulést nem
allapitottak meg.

1.4 Infrastrukturaban keletkezett kar

A baleset kdévetkeztében egy gyalogos atjardé aszfaltburkolata hasznalhatatlanna
valt. A vasuti palya a forgalmat akadalyozdé mértékben nem karosodott.
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1.5 Egyéb kar
Az esemény kovetkeztében a vasuti palya — és a vasutvonal — 326 percig volt a
forgalombdl kizarva (ebbél 244 perc az éjszakai Uzemsziinetre esett).
1.6 Az érintett személyek adatai
A jarmivezet6 adatai:
Kora: 54 év
Neme: férfi
Mozdonyvezetdi vizsgat tett: 1998-ban
Alapvizsga: ervenyes
Vonalismeret: érvényes
Tipusismeret: érvényes
Orvosi alkalmassag: érvényes
Szolgalat megkezdése: aznap 15 é6ra 10 perc
El6z6 szolgalat vége: elézb nap 00 6ra 00 perc
1.7 A vonatok jellemzéi
Vonatszam: 60
Mozgastipus: villamos
Utvonal: Széchenyihegy - Varosmajor
Kocsik: 57 psz. motorkocsi + 67 psz. mellékkocsi
Hossz: 30m
) B853({0083(00 EE&\EE 008310
| 1
% o
o n w 3250 -
—— emmaea)s o !
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-
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4. abra: a jarmii jellegrajza
1.7.1 A palyakotré
Az eseményben részes palyakotré lemez a motorkocsi volgyiranyu forgévazara, két
konzollal van felhelyezve. A konzolok forgovazra tortént felerésitése hegesztéssel
tortént. A tartészerkezetek végén négyszdogletli vaslemezek talalhatéak, melyek
négy sarkaban lévé furatokon at atmend, metrikus, 10-es csavarokkal biztositottak
a palyakotro lemezt tart6 karok felfogatasat.
A palyakotrot tartd karok, valamint a konzol ugynevezett zartszelvénybél késziiltek
(5. abra).
KBSZ 8/28
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——

forgovazkeret

5. abra: a palyakotré rogzitése
A balesetben leesett palyakotronal a kovetkezék voltak megallapithatok:
a bal konzol t6bdl kitort, a hegesztés torési fellletét a 6. dbra mutatja. A tort felulet

részben rozsdas, részben lecsiszolt, fels6 részén faradasos savok lathatok. A
palyakotrot a konzolra régzité csavarok kozil egy hianyzott.

faradasi nyomok

6. abra: a bal konzol eltort hegesztése

A jobb konzol a helyén volt, a csavaros rogzitésnél tort le réla a palyakotré. Egy
csavar, a felfogd lemez sarkaval a helyén maradt, de laza volt (7. abra). A csavarok
helyén a lemez mélyen megkopott (8. abra).

KBSz
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8. abra: a lemez sarka a megkopott csavarfurattal

1.7.2 Jarmifenntartas

A jarmUfenntartasi személyzettdl kapott tajékoztatas szerint

Kb. 4 éve tapasztaljak rendszeresen a palyakotrd lelazulasat, rogzitésének
repedezését, id6kdzben a probléma megjelenése fel is gyorsult. Akar
egyetlen lGzemnap alatt is tapasztalhato a jelenség.

A szerkezet vizsgalata szemrevételezéses, kézi mozgatassal, a napi
jarmdellenérzések soran torténik. A jelenség ellen a csavarok
utanhuzasaval, a konzol tévében hegesztéssel probalnak védekezni, az
esemény Ota a csavarkotéssel dsszeillesztett fellleteket is hegesztik.

Mindsitett hegeszté nincs a munkatarsak koézétt, de hegeszté vizsgaval
rendelkezd gyakorlott hegeszték igen.

KBSz
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— Rezgésmérés nem torténik, erre eszkdz sincsen, de eddig nem vetddott fel
ennek szikségessége. A rezgés a jarmifenntarté személyzet szubjektiv
megitélés alapjan 5-10 éve érzékelhetd, de azéta folyamatosan romlik.

— A jarmivek fogaskerekeit hasonlo éves futasteljesitmény mellett 10-15 éve
még 3 évenként, most mar kb. évente cserélik, a csere alapja a mért kopas.

1.8 Az infrastruktura leirasa
A vasuti palya hossza Varosmajor és Széchenyi-hegy végallomasok kézott 3,7 km.
A 10 megallohellyel rendelkezé vonalon 4 forgalmi kitérd biztositja az ellenkezé
iranyu szerelvények talalkozasat. A forgalmi kitérék valtoit kozpontilag, elektromos
uton allitjak. A valtok a hideg id6jaras viszontagsagai ellen elektromos fiitéssel
védettek.
A vagany jellemzéi:
Agyazat: zUzottkd
Aljak: talpfa
Sinleerdsités: Geo
Sinek: 34,5 kg/fm
Fogasléc: Straub rendszerd,
) DS100 darupalya sinbél kimarva
Megengedett sebesség: hegymenetben 25, vélgymenetben 20 km/h
Megengedett tengelyterhelés: 80 kN
A vasuti palya emelkedése 22-110 %o kdzétti, jellemz8en azonban 100 %o kordli. A
meredek vonalvezetés miatt — megakadalyozando a vasuti palya lecsuszasat — kb.
50 méterenként az alépitménybe épitett betontdombok rogzitik a palyat (9. abra, 27.
abra). A betontdombok Uzemszerlien csak hossziranyu terhelést kell kapjanak, a
vagany fuggéleges iranyban nem terhelheti azokat.
L20. batbou -
+2 32 :
hosngr sla,
9. abra: a megtamaszté betontémb kialakitasa
1.8.1  Altalanos palyaallapot
1973-ban épult at a vonal a mai allapotara, a személyzet tapasztalatai alapjan az
utdbbi 10-15 évben felgyorsult az allagromlas. Nagyon sok a fekszint- és iranyhiba
(alaverdgéppel nem jarhaté a palya), a kitérék és a fogasléc is nagyon megkoptak.
1.8.2 A kitéré
A fogaskereki vasuti palya sajatos kialakitasu kitéréket kivan. A kdzbensé részen
afogasléc keresztezi a sineket, igy ott kulon valtdszerkezetek beépitése sziikséges.
KBSZ 11/28
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A kisiklas helye el6tti valtdo kozbensd részének valtdjan a Vb 15 mm magassagi
Iépcs6t mért.

1.8.3 A vasuti palya fogaslécei
A fogasléc Straub rendszer(i, DS100 darupalya sinbdl van kimarva (10. abra).

W % 20y 3, fogosztis 100:04 | W:04 | 100804, 4TS
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10. abra: a fogasléc kialakitasa

I
i
-
=

—E

A fogaslécek allapotat 3 évente mérik: fogosztast, fogkopast. A legutébbi mérés
2015. majusaban volt (11. abra).

ik (mm)2. 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 e (mm)
14 14
12 12
10 10
8 5
B 5
4 4
2 2
2 -2
500 000 500 7000 2500 3000 3500 s (m)

11. abra: mért fogkopasok a vasutvonal hossza mentén
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1.9

1.10

162 163 164 165

12. abra: egy bontott, kopott fogasléc

A fogasléc-csatlakozasok hézagait az évszakos héingadozashoz hozza kell allitani
az elvart 100£1 mm fogkdz betartasa érdekében.

A kopott fogaslécek cseréjét ezidaig nem sikerllt megoldani, mivel a hozza
szukséges darupalyasin mar nincs gyartasban. Emiatt a javitas egy ideig ugy
tortént, hogy azokat megforditottak (az egyiranyu terhelés miatt a vélgyoldal nem
volt kopott), de ahol ez a lehetéség elfogyott, ott mar a meredekebb és kevésbé
meredek szakaszok eltéréen kopott fogasléceit cserélték fel egymassal.

2015. majus 11-én a 12+35 — 12+48 szelvények kdzott kisérletképpen be lett épitve
3 szal felhegesztett fogasléc egymas utan (13,5 m). A révid Gzemidd alatt a beépitett
fogasléc az Uzembentartod tapasztalatai szerint megfelelének tlinik. Az atlépések (a
kopott régi és az uj fogasléc kozott) beallitasa azonban nem sikerult tokéletesen,
ezzel voltak problémak. A felhegesztés nagyon munkaigényes és draga, varhatéan
nem folytatddik a program.

A baleset el6tt is mar napirenden volt a teljes felljitas egy mas fogasléc rendszerrel,
ez érzékelhet6en hatraltatja a problémak megoldasat.

A vizsgalat idején, 2016. decemberére valt lehetévé mas rendszerl sinbél kiindulva
uj fogasléc gyatasa.

Allomasi adatok

Az allomasok elhelyezkedésének, elrendezésének, funkcidjanak az eseményben
nem volt jelentésége, igy részletezésiik nem sziikséges.

A vasuti jarmivek adatrogzit6i

A jarmlvon Tel500 adatrogzité mikddott. A kiértékeléskor megjelenitett sebesség-
gorbét a 13. dbra mutatja.

KBSz
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1.11

1.12

1.13

1.14

A kisiklas helyének grafikus megjelenitése:

Hasler BEU FOGHY cursor value, cursor interval .|
TEL-AS |Ui: Fe@9?  15-11-81 23:08 | X! M 2,004
U 3,18 | Naguit y: 8.2 kn/h
o
k &@-
L]
ﬁ 50 -
49 -
20 -
W ———
a L ““J | | 1 I.‘-‘._.“‘ ﬁ
% Ll L] 35 0.0
— Y
52 — 1
HF — -
- o ue

18 Segitseg meggelenitese {Esc?: Megse

13. abra: az adatrogzito kiértékelt képe

Kommunikacios eszkozok

A kommunikacios eszk6zoknek az eseményben nem volt szereplk, részletezésik
ez oknal fogva nem szikséges.

Meteorolégiai adatok

A baleset id6pontjaban az évszaknak megfeleléen +2°C-os hdmérséklet,
szélcsendes iddjaras, és a tavolbalatast nem korlatozo latasi viszonyok voltak.

A tulélés lehetosége

A baleset soran a villamos vasuti jarm{ alacsony sebessége, valamint a baleset
jellege folytan emberi élet nem kerllt veszélybe, ezért a tulélés elemzése ebben az
esetben ok nélkllinek tekinthetd.

Probak és kisérletek

A vizsgalat soran a Vb a jarmivek karos rezgéseit meérte. Ehhez a Vb egyedi
méréeszkdzt készitett, amely rogziti

- agyorsulast 3 tengelyen, 1,7 kHz frekvenciaval,
- valamint az id6épontot, féldrajzi koordinatat és sebességet masodperces
gyakorisaggal.

A mérés két jarmivon tortént, a kopott kapaszkodd fogaskerékkel rendelkezé
53 psz., és a balesetben is részes, a méréskor mar (2016. februarjadban beépitett)
Ujabb kapaszkodé fogaskerékkel rendelkez8 57 psz. motorkocsin. A méréeszkdz a
volgyveégi forgbvaz palyakotrojan volt elhelyezve (14. dbra).

KBSz
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14. abra: a méréeszkoz elhelyezése a palyakotron

A méréeszkdzbdl kiolvasott, fliggbleges tengelyli gyorsulasadatok egy részletét
mutatja be a 15. abra, a szintén a Vb altal készitett megjelenité programban.

- 09:35:18 08:35:20 05:35:27 09:35:24 005:35:26 09:35:28 08:35:30 .
ax (mis2) {mis2)

T

09:35:18 083520 053522 09:35:24 05:35:26 09:35:28 083530 ﬂ‘)“

15. abra: a mért gyorsulasadatok részlete

A rezgések frekvenciadsszetételének vizsgalata, a frekvenciaspektrumok eléallitasa
az MS Excelben rendelkezésre allé Fourier-analizis szolgaltatassal tortént.

A mérésekhez a vasuti tarsasag kiemelkedd egyuttmikodéssel biztositotta a
szlkséges jarmiiveket, forgalmi feltételeket.

1.15  Erintett szervezetek / a munkaszervezés jellemzése

1.15.1 Jarmiifenntartas

A fogaskerek( vasut jarmlveinek fenntartdsat a Varosmajor végallomason Iévé
mihely végzi. A fenntartdasi mihely nem rendelkezik mindsitett hegesztd
szakemberrel, de gyakorlott hegesztovel igen.

1.15.2 Palyafenntartas

A fogaskerekii vasut palyajat a BKV-n bellil a Budai Palyafenntartasi Uzem,
Varosmaijori Palyamesteri Szakasz tartja fenn.

A szakasz terllete kiterjed 68 km villamosvaganyra, 4 km fogasvaganyra, 200 m
siklo vaganyra és 168 csoportkitérére.
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1.16

1.17

1.18

Palyafelligyelet

Vonalgondozéi vonalbejaras (el6iras szerint hetente haromszor) létszamkorlat miatt
hetente egyszer van nappal. Emellett minden reggel, izemkezdet elétt sor kerll egy
gyalogos vonalbejarasra (ami kb. 1 éras gyalogos bejaras sététben, és nem terjed
ki a palyaszerkezet allapotanak vizsgalatara), valamint kézlekedik egy prébavonat
is a palya megszemlélésére.

Kb. 2000-2008-ig volt egy allandé 5-6 f6s munkacsapata a fogaskerek(inek, akik a
palyahibakat folyamatosan kijavitottak. Azota a hibakat csak ad-hoc jelleggel
javitjak, de tervszer( javitas mar nincs. A fogaslécek csatlakozasi hézagainak
beallitdsa nagyon sok munkat igényel, amiota nincs tervszer(i fenntartas.

Képesités
A palyamester ut-vastt mélyépitd technikus, a vonalbejaroknak BKV-nal vagy MAV-

nal szerzett vonalgondozéi szakvizsgai vannak. Ezen felll mindenki rendelkezik a
Vasuti Vizsgakdzpontnal szerzett egyszerusitett forgalmi vizsgaval.

Szabalyok és szabalyzatok

A BKV 8/2005 sz. Miszaki Utasitasa a Széchenyi-hegyi Fogaskerek(i Vasut
palyakarbantartas és palyafeligyelet végrehajtasahoz a fogasléc fogtavolsaganak
fenntartasi mérethatarait 100 mm -0+3 mm értékben hatarozza meg.

Ugyanezt az értéket adja meg a BKV ,Kdézuti vasuti palyaépitési és fenntartasi
miszaki adatok és el6irasok” c. (2000-ben kiadott) eléirasa azzal, hogy illesztésnél
+3 mm a tlrés.

Ennek betartasa érdekében az éves hdingast a fogaslécek kdzti illesztési hézag
id6szakos szabalyozasa biztositja.

Ezek az utasitasok a fogak kopasara nem adnak meg hatarértéket, de a fogasléc
mérélapok azt 6,5 mm-ben hatarozzak meg.

Kiegészité adatok
A helyszinen a Vb a kdvetkez fontosabb nyomokat talalta (16. abra):

— a magassagi lépcsé kozelében festéknyomot a masik vaganyhoz tartozé
fogaslécen;

— ezutan a kisiklas helyéig surolasnyom a fogaslécen;

— akisiklas helyénél kiszakadt csavar;

— targy elakadasi nyoma a fogaslécen.

menetirany
kisiklasnyom a sinen

\
elakadasi nyom a fogaslécen | .
Y 9 Vo kiszakadt csavar

Magassagi lépcsd
kb. 17 m -—
Festéknyom a fogaslécen

16. abra: nyomok a helyszinen

Korabbi hasonlé esemény

Korabban hasonl6 eseményt a KBSZ nem vizsgalt.
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2.
2.1
2.1.1

2.1.2

ELEMZES

Az esemény tényleges lefolyasa

Az esemény el6tti torténések
Altalanos jelenségek

10-15 éve a jarmivek kapaszkodd fogaskerekét kb. 3 évente cserélték annak
kopasa miatt.

Késébb, pontosan meg nem hatarozott idészakban megjelent az a jelenség, hogy a
jarmavek feltinben rezgésbe jbnnek mehet kdzben.

Kb. 4 éve mar rendszeresen tapasztalhaté a jarmiveken a palyakotro lelazulasa,
rogzitésének repedezése.

A kapaszkodé fogaskerekek kopasa felgyorsult, kb. évente kell cserélni.
Ezen adatokat a jarmifenntartasi személyzet bocsatotta rendelkezésre (1.7.2).

A konkrét jarmii tonkremenetele

A jarml korabbi Uzeme soran elszenvedett rezgések miatt a palyakotrd jobb
rogzitésénél a csavarok és a rogzitétalp érintkezd fellletei megkoptak, a kotés
ezaltal kilazult.

A csavarok és a lemez érintkez6 felllete gombfellletszerlien kopott, a csavar
lekerekedett, a lemezben kis mélyedés jott Iétre. Ez a hosszu ideje fennallo, kis
mozgassal jard koptaté hatas jellegzetes nyoma (8. abra).

A tovabbiakban a laza felfogas miatt palyakotrd maga is feler6s6dott rezgésbe
johetett, igy a bal oldali hegesztés folyamatos farasztoé terhelésnek lett kitéve. A
hegesztés fokozatosan elengedett, a megmaradt részei igy mar egyre nagyobb
részt kaptak a faraszté terhelésbél.

Az eltért hegesztés egy része mar rozsdas volt a helyszineléskor, masutt fényes, de
lekoptatott, ami a hosszu ideje fennallo torétt allapotra utal. Egy kis részen a faradasos
torés jellegzetes savjai lathatok (6. abra).

Az esemény folyamata

Amikor a jarmi Orgonas forgalmi kitéré 1. sz. valtéjan 8,2 km/h sebességgel
athaladt, a valté 15 mme-es illesztési Iépcséjén (1.8.2) jelentsebb figgbleges utést
kapott. Ettél az Gtéstél a palyakotré bal konzoljat még tartdé hegesztés-szakasz eltort,
a szerkezet bal oldala a palyara zuhant.
A palyara zuhanas helyét a masik iranyd jarmivek altal hasznalt fogaslécen lévé,
palyakotré szinének megfelel6 festéknyom megmutatta. A festéknyom régi nem lehetett,

mivel a fogaslécnek egy olyan felliletén volt, ahol az elézéleg felfelé haladd jarmi
biztosan letordlte volna.

A palyakotré innentdl a sinen és a fogaslécen csuszott.

A sinen és a fogaslécen is megfigyelhetSk voltak a rajta huzott targy friss nyomai.
Osszhangban van ez a jarmivezet6 altal mondottakkal is, miszerint az Uzemszer(
mikoddéstdl élesen elitd zajokat észlelt.

Rovid ut utan a palyakotro a fogaslécben elakadt, kifordult. Ekkor leszakadt a jobb
oldali régzités is, majd alafordult a forgévaznak, kiemelve azt a palyardl.

A fenti csiszasnyom véget ér egy elakadasi nyomnal, ugyanitt kiszakadt csavar, talpfa-
sérulésnyom is lathatd, illetve a kisiklas nyoma a sinszalon (1.17).

Az els6 forgdévaz kb. 3-4 m at utan megallt a gyalogos atjarén, annak aszfalt
burkolatat 6sszezuzva.
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2.2
221

222

2.3

231

A balesethez vezetd koriulmények a folyamatban

A palyakotré kialakitasa

A palyakotrénak a forgévazkeretre valod régzitése tobb tekintetben is arra utal, hogy
az nem eredeti, jarmire tervezett megoldas, hanem az Uzembentarté alakitotta ki.
A vizsgalat alatt azonban a szerkezet gyari vagy utdlagos Kkialakitasaval
kapcsolatban nem sikerllt bizonyité ereji informaciét talaini.

- A karok kialakitdsa nem csatlakozik szervesen a forgbvazkerethez, azok
egyetlen sik feluletre vannak felhegesztve;

- ahegesztés minbsége kifejezetten eltér a forgdvazkeret mas hegesztéseitdl;

- olyan helyen vannak varratok, amelyek nehezen hozzaférhetdk,
elhelyezésik nem utal megfontolt tervezésre.

A palyakotré ugyan nem kozvetlen futasbiztonsagi szerep(, teherhordo-vezet6
alkatrész, azonban mint a jelen eset is mutatja, megfelelé konstrukcidja és
kialakitasa hatassal van a biztonsagos kozlekedésre.

Jarmifenntartas

A palyakotro rogzitését annak hosszu erékarjan at erés hajlité-nyomaték gyengiti,
farasztja. A fogaskerek( hajtas kopottsagabol eredé rezgések ezt a karositd hatast
fokozzak, amint ezt a jarmifenntartasi személyzet is észlelte, illetve folyamatosan
észleli a palyakotro rogzitésének sértlésein, lazulasan.

Az ilyen helyzetekre két médon adhaté valasz:

— akarositd hatas csokkentésével,
— a hatasnak ellenallébb rogzitéssel.

Az el6bbi lehetéség elsbsorban a palyafenntartds terlletét érinti (2.4). A
jarmifenntartas tertletén a masik lehetéség all fenn, azonban nem lathato, hogy
sikerllt volna e hatasokra érdemi, mikodd valaszt adni. A rogzitések napi szinti
lazulasa ennek megoldatlansagat jelzi.

A torott hegesztési felliletet szemrevételezve (6. abra) annak el6készitettsége,
kivitelezési mindsége is elmarad egy forgévaz-szerkezeten, kdzlekedésbiztonsagot
meghatarozé elemen elvarhatétol. Ez szoros 0sszefliggésben allhat azzal is, hogy
a fenntartasi mihely nem rendelkezik minésitett hegeszt6 szakemberrel.

A jarmi rezgései

Tekintettel arra is, hogy a jarmi karos rezgései a vizsgalat soran lehetséges okként
tobbszor is elbkerlltek, a Vb erre vonatkozéan méréseket végzett (1.14).

A mérési adatokat kiértékeléshez el6zetesen at kellett alakitani, a berendezés
elhelyezésébdl és a palya lejtésébdl kdvetkezb nullpont-eltolddast figyelembe kellett
venni.

Frekvenciaspektrumok

A mért rezgésadatok elemzésébdl eléallithatd azok frekvenciaspektruma, amit a Vb
az alabbi hat esetre készitett el:

Utpont Sebesség
Ssz. Jarmii (m, tavolsag a mérések (km/h)
kezdbpontjatol)

1. 53 1800 20,4
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2. 57 1800 22,5
3. 53 2510 12,7
4. 57 2510 10,1
5. 53 3040 26,0
6. 57 3040 26,9

A 2. eset (57 psz. 22 km/h-nal) frekvenciaspektrumat a 17. abra mutatja.
Szembetiinik az abran néhany nagyobb csucs, valamint egy szélesebb tartomany
310-360 Hz kozott. Felismerhetd a palyakotronak a 2.3.2 fejezetben targyalt
sajatrezgése is a megjeldlt 105-165 Hz tartomanyban.

57 30 .n.(,“D 100 200 300 400 S0 600 700 E00

0 i n
0 100 200 k] 400 D 600 00 00 T (Hz)

17. abra: Fourier-analizissel el6allitott frekvenciaspektrum
Frekvenciak

A 4. sor szerinti alacsonyabb sebességhez tartozé frekvenciaspektrum jellege ezzel
Iényegében megegyezik, azonos frekvenciakkal, de alacsonyabb amplitudékkal. A
fogasléc-hajtas fogatiépéseinek frekvenciaja egyik esetben sem jelenik meg akar
csak csekely kiemelkedd amplitudoval sem. A 18. abra a jobb lathatosag érdekében
ezuttal csak a finomitott (burkold-) goérbét tartalmazza.

ABST 10 (misE 100 200 300 400 500 600 700 80D

b37_20 (misZ)

00 700 E) FiHz)

18. abra: frekvenciaspektrum 10 (voros), 22 (kék) és 26 km/h (z6ld) sebességnél

Ebbél az mondhato ki, hogy a palyakotrd rezgéseinek frekvenciajat palyabdl érkezé
— szlkségszerlien sebességfiggé — hatasok nem befolyasoljgk, a
frekvenciatartomanyokat a jarmiszerkezet hatédrozza meg.

Az 53 psz. jarmi esetében mas frekvenciaértékekkel, de azonos megallapitasok
teheték.

Amplitadok

Az egyes sebességekhez tartoz6 amplitudok atlaga rendre az 53 és 57 psz.
jarmlvek esetében a Iényeges, 0-400 Hz tartomanyon:

10 km/h 0,4 és 0,7 m/s?
20 km/h 1,1 és 1,2 m/s?

KBSz
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2.3.2

2.4

24.1

26 km/h 1,4 és 1,6 m/s?

A nagyobb sebességeknél a két jarmi jellemzbéjének eltérése annak ellenére kicsi
(7-14%?1), hogy azok eltéré minéségl kapaszkodd fogaskerékkel rendelkeznek. A
kisebb sebességen azonban mar szembetiinéen nagy (50%), itt mar valészinlleg
érvényesil a fogaskerék jobb allapota.

Sajatrezgések

A préba alapjan az is ellenérizhetd, hogy a palyakotrd sajat rezgései, frekvenciai
milyen viszonyban vannak a haladas soran keletkezé gerjesztd frekvenciakkal.
Ehhez a jarm( all6 helyzetében a palyakotrora meért tités hatasanak elemzése seqit.
Az Utéstdl az csillapodd rezgésbe jon (19. abra), amelynek frekvenciaja a szerkezet
fontos jellemzéje.

A rezgés adataibodl Fourier-elemzéssel el6allithaté a rezgés spektruma. Ennek
alapjan a 105-165Hz tartomany jelenti a szerkezetre a veszélyes
gerjesztéfrekvenciat.

o O0051:44 00:51:44.50 00:31:45
ax (m/s2

00:51:44 00:51:44 50 00:51:45 " 100 200 300 400

19. abra: a palyakotré sajat rezgése és a rezgés frekvenciaspektruma

Figyelemmel arra, hogy a vasuti palya fogaslécének fogosztasa 10 cm (1.8.3), ez a
frekvencia a fogasléc feldél 10,5-16,5 m/s sebességtartomanyban allhat eld, ami
megfelel  38-60 km/h-nak. A vasuton engedélyezett és alkalmazott
sebességtartomanyban (max. 20-30 km/h) ezért ez a veszélyes gerjesztés nem jon
létre.

Természetesen az ettél eltérd rezgés is karos, azonban nem okoz szélséségesen
gyors tonkremenetelt.

A fenti megallapitasok a baleseti helyredllitas utani allapot mérése alapjan
készlltek, el6zbleg a targyalt értékek (és jelenleg mas jarmiivek értékei) lehettek
eltérék. A szerkezetekben azonban Iényegi eltérések és valtozasok nincsenek, ezért
az esetleges kis mértéki eltérések a megallapitas lényegét nem érintik.

A vasuti palya fogasléceinek allapota

Kopas

A fogaslécek kopottsagat vizsgalva (lasd 1.8.3) annak szélséértékei -1 — 15 mm
kdzottiek. A kiugrd, viszonylag ritka értékeket figyelmen kivul hagyva a
legjellemzdbb a 4-8 mm-es tartomany. A fogaslécek jelentds részben meghaladjak
a mérdlap (1.16) szerint megengedett 6,5 mm-es hatarértéket, a jellemz6 minimalis
kopottsag is a felsd felében van a tlirésmezdnek.

1 az értékek kllonbsége az atlaguk aranyaban
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24.2

A fogaslécek kopottsaganak eloszlasa megfelel a varhatonak, azaz a meredekebb,
nagyobb vonderét igénylé szakaszon kopottabbak (20. abra).

Kk (mm) 30 40 50 60 70 80 90 100 110

14 - 14

12 12

30 40 50 60 70 80 90 100 110 e (o/o0)

20. abra: a fogaslécek kopottsaga a palya meredekségének fliiggvényében
a mért adatok: pontsereg, az illesztett egyenes?: szaggatott

Fogosztas

A fogosztas értéke 90-109 mm kozétt valtozik (ez a fogasléc-darabok illesztésénél
eérvényes), a kiugro értékek nélkdl is 96-104 mm a jellemzd tartomany. Ez
szamottevéen kilép a megengedett 100 mm -0+3 mm savbdl (1.16). A palya
meredeksége és a fogosztas kozott az el6z6h6z hasonldéan kimutathato
Osszefliggés nincs.

A 21. abra tobbféle problémat is szemléltet:
- afogak (1 és 2.) rendkivil kopottak;

- afogasléc-illesztések targyalt fogosztasi hibaja miatt az illesztésnél er6sebb
a kopas, jol lathatd, hogy a bal léc 2-es foga sokkal kopottabb, mint az 1-es
(a kopas még a jobb oldali Iéc képen lathaté allapotura cseréje el6tt alakult
ki);

- ez a hiba a fogasléccsere utan az uj fogasléccel val6é kapcsolat minéségét is
lerontja;

- az épitbk az uj fogasléc fogait a 3-as fognal jobban, a 4-es nél kisebb
mértékben lekdszorilték azzal a szandékkal, hogy a kapcsoldédasi hibat
csokkentsék.

2 Legkisebb négyzetek médszerét alkalmazva
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2.4.3

2431

21. abra: kopott és ujszerii (felhegesztett) fogasléc talalkozasa (foté: BKV Zrt.)
A fogasléc allapotanak hatasa

Kopottsag

A fogasléc tulzott kopottsaga veszélyes lehet a teherbirasara. Fogtoréssel jard
eseményrél azonban az Gzembentarté nem tudott, ami arra utal, hogy a fogak elég
béven méretezettek ahhoz, hogy az el6allo terhelést 1973 6ta, 43 éve 6l viselik, a
jelent8s kopas ellenére is.

Masik, és ezen eseményben érdekelt hatas, hogy a kopott fogashajtas-
kapcsolatban a fogaskerék és fogasléc talalkozasa nem az evolvens fogazasra
jellemzd kétpontos érintkezéssel valosul meg (22. abra), hanem egyetlen, raadasul
esetenként ugrasszerlien megvaltozo helyzetli ponttal (23. abra). Ez a terhelést és
a kopast is fokozza, valamint egyenlétlen lesz a haladas sebessége. A sebesség-
lengés karos rezgésekhez vezet, ez pedig a Vb véleménye szerint a jarmi
karosodasanak egyik oka: szerkezeti repedések és torések kialakulasahoz vezet.

A fogak kapcsolddasanak ezen jellemzéit az izembentarté szakemberei vizsgaltak,
a 22. abra és a 23. abra forrasa az altaluk 6sszeallitott dokumentum.

,
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22. abra: j6 allapotu fogaskerék és fogasléc kapcsolédasa (forras: BKV Zrt.)
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23. abra: kopott fogaskerék és fogasléc kapcsolddasa (forras: BKV Zrt.)

A kapaszkodé fogaskerekek emlitett gyors kopasa a jarmifenntartasban
egyertelmien kimutathat6. Uj fogaskerék beépitésekor mar egyetlen futas utan is
megfigyelhetd (24. abra).

\ pdyv s

24. abra: uj fogaskerék egy menet utan,
jol lathatéan kopott és kimangorlédott fogakkal (foté: BKV Zrt.)

A gépjavitasi gyakorlat szerint egymassal kapcsolatban 1év6 fogaskerekeket parban
célszer(i cserélni, ellenkezé esetben a beépitett Uj fogaskerék profilja gyors Gtemben
megy tdnkre a masik, kopottabb parja miatt. Ez a gyakorlat a fogaskerek( vasuton
a fogaslécek és kapaszkodd fogaskerekek egyuttes cseréjét jelentené, ami
nyilvanvaléan nem oldhaté meg, raadasul a palya valtoz6 meredeksége, valtozo
sebességgel jart szakaszai sziikségszerlien eltéréen kopnak, igy az dsszekopas
jelensége itt nem is valésulna meg.

Megoldas a fogaslécek folyamatos, j0 min6ségl, a megallapitott hatarértékeket
betartd karbantartasa lehet, a fogprofilok elvart alakjanak helyreallitasaval és
fenntartasaval.
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2.4.3.2

24.4

Erre 2016. decemberétdl Uj fogaslécek szakaszos beépitésével kertil sor.

Fogosztas

A fogosztas kiugro éertékei egyik részrél az el6z6h6z hasonld problémat okoznak,
azonban nem allandod kis mértékl, hanem ritka (4,5 méterenkénti), nagy utéseket
okozva a jarm(re, a hajtasrendszeri elemekre.

Sulyosabb probléma, hogy nagy eltérés esetén a fogaskerék foga nem fogarokkal,
hanem foggal fog talalkozni, igy akar ki is emelheti a jarmivet, ami kdzvetlendl
kisiklas-veszélyes.

Egyéb karosité hatasok

Megfigyelheté mindkét motorkocsi mérési adatainal, hogy egyes palyaszakaszokon
kb. 50 méterenként kiugré amplitidé értékek adédtak. Azonosithatd, hogy ezek a
pontok jél egybeesnek a palyat megtamasztd betontémbokkel.

g 1550 1600 1650 1700 1750 1500 1850 1900 1950 2000 2050 R
axAmp [mis2) 1p (mis2

il

\/\fﬂqwﬂwﬁ\»fﬂw ﬂwﬁwmw wﬁ — \m i

1600 1650 1700 1730 1800 1850 1300 1250 2000 2050 & (m)

25. abra: kiugré amplitadok kb. 50 méterenként

A palya tervszer( allapotaban a megtamasztd betontdmbok csak hossziranyu erét
vehetnének fel, fliggblegesen a palya azokat nem terhelhetné. A vagany aktualis,
megstullyedt allapotaban azonban gyakran fel is fekszik azokon (27. abra), ezért
azokon fekszinthiba jelenik meg, raadasul a koérnyezbé palyaszerkezetnél
rugalmatlanabb is a vagany.

Hasonlo6 a helyzet a hidaknal, a 26. abra megjeldlt szakaszan a Milvész uti hid Gtése
ad hirtelen terhelést.

axfmp .n.=§ﬂﬂﬂ 3320 3340 3360 3380 2400 2420 3440 3460 3480 2500

I Sl NI A .
LAY RAVA S

300 3320 3340 3360 3380 400 3420 344D 3460 3450 FHENm])

26. abra: a Mivész uti hid hatasa

A mérési adatok ezt jol igazoljak, e helyeken 25-100%-kal nagyobb lengések
keletkeznek (az amplitudé-becslés eljarasa azonban elfedi az el6fordulo, akar 3-4-
szeres pillanatnyi Utéseket). Ezek nem csak a jarmlvet kéarositjak, hanem az
ellener6k magukat a megtamaszté tdmbdket is tdnkreteszik.
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2.5

27. dbra: egy megtamaszt6 betontémb jelen allapotaban

Meg kell jegyezni, hogy a mérési adatokban sok olyan helyen is vannak kiugro
ertékek, ahol azonosithaté kulonleges palyaelem nincsen, igy a komoly karositd
hatasok forrasat a palya altalanos allapota is magaban hordozza.

Felujitas
A fentiek alatamasztjak, hogy idészerl a fogaskerekl vasut teljes rekonstrukcioja,

atépitése, ami szerepel is az elképzelésekben. lgaz, a fennallé allapotokat tekintve
ezen tervezés id6zitése késdi, mar kifutott a realis élettartambal.

Masrészt sajatos modon éppen a varhatd, tervezett atépités is hozzajarul a
rosszabb palyaallapothoz: a meglévd fogasléc cseréje, felujitasa a kis tételli, egyedi
gyartas miatt csak nagyon koltségesen oldhaté meg, ugyanakkor a tervezett
atépités mar mas fogasléc-rendszerrel szamol. igy az atépités utan az uj fogaslécek
feleslegessé valnak, a nagy raforditdas elényei varhatéan révid ideig lesznek
elvezhetotk.

Palyafenntartas

Mikézben a vasuti palya eloregedett, ilyenkor természetes jelenség a fokozott
elhasznalddottsag. A fenntartasi beavatkozasok is azonban éppen ilyenkor ritkultak
meg, amikor a vasuti palya — kopottsaga és egyeéb altalanos allapota miatt — mar
fokozott fenntartasi igényd lenne:

— a vonalgondozdi vonalbejaras az elvart heti 3 helyett 1 alkalommal tortént
meg (ez nem azonos a hajnali, palyaszerkezet allapotat nem ellenérzé
bejarassal);

— 2000-2008 kozott megsziint az allandé munkacsapata a fogaskerekinek,
ezzel a folyamatos hibajavitas (1.15.2), m{iszaki beavatkozasra csak 2-4
naponta keril sor, az is altalaban csak egy-egy konkrét hiba elharitasa.

Ezt a kérdést a jelen vizsgalat idején Széchenyi-hegy allomason tortént kisiklashoz
kapcsolodéan targyalja még a KBSZ (2016-0557-5).
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2.6
2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

Egyéb észrevételek

A vonat haladasa

A rogzitett adatok (1.10) elemzésébdél megallapithatd, hogy a jarmi vezet6je nem
Iépte tul a vonatra és a palyara megengedett legnagyobb sebességet. A jarmi a
kisiklast megel6z6 idépontban 8,2 km/h sebességgel kdzlekedett.

Kizarhato okok

A vizsgalat soran el6kerllt az a lehetséges ok, hogy a gyalogos atjaro rossz allapotu
aszfaltozasa tulzottan kiemelkedett, a palyakotré abban akadt el, amiatt szakadt le.

A helyszinen a kisiklassal 6sszefiiggd nyomok és a palyakotré egyes elemeinek
elhelyezkedése a gyalogos atjaro el6tt volt, igy ez az ok kizarhato.

A jarmiivezet6i magatartas

Az ilyen meghibasodast (palyakotrd lelazulasa) a jarmivezetének nem kell
észlelnie: a jarmi atvételekor a palyakotrdo megfeleld rogzitettségét nem feladata
ellendrizni, menet kdzben pedig nem észlelhetd. Az eseményt okozo leszakadast
megel6zni nem tudja.

A kisiklas a leszakadas utan roviddel (kb. 17 m, 7 mp) bekdvetkezett, igy a
rendellenes zajokra valo felfigyelés utan nem volt érdemi ideje arra, hogy a jarmivet
még a kisiklas elétt megallitsa. Kétséges, hogy a rendellenes zajok is mikor
észlelhet6k: maga a jarmi is menet kézben remeg, z6rog, ami elfedheti a sinen és
fogaslécen csuszo alkatrész keltette zajt. Emellett a nyomok is azt mutatjak, hogy
az alkatrész helyzete a csuszas soran valtozott, nem biztos, hogy kezdettdl fogva
szamottevé zajt okozhatott.

A kapaszkodo fogaskerekek

A jarmlvek kapaszkoddé fogaskerekeit kritikus mértékli kopas utan cserélik,
mikdzben a kopott fogaslécek cseréje ezidaig elmaradt. Altalanos szakmai
tapasztalat, hogy ha egymashoz kapcsol6dé fogaskerekek, fogaslécek kopottsag
jelentdsen eltérd, akkor a jo allapotu alkatrész kopasa rendkivil gyors lesz. Ezzel
hozhaté 6sszefliggésbe, hogy a jarmlivek fogaskerekei a korabbi csereciklusnak
(kb. 3 év) csak toredékeét élik meg (kb. 1 év).

Mivel nagy értékl alkatészrél van sz, a slir(i csere nagyon sok eréforrast igényel,
ami tobbek k6zott mas kdzlekedésbiztonsagi intézkedések megvalositasatol von el
forrasokat.
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3. KOVETKEZTETESEK

3.1 Az eset bekodvetkezésével kozvetlen osszefliiggésbe hozhaté
ténybeli megallapitasok
A vasuti jarmi palyakotroja leszakadt, és azon az els6 forgévaz kisiklott (2.1.2).

3.2 Az eset bekdvetkezésével kozvetetten dsszefliiggésbe
hozhaté ténybeli megallapitasok
A palyakotré rendszeres meglazulasa ismert, de az igénybevételnek megfelel
rogzitése nem megoldott, a hegesztések alacsony mindségliek (2.2.2).
A vasuti palya fogasléce nagyon elhasznalddott, karos rezgéseket, er6hatasokat ad
a jarmire, és fokozott Utem( elhasznalédast okoz a hajtasrendszer és
jarmlszerkezet elemeinél (2.4.3).
A fenntartasi raforditasok éppen akkor csokkentek le, amikorra a vasuti palya mar
eléregedett, fokozott fenntartasi igénytvé valt (2.5).

3.3 Az eset bekdvetkezésével osszefiiggésbe nem hozhaté,
kockazatnovelo tényezok
A vagany megsillyedése miatt a megtamasztd betontdomboknél a jarmivet és a
palyat egyarant er6sen karosito Utések jelentek meg (2.4.4).
A fogaslécek talalkozasanal a fogosztas sok esetben jelentdésen eltér az elbirttdl,
ami szélsdséges esetben kdzvetlen kisiklasveszélyt is okozhat (2.4.3).
A fogaskerekek gyakori cseréje mas kdzlekedésbiztonsagi intézkedések
teljesitésétdl von el forrast, veszélyeztetve azok megvaldsulasat (2.6.4).
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4. BIZTONSAGI AJANLAS

4.1 A vizsgalat soran kiadott biztonsagi ajanlasok

A vizsgalat soran a KBSZ nem adott ki biztonsagi ajanlast.

4.2 Tovabbi biztonsagi ajanlasok

BA2015-1160-5-01: A Vb tapasztalta, hogy a BKV fogaskerekii vasut palyaja rendkiviil elavult,
sok esetben a meghatarozott mérethatarokon tali kopasokkal, pontatlan fogasléc-
beallitasokkal (izemel. Ennek kbvetkeztében a jarmliivekre hato, jol mérhetd karos hatasok is
jelentkeznek.

A KBSZ javasolja a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Vasuti Hatosagi
Fbéosztalyanak, vizsgalja meg a palyahalézat miikodteté palyafenntartasi
rendszerét, hogy az mennyiben alkalmas a mérethatarokon tul 1évé palyahibak
(kiilonos tekintettel a fogasléc profiljara is) felismerésére és kijavitasara, és
tegye meg a sziikséges intézkedéseket.

Az ajanlas elfogadasa és végrehajtasa esetén a vasuti palya okozta kbzvetlen kisiklasi veszély
csOkkentésén tul a jarmliszerkezeteket karositd, kbzvetett kisiklasveszélyt okozé hatasok is
mérsékelhetok.

Budapest, 2017. februar 14.

Chikan Gabor Kovacs Jozsef
Vb vezetéje Vb tagja
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