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1 Uvod

V dnesni dobé se ve stdle vétsi mire sleduje bezpecnost provozu a prosazuje
kvalita provddénych praci na tramvajovém a Zeleznicnim svrsku. Zvysujici se
ndroky na strojni park, ktery prdce provddi, vyvoldvaji potrebu kontroly
provedenych praci.

Z hlediska bezpelnosti provozu je dileZitd pravidelnd kontrola geometrické
polohy koleje a dal$ich parametrd, které bezpeénost ovliviuji.

Firma ROT-HSware spol. s r.o. nabizi dvoucestné mérici vozidlo (ddle jen
DMV), které by mélo zajist'ovat komplexni méreni kolejového svrsku, véetné
okolnich staveb.

2 Strucny popis koncepce

Mérici systém bude vybaven bezkontaktnim mérenim nize uvedenych velicin.
Pro tento zplsob jsme se rozhodli na zdkladé dlouholetych zkudenosti s provozem
mérici dreziny CD a také dostupnosti laserovych senzorl a senzort inerénich
systému. Kontaktni metodu vyuZivd pouze defektoskopické méreni kolejnic.

MéFici systém bude zaji$t'ovat méreni téchto parametri:
- G6PK - geometrickou polohu koleje;
- PHK - profil hlavy kolejnic:
- PKV - profil kolejnic ve vyhybkdch;
- VLN - vinkovitost kolejnic;
- PSL - profil kolejového loZe;
- PTU - prijezdni profil, profil tuneld, a ostat. objekt;
- MKV - klikatost trolejového vedeni;
- MHL - méreni hlu¢nosti;
- OPT - okruh prumyslové televize.
- DEF - defektoskopie kolejnic;
- GEO - struktura podloZi - georadar:;

Uvedené parametry budou méFeny pri rychlosti 40 kmhod™ max. V&echny
komponenty systému budou v primyslovém provedeni, nebot’ Zivotnost celého
zarizeni se predpokldda na dobu 5-7 let.

Mérici systém je reden jako moduldrni systém, ktery Ize sestavit
z jednotlivych modultl, zajist'ujicich definované méreni. Lze jej tedy libovolné
dopliiovat nebo prizplsobovat poZzadavkim zdkaznika.

V systému je pouzita G6SM komunikace a systém GPS. Uvedené systémy slouzi
pro prenos informaci do vyhodnocovaciho strediska zdkaznika a servisniho
strediska ROT-HSware.
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Nosnym vozidlem méFiciho systému miZe byt napf. vozidlo Praga Alfa TN
s kolejovym adaptérem, nebo vozidlo podobné konstrukce. Obr. 1 ma informativni
charakter a slouzi pro predstavu, o jaky typ vozidla jde. V projektu je pouzito
vozidla s dvojkabinou a ndstavbou pro uloZzeni materidlu potrrebného pro provoz
vozidla a mérici aparatury.

Obr. 1

Vypocetni systém bude instalovdn v kabiné, kde mohou pracovat nebo sledovat
pribéh méreni 4 pracovnici, véetné ridi¢e vozidla.

Pracovnik na prednim sedadle zajist'uje stani¢eni a oznaCuje objekty v trati.
V zadni Cdsti kabiny je pracovnik obsluhujici mérici systém a zaméstnanec
majitele trati.

3 Strucny popis mériciho systému

Vyvojovd pracovisté obou kooperujich firem si stanovila za cil vyrobit
zarizeni, které bude spliiovat ndsledujici pozadavky:

- rychlost méFeni do 40 km.hod™; (omezeni max. rychlosti vozidla)

- vystupni soubory kompatibilni s m&ricimi prostiredky D (MD1, MV1);

- prenos dat do pracovniho stroje;

- postprocesing - moznost tiSténi vystupnich dat ve vyhodnocovacim
pracovisti;

- automatické snimdni a zaznam dat bez nutnosti zdsahu obsluhy;

- jednoduchd instalace;

- jednoduchost obsluhy mériciho zarizent;

- klimaticka a pracovni odolnost systému.
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Maximdlni sestava mériciho systému je na obr. 2.

Centralni pocita¢

GPS

Propojeni pocitacu

Snimac drahy

Zobrazovaci jednotka

Tiskarna
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3.1 Centrdlni pocitac

Centrdlni pocita¢ mad za kol zabezpelit komunikaci celého systému, zaddvani
vstuphich parametrl a vizualizaci dat. U takto obsdhlého systému méreni je
treba zabezpelit koordinaci méreni. Tim se rozumi zabezpelit jednotné
nastaveni a pasportizaci dat (pomoci centrdlnich zavddécich soubort), jednotny
kilometricky pribéh méreni, zaddni identifikaénich znaéek pro viechny systémy,
¢asovou synchronizaci méreni a kompletaci mérenych dat od jednotlivych
systémd.

Ddle je technicky nemozné u tak malého mériciho prostredku, ktery
zabezpecuje komplexni méreni, vizualizovat a zaddvat parametry pro vsechny
mérici moduly jednotlivé. Pocet monitort a kldvesnic by presdhl rozumnou mez a
vlastni méreni by predstavovalo vynaloZeni obrovské energie k orientaci obsluhy.
Proto je zde volena varianta jednoho centrdlniho systému. Obsluha tak neni
zbyteéné zatéZovdna. Vzdjemné propojeni modull je provedeno pomoci rychlé
sité LAN 100 Mb.

Zobrazovaci jednotka (LCD displej s vysokym rozlisenim) a kldavesnice slouZzi
k vizualizaci dat v8ech modult méreni a k jejich nastaveni. Na LCD displeji jsou
zobrazovdny zdkladni informace o méreni, jako jsou vlastni identifikaéni data
méreni, ujetd drdha, méreny usek, rychlost méreni atd. Také je zobrazovdno
prekrodeni meznich hodnot ze vech méricich modull. Ddle je moZnost sledovat
pribéhy mérenych veli¢in vybraného modulu méreni.

Veskerd namérend data lze prfimo tisknout na pripojené tiskdrné. Datové
soubory Ize archivovat na prenosnych harddiscich a je mozno je zaznamenat na
pripojené zapisovatelné CD mechanice.

Mérici karta IRC ddva presnou kilometrickou polohu mériciho systému v trati.
Ta je dilezitd k synchronizaci jednotlivych mérenych dat a ndsledné jejich
pritazeni ke skutecné poloze a k méreni rychlosti mériciho vozu. GPS systém
slouZi k absolutnimu urceni polohy. GPS data lze i vyuzit k vybéru zavddéciho
souboru méreni-zjednoduseni vybéru dle vychozi lokality vozidla. Systém GPS
ddle umoziiuje sledovat a archivovat provoz mériciho vozidla, a umoziuje tim
shizeni provoznich ndkladl a lepsi orientaci posddky vozu v terénu. V nemalé mire
muZe i prispét eventuelné k vyhleddni vozidla, v pFipadé jeho zcizeni.

Modul komunikace 6SM slouzi ke komunikaci pomoci sité mobilnich telefond
GSM a sité internet ke komunikaci se strediskem. Pomoci tohoto modulu je
mozno preddvat mérend data, zavddéci soubory, provddét servisni zdsahy a
sledovat provoz mériciho vozidla.

K modulu A/D prevodnikl jsou privedeny snimale pro méreni pracovnich
podminek. Data z téchto méreni jsou preddvana a zaznamendvdna do protokolu
méreni. Takto lze zajistit to, Ze se namérend data mohou statisticky tridit i
podle toho, za jakych pracovnich podminek byla porizena (nejvétsi vliv na méreni
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mad teplota). Ddle je moZno na zdkladé téchto zjisténych pracovnich podminek
znemoznit vlastni méreni a tim i ochranit cely systém pred znicenim.

Volitelné rozsireni centrdlniho pocitace
Drdhovy korektor slouzi ke korekci drdhy. Je umistén na palubni desce
spolujezdce sedictho vpredu. Drdhovy korektor ukazuje na svém LCD displeji
ujetou drdhu a umoZfiuje jeji korekci, popF. definovdni objektl v trati.
Nepresnost v méreni drdhy vznikd v obloucich - neni nijak definovdno, zda se
meéri vnéjsi nebo vnitrni pds. Tento systém dovoluje i synchronizaci na patniky
s kilometrazi.

3.2 Modul méreni GPK

Modul GPK slouZi k méreni geometrické polohy koleje. Modul GPK je zdkladnim
systémem méreni na Zeleznici. Vystupy jednotlivych veli¢in jsou brdny jako
zdkladni pri  posuzovani bezpelnosti trati. Sohledem na pozadavek
bezdotykového méreni bylo zvoleno méreni pomoci ineréniho systému. Tento
systém vyuziva pro méreni  6-ti osého gyroskopického snimace doplnéného o
akcelerometry. Signdly téchto snimall jsou vedeny do rychlé analogové karty,
kde jsou zpracovdny a ndsledné prevedeny do digitdlni formy. Ddle jsou signdly
zpracovdvany pomoci matematickych analyz tak, aby se separovaly jednotlivé
mérené veliciny.

Méreni geometrické polohy koleje pomoci ineréniho systému mad i své stinné
strdanky. Vzhledem k tomu, ze se méri dynamickd odezva celého systému, nelze
zabezpelit méreni v celém rozsahu rychlosti, zvldsté rychlosti bliZici se nule.
V souCasné dobé se daji pouzivat inercni snimace, které jsou nasazovdny
v kosmickych programech pro navadéni druzic. Tyto snimace jsou velice presné a
zarucuji vyborné parametry i pri nizkych rychlostech méreni. Takto se Ize dostat
i pod rychlost 10 km/hod.

Do systému GPK vstupuje systém méreni pri¢ného profilu kolejnic pro
vypolet rozchodu. Naopak vystupy z GPK jsou pouZity jako vstupy do modult
méreni prdjezdného profilu trati a do modulu méreni klikatosti trolejového
vedeni.

Modul GPK méri a vypoclitdvad:
- rozchod;

- podélnou vysku;

- prevysent;

- smér koleje;

- zborceni.

www.rothsware.cz 6/11



ROTHS

ware spol

3.3 Modul méreni profilu kolejnic PHK/PKV

Systém slouzi ke zjiSt'ovdni svislého a bocéniho ojeti kolejnic. Z téchto
namérenych ddajl Ize zjist'ovat miru bezpeénosti, identifikovat nejexponované jsi
mista (oblouky, vyhybky atd.), ale i na zdkladé statistickych porovndvani planovat
potrebné ddrzby trati. To vSe prispivd ke zvySeni bezpelnosti, ale i
k minimalizovdni ndkladd

spojenych s drzbou (se
s LS r7Z =S .,
E @" .

v ose kolejnice a boclni
ojeti je méreno 14 mm
pod temenem hlavy.
Systém  umoziuje
identifikovat, za jistych capg s
aserovy senzor profilu hlavy kelejnice
predpokladl (systém je
schopen zjistit cely Obr. 3
profil kolejnice - kolejové loZze bez prubézného $térkového loZe), i typ mérené
kolejnice. Z tohoto systému je mozno pomoci matematickych algoritmi vypolitat
rozchod kolejnic. Tato veli¢ina pak vstupuje do méreni GPK. Pokud by systém
nemél byt vybaven mérenim profilu kolejnic, je nutno systém GPK osadit
laserovymi snimaci pro méreni rozchodu kolejnic. Systém méreni profilu kolejnic
Ize osadit snimaCem pro promérovani vyhybek. Tento snima¢ md totoZznou funkci
jako snima¢ profilu kolejnic, md vak jinou geometrii snimalii, prizplisobenou pro
snimani profilu ve vyhybce, zvld$té pro snimdni profilu jazyku a srdcovek.
Rychlost méreni je 20 vzorku / s.

zachovdnim  potrebné
miry bezpeénosti).
Svislé ojeti je méreno

\ H

J

(@)

e

£53eck1_okm - OF_A
Sobe Zobeasd Erakn Nastaven

Vredlném Case ze systému vystupuje oismid | o solsi

hodnota svislého a boéniho ojeti a je
porovhdvdna s mezni hranici a v pripadé
jejiho prekroeni vystupuje hldska o
prekroCeni  pripustné meze. Pri
ndsledném zpracovdni Udaju (post-
processingem) je mozno  ziskdvat
statistické informace o rychlosti

opotrebeni v zdvislosti na zatiZeni trati, euns VO N OO R I
lokalizace hejvice exponovanych mist @ el Juecom o e o g o] B 080 w0
pldnovat s jistym predstihem ddrzby Obr. 4

trati a podobné. ’
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3.4 Modul méreni vinkovitosti VLN

Modul méreni vinkovitosti slouZzi na kontinudlni méreni mikrogeometrie
povrchu hlavy kolejnice. Vinkovitost zplsobuje zvySenou hluénost pri provozu, ale
i nemalym dilem shiZuje Zivotnost podvozkl vozl. Mikrogeometrie je snimdna
pomoci dvojice akcelerometrl. Vystupy ztéchto snimaél jsou elektricky
upraveny, ndsledné prevedeny do digitdlni podoby a pomoci matematickych analyz
zpracovany.

Vysledky méreni se vyuzivaji pri diagnostice vinkovitosti a skluzovych vin a ke
kontrole provddénych praci. Pokud zmérend vinkovitost prekroli danou mez je
zobrazena informace o jejim prekroleni.

3.5 Modul méreni prijezdného profilu a profilu kolejového loZze PTU/PSL

Pro komplexni posouzeni zelezni¢niho svrsku je treba zndt stav kolejového
loZe, popf. pro tramvajové koleje stav betonovych paneld v kolejovém loZi. Tvar
kolejového loZe je nejdilezitéjsi v oblasti hlav prazcil, kde zabezpeéuje celkovou
tuhost kolejového rostu, zvldsté pak u bezstykovych kolejnic. Ddle je pro
bezpeénost provozu zndt prijezdny profil trati. Zvlasté pak pri novych stavbdch
a rekonstrukcich ndstupist’ a ostatnich objektu. Pro presné uréeni polohy
prijezdného profilu je tfeba osu koleje. Tento parametr poskytne systém GPK.

Naméreny profil, jak kolejového loZe, tak i prijezdny, se porovnavd s normou
definovanym profilem. V pripadé zjiSténi poruseni predpisu je zobrazena
informace o prekroceni prislusné meze. Pri ndsledném zpracovani dat je moznost
ziskat ucelenou predstavu o prijezdném profilu, vhodnou napf. pro pldnovani tras
nadmérnych ndklada.

Snimaé: 3

Snimad | Snimad 2
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3.6 Modul méreni klikatosti trolejového vedeni.

Pro zabezpeleni dlouhé Zivotnosti
trolejovych sbéracl je nutno zajistit

s Trolejové vedeni

jejich rovnomérného opotrebovdvani. To
zajist'uje sprdvnd geometrie T .
trolejového vedeni. Modul pro méreni |
geometrie trolejového vedeni VyuZivd — sumcumossn | viaoikanie

pro zjisténi polohy vedeni laserovy :
snima¢ obdobného typu jako pro méreni {}
prijezdného profilu. Princip méreni je |
zachovdn, ale je upraven jeho rozsah
tak, aby bylo moZné presné zamérit
polohu vedeni. Namérend data jsou

na¢tena pomoci mérici karty. Ndsledné =
dochdzi ke linearizaci dat a jejich

-~ Obr. 6
zpracovani.

Vysledkem je vlastni poloha trolejového

vedeni. Aby byl vyloucen vliv geometrické polohy koleji, je nutné do tohoto
systému zavést mérend data z GPK a informace o pohybu mériciho vozu. Pokud
systém zjisti, Zze poloha trolejového vedeni neodpovida platnému predpisu
zobrazi varovnou informaci.

3.7 Modul méreni hluénosti

V souvislosti se zavddénim norem EU tykajici se hlu¢nosti, I1ze k centrdlnimu
politali pripojit termindl pro méreni hluénosti. Tento termindl se nejvice uplatni
pro méreni provozu ve méstech na tramvajovych trati. Systém méreni hluku
uddvad droven hluku a jeho spektrum. Na zdkladé méreni hlu¢nosti lze
vyhodnocovat miru poskozeni celého kolejového loZe a zjist'ovat, zda nedochdzi
k prekracovani maximdlnich povolenych hygienickych norem a tim i k poskozovdni
zdravi.

3.8 Modul okruhu primyslové televize

Ddle je mozno centrdlni polital rozsirit o modul zdznamu videa. Pripojend
barevnd videokamera snimda celkovy profil trati. Data jsou digitalizovana,
zpracovdna, komprimovdna a ulozena na disk. Do vlastniho videosigndlu jsou
vloZena textovd data vyjadrujici kilometrickou polohu. Tento videozdznam slouzi
k vizudlnimu posouzeni kvality trati.
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3.9 Modul systému defektoskopie

Tento systém slouzi k nedestruktivnimu odhalovdni materidlovych vad
v materidlu kolejnic. Cely systém je navrZen tak, aby se tento mérici prostredek
dal timto systémem vybavit. K tomu je i prizplsoben centrdlni politaé tak, Ze
zabezpecuje veskerou komunikaci s timto systémem.

3.10 Modul systému georadaru.

Systém slouZi k nedestruktivnimu zkoumdni podlozi kolejového loZe. Cely
systém je navrZen tak, aby se tento mérici prostredek dal timto systémem
vybavit. K tomu je i pFizplsoben centrdlni poéitaé tak, Ze zabezpeluje veskerou
komunikaci s timto systémem. Vyhodnoceni dat zpracovdva specializované
pracovisteé.

Anténa georadaru f

Obr. 7

Z uvedeného popisu je zrejmé, jak jsou jednotlivé moduly tohoto systému
provdzdny. Je to z divodu co nejkvalitnéjsiho méreni, ale i z divodu dosaZeni co
nejlepsiho poméru mezi cenou a uzitnym vykonem.

3.11 Postprocesing - vyhodnocovaci stredisko

Ve vyhodnocovacim stredisku lze na tiskdrndch v textovém nebo grafickém
reZimu vytisknout zdvady a pribéhy jednotlivych mérenych veliéin.

Hodnoceni zdvad jednotlivych parametrd a dsekové hodnoceni ve zndmkdch
kvality Ize tisknout pro délky mérenych dseki po 200m a 1000 m.

V grafickém reZimu jsou tistény pribéhy jednotlivych parametrd se
stani¢enim, oznaenim objektl v trati a rychlosti méreni. Délkové méritko grafu
je nastavitelné. Viystup na grafické tiskdrné Ize konfigurovat.
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Vyhodnocovaci stredisko md i za tkol archivaci dat a statistické zpracovani.
Statistické zpracovdni dat pak dovoluje presné pldanovani investic do potrebné
ddrzby a zajistit tak zvySenou bezpelnost provozu. Software vyhodnocovaciho
stfediska je prizplsobovdno potfebdm zdkaznika.

V Pardubicich, dne 8. brezna 2004
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