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NOVE SYSTEMY PRO DIAGNOSTIKU ZELEZNICNIHO SVRSKU
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SZDC, Technicka ustifedna dopravni cesty, Praha

1. UvVOD

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty pro zajisténi svych hlavnich ukolu pfi spravée
a provozu zeleznicni infrastruktury vyuziva jako jednoho z hlavnich zdroju informaci
o stavu infrastruktury vysledky méfeni a monitoringu diagnostickymi prostfedky.
Postupné zavadéni novych diagnostickych systémua a vyuzivani jejich vysledki
monitoringu, méfeni a hodnoceni znamena v konec¢ném efektu moznost pfesného
cileni finan¢nich prostfedki na investiéni akce, udrzovaci a opravné prace.
V pfedchazejicich letech byly realizovany projekty a koncepéni zaméry v souladu se
Smérnici SZDC &. 82 ,Koncepce rozvoje diagnostiky dopravni cesty pro roky 2009 az
2013

Po obnové diagnostickych systémi meéficiho vozu pro Zelezni€ni svrsek
(systtm mérfeni geometrickych parametrl koleje, systém méreni pfi¢ného profilu
kolejnic) je v souCasné dobé realizovana dalSi etapa modernizace a doplnéni
diagnostickych systémU a pofizeni novych diagnostickych vozidel.

V ramci sou€asnych projektud je realizovano:

- vybaveni méficiho vozu pro ZelezniCni svrSek novym systémem pro méfeni
mikrogeometrie povrchu hlav kolejnic (vyména starého meéficiho systému)
a systémem videoinspekce koleje;

- pofizeni nového méficiho vozu diagnostiky prostorové prichodnosti trati
(nahrada za jiz nevyhovuijici fotogrammetricky viiz FS3, obrazek 1);

- pofizeni nového — operativné pracujiciho systému diagnostiky prostorové
pruchodnosti kratkych tratovych usekl a tuneld;

- pofizeni nového méficiho vozu zabezpec€ovaci techniky (nahrada za stavajici
méfici viz);

- pofizeni nového méficiho vozu pro diagnostiku trakéniho vedeni (nahrada za
stavajici méfici viz pevnych trak&nich zafizeni), atd.

't
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Obrazek 1: Fotogrammetricky stroj FS3
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2. REALIZOVANE PROJEKTY
Z realizovanych projektu byly jiz v nedavné dobé zavedeny do rutinniho provozu:

a) Systém pro méreni mikrogeometrie povrchu hlav kolejnic na méfricim voze
pro zelezniéni svrsek MVZSv

Tento systém pouziva pro méfeni na kazdém kolejnicovém pasu Ctyfi lasery
a kamery vytvarejici Ctyfi optické asymetrické tétivy. Toto méfeni mikrogeometrie,
respektive vinkovitosti je principialné shodné s méfenim podélné vySky u systému
pro méfeni GPK, v€etné aplikace rychlé Fourierovy transformace (FFT) pro prepocet
mérenych vzepéti do realné geometrie ve stanovenych vinovych pasmech.

Obrazek 2: Schéma ¢&tyr laseru Obrazek 3: Instalované méfici
a jejich snimacich kamer pouzitych zafizeni na MVZSv
pro dvé asymetrické méfici tétivy

Vysledna ,mikrovyska" je pocitana pro Ctyfi vinova pasma 0,01+0,03 m, 0,03+0.1 m,
0,1+0,3 ma 0,3+1 m.

Z doposud ziskanych poznatk(l Ize predpokladat, Zze méfeni timto systémem
umozni analyzovat vice zajimavych informaci:

1. na grafickych vystupech méreni jsou zcela zfejmé polohy stykl kolejnic, Ize se
tak zabyvat i kvalitou geometrie styka kolejnic;

2. pfi pfesné lokalizaci umoznujici porovnani vysledkd méfeni s daty méfeni
GPK a ojeti kolejnic spole¢né s polohami detekovanych pridrznic se Ize
zabyvat i stavem vyhybek, zejména jejich srdcovek;

3. v kratSich vinovych pasmech byly opakované naméfeny viditelné abnormality
v mistech, kde byly vizualné nalezeny povrchové vady kolejnic. ZvySené
hodnoty jsou ziejmé napfiklad u zelezni€¢nich prejezdl jako disledky vytluk
pravdépodobné zpusobenych prejizdénim zrn S&térku zanesenych auto-
provozem.

Hlavnim ukolem diagnostiky kolejnic timto systémem je v sou€asnosti poskytnuti
zakladnich informaci pro vybér tratovych usekl k nasazeni technologii vedoucich
k odstranéni vinkovitosti a dalSich povrchovych vad kolejnic. Ktomuto ucelu se
ukladaji a zpracovavaji hodnoty pro useky délky 20 m v databazi informaéniho
systému ,Provozni stav sité trati“ (PSST). Pro celou sit' trati celostatni drahy pak
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bude mozné provést klasifikaci jednotlivych usek( dle miry potfebnosti provedeni
opravnych praci, obdobné jako napf. u hodnoceni GPK ve znamkach kvality.
S ohledem na dobrou opakovatelnost méfeni je vhodné i sledovani dlouho-
dobéjsich trendu vyvoje hodnot mikrogeometrie.
Mérfeni diagnostickym systémem bylo zprovoznéno v roce 2013 a jeho
vysledky jsou od té doby poskytovany spravcum traté a ukladany do databaze
informacniho systému PSST.

b) Systém diagnostiky prostorové prichodnosti kratkych tratovych useku
a tunelt (systém MMS)

Systém zajisti od letoSniho roku splnéni pozZzadavku na operativnhi méfeni
prostorové pruchodnosti kratkych uUsekl. Hlavni &ast systému tvofi standardni
kolejovy vozik GRP 5000 FX s laserovym skenerem. Svymi vlastnostmi a parametry
jde o kvalitni feSeni jak z hlediska kvality vystupul, tak operativnosti — snadna
preprava na misto méfeni automobilem (obrazek 4).

Méreni vazby méfického systému a koleje je realizovano s pfesnosti 1 mm.
V této kvalité je rovnéz realizovano méfeni vybranych parametri GPK. Laserovy
skener dosahuje rychlosti 100 pfi¢nych Ffezlt za sekundu s hustotou 5000 bodU/fez,
tzn. vykonem 0,5 milionu 3D bodl za sekundu.

Typicky vykon systému predstavuje méfeni 2 - 3 kilometra koleje za hodinu.
Okoli traté je soufadnicové popsano mracnem bodud s vysokou kvalitou a sou¢asné je
generovan obraz méfeného prostoru (obrazek 5). Tento systém je idealnim
nastrojem pro ulohy s vysokymi naroky na pfesnost a operativhost, jako jsou
napfiklad kontrolni méfeni pfi pfejimkach staveb nebo po upravach polohy koleje.
V téchto pfipadech je €asto nezbytna rychla reakce a rychly a prikazny vystup.

Obrazek 4: Méfeni prostorové Obrazek 5: Priklad generovaného
pruchodnosti systtmem MMS obrazu systétmem MMS
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3. NOVE PROJEKTY MERICICH SYSTEMU - V REALIZACI

a) Novy meéfrici vaz diagnostiky prostorové prichodnosti trati (PPT)

V souCasné dobé je dokonCovana vyroba nového méficiho vozu prostorové
pruchodnosti trati, ktery zajisti pravidelna méfeni parametrd PPT v celé siti trati
SZDC.

Jako nosiCe technologii je pouzito modernizovaného motorového vozu fady
851, prestavéného a upraveného pro tento ucel.

Zakladem meéficiho systému je zafizeni T-Sight 5000 umisténé na cele vozu,
které integruje laserové zafiCe a snimacCe obrazu. Protoze se nejedna o laserové
skenovani na principu méfeni rotacnim laserem (jak je tomu u vétSiny laserovych
skeneru soucasnosti), ale na principu triangulace, je mozné se vyhnout nékterym
fyzikalnim omezenim a dosahnout mimoradnych parametri: nejméné 800 pri¢nych
fezl za sekundu s hustotou 5000 bodu, tzn. 4 miliony 3D bodu za sekundu.

Soucasné je sniman obraz méfeného prostoru rychlosti 5000 profild za
sekundu s hustotou 20000 pixeld na profil, coz predstavuje rozliSeni 2 mm ve
vzdalenosti 6 m od osy koleje. Objekty v okoli traté jsou v prostoru soufadnicové
popsany velmi hustym mracnem bodu.

PFi planované max. rychlosti méfeni 40 km/hod. by i pfesto mohlo dochazet
k nedokonalému zachyceni objektl s extrémné malym rozmérem ve sméru jizdy —
plochych objektl, jako jsou tabule, Stity navéstidel, zabradli, apod. Tento aspekt je
feSen fotogrammetrickym subsystémem, ktery vintervalu 0,5 drahového metru
snimkuje scénu pfed vozem tfemi kamerami a za pomoci algoritmi automatické
detekce shodnych prvkd v obraze vyhodnocuje kritické rozméry téchto objektd. Aby
byl tento subsystém nezavisly na svételnych podminkach a souCasné nemohlo
dochazet koslhovani protijedoucich draznich vozidel, je scéna ozafovana
v infraCerveném spektru a pouzité kamery jsou na tyto vinové délky optimalizovany.
Tyto hlavni technologické prvky jsou podporovany subsystémy pro lokalizaci
a trasovani a pro méreni vybranych parametri GPK.

V druhé poloviné roku 2014 se predpoklada ovérovaci provoz tohoto méficiho
vozu. Zahajeni pravidelného méfeni parametri prostorové prichodnosti timto
méficim vozem je planovano na rok 2015.
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Obrazek 6: Pfiprava a osazovani méficich systému na ¢elo méficiho vozu PPT

b) Systém videoinspekce koleje

Méfici systém videoinspekce koleje, instalovany na méficim voze pro zelezniéni
svrsek, zajisti s vyuzitim vysokorychlostniho kamerového systému kontinualni zachy-
ceni a zpracovani informaci o stavu koleje a jejich soucasti (s vyjimkou kolejnicovych
spojek) s vazbou na jejich lokalizaci, detekci srdcovek, pfidrznic, baliz a magnetic-
kych znacek.

Systém zaznamena a vyhodnoti tyto udalosti:

povrchove vady a trhliny na hlavach kolejnic;
povrchové vady a trhliny prazcu a pevné jizdni drahy;
kompletnost uzlu upevnéni;

spravnou pozici jednotlivych sou€asti uzlu upevnéni;

deformace jednotlivych soucasti kolejového rostu s pfipadnou detekci vad
a trhlin na jasné viditelnych soucastech;

profil kolejového loZe (nedostatek/prebytek Stérku);
velikost dilataCnich spar;
stav LISU (deformace, znamky ,hofeni*).
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Soucasti systému videoinspekce koleje bude kamerovy systém traté

dokumentujici prabéh jizdy.

V druhé poloviné roku 2014 se predpoklada ovérovaci provoz tohoto méficiho

systému. Pravidelné méfeni bude zahajeno v roce 2015.

Obrazek 7 a 8: Systém V-CUBE pro snimani a hodnoceni stavu traté

c) Diagnostika zelezni¢ni spodku georadarovou metodou

Na zakladé vice nez dvacetiletych kladnych zkuSenosti s vyuZivanim radarové
metody pfi diagnostice Zzelezni¢niho spodku, rozhodla vroce 2013 Sprava
Zelezni€ni dopravni cesty o nakupu tohoto diagnostického zafizeni do majetku
organizace.

Tento diagnosticky systém (systém SIR 30) umozni zajistit pravidelnou
diagnostiku Zelezniéniho spodku na tratich SZDC.

Systém umozni méfeni parametrd zZelezni¢niho spodku s umisténim antén na
Zelezni¢nim kolejovém vozidle v ose koleje (obrazek 9) s polohovou synchronizaci
systtmem GPS, skenovani frekvenci 0,25 m pfi rychlosti méfeni 160 km/hod.,
hloubkovy rozsah méfeni az 2 m a rozliSovaci schopnost pfi hodnoceni rozhrani
konstrukCnich vrstev £ 2 cm.

V roce 2014 se predpoklada provedeni diagnostiky Zelezni¢niho spodku timto
zarizenim na vSech tratich celostatni drahy. V roce 2015 bude nasledovat méreni
trati regionalnich drah. Na zakladé vyhodnoceni zkuSenosti z téchto méfeni bude
nastaven systém diagnostiky zelezni¢niho spodku pro nasleduijici roky.
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Obrazek 9: Umisténi antén na méficim voze

d) Rekonstrukce mérici dreziny MMD

Na zakladé rozhodnuti SZDC byla v roce 2013 zahajena rekonstrukce méfici
dreziny MMD. Cilem tohoto kroku je vytvorit technické pfedpoklady pro jeji nasazeni
do pIného — celoroéniho provozu na tratich SZDC od roku 2015.

Predpoklada se nasazeni vozidla na meéfeni parametri GPK stani¢nich
dopravnich koleji.

Rekonstrukce vozidla umozni, mimo jiné, zvySeni pfepravni rychlosti vozidla na
75 km/hod. a rychlosti méfeni az na 50 km/hod., zvySeni spolehlivosti a lepSi
podminky pro praci obsluhy vozidla.

Nasazeni tohoto vozidla pro méfeni geometrickych parametrl koleje splni
podminky dle Vyhlasky &. 177/1995 Sb. a normy CSN 73 6360-2. Vzhledem
k hmotnosti vozidla (vice nez 12 tun) je méfeni GPK klasifikovano jako méfeni ,pod
zatizenim®.

Vzhledem k pozadavku dosazeni optimalniho vykonu (poméru méfenych
a nemérenych kilometrd) je vhodné nasadit vozidlo na méfeni v ucelenych regionech
(napf. v obvodech celych OR nebo ST), kdy budou minimalizovany asy na prepravu
vozidla bez vykonu méreni.

Konecnym systémovym feSenim této oblasti diagnostiky je nasazeni 2 ks téchto
méficich drezin, umoznujicich svoji kapacitou méfeni staniCnich koleji v celé siti
SZDC.
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4. ZAVER

Zavadéni novych metod diagnostiky, diagnostickych systému a jejich inovaci
je trvalou snahou Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, jenz umoznuje kvalitni
monitoring stavu zelezni¢ni dopravni cesty, zvySuje jeji bezpeCnost a umoznuje
efektivni planovani vSech druh( praci. V souCasnosti je jiz pfipravovana nova
Smérnice SZDC ,Koncepce rozvoje diagnostiky dopravni cesty“, ktera stanovi cile
této Cinnosti pro nasledujici obdobi.

Lektoroval: Ing. Radek Trejtnar, Ph.D., SZDC, Praha
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