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Abstract

This paper examines the strategic use of the Track Quality Index (TQI) in railway track maintenance,
particularly focusing on decision support systems that are based on performance indicators. The research
illustrates how aggregated TQI values and percentile-based indicators can be utilized to assess the overall
health of the network, identify critical sections, and support long-term maintenance strategies. The study
highlights that, in addition to aggregated indicators, analyzing individual geometric parameters is essential
for determining suitable maintenance interventions. Furthermore, the paper proposes a multi-level TQI/KPI-
based decision support framework, aligning with the EN 13848-6 standard and enhancing decision-making
in modern asset management for track maintenance.

Keywords: Track Quality Index (TQI), key performance indicator (KPI), railway maintenance, percentile-
based indicators, infrastructure management.

Kivonat

A dolgozat a vaganymindségi index (Track Quality Index -TQI) stratégiai felhasznalasi lehetdségeit vizsgalja
a vasuti palyafenntartas teriiletén, kiilonos tekintettel a teljesitménymutato-alapu dontéstamogatdsi
rendszerekre. A kutatds bemutatja, hogy az aggregalt TQI-értékek és a percentilis-alapu indikatorok miként
alkalmazhatok halozati szintii allapotertékelesre, kritikus szakaszok azonositasara és hosszu tavu karban-
tartasi stratégiak tamogatasara. A tanulmany hangsulyozza, hogy az aggregalt indikatorok mellett az egyedi
geometriai paraméterek elemzése tovabbra is elengedhetetlen a megfelel6 fenntartasi beavatkozasok meg-
hatarozdsahoz. A dolgozat egy tébbszintii TQl/teljesitménymutato-alapii dontéstamogatdsi keretrendszert
javasol, amely ésszhangban dll az EN 13848-6 szabvany szemléletével és tamogatia a modern eszkoz-
menedzsment-alapu pdlyakarbantartadsi dontéshozatalt.

Kulcsszavak: vaganymindségi index, teljesitménymutatd-alapu dontéstamogatas, vasuti palyafenntartas,
percentilis-alapt indikatorok, infrastruktira-menedzsment.

1. BEVEZETES

A vasut stratégiai kozlekedési eszkoz, és nemzeti érdekii halozat. Hatékony miikodése kozvetleniil a
palya felépitményének allapotatdl és mindségétdl fiigg. Ezért a karbantartis és a palya allapotanak pontos
értékelése kritikus tevékenységek a vasuti infrastruktura teljes €letciklusaban.
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A gazdasagi hatékonysag érdekében a vasuti infrastruktaranak alapveté kovetelményeknek kell
megfelelnie. Ez 6sszhangban van a vasuti kézlekedés négy alapelvével: biztonsag, kényelem, fenntarthatosag
¢s koltséghatékonysag [1]. Ebbdl kifolyolag az infrastruktira mindségének alapos értékelése elengedhetetlen
a kozlekedési rendszer hossza tava hatékonysaganak biztositasa érdekében.

Gyakorlatban, a legtobb vasiti adminisztracid jelentds részét a koltségvetésének rendszeres és
id6szakos karbantartasi tevékenységekre forditja. Ez a koltség akar a vasut teljes életciklusanak 70%-at is
elérheti [2], ami hangsulyozza a vasutvonalak allapotdnak pontos értékelésének sziikségességét a
karbantartasi munkak priorizalasa és a halozat er6forrasainak hatékony elosztasa érdekében.

A vaganymindségi index, ezutani TQI — Track Quality Index, egy alapvetdé miiszaki paraméter, amely
jellemezi a vagany geometridjanak mindségét geometriai paraméterek alapjan az EN 13848 szabvanysorozat
szerint egy elére meghatarozott hosszusagu vaganyszakaszra, altaldban 200 m-re [3]. A legtdbb vasuti
adminisztracio ezt a mutatdt hasznalja az infrastruktira allapotanak hatékony ellendrzésére. Fontos azonban
megjegyezni, hogy nincs egyetemes érvényes modszer a TQI értékelésére. A szdmitasi modszerek és a TQI-
értékek értelmezési modjai orszagonként jelentdsen eltérnek [3].

Europaban az EN 13848-6+A1 szabvany biztositja a TQI-szamitasanak referenciakeretét. Ugyanakkor
minden orszag sajat szabalyozasokat vezet be, hogy biztositsa a belfoldi kdvetelményeknek valo megfelelést.
Romanidban példaul a pélya-diagnosztikai jarmiivel mért geometriai paraméterek értékelését és a TQI
szamitasat az OMT 2256/2006 miniszteri rendelet szabalyozza.

A vagany geometriai mindségének elemzésének céljai sokfélék lehetnek, és eltérd elemzési
moddszereket igényelnek. Az EN 13848-6+A1 szabvany azt javasolja, hogy a tervezett hasznalatuk szerint
kiilonboz6 osszeszerelési szintekre soroljak éket. fgy haromszintli vaganygeometriai adatok sszedllitasa van
meghatarozva:

e részletes szint — tartalmazza azokat az elemzéseket, amelyek sziikségesek a helyi beavatkozasok, ro-
vid tavu karbantartasi miiveletek és miikodési korlatozasok dontéséhez;

e koOzép-szint — tartalmaz elemzéseket, amelyek kozéptava vaganykarbantartasi és felujitasi munkak
tervezéséhez hasznalhatoak;

o Altalanos szint — tartalmazza a hossza tava stratégiai dontésekhez sziikséges elemzéseket azaltal,
hogy néhany mutatoban 0sszefoglalja a nagy mennyiségli adatot, amelyek attekintést nyjtanak a ha-
16zat minden részérol.

Ha az egyes izolalt hibdk értékelése a legmegfelelobb a vaganygeometria részletes szintjén torténd
jellemzéséhez, akkor a TQI gyakrabban hasznalhatd azoknak a kulcsfontossagi mutatoknak a
meghatarozasara, amelyek a vagdnygeometria mindségét leirjak a kdzép- €s altalanos szinten.

2. KIHIVASOK ES DONTESTAMOGATASI LEHETOSEGEK
A VASUTI PALYAKARBANTARTASI ADMINISZTRACIOBAN

A wvasuti karbantartds egyik legnagyobb kihivasa az infrastruktira fokozatos oOregedése, a
megndvekedett forgalmi terhelés és bizonyos esetekben a korlatozott karbantartasi er6forrasok. A forgalom
sebességének fenntartasa a vonal tervezett sebességén, kiilondsen a nagyobb tengelyterhelések és a nehezebb
forgalom noveli a dinamikai hatast az infrastruktirara és a felépitményre. Mindez gyorsabb geometriai
romlashoz és gyakoribb karbantartasi igényekhez vezet. Ugyanakkor, a vasuti infrastruktara jelent0s része
elavult, és a rendelkezésre allo pénziigyi és miszaki kapacitasok nem teszik lehetévé minden hibas szakasz
azonnali kezelését. Ezért egyre fontosabba valnak a prioritasok alapjan miikodo karbantartasi stratégia
alkalmazasa ¢és a kockazati osztalyok alapjan hozott dontések.

Egy masik jelent6s kihivas a modern vaganygeometria mérési rendszerek és azon tuli rendszerek altal
biztositott nagy mennyiségli adat feldolgozasa és értelmezése. A vaganyhibak gyakran helyiek, ezért a
szorasértékek nem mindig alkalmasak a kritikus szakaszok helyes azonositasara. Emellett kiilonb6z6
orszagok eltér6é modszereket alkalmaznak a TQI szamitdsara és értelmezésére, ami megneheziti az
eredmények Osszehasonlitasat és az egylittmiikodést. Ezért a modern vasuti karbantartasi rendszereknek
nemcsak a vaganygeometriai allapotdnak pontos értékelését kell biztositaniuk, hanem tdmogatniuk kell a
hélozati szintl stratégiai tervezést, a hosszl tdva rongalodas nyomon kovetését és a megfeleld beavatkozasok
kivalasztasat is.

Ennek eredményeként a vagany Osszesitett mindségi mutatdja, példaul a TQI, és az abbol
szarmaztatott mutatok egyre fontosabb szerepet kapnak. Lehet6vé teszik a nagy mennyiségli geometriai adat
strukturalt Osszesitését, kritikus szakaszok gyors azonositasat és hosszu tavi karbantartasi stratégiak
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tamogatasat. Azonban, Onmagaban az aggregalt mutatok nem elegendéek a sziikséges beavatkozasok
tipusanak meghatarozasara, ezért elengedhetetlen az egyes geometriai paraméterek részletes elemzése és
azok hozzéjarulasanak vizsgalata az Osszértékhez.

A 200 méteres szakaszokra vonatkozd TQI-szamitas statisztikai adatokat szolgaltat, azaz az egyes
geometriai paraméterek szorasat a szakasz atlagjatol. Mivel ez a mutatd csak az 6sszértékii meghibasodast
irja le, és nem azonositja a pont-anomaliakat, a teljes miiszaki diagnozis megkoveteli a TQI alkalmazasat a
helyi (elszigetelt) hibak értékelésével egylitt.

Bar a TQI hatékony eszkozt nyljt a vaganygeometria allapotanak szegmensszint{i értékelésére, a
kizarolag egyes szakaszokra definialt TQI-értékek nem elegenddek a haldzati szintli hosszu tavu stratégiai
dontések alatamasztasahoz. A nagy mennyiségli mérési adat, valamint a hibak térbeli és iddbeli
valtozatossaga Osszesitett, teljesitményindex-alapu (Key Performance Index, KPI) megkozelitéseket igényel,
amelyek gyorsan azonositjak a kritikus szakaszokat, nyomon tudjak kdvetni a degradacids trendeket és
meghatarozni a karbantartasi prioritasokat. A percentilis alapti mutatok és a kiiszobértékek alkalmazasa
lehetdséget ad arra, hogy a TQI nemcsak diagnosztikai eszkozként, hanem stratégiai infrastruktira-
teljesitménymutatoként is hasznalhato legyen.

Az EN 13848-6 szabvanyban definialt referenciaértékek (TQIlrer) és vaganymindségi osztalyok (TQC)
adaptalhatok a palya fenntartasi megkozelitéséhez a teljesitménymutatok (KPI-k) alapjan. A TQIger lehetvé
teszi a referencia- és célértékek meghatarozasat, mig a TQC osztalyok haldzati szintli vadnygeometriai
statusz osztalyozasat tamogatjak. Ezek az elemek jo alapot nyQjtanak a stratégiai teljesitménymutatok
kidolgozasahoz, amelyek tdmogatjak a hossza tavl karbantartasi dontéseket és a kritikus palyaszegmensek
priorizalasat.

3. ATANULMANY CELJA ES DONTESTAMOGATASI
VONATKOZASAI

A tanulmany célja a TQI-szamitason alapuld mutatok, valamint az EN 13848-6 szabvanyban meg-
hatarozott indikatorok alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata. A kutatas arra fokuszal, hogy ezek a para-
méterek miként hasznalhatok nemcsak a vasiti vaganygeometria allapotanak értékelésére, hanem stratégiai,
KPI-alapti dontéstamogatd eszkozként is a wvasati infrastruktira-karbantartds ¢és az infrastruktara-
menedzsment teriiletén. A palyaszakaszokra meghatarozott TQI-értékek kiértékelését kovetden a tanulmany
célja annak bemutatasa, hogy az igy nyert indikatorok hogyan integralhatok a kiilonb6z6 vaganykarbantartasi
¢s fenntartdsi dontéshozatali folyamatokba.

A TQIl-index alkalmazhatosdga nagymértékben fiigg az alapadatok feldolgozédsara alkalmazott
moddszertdl, példaul attol, hogy a kiértékelés maximalis értékek, atlagértékek vagy percentilis alapii mutatok
felhasznalasaval torténik-e. Az alkalmazott feldolgozasi modszertol fiiggden a kapott eredmények eltérd
célokat és dontéstamogatasi funkciokat szolgalhatnak. Ennek megfeleléen a TQI-alapu indikatorok felhasz-
nalasi terlilete a karbantartasi stratégiak és munkatervek kidolgozasatol egészen a palyatulajdonosok és
lizemeltetOk kozotti szerz6déses mindségfeliigyeleti folyamatok tamogatasaig terjedhet.

A tanulmény a halozati szinten alkalmazott Osszesitett TQI-értékek alkalmazésat is figyelembe veszi,
kiilonos tekintettel a TQI-bSl szarmazod mutatokra. Bemutatja tovabba, hogy az Osszesitett TQI-mutatok
hogyan tamogathatjdk a hosszi tava fenntartasi stratégidk, valamint a beavatkozasi és munkatervek
megalapozasahoz. Ugyanakkor hangsulyozza, hogy a TQI és az egyes geometriai paraméterek részletes
elemzése tovabbra is alapvetd szerepet jatszik a megfeleld karbantartasi intézkedések meghatarozasaban és
priorizalasaban.

4. A VAGANY-MINOSEGI INDEX (TQI)

4.1. A vagany-minéségi index (TQI) meghatarozasa és értelmezése

Az eurdpai szabalyozasi keretrendszerben a TQI meghatarozasa els6sorban a szoras (Standard
Deviation — SD) szamitasan alapul. A szoras statisztikai értelemben azt fejezi ki, hogy egy adott palya-
szakaszon mért geometriai értékek milyen mértékben térnek el az adott szakasz atlagértékétél. Ennek meg-
feleléen a mutatd a vaganygeometria egyenetlenségének és az idealis geometriai allapottol vald eltérésének
mértékét jellemzi.

Az egységes ¢s Osszehasonlithato értékelés biztositasa érdekében a szabvany javasolja, hogy a TQI-
szamitasokat 200 méter hosszusagu palyaszakaszokra végezzeék el. A kiértékelés nem globalisan torténik a
teljes vonalszakaszra, hanem minden geometriai paraméter esetében kiilon-kiilon keriil meghatarozasra.
Ennek megfeleléen egy 200 méteres szakaszon az alapvetd vaganygeometriai paraméterek — példaul a
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nyomtav, a tilemelés, a siktorzulds, a slippedés és az irany — 6nalldo elemzés targyat képezik. Az egyes
paraméterek kiilon vizsgalata lehetové teszi az adott szakaszra jellemz6 geometriai degradacio tipusanak és
mértékének pontosabb azonositasat.

Bar a szorasszamitasi képletek az egyes eurdpai orszagok szabalyozasaiban kisebb eltéréseket mutat-
hatnak, az alkalmazott mddszertanok eredményei altalaban jol 6sszehasonlithatok [5]. Ez lehetdséget biztosit
a vaganygeometriai allapot egységes szemléletli és hasonld elvek mentén torténd értékelésére.

A romaniai OMT 2256/2006 altal meghatarozott modszertan szerint a szorasérték szamitasa az alabbi
képlet alapjan torténik:

1
(n—

AS =
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Az eurépai EN 13848-6+A1 szabvanyban szereplé modszer a kovetkezd képletet hasznalja a szoras
meghatarozasara:

5D = L8R, G- 02 @)

Ahol n a mért paraméterre vonatkozoéan az elemzett szakaszon mért adatok szamat jeldli, x; a
geometriai paraméter értékét jelenti a vagany egy bizonyos pontjan, és az x a teljes szakaszon mért adatok
atlagat jelenti.

4.2. Az egyedi geometriai paraméterek és az aggregalt TQI kapcsolata

Amint azt kordbban emlitettiik, az egyes geometriai paraméterek szorasanak meghatarozasa alapve-
téen egységes matematikai eljarason alapul, amely a kiilonbdz6 szabalyozasi rendszerekben altalaban
hasonlé eredményeket szolgaltat. A vasati infrastruktira-kezelék és adminisztraciok kozotti 1ényeges
kiilonbségek elsdsorban abban jelentkeznek, ahogyan ezeket az egyedi paraméterértékeket egy Osszesitett
vaganymindségi indexszé egyesitik.

Az értékelés nem korlatozodhat kizardlag az egyedi geometriai paraméterek vizsgalatara, mivel a
mozgd jarmiivek dinamikai viselkedését a vaganyhibak egyiittes hatasa befolyasolja. A kiilonb6z6
geometriai rendellenességek — példaul az iranyhiba és a siktorzulas hibak egyidejli jelenléte ugyanazon
palyaszakaszon — kombinaltan Iényegesen nagyobb hatast gyakorolhatnak a jarmii—palya kolcsonhatasra,
mint az egyes hibak onalléan. Ennek kovetkeztében a palyaallapot értékeléséhez olyan Osszesitett mutatd
alkalmazasa sziikséges, amely képes figyelembe venni és reprezentalni az eltérések kumulativ hatasat a
vasuti jarmiivek futasdinamikajara és az infrastruktura mingségére.

Ennek a kovetelménynek a kielégitésére az EN 13848-6 szabvany a kombinalt szoras (Combined
Standard Deviation — CoSD) alkalmazisat javasolja. A modszer lényege, hogy az egyes geometriai
paraméterek eltéréseit egyetlen Osszesitett egyenletbe integralja, mikozben sulyozé tényezok segitségével
figyelembe veszi azok relativ jelentOségét és a jarmii—palya kolcsOnhatasra gyakorolt hatisat. A szabvany
altal javasolt szamitasi dsszefliggés a kovetkezo:

CoSD = \/WHSDHZ + wSDg% + we SDeL® + wizSD? 3)

Ahol:
W — azegyes geometriai paraméterek stlyozasi tényezdje — az értékeket
az egyes 1 infrastruktira-igazgatosagok hatarozzak meg
SD — az egyes geometriai paraméterek szorasa

Indexek: AL — A palya helyzete vizszintes és fliggéleges sikban, a bal és a jobb sin atlaga,
G — Nyomtav, CL — Talemelés, LL — Siktorzulés, a bal €s a jobb sinek atlaga.

A rendszer rugalmassagat — és egyben az eurdpai orszagok kozotti alkalmazasi kiilonbségek egyik f6
forrasat — a stlyozd tényezok jelentik. Az EN 13848-6 szabvany ezen egyiitthatok meghatarozasat az
infrastruktura-kezel0k hataskorébe utalja, lehetdséget biztositva arra, hogy az egyes adminisztraciok sajat
karbantartasi stratégiaiknak és lizemeltetési prioritasaiknak megfelelden kalibraljak az 6sszesitett mutatot.

Erre gyakorlati példat jelent a gépesitett vaganyszabalyozasi beavatkozasok sziikségességének
értékelése. Ilyen esetben a nyomtavhoz tartozo sulyozasi tényezo nullara éllithatd, mivel a vaganyszabalyozo
gépek els6sorban hossz-fekszint és iranyhibak korrekciojara alkalmasak, mig a nyomtavhibak javitasara nem
képesek.
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Annak szemléltetésére, hogy az eurdpai szabvany altal biztositott rugalmassag miként jelenik meg a
gyakorlatban, érdemes megvizsgalni a romaniai megkozelitést az Osszesitett TQI meghatarozasara. A
nemzeti vasuti rendszerben alkalmazott, OMT 2256/2006 rendeletben rogzitett modszertan szerint a
sulyozasi tényezok elore definialtak, és valamennyi paraméter esetében 1 értéket vesznek fel [6].

Ez a miiszaki megkozelités azt az alapelvet tiikr6zi, hogy egy palyaszakasz altalanos geometriai
allapotanak értékelése soran minden egyes geometriai paraméter azonos mértékben jarul hozza a
mindségromlds megitéléséhez. Ennek megfelelden az Gsszesitett indikator az egyedi TQI-értékek egyszeri
matematikai 6sszegzésével keriil meghatarozasra az alabbi 0sszefliggés szerint:

TQI — Ro = Y AS @)

5. A VAGANYMINOSEG ERTEKELESE TQI-ALAPU
INDIKATOROKKAL

5.1. TQI-alapu infrastruktira-minéségi indikatorok

A vasuti palyakarbantartasi menedzsmentben a kulcsfontossagu teljesitménymutatok alkalmazasanak
sziikségessége a vaganydiagnosztikai mérdkocsik altal gyiijtott nagy mennyiségii geometriai adatbdl ered.
Az egységes europai értékelési keretrendszer biztositasa érdekében az EN 13848-6 szabvany bevezeti a
referencia TQI (TQIrer) fogalmat.

Ez a mutato a vaganygeometriai mindség jellemzésének alapveté modszereként szolgal, és elsdsorban
a siktorzulas, valamint a siippedés és az irany szorasértékein alapul. Bar az infrastruktira-kezelok ettdl eltéro
vagy kiegészitd indexeket is alkalmazhatnak, ezeket kotelezden a referenciamoddszerhez kell viszonyitani
annak érdekében, hogy biztosithatd legyen az eredmények Osszehasonlithatosdga a kiillonb6zé vasuti
haldézatok és nemzeti rendszerek kozott.

A pontos infrastruktira-allapotértékelés egyik alapvetd eleme a vaganymindségi osztalyok (Track
Quality Classes — TQC) meghatarozasa. Ezek az osztalyok atfogd képet nyujtanak egy adott palyaszakasz
miszaki allapotardl, és a TQIrerértékek kumulativ gyakorisagi eloszlasan alapuld statisztikai elemzés
eredményeként keriilnek meghatarozasra.

Az EN 13848-6 szabvany 0t mindségi kategoriat definial, amelyeket A-tol E-ig jelolnek. Az ,,A”
osztaly a legkedvezébb, a haldzat legjobb 10%-at reprezentald allapotot jelenti, mig az ,,E” osztaly a
legkedvezobtlenebb, legrosszabb 10%-o0s tartomanyt képviseli.

Fontos kiemelni, hogy az egyes osztalyokhoz tartozo hatarértékek jelentdsen fiiggnek az engedélyezett
lizemi sebességtol. Ennek megfeleléen a szabvany kiilon mindsitési kategdriakat hataroz meg az eltérd
sebességtartomanyok szamara, a 80 km/h alatti palyaszakaszoktol egészen a 300 km/h sebességii nagy-
sebességli vonalakig.

Az adatok hatékony kiértékelése érdekében — mind lokalis, mind halozati szintli aggregalt elemzések
esetén — egy adott palyaszakasz mindsége tobbféle értékelési modszerrel jellemezhetd. Az EN 13848-6
szabvany ¢és a kapcsolodo gyakorlat alapjan négy alapvetd megkozelités kiilonitheto el:

e Maximalis érték: a vizsgalt szakaszon eldforduld legmagasabb egyedi TQIlrer-€rtéket reprezentalja,
els@sorban a kritikus geometriai hibak és beavatkozast igénylé pontok azonositasara alkalmazva;

o Atlagérték: a szakasz Osszes egyedi TQIrerértékének atlagabol keriil meghatarozasra, és a
palyaszakasz altalanos karbantartési allapotardl nyujt atfogo képet;

e Percentilis alapt értékelés: a kumulativ eloszlas alapjan meghatarozott kiiszobértékek (példaul a
90%-o0s percentilis) alkalmazasan alapul, és kiilondsen alkalmas hosszabb palyaszakaszok vagy
teljes halozatok Osszesitett mindségének jellemzésére;

o Az eloirt TQC-osztalyt teljesitd szakasz aranya: azt mutatja meg, hogy a vizsgalt palyahossz
mekkora része felel meg egy meghatarozott minimalis vaganymindségi osztalynak (példaul a ,,.B”
osztaly kovetelményeinek), ezaltal tamogatva a szolgaltatasi szint és a karbantartasi célértékek
értekelését.

Ezen mutatok alkalmazasa nem Onkényes moédon torténik, hanem szorosan igazodik az adott
karbantartasi stratégia célkitlizéseihez és az infrastruktira-kezelési prioritisokhoz. Az optimalis kiértékelési
¢s szamitasi modszer kivalasztasat az SR EN 13848-6 szabvanyban meghatarozott relevancia matrix
tamogatja, amely biztositja a kozvetlen kapcsolatot a vaganygeometriai mérési adatok és a vasuthalozat-
menedzsment stratégiai dontéshozatali folyamatai kdzott.

172 EMT



XXX. Nemzetkézi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

5.2. A TQI indikatorok alkalmazasi teriiletei

Az infrastruktura-menedzsment egyik alapvetd feladata annak meghatarozasa, hogy az adott elemzési
¢s dontéshozatali szinthez mely indikator-hozzarendelési és kiértékelési modszer alkalmazhato a legnagyobb
relevanciaval. A nem megfeleld mutatd vagy szamitasi modszer kivalasztasa ugyanis torz vagy félrevezetd
kovetkeztetésekhez vezethet a palya miiszaki allapotdnak megitélése soran.

Amint azt az 1. tablazat is szemlélteti, az egyes szamitasi modszerek alkalmazhatosaga szorosan
Osszefiigg a dontéshozatal szintjével, valamint a vizsgalt miiszaki, lizemeltetési vagy szerzddéses cél-
kittizésekkel. Ennek tamogatasara az SR EN 13848-6 szabvany relevanciaalapi osztalyozasi rendszert
alkalmaz, amely az erdsen ajanlott (,,++”) modszerektdl egészen a nem ajanlott (,,--) megkozelitésekig
kategorizalja az egyes értékelési eljarasokat.

TQI-bdl szarmazo teljesitménymutatok alkalmazhatosaga SR EN 13848-6 szerint 1. tablazat
Maximalis Percentilis | Az eloirt TQC-
Alkalmazas o x Atlagérték | alapu osztalyt teljesito
érték s s .
értékelés szakasz aranya

Kulcsfontossagt teljesitménymutato,
amelyet magas szintli -- + ++ ++
karbantartasi stratégiaban hasznalnak

Részletes munkaterv

> ) ++ ++ + +
a palyakarbantartasra

A vaganymindséget modositd

, " . , ++ + + -
beavatkozasok miiszaki elfogadasa

A palyamindség szerzodéses célu
feliigyelete az infrastruktira-kezeld -- - ++ ++
és az lizemeltetd kozott

Szerzodéses célok a vasutliizemeltetok

. . , . o . -- + + ++
¢s az infrastruktura tulajdonosa kozott

A jarmi tervezése a kozlekedési és n n — n
utmindség kovetelményeinek megfeleléen

A jarmi muiszaki elfogadasara szolgalo n n — n

vaganyszakaszok valasztasa

A kiilonbdzo teljesitménymutatok alkalmazhatosaganak szemléltetése érdekében a tanulmany egy
konkrét esettanulmanyon keresztiil vizsgalja a TQI-alapt indikatorok felhasznalasat. Az elemzés alapjat egy
5 km hosszisagu vasuti palyaszakasz képezi, amely a romaniai 300-as vastitvonalon, a Comarnic és Sinaia
allomasok kozott helyezkedik el (km 105+400 — km 110+400).

Az adatokat az EM 130 vaganygeometria-mérdkocsi szolgaltatta a 20162024 kozotti idészakban. A
vizsgalat soran elemzett geometriai paraméterek koz¢é tartozott a nyomtav, a tilemelés, a siippedés, az irany,
valamint a siktorzulas. A mérések 0,25 m-es mintavételezési 1épéssel torténtek, amely nagy felbontast
geometriai allapotértékelést tett lehetove

A magas szintli karbantartasi stratégiak kialakitasa — kiilondsen a kulcsfontossagu teljesitménymutatok
(KPI-ok) meghatarozasa — valamint az infrastruktura-kezelok és ilizemeltet6k kozotti szerzddéses alapu
altalanos mindségfeliigyelet soran elsdsorban statisztikai alapu kiértékelési modszereket alkalmaznak. Ebben
a kontextusban a TQIrer-eloszlas percentilis alapu értékelése, valamint az el6irt vaganymindségi osztalyt
(TQC) teljesitd szakaszok aranya kiemelten relevans modszernek (,,++”) tekinthetd.

Ezek az indikatorok lehetévé teszik a nagymennyiségli vaganygeometriai adat szintetikus, aggregalt
mutatokka torténd Osszegzését, ezaltal atfogd képet biztositva a teljes vastthalozat allapotarol. Az ilyen
tipusu értékelés kiilondsen fontos a hossza tavi beruhazasi tervek, fenntartasi stratégiak és pénziigyi donté-
sek megalapozasa szempontjabol.

Ebben a megkozelitésben a kizardlag atlagos vagy maximalis TQI-értékeken alapuld értékeléssel
szemben a percentilis alapu statisztikai elemzés képes azonositani azon palyaszakaszok aranyat, amelyek
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jelentds geometriai degradaciot mutatnak, amint azt az 1. abra is szemlélteti. A modszer lehetdséget biztosit
a kritikus szakaszok hatékony monitorozasara, valamint tdmogatja a stratégiai karbantartasi tervezést azaltal,
hogy szamszer(siti az elore meghatarozott beavatkozasi kiiszobértékeket meghaladd vastitvonalak aranyat.

Az alkalmazott kiiszobértékek meghatarozasa az egyes infrastruktira-kezelok fenntartasi stratégiajatol,
lizemeltetési prioritasaitol és rendelkezésre allo pénziigyi eréforrasaitol fiigg [7].

A 70%, 80%, 90% percentilis kiszdmitasa és azok referenciaértékként valé alkalmazdsa

——70% percentiiis = 157
—— 506 percantiiis = 150

——— 50% parantiiis = 202 207

z00 —
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Az elemzett szakaszok pozicidja [m]

1. abra. Percentilis alapu TQl-indikdtorok alkalmazdsa stratégiai palyakarbantartasban

Uzemeltetési és végrehajtasi szinten — kiilondsen részletes karbantartasi tervek, példaul gépesitett
vaganyszabalyozasi munkak programozasa esetén — a kiillonboz6 mutatotipusok relevancidja jelentosen eltér
a stratégiai szintli alkalmazasoktol. Ebben a kontextusban a TQIr.r maximalis és atlagértékei tekinthetok a
legrelevansabb (,,++7) értekelési modszereknek, mivel lehetové teszik azoknak a palyaszakaszoknak a
pontos azonositasat, ahol a geometriai allapotromlés eléri vagy meghaladja az azonnali beavatkozast igényld
kiiszobértékeket.

Fontos hangsulyozni, hogy az dsszesitett TQI helyi novekedésének értelmezéséhez dnmagaban nem
elegendd a kombinalt indikator vizsgalata. A beavatkozds szempontjabol elengedhetetlen annak
meghatarozasa is, hogy mely geometriai paraméter — példaul az irany, a siippedés vagy a siktorzulas — jarult
hozza legnagyobb mértékben az aggregalt TQI-érték romlasdhoz. Ennek érdekében sziikséges az egyes
geometriai paraméterekhez tartozo TQI-értékek kiilon elemzése és dsszehasonlitésa.

A 2. abra a vizsgalt palyaszakasz Osszesitett TQI-értékének valtozasat szemlélteti, kiegészitve azon
egyedi geometriai paraméter TQI-variacidjaval, amely a helyi allapotromlas elsédleges forrasat képezi.

Osszesitett TQl-érték (CoSD) vs. egyedi geometriai paraméter TQJ-variacié (SD)
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Az elemzett szakaszok pozicidja [m]

=——TQISREN - CoSD SD-Nyomtdy  =——=5D-Tllemelés — =———=5D-Siktorzulds eeee=SD-Sippedés  e=SD-lrEny

2. abra. A TQI kulcsfontossagu indikatorként valo felhaszndlasa rovid tavu karbantartdsi stratégiakban
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A 3. abra az Gsszesitett TQI-valtozast szemlélteti, 6sszevetve azoknak a geometriai paramétereknek a

amelyekre a karbantartasi beavatkozasoknak fokuszalniuk kell.

Osszesitett TQl-érték (CoSD) vs. egyedi geometriai paraméter TQl-variacié (SD)
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Az elemzett szakaszok pozicidja [m]

TQISREN - CoSD SD-Myomtdv  eee==SD-SOppedés —eSD-l@ny
3. abra. A TQOlyux kulcsfontossagu indikatorként valo hasznalata rovid tavu karbantartasi stratégiakban

Hasonlé moédon, a vaganygeometriai allapotot befolyasold karbantartdsi vagy felujitasi munkak
miiszaki atvétele soran a maximalis szorasérték tekinthetd az egyik legfontosabb (,,++) értekelési mutatonak
a kivitelezési mindség megfeleloségének ellendrzésére és a kozlekedésbiztonsag garantalasara. A munkak
atvételének kritikus szakaszaban az EN 13848-6 szabvany egyértelmiien hangstlyozza, hogy a TQC
szazalékos alapu értékelése ebben az esetben nem ajanlott (,,--").

Kiilon alkalmazasi kategoriat képvisel a jarmii—palya kolcsonhatas vizsgalata, amely magéaban foglalja
a gordiiléallomany tervezését a vaganymindség figyelembevételével, valamint a jarmiengedélyezési és
vizsgalati céli palyaszakaszok kivalasztasat. Ebben az esetben az EN 13848-6 szabvany a percentilis alapu
értékelést tekinti a legrelevansabb (,,++) modszernek.

A percentilis alapt indikatorok pontos statisztikai képet adnak azokrdl a geometriai viszonyokrol,
amelyekkel a gordiildallomany a tényleges ilizemeltetés soran talalkozik, ezaltal lehetévé téve a jarmiivek
dinamikai viselkedésének megbizhatobb értékelését. Az ilyen tipusi mutatok kiilonosen fontos szerepet
toltenek be a teszt- és referencia-palyaszakaszok kivalasztasaban, mivel objektiv. mdédon képesek
meghatarozni, hogy egy adott vonalszakasz mennyire reprezentalja a valds iizemeltetési koriilményeket és a
kritikus geometriai allapotokat.

Ez a strukturalt megkozelités ravildgit arra, hogy a vasuti infrastruktira-menedzsment hatékonysaga
kozvetlenil fiigg az adott célkitlizéshez leginkabb megfeleld teljesitménymutatok helyes kivalasztasatol és
alkalmazasatol. Mig a stratégiai szintli dontéshozatal elsGsorban aggregalt statisztikai eloszlasokon és
halozati szintii indikatorokon alapuld globalis megkozelitést igényel, addig a miiszaki beavatkozdsok
tervezése €s a kozlekedésbiztonsag fenntartasa tovabbra is a mindségi indexek lokalis és extrém értékeinek
szigoru monitorozasat kdveteli meg.

6. TQI-ALAPU DONTESTAMOGATASI KERETRENDSZER
A PALYAKARBANTARTASBAN

A vaganygeometriai allapot értékelésére szolgaldo modszerek a karbantartasi folyamatok kiilonbozo
dontési szintjeit tamogatjak, ezért eltérd aggregacids szintli indikatorok alkalmazasat igénylik. Az EN 13848-
6 szabvany megkdozelitése szerint a geometriai adatok részletes, kdztes €s altalanos szinten egyarant
értelmezhetdk és kiértékelhetok. Ennek megfeleléen a TQI-alapt indikatorok nem csupan a vaganygeometria
allapotdiagnosztikajara alkalmazhatok, hanem egy tobbszintii dontéstamogatd rendszer alapvetd elemeiként
is szolgalhatnak. A megfeleld kulcsfontossagh teljesitménymutatdo (KPI) kivalasztasa minden esetben az
adott dontéshozatali szintt6l, az elemzés idOhorizontjatol, valamint az alkalmazas muszaki és stratégiai
céljatol fugg.
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A javasolt keretrendszer harom f6 dontéshozatali szintet kiilonboztet meg: stratégiai, taktikai és
operativ szintet. A stratégiai szint elsddleges célja a halozati szintdi infrastruktura-menedzsment tamogatasa,
ahol az erdsen aggregalt indikatorok - példaul a percentilis alapti TQI-mutatok, a TQC-osztalyeloszlasok
vagy a kiiszobérték-tallépési aranyok - lehet6vé teszik a kritikus halozati elemek gyors azonositasat, a hossza
tava allapotromlasi trendek nyomon kovetését, valamint a beruhazasi és rehabilitacids prioritasok
meghatarozasat. Ezen a dontési szinten a TQI els@sorban halozati szintii teljesitménymutatoként (KPI-ként)
jelenik meg, amely tdmogatja az infrastruktira-kezelok stratégiai tervezési, eréforras-allokacios és fenn-
tartasi dontéseit

A taktikai szint a kozéptavu karbantartasi és rehabilitacios tervezési folyamatok tamogatasara szolgal.
Ezen a szinten az elemzés mar nem korlatozodik kizardlag a szegmensszintii aggregalt TQI-értékek
vizsgalatara, hanem sziikségessé valik az egyes geometriai paraméterek, példaul a nyomtav, a hossz-fekszint,
az irany, a tulemelés és a siktorzulds, részletes elemzése is. Az aggregalt TQI-indikatorok alkalmasak a
mindség szempontjabol kritikus palyaszakaszok priorizdlasara, ugyanakkor a megfelelé karbantartasi vagy
rehabilitacios beavatkozas meghatirozasahoz elengedhetetlen az egyes geometriai komponensek hozzja-
rulasanak vizsgalata. A dominans geometriai hibak azonositasa lehet6vé teszi annak meghatarozasat, hogy az
adott szakaszon milyen tipusu fenntartasi intézkedések, példaul vaganyszabalyozas, alkalmazasa indokolt.
Ennek megfelelden a taktikai szint a KPI-alapti aggregalt értékelést 6tvozi a részletes vaganygeometriai
diagnosztikaval annak érdekében, hogy tamogassa a hatékony kozéptavu karbantartasi dontéshozatalt.

Az operativ szint els6ésorban a lokalis geometriai hibak kezelésére, a rovid tavu karbantartasi
beavatkozasok tervezésére, valamint az ilizemeltetési korlatozdsok meghatarozasara Osszpontosit. Ezen a
dontési szinten az aggregalt TQI-indikatorok szerepe hattérbe szorul, mikézben a részletes vaganygeometriai
adatok és az egyedi hibak elemzése valik meghatarozdova.

Az egyes geometriai rendellenességek amplitiddja, hullamhossza ¢és térbeli eloszlasa kdzvetlen
hatassal van a futisbiztonsagra, a jarmi—palya kolcsonhatasra és az iizemeltetési feltételekre, ezért az
operativ dontéshozatal elsésorban részletes, paraméterszintli geometriai elemzéseket igényel. Ebben a
kontextusban a dontéstamogatas f6 célja a kritikus hibak gyors azonositasa, a sziikséges ideiglenes vagy
azonnali beavatkozasok meghatarozasa, valamint a kozlekedésbiztonsag fenntartasa

A TQI-alapu keretrendszer jelent0s alkalmazasi potenciallal rendelkezik a szerzddéses teljesitmény-
értékelési rendszerek teriiletén is. Az infrastruktira-kezel6k és a karbantartasi szolgaltatok kozotti szerzo-
déses kapcsolatokban a TQI-, illetve TQC-alapu indikatorok, valamint a meghatarozott kiiszobértékeket
meghalad6d palyaszakaszok aranya objektiv, szamszerlsitheté ¢és auditalhaté teljesitménymutatoként
alkalmazhato.

Hasonlé6 modon, a vasuti lizemelteték és az infrastruktura-tulajdonosok kozotti infrastruktira-
hasznalati megallapodasokban a TQI-alapi KPI-ok kozvetetten tiikrozhetik a vasuthalozat miikodési mind-
ségét, az utazasi komfort szintjét, valamint az infrastruktura rendelkezésre allasat és tizemi megbizhatosagat.
Ezaltal a TQI-indikatorok nemcsak miiszaki diagnosztikai eszkdzként, hanem teljesitményalapu
infrastruktira-menedzsment €s szerzédéses mindségfeliigyeleti rendszer részeként is értelmezhetdk.

A bemutatott dontéstdmogatd modell alapvetd elve, hogy a TQIl-alapu indikatorok aggregacios
szintjének Osszhangban kell allnia a tamogatott dontéshozatali szinttel és annak célrendszerével. Mig a
halézati szintli stratégiai dontések elsdsorban magasan aggregilt, percentilis alapti KPI-ok alkalmazasat
igénylik, addig a részletes palyakarbantartasi tervezés és az operativ beavatkozasok meghatarozasa részletes
geometriai paraméterszintii elemzéseket kovetel meg.

Ennek megfelelden a TQI nem csupan a vaganygeometriai allapot jellemzésére szolgald indikatorként
értelmezhetd, hanem egy integralt infrastruktura-menedzsmenti €s dontéstamogatasi eszkézként is, amely
képes 0sszekapcesolni a stratégiai halozati tervezést a taktikai karbantartasi dontésekkel és az operativ szintii
miiszaki beavatkozasokkal.

7. KOVETKEZTETESEK

A vastti vaganygeometria minoségének pontos értékelése alapvetd feltétele a kozlekedésbiztonsag
garantalasanak, valamint az infrastruktura-fenntartasi koltségek hatékony optimalizalasanak. A tanulmany
ramutatott arra, hogy a modern infrastruktira-menedzsment mar nem kizardlag az elszigetelt hibak reaktiv
javitasara épiil, hanem egyre inkabb globalis, adatvezérelt és eldrejelzd elemzési megkozelitéseket alkalmaz,
amelyek kozponti eleme a Track Quality Index (TQI).

A kutatas eredményei alapjan megallapithato, hogy a TQI és a hozza kapcsolddd aggregacios, illetve
értekelési modszerek rugalmassaga a hagyomanyos miiszaki diagnosztikat egy komplex és megbizhato
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dontéstamogatd eszkdzz¢ alakitja. Az ilyen strukturalt megkdzelités lehetové teszi az infrastruktura-kezel 0k
szamara a karbantartasi ¢és rehabiliticibs munkak hatékonyabb priorizalasat, a pénziigyi eréforrasok
optimalis elosztasat, valamint a vasuthalozat teljes €letciklusa soran a magasabb szintii lizembiztonsag, meg-
bizhatosag és szolgaltatasi mindség fenntartasat.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok ezaton fejezik ki koszonetiket a CFR SA részére a kutatds megvaldsitasahoz nyujtott
értékes szakmai tamogatasért. A vizsgalt vasuti palyaszakaszra vonatkozo, az EM 130 diagnosztikai
mérokocsival végzett vaganygeometriai mérések adatainak rendelkezésre bocsatasa alapvetd szerepet jatszott
a palyamindség-értékelési modszertanok elemzésében és dsszehasonlitod vizsgalataban.

A biztositott adatok jelentOsen hozzajarultak a kutatas eredményeinek pontossagahoz, megbizhatdsa-
gahoz ¢és gyakorlati relevanciajahoz.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1] Sandor H., Orban Zs.L., Szanté Z., [oT si Calea Feratd — Infrastructura Viitorului?, Today Software Magazine,
Nr.143, mai 2024, ISSN 2284 — 6352, p.20-23.

[2]  Abdur Rohim Boy Berawi et al., Evaluating Track Geometrical Quality Through Different Methodologies,
International Journal of Technology (2010) 1: 38-47, ISSN 2086-9614, DOI:10.14716/ijtech.v1i1.35

[3] Stefan Offenbacher, Johannes Neuhold, Peter Veit, Matthias Landgraf, Analyzing Major Track Quality Indices
and Introducing a Universally Applicable TQI, Applied Sciences - November 2020, DOI: 10.3390/app10238490.

[4] SR EN 13848-6+A1:2021, Vasuti alkalmazasok. Vagany. A vaganygeometria mindsége. 6. rész: A vagany-
geometria-mindség jellemzése

[5] GOCICA M., ORBAN Zs.L., KOLLO G., Roméniai vasutvonal minéségértékelése tobb orszagra kiterjedd
europai TQI szabvanyok alapjan, XXIX. Nemzetkozi Epitéstudoméanyi Konferencia — EPKO / 29th International
Conference on Civil Engineering and Architecture, 2025. majus 29—junius 1. / May 29-Jun 1, 2025, ISSN 2734-
4525, ISSN-L 1843-2123, p.31-40, https://ojs.emt.ro/EPKO/article/view/2033/2102.

[6] Instructiuni pentru diagnoza ciii si a liniei de contact efectuatd cu automotorul TMC, Ministerul Transporturilor,
Compania Nationala de Cai Ferate "CFR” SA, Ordinul Min. nr. 2256/2006, Ed. Feroviara, 2007, ISBN 978-973-
8923-01-1

[7]  Liu, Reng-Kui & Xu, Peng & Sun, Zhuang-Zhi & Zou, Ce & Sun, Quan-Xin. (2015). Establishment of Track

Quality Index Standard Recommendations for Beijing Metro. Discrete Dynamics in Nature and Society. 2015. 1-
9.10.1155/2015/473830.

EPKO-2026 177


https://doi.org/10.14716/ijtech.v1i1.35


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 250

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 250

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /ENU ([Based on 'monitor-2024'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on '[Press Quality]'] Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /FullScreenMode false

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))

      /DestinationProfileSelector /WorkingRGB

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



