Marek Sitarz, Ryszard Wachnik

Technologie transportowe. Badania, rozwoj i utrzymanie
- analiza tematyki bezpieczenstwa na konferencji ,Railways 2016

W dniach 5-8 kwietnia 2016 r. odbyta sie we Wioszech (Ca-
gliari-Sardynia) Il Miedzynarodowa konferencja ,Railway Tech-
nology. Reserch, Development and Maintenance”. Jest to jedna
z najwiekszych konferencji kolejowych na swiecie, na ktérg przy-
jezdzajg przedstawiciele ze wszystkich kontynentéw reprezen-
tujacy najlepsze osrodki badawcze, uczelnie, komisje badania
wypadkow kolejowych, urzedy transportu kolejowego, metro,
tramwaje, przemyst oraz organizacje kolejowe.

W ramach konferencji odbyta sie sesja plenarna i 33 sesje te-
matyczne. W sesji plenarnej byty wygtoszone 2 referaty: Train
Aerodynamice: Past, Present and Future - prof. C. Baker oraz
Railway Wheelsets: History, Research and developments - prof.
A. Bracciali. Duzym wyréznieniem dla polskiej nauki transpor-
towo-kolejowej byto prowadzone przez polskich przedstawicieli,
tj. R. Bogacz (Politechnika Warszawska), P. Koziot (AGH), J. Mer-
kisz (Politechnika Poznanska), M. Sitarz (Wyzsza Szkota Biznesu
w Dabrowie Gorniczej), R. Wachnik (UTK) niektorych sesji nauko-
wych. Duza cze$é uczestnikéw reprezentowata Chiny i Japonie.
Referaty, ktorych byto kilkaset dotyczyty kompleksowo catego
obszaru transportu szynowego, tj. techniki, zarzadzania, eko-
nomii i bezpieczenstwa. Sprawy bezpieczenstwa byly omawiane
gtownie podczas 3 sesji, tj. Accidents Analysis and R&D Safety
Technologies, Methods for the Safety Improvement in Railway
Transport i New Trends for Regulations, Norms and Legislation.

Przeglad wybranych referatow na Railways 2016

W publikacji wykorzystano oryginalng numeracje publikacji na

konferencji, celem ufatwienia poruszania sie po wtasciwych ma-

teriatach konferencyjnych.

W trakcie ,The Third International Conference on Railway
Technology - Railways 2016” (Il miedzynarodowa konferencja
dotyczaca technologii kolejowych - Railways 2016) przedsta-
wiono 330 referatow w 38 sekcjach, na potrzeby niniejszej pu-
blikacji autorzy wybrali publikacje z trzech sekcji:

1. Accidents analysis and R&D of safety technologies (Analiza
wypadkow kolejowych oraz rozwdj i badania technologii bez-
pieczenstwa), prowadzona przez: A. Masumoto, H. Nakamura.

2. Methods for the safety improvement in railway transport
(Metody poprawy bezpieczefstwa w transporcie kolejowym),
prowadzona przez: M. Sitarz, R. Wachnik.

3. New trends for regulations, norms and legislation (Nowe
trendy w regulacji, normach i legislaciji).

W pierwszej sekcji przedstawiono nastepujace referaty:
63.G. Diana, S. Bruni, E. Di Gialleonardo, R. Corradi and A. Fac-

chinetti: A study of the factors affecting flange-climb derail-
ment in railway vehicles.

64.A. Iwamoto, K. Matsumoto, K. Yano, T. Fukushima, A. Matsu-
moto, Y. Sato, H. Ohno, Y. Michitsuji, M. Tanimoto and D. Shi-
nagawa: Monitoring of derailment coefficients ,Y/Q” for in-ser-
vice trains and the analysis for the increase of curve safety .
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65.H. Tsunashima, H. Mori, M. Ogino, S. Azami and A. Asano:
The application of an on-board track condition monitoring
system for local railways.

66. H. J. Parkinson and G. Bamford: The potential for using big data
analytics to predict safety risks by analysing rail accidents.
67.E. M. Mueller and X. Liu: Investigation of a derailment and

collision of a crude oil unit train in Casselton, North Dakota.

68.A. R. Hall and W. G. Rasaiah: How accident investigation can
influence railway technology.

69.R. Takagi and S. Sone: Contribution of automatic train pro-
tection systems to the safety record of Japanese Railways.

70.Y. Saito, A. Asano, H. Nakamura and S. Takahashi: A propos-
al for the design of integrated train control systems capable
of improving reliability and safety.

71.C. Liang, M. Ghazel, E. M. El Koursi and O. Cazier: Statistical
analysis of collisions at french level crossings.

72.D. Wu and W. Zheng: Safety analysis of a railway level cross-
ing using coloured petri nets.

73.E. Castillo, Z. Grande, A. Calvino, M. Nogal and A. J. 0’Connor:
Probabilistic safety analysis of high speed railway lines in-
cluding human errors.

74.S. Matsuoka, K. Ishikami and M. Nagamoto: Development
of the derailment-rollover-crash detector and its derailment
detection in actual accidents.

75.J. E. Paddison, J. Brackovic and M. Deuter: Derailment de-
tection and emergency brake systems for freight wagons.
76. M. Zimmermann, J. Kénig, J. Winter and H. Friedrich: Crash
concepts for the next generation train intermediate waggon

Z0nes.

77.T. Yamashita and N. Ikeguchi: Development of a device for
detecting electric power failures on board Shinkansen trains.

78.S. Koga, K. Miyakawa, M. Kageyama and N. Shimada: Devel-
opment of a vehicle abnormal behaviour detection system.

79.H. Suzuki: Analysis of train derailment caused by natural
disasters in the railways of Japan.

80.S. Kanamori and G. Kobayashi: Development of a high perfor-
mance brake system for passenger safety during earthquakes.

81.P. A. Montenegro and R. Calcada: Assessment of the running
safety of a high-speed train moving over a bridge subjected
to moderate earthquakes.

Druga sekcja obejmowata swoim zakresem nastepujgce tematy:

211. X. Gao, C. Peng, Y. Zhang, J. Peng and K. Yang: A phased array
ultrasonic inspection technique for wheel set safety control.

212. M. Gonzva, B. Barroca, P.-A. Zitt, P.-E. Gautier and Y. Diab:
Improving the resilience of guided transport systems for
natural risks.

213.F. Li and P. Wu: Generation of a load spectrum for an elec-
tric multiple unit underfloor equipment bearing structure
based on a kernel estimation method.

214.7. Tang, Y.Y. Nie, J. Chang and J.J. Zhang: A method for
three-dimensional reconstruction of a train accident scene
using photographs.



215.A. Drzewiecki, A. Gornik and R. Wachnik: The supervision
benchmark as a tool for safety monitoring.

216. G. Morel, M. Sciutto and G. Sciutto: CWR continuous moni-
toring systems: risk reduction and economic benefits.

217. B. Zheng, J. Zeng, L. Wei and Q.S. Wang: A study on twisted
test methods for high speed vehicles

Autorzy na potrzeby publikacji podzielili publikacje na naste-

pujgce kategorie celem ich przeanalizowania.

1. Analiza zdarzen kolejowych.

2. Rozwigzaniatechniczne podnoszace poziombezpieczefistwa.

3. Czynnik ludzki w transporcie kolejowym.

4. Zarzadzanie ryzykiem.

5. Systemy informatyczne.

Analiza zdarzen kolejowych
W kontekscie analizy zdarzen kolejowych szczeg6lnie interesuja-
ce byty artykuty: 67,68, 72 79.

W publikacji Investigation of a derailment and collision of
a crude oil unit train in Casselton, North Dakota doktor E. M. Mu-
eller przedstawit przebieg postepowania NTSB (National Trans-
portation Safety Board) po zderzeniu pociagdw, jak przedstawia
rysunek 1, z do$¢ znaczacymi skutkami. W wyniku pekniecia osi
zestawu kotowego wagon ulegt wykolejeniu i wszedt w skrajnie
przejezdzajacego pociagu wiozacego olej. Ze wzgledu na loka-
lizacje zdarzenia, na szczeScie nikt nie zgingt. Jednakze w jego
wyniku, stwierdzono btedy w wykonaniu zestawow kotowych.
W wyniku tego zdarzenia NTSB wydato zalecenie, aby wpro-
wadzi¢ badania NDT uzywanych zestawéw kotowych w trakcie
utrzymania pojazdow kolejowych.

W artykule How accident investigation can influence railway
technology W. G. Rasaiah, zaprezentowat doswiadczenia RAIB
(Rail Accident Investigation Branch) w zakresie badania zdarzen
kolejowych. Przedstawit jakie sg mozliwosci wptywania docho-
dzen po zdarzeniach na rozwdj technologii stosowanych w kolej-
nictwie, w doS¢ szerokim zakresie - rys. 3 . Jednakze na chwile
obecna zastosowanie znajduja jedynie 2 pierwsze Sciezki, czyli te
zwigzane z okreSleniem przyczyny zdarzenia (A) oraz wynikajace
z rekomendacji (B). Jako potencjalne pozostajg Sciezki: (C) zwia-
zane z rekomendacjami, ktére nie sa wdrozone oraz mozliwy roz-
woj technologii nie zwigzany z formalnymi rekomendacjami (D).

Ponadto przedstawiono przyktady rozwigzan technicznych po-
prawiajacych bezpieczefstwo w zupetnie niezamierzony sposéb.

Rys. 1. llustracja skutkéw zdarzenia [https://www.youtﬁbe.com/watch?
v=likbxn7j628]

Rys. 2. Pekniete zestawy kotowe, w stanie po zdarzeniu [67]

Rescarch during an
nvestigation
{to establish the cause)

Research in response 1o
an investigation
recommendation

Investigation

Rescarch linked to a
recommendation which has
net been implemented

Other research possibilities
1 linked 1o a formal
recommendation

Rys. 3. Sciezki wptywu badania wypadkéw na badania naukowe i rozwéj
technologii [68]

Przyktadem moze byé przejechanie pod wiaduktem pojazdu po
wykolejeniu (zejsciu kota z gtowki szyny), ze wzgledu na umiesz-
czenie tarczy hamulcowej na osi zestawu - rys. 4

W artykule Safety Analysis of a Railway level crossing using
coloured Petri Nets Wu Zeng przedstawit mozliwos¢ wykorzysta-
nia modyfikacji sieci Petriego do zamodelowania i analizy bez-
pieczefstwa przejazdu kolejowego - rys. b.

W artykule Analysis of train derailment caused by natural
disasters in the railways of Japan H. Suzuki przedstawit wptyw
dziatah organizacyjno-technicznych kolei Japonskich na zmniej-
szenie wptywu Srodowiska naturalnego (katastrof) na liczbe zda-
rzeh kolejowych. Analizujac rysunek 6, mozna zauwazyé znacza-
cy spadek wptywu Srodowiska naturalnego na bezpieczenstwo
transportu kolejowego w Japonii. Osiagnieto go gtéwnie dzieki
konsekwentnej polityce nacisku na zwiekszanie poziomu bezpie-
czenstwa oraz realizacji szeregu projektow to wspomagajacych,

. ¥ .;-_ ® ; o #
Rys. 4. Wykolejenie w Barrow, uszkodzony przéd pociggu (po lewej); pro-
wadzenie zapewnione przez tarcze hamulcowe (po prawej) [68]
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od barier technicznych (np. przedtuzen tuneli oraz zabezpiecze-
nia zboczy nad liniami kolejowymi, po organizacyjne zwigzane
Z monitorowaniem wystepowania zdarzen i przekazywania tych
danych do operatoréw pojazdow, co poprzez zmniejszenie pred-
koSci jazdy, wydatnie zwiekszato czas dostepny na podjecie od-
powiedniej reakcji, a tym samym zmniejszyto potencjalne skutki
uczestnictwa pojazdu w zdarzeniu.

Rozwiazania techniczne podnoszace poziom bezpieczefistwa
Badaniem wptywu innowacyjnych rozwigzan technicznych na sze-
roko rozumiane bezpieczefstwo w transporcie kolejowym zajeli sie
autorzy w publikacjach: 63, 64, 69, 75, 76, 77, 78, 80 oraz 81.
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Rys. 5. Rozwiniecie modelu przejazdu kolejowego [72]

Prof. S. Bruni w publikacji A study of the factors affecting
flange-climb derailment in railway vehicles przedstawit stan wie-
dzy oraz opisat zjawisko zwigzane ze wspinaniem sie obrzeza
kota na gtéwke szyny oraz jego wptyw na wykolejenie pojazdu.
Ponadto autor przedstawit w publikacji analize dwéch przypad-
kow wykolejen, gdzie w wyniku natozenia sig szeregu czynnikdw
doszto do przekroczenia bezpiecznej wartosci wspétczynnika
Y/Q (sit poziomych do pionowych).

W publikacji Monitoring of derailment coefficients ,Y/Q” for
in-service trains and the analysis for the Increase of curve safety
autorzy przedstawili mozliwo$ci praktycznego wykorzystania bie-
Zacego monitorowania parametrow sit Y i Q dla poprawy bez-
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Rys. 6. Liczba zdarzen i ich skutki z podziatem na kategorie (roztopy,
Zwietrzenie, osuwiska skalne, ulewy) oraz (brak poszkodowanych, ranni
i ofiary $miertelne) [79]

Displacement Sensor

Vertical Force ‘ ‘

w Japonii, wykazujac przy tym ewidentny wptyw tego rodzaju sys-
temow na poprawe jego poziomu.

J. Brackovic omoéwita w artykule Derailment detection and
emergency brake systems for freight wagons mozliwosci wy-
korzystania systemdw monitorowania wykolejenia wagonow to-
warowych. Zagadnienie to jest o tyle trudne, ze w stosunku do
systeméw wczesniej prezentowanych na wagonach towarowych
problemem jest zasilanie tego typu urzadzen. W zwigzku z po-
wyzszym firma Knorr-Bremse opracowata detektor mechniczno-
-pneumatyczny - rys. 9. Jednakze ze wzgledu na koszty oraz
liczbe fatszywych alarméw rozwigzanie nie jest szeroko stosowa-
ne, ponadto w materiale oméwiono wady i zalety zastosowania
elektrycznych systeméw hamulcowych, gdzie nastepuje zamia-
na no$nika informacji z powietrza na sygnat elektryczny.

H. Friedrich w publikacji Crash concepts for the next genera-
tion train intermediate waggon zones przedstawit koncepcje
opracowywana przez German Aerospace Center, modutowego
pojazdu kolejowego wysokich predkosci, w ktdrym zastosowano
konstrukcje modutowa, dzieki ktorej mozliwe jest rozpraszanie
energii zderzenia i zmniejszanie przecigzen dziatajgcych na pa-
sazerow. Przedstawiono rowniez wyniki pierwszych testow rze-
czywistych tego rozwigzania, jednak testy miaty miejsce kilka

Lateral Force
Displacement Sensor

Rys. 7. Wozek pojazdu wyposazony w system monitorowania sit poziomych i pionowych [64]

pieczenstwa ruchu kolejowego. Ry- L3
sunek 7 przedstawia przyktad wozka
pojazdu wyposazonego w urzadzenia
na biezgco monitorujgce sity poziome
oraz pionowe, o przy zestawieniu z in- o
formacjami o miejscu danego pomia-

ru pozwala zidentyfikowaé miejsca, ] T
w ktérych pojazd osigga badZ przekra-
cza wartosS¢ wspotczynnika Y/Q uzna-
na za bezpieczng - rys. 8.

Takie podejScie daje zupetnie nowe
spojrzenie na kwestie zwigzane z pre-
cyzyjnym adresowaniem utrzymania i
zaréwno na infrastrukturze, jak i w po-
jazdach kolejowych. : } 114

R. Takagi oméwit w publikacji Con- ‘ [1] !
tribution of automatic train protection i
systems to the Safety Record of Japa- :
nese Railways wplyw systeméw ATP
na bezpieczenstwo ruchu kolejowego

Y/Q[-)

| maximum [-]

¥

Link toclose-up data !

LR l 'rl I

Curve radms [m]

Kilometer post [km]

Rys. 8. Wyniki analizy danych [64]
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Derailment Detection

Rys. 9. Detektor wykolejenia EDT101 [75]

Dhoar mvod ules

minimalng warto$cig przeciazen przy wy-
kolejeniu, a 0,51 G maksymalng warto-
$cig podczas normalnego uzytkowania).

S. Kanamori przedstawit w artykule De-
velopment of a high performance brake
system for passenger safety during earth-
quakes innowacyjne rozwigzanie uktadu
hamulcowego, ktore ma wejsé do eksplo-
atacji od 2017 roku w pociggach Shinkan-
sen. Rozwigzanie to opiera sie na zmody-
fikowanej tarczy hamulcowej oraz nowej
konstrukgeji klocka hamulcowego - rys. 14.

Dzieki zastosowaniu takiego rozwigza-
nia mozliwa byta poprawa kontaktu po-
miedzy tarcza a klockiem, co przyczynito
sie do bardziej wydajnego hamowania,
potwierdzity to réwniez badania na sta-
nowisko z rejestracjg obrazu kamerg ter-
mowizyjng - rys. 16.

Zastosowanie probne tego rozwigzania
pozwolito na potwierdzenia skrécenia dro-
gi hamowania 0 10% i byto 0 5% wyzsze
od zaktadanego progu. Po przeprowadze-
niu bardziej szczegdtowych badan i ana-
liz, system ten ma zostaé wdrozony do
eksploatacji w kolejnej generacji pociagu.

Rys. 10. Koncepcja NGT HST - pojazdu o budowie modutowej, ktdra pozwala na lepsze rozpraszanie

energii zderzenia [76]

dni przed konferencjg, w zwiazku z czym nie byto jeszcze mozli-
we opublikowanie ich wynikéw lub wnioskow.

T. Yamashita w artykule Development of a device for detecting
electric power failures on board Shinkansen trains przedstawit
mozliwoSci wykorzystania urzgdzenia, ktore znaczaco przyspie-
sza reakcje systemu ATC (Automatic Train Control), dzieki kto-
remu mozliwa jest szybka reakcja na sytuacje niepozadane np.
trzesienia ziemi - rys. 11. Dzieki zastosowaniu urzadzenia, ktére
monitoruje zaréwno zmiany wartosci, jak i czestotliwosci napie-
cia, mozliwe byto przyspieszenie urucho-
mienia automatycznego hamowania o 1,3
sekundy, co przy predkoSci jazdy 300
km/h umozliwia skrécenie drogi hamowa-
nia 0 110 metréw.

W artykule Development of a vehicle
abnormal behaviour detection system
autorzy przedstawili doSwiadczenie wyni-
kajace z zastosowania systemu monito-
rujgcego nietypowe zachowanie pojazdu,
a nastepnie uruchomienie za pomocg

Order 1o stop
power supply

W publikacji Assessment of the run-
ning safety of a high-speed train mov-
ing over a bridge subjected to moderate
earthquakes autorzy przedstawili wyniki
badan bezpieczenstwa pociggu duzej
predkosci jadacego po moscie, na ktore
oddziatuje umiarkowane trzesienie ziemi. Autorzy skupili sie na
utracie sztywnos$ci kolumn, poddanych dziataniom takich trzesien
ziemi, ktore nie powodujg zniszczenia wtasciwej konstrukciji. Za-
znaczono jednak, ze sg to wstepne wyniki badan i musza one
zostaC pogtebione, zaréwno w kwestii pomiaru sit dziatajacych na
taki uktad - podpora, tor, pojazd, jak i precyzji samego modelo-
wania takiego uktadu.

Hunming gear
maidules

Czynnik ludzki w transporcie kolejowym

Analizie wptywu czynnika ludzkiego na bezpieczenstwo trans-
portu kolejowego posSwiecony byt artykut nr 73. W artykule Pro-
babilistic safety analysis of high speed railway lines including
human errors autorzy podjeli prébe zamodelowania za pomoca

Detection point
{(Seismometer)

Alarm

Iarthquake

Relay . .
in t:'lnl'l niation

slaton

Shinkansen

radia w okreSlonym obszarze hamowa-
nia pociggdw (zasada dziatania podobna
do systemu RADIOSTOP). Rysunek 12

Substation

General

Indication of power lailure )
> Control

przedstawia rodzaje sytuacji rejestro- Power supply

slops L

Center

wane przez system, autorom udato sie

rowniez ustali¢ prog przecigzefi pomie-
dzy normalnym uzytkowaniem pojazdu

BoooDo I

a stanem niepozadanym - warto$é te
okreslono jako 0,7 G (gdzie 0,79 G byto
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Rys. 11. Zasada dziatania systemu detekcji trzesienia ziemi UrEDAS [77]



sieci Bayes'a czynnika ludzkiego w transporcie kolejowym, sku-
piono sie na trzech stanach maszynisty (czujnym, uwaznym i roz-
proszonym) w stosunku do réznego rodzaju sygnatéw, z jakimi
styka sie w trakcie swojej pracy. Zbudowany model sprawdzono
dla kilku linii kolejowych, m.in. w Hiszpanii oraz w Irlandii i zi-
dentyfikowano dzieki temu nowe obszary zwiekszonego ryzyka.
Wydaje sie to potwierdzaé mozliwo$é wykorzystania tego rodzaju
narzedzi do zarzadzania ryzykiem prowadzonych operacji.
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Rys. 13. Rodzaje sytuaciji identyfikowanych przez system detekcji [78]
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Rys. 14. Schemat poréwnawczy obu uktadéw hamulcowych [80]

(1) Conventional disc (2) Developed disc

Figure 3: Configuration of brake pad
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Rys. 15. Innowacyjna konstrukcja klocka hamulcowego oraz schemat
dziatania [80]

(1) Conventional brake disc and brake pad

brake disc
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(2) Developed brake disc and brake pad

Maximum speed

Thermography
Rys. 16. Obserwacja termowizyjna procesu hamowania [80]
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Type of LC Number #Accident
SAL4 >600 >600
SAL2 >10000 >4000
SALO >60 >50
French crossbuck LC >3000 >700

Rys. 17. Liczba zdarzen na przejazdach poszczegdinych kategorii
(1976-2016) [71]

Zarzadzanie ryzykiem
Zarzadzaniem ryzykiem zajmowali sie autorzy w publika-
cjach 71 oraz 212.

C. Liang w publikacji Statistical analysis of collisions at
french level crossings przedstawita wyniki badan zwigza-
nych z oceng ryzyka na przejazdach we Francji w skali ca-
tego kraju. Na przejazdach 4 kategorii - rys. 18, w ciggu
40 lat odnotowano nastepujaca liczbe zdarzen - rys. 18.

Na podstawie danych statystycznych oraz danych do-
tyczacych natezenia ruchu drogowego opracowano mape
znormalizowanego ryzyka zdarzenia z udziatem pojaz-
du drogowego na przejezdzie dla catego kraju - rys. 19.
Umozliwia to wstepng identyfikacje obszardw, ktore wyma-
gaja bardziej szczegdtowego badania i podejmowania $rod-
kow zaradczych.

W publikacji Improving the resilience of guided transport
systems for natural risks autorzy przedstawiaja budowe meto-
dologii jakoSciowej i systemowej, w celu oceny odpornosci sys-
temow transportu kolejowego przed zagrozeniami naturalnymi.
Aby zilustrowa¢ mozliwosci metodologii, wykorzystano zagroze-
nie powodzi.

Systemy informatyczne
Wykorzystanie systeméw informatycznych w poprawie bezpie-
czehstwa transportu przedstawiono w publikacjach 65 i 66.

W publikacji The application of an on-board track condi-
tion monitoring system for local railways autorzy przedstawili

44 #s 4016
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Rys. 19. Mapa znormalizowanego ryzyka zwigzanego z kolizjg pojazdéw na
przejazdach [71]

mozliwosci wykorzystania danych z analizy drgafi mierzonych
na pojazdach, po odpowiedniej obrébce i analizy czestotliwo-
Sciowej do identyfikacji obszaréw, ktére wymagajg doktadnych
pomiardw - celem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie
bezpieczenstwa. Jednakze podstawowq zaletg takiego rozwig-
zania jest mozliwoS¢ realizowania czynnoSci utrzymaniowych na
infrastrukturze w miejscach, w ktorych jest to konieczne - co
znacznie poprawia ich efektywnosc.

W artykule The potential for using big data analytics to pre-
dict safety risks by analysing rail accidents dr H. J. Parkinson
przedstawit mozliwo$é wykorzystania analizy BowTie, do obrébki
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Rys. 20. Szczegétowa analiza wynikéw monitorowania [65]

duzych baz danych i jednoczesSnie poprawy poziomu bezpieczen-
stwa poprzez odpowiednig analize i przygotowanie danych istot-
nych z punktu widzenia bezpieczenstwa.

W sekcji New trends for regulations, norms and legislation
bardzo interesujgcy byt referat prof. A. Bracciali dotyczacy ba-
dan dopuszczeniowych kolejowych zestawdw kotowych, ktére
sg przeznaczone do pomiardw sit podczas eksploatacji systemu
koto-szyna. Do tego celu zbudowano specjalistyczne stanowisko
badawcze pozwalajgce na bardzo doktadng weryfikacje mozli-
wosci pomiarowych takich zestawoéw.
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Podsumowanie i wnioski

Podsumowujgc tematyke bezpieczenstwa na Ill Miedzynarodo-

wej Konferencji Railway Technology. Research, Development

and Maintenance mozna wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1. Tematyka bezpieczenstwa przewijata sie prawie we wszyst-
kich referatach i dyskusjach.

2. Specjalistyczne zagadnienia bezpieczenstwa byly prezento-
wane i dyskutowane na trzech sesjach tematycznych.

3. Gtowne i najczeSciej poruszane zagadnienia w referatach do-
tyczacych bezpieczenstwa to zintegrowane systemy baz da-
nych, certyfikacja oraz zarzadzanie ryzykiem.

4. Szczegblnie istotne w konteksScie
zarzadzania bezpieczenstwem sg
innowacyjne rozwigzania tech-
niczne z obszaréw diagnostyki
i detekcji standw niebezpiecznych
dla Srodkéw technicznych uzywa-
nych w transporcie kolejowym.

. Obserwujac rozwigzania $Swia-
towe w zakresie monitorowa-
nia i utrzymania, wydaje sie, ze
przysztoSciowymi  rozwigzania-
mi sa te bazujace na biezacym
monitorowaniu stanu technicz-
nego oraz zarzadzania ryzykiem
zwigzanym ze zidentyfikowanymi
zagrozeniami.

. Jednoczesnie autorzy uwazaja,

Passengers
Hit by Train

mchu.-c.u.,] | ﬁT-r_\:hblu |

ze istotnym dla rozwoju wiedzy

w tym zakresie oraz dla podno-

R |- o5 R | [T o] e szenia samego poziomu bez-

- e pieczenstwa jest o[ganizowanie

:-m‘:um— M1 =Change trat Urmetable tego typu spotkan w Polsce,

A3 = PA Annouscement 0= BT R M gdzie inzynierowie i praktycy
A=

Rys. 21. Diagram ELBow Tie [66]

kolejowi wymieniaja sie wiedza
i doswiadczeniami.
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