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Streszczenie

Diagnostyka techniczna jest integralng czescig procesu utrzymania linii kolejowych. Przeprowadzona w odpowiednim
czasie konserwacja, oprocz zapewnienia bezpieczenstwa oraz niezawodnosci funkcjonalnej i technicznej obiektu infra-
struktury, wplywa na zmniejszenie kosztéw utrzymania oraz eliminuje lub ogranicza straty, spowodowane przestojami
w wyniku awarii lub przedwczesnie podjetych napraw. Narzedzia diagnostyczne infrastruktury drég kolejowych prze-
szty ewolucje, zwigzana m.in. z miniaturyzacja przyrzadow, zwiekszeniem doktadnosci odczytéw przy wiekszych pred-
kosciach, a takze wzrostem stopnia automatyzacji proceséw pomiarowych oraz analizy otrzymanych wynikéw. Obecnie,
dane uzyskiwane z wielofunkcyjnych narzedzi diagnostycznych sg podstawg tworzonego modelu cyfrowego utrzymania
i obstugi infrastruktury kolei rosyjskich. Kierunkiem strategicznym w rozwoju mobilnych laboratoriéw diagnostycznych
jest stopniowe przechodzenie do rozwigzan z rozwinietg analiza cyfrowa, wspomagang sztuczng inteligencjg, monitorin-
giem i prognozowaniem. W artykule przedstawiono rozwoj mobilnych laboratoriéw diagnostyki stanu infrastruktury linii
kolejowych, az do obecnych rozwigzan, w ktérych pomiary odbywaja sie bez udziatu czlowieka, a uzyskane informacje

w czasie rzeczywistym sg przekazywane do centréw analityczno-decyzyjnych.
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1. Wstep

Utrzymanie w pelnej przydatnosci eksploatacyjnej
infrastruktury linii kolejowych obejmuje kilka istot-
nych dziatan, do ktérych w szczegélnosci zalicza si¢
proces diagnozowania stanu technicznego, konserwa-
cje, remonty i modernizacj¢. Gléwne zadania zwigza-
ne z utrzymaniem infrastruktury sprowadzaja sie do:
e zapewnienia stanu technicznego w granicach usta-

nowionych przez normy i warunki techniczne

gwarantujace bezpieczna eksploatacje,

e zagwarantowania mozliwie najdtuzszych okreséw
pracy wszystkich czesci sktadowych nawierzchni
drogi kolejowej, sieci trakcyjnej i innych sktadni-
kow infrastruktury linii kolejowych,
zapobiegania sytuacjom awaryjnym,
usuwania przyczyn i ewentualnych skutkéw nie-
wiasciwego stanu infrastruktury.

Efektywne utrzymanie infrastruktury wymaga
ciaglego nadzoru jej stanu technicznego, okreslonego
na podstawie diagnozowania i ustalenia na tej podsta-
wie miejsc i przyczyn usterek, a takze okreslenia za-

kresu niezbednych do wykonania prac, przywracajg-
cych pierwotne wlasciwosci eksploatacyjne. Niniejszy
artykul dotyczy niektérych narzedzi diagnostycznych
w mobilnych laboratoriach, wykorzystywanych przez
koleje rosyjskie do badania stanu infrastruktury linii
kolejowych.

Poziom rozwoju nowoczesnej diagnostyki stawia
ja na czele procesu cyfryzacji kolei. Obecnie mozna
twierdzi¢, ze stopniowo mija czas, gdy gléwnym jej
celem bylo jedynie zapewnienie bezpieczenstwa ruchu
pociagdéw. W okresie intensywnego rozwoju systemow
i narzedzi diagnostycznych, automatyzacji procesow
pomiarowych, a takze przetwarzania i analizy infor-
macji uzyskanych na drodze diagnostycznej, rysuje sie
jej nowy cel, ktdry polega na racjonalnym i wydajnym
utrzymaniu infrastruktury na podstawie jej rzeczywi-
stego stanu oraz zminimalizowaniu kosztow.

Czytajac rézne opracowania na ten temat, mozna
odnie$¢ wrazenie, ze obecnie gtéwnym celem diagno-
styki, oprocz naprawy stwierdzonych nieprawidlo-
wosci, staje si¢ ciggte monitorowanie infrastruktury.
Umozliwia ono ustalenie faktycznego stanu technicz-
nego tak, aby w odpowiednim momencie podja¢ dzia-
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tania zapobiegawcze. Prowadzi to z jednej strony do
oszczedzania Srodkoéw, z drugiej za$ ogranicza mozli-
wos¢ wystapienia sytuacji awaryjnych, wplywajacych
m.in. na ptynnos¢ ruchu kolejowego.

Prawne dzialania sprawdzajace s z natury najbar-
dziej ,,konserwatywng” czgscia systemu diagnostycz-
nego, poniewaz s oparte na teoretycznych i nauko-
wych zasadach projektowania infrastruktury, techno-
logii budowy, pdzniejszej eksploatacji i utrzymania.
Najwazniejszym skfadnikiem powstawania prawa po-
winno by¢ wieloletnie do§wiadczenie, oparte na zna-
jomosci wielu zdarzen, ich przyczyn i skutkow, a takze
na przewidywaniu, o czym niejednokrotnie wspomi-
nal prof. Henryk Batuch z Instytutu Kolejnictwa [1].
Na podstawie takich doswiadczen mozna opracowad
ramy prawne. W celach poréwnawczych warto przy
tym $ledzi¢ rozwigzania zagraniczne.

Obecne przemiany w gospodarce charakteryzuje
transformacja cyfrowa. Dzieki cyfrowym technolo-
giom przetwarzania danych i ich analizie, uzyskuje sie
szybki dostep do informacji wykorzystywanych do
efektywnego utrzymania infrastruktury linii kole-
jowych lub taboru przewozowego. Gltéwne kierunki
rozwoju systemu diagnostyki i monitorowania infra-
struktury kolei rosyjskich maja na celu maksymalne
ograniczenie stosowania recznych narzedzi diagno-
stycznych, usuwanych z toru na czas przejazdu pocia-
gu i zastepowanie ich urzadzeniami mobilnymi.

Jednym z gltéwnych zadan okreslonych w ,,Strategii
rozwoju transportu kolejowego w Federacji Rosyjskiej
do 2030 roku”[15], oprocz podniesienia poziomu bez-
pieczenstwa funkcjonowania transportu kolejowego,
a takze zwigkszenia zadan przewozowych w ruchu
pasazerskim i towarowym, jest budowa i rozwoj kolei
duzych predkosci w nadchodzacych latach. Uzupet-
nieniem tych dzialan, jest projekt diagnozowania in-
frastruktury kolejowej, jako systemu ukierunkowane-
go na zwiekszenie wydajnosci jej funkcjonowania [3].

Celem artykutu jest przyblizenie (rozwijanych
obecnie na kolejach rosyjskich) rozwigzan mobilnych
laboratoriéw diagnostycznych, stuzacych do badan
stanu technicznego infrastruktury i wskazujacych na
tej podstawie miejsca, zakresy, priorytety oraz czas
wykonania niezbednych prac naprawczych.

2. Etapy rozwoju diagnostyki linii
kolejowych

Diagnostyka techniczna jest integralng czescig
procesu utrzymania linii kolejowych. W wyniku
przeprowadzonych w odpowiednim czasie robot na-
prawczych, oprocz zapewnienia bezpieczenstwa oraz
niezawodnosci funkcjonalnej i wydajnosci obiektu
infrastruktury, zapewnia si¢ obnizenie kosztow utrzy-
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mania oraz eliminuje lub ogranicza straty spowodo-

wane przestojami w wyniku awarii lub przedwczesnie

podjetych napraw.

W 2009 roku koleje rosyjskie zatwierdzity ,,Pro-
gram rozwoju systemu diagnostycznego i monitoro-
wania infrastruktury”. Przewidywal on sukcesywna
wymiang do 2015 roku wyposazenia badawczego
oraz modernizacje istniejacych narzedzi diagnostycz-
nych. Przewidywal takze wykorzystanie do 2030 roku
nowych technologii cyfrowych i stosowania przede
wszystkim mobilnych narzedzi diagnostycznych.
Istotnym woéwczas hastem do planowanych dzialan
byto twierdzenie, ze kompleksowa diagnostyka infra-
struktury jest kluczem do poprawy bezpieczenstwa
ruchu pociggdéw.

Dokument z 2009 roku byt zastgpiony w 2016 roku
przez nowy akt prawny pt. ,Koncepcja rozwoju sys-
temow diagnostycznych i monitorowania obiektéw
torowych w okresie do 2025 roku” [10]. Sprecyzo-
wano w nim giéwne zadania dotyczace innowacyj-
nych metod diagnostycznych w modernizowanych
urzadzeniach pomiarowych. Wskazano takze, ze do
powszechnego wykorzystywania innowacyjnych,
mobilnych $rodkéw kompleksowej diagnostyki in-
frastruktury, konieczne jest uwzglednienie w planie
rozwoju naukowego i technicznego odpowiednich za-
dan, wplywajacych na rozwéj wykorzystywanych me-
tod i technologii diagnostycznych. Nowe, zintegro-
wane narzedzia do diagnozowania i monitorowania
obiektow infrastruktury, powinny uwzglednia¢ m.in.
ich specjalizacje, dopuszczalng predkos¢ i obcigzenie
linii ruchem kolejowym. Dokument zawiera wiele
wskazowek metodycznych. I tak, aby zdiagnozowac
infrastrukture linii o zwiekszonej predkosci, nalezy
zapewni¢ stosowanie m.in. [10]:

e systemow pomiarowych (przede wszystkim do po-
miaru i oceny ptynnoscijazdy) zamontowanych na
taborze, z automatycznym przesytaniem danych
do centréw kontroli utrzymania infrastruktury,

e systemow diagnostycznych, montowanych na ta-
borze o wlasciwosciach technicznych podobnych
do istniejagcych w taborze, ktéry wykonuje zadania
przewozowe na konkretnych liniach,

e defektoskopdw, stanowigcych wyposazenie wa-
gonéw pomiarowych, monitorujacych szyny przy
predkosciach jazdy do 120 km/h.

W odniesieniu do linii kolejowych o szczegdlnie
duzym natezeniu ruchu osobowego i towarowego, za-
leca sie stosowanie [10]:

e szybkich systeméw diagnostycznych, zawierajacych
systemy pomiaru ruchu, systemy wykrywania wad

i systemy monitorowania wideo z automatycznym

rozpoznawaniem wizualnym mozliwych do ziden-

tyfikowania wad podkladéw, przytwierdzen szyn

i podsypki, zamontowanych na taborze o wtasci-
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wosciach technicznych podobnych do wlasciwosci
taboru kursujacego na konkretnych liniach,

e systemow diagnostycznych umieszczonych na
lokomotywach, co zapewnia kontrole toru pod
zwigkszonym obcigzeniem, w celu identyfikacji
niestabilnych odcinkéw toru.

Narzedzia diagnostyczne przeszly znaczng ewolu-
cje. Ich rozwdj byl zwiazany z intensywnym budowa-
niem funkcjonalnosci, wzrostem stopnia automatyza-
cji proceséw pomiarowych oraz analiza otrzymanych
informacji. W dalszych pracach Iaczono funkcjonal-
no$¢ poszczegoélnych narzedzi pomiarowych z au-
tomatyzacja, przy zachowaniu zwartosci wykonania
urzadzen pomiarowych, uzyskiwania danych w czasie
rzeczywistym, a takze ich przesylaniem do miejsc de-
cyzyjnych. Obecnie, definiujac nowa generacje narze-
dzi diagnostycznych, do wszystkich zgromadzonych
mozliwosci dodano wbudowang sztuczng inteligencje,
autonomig oraz pelna integracje z eksploatowanym ta-
borem. Ponadto, narzedzia najnowszej generacji wdra-
zaja elementy ,Internetu rzeczy” Lokalna sie¢ pokla-
dowa faczy w ztozony, zintegrowany system, wszystkie
narzedzia pomiarowo-diagnostyczne, wykluczajac in-
gerencje czlowieka w procesy pomiarowe, opracowy-
wanie wynikow i propozycje wymaganych decyzji.

Diagnostyka infrastruktury jest coraz cz¢sciej pro-
wadzona przez wielofunkcyjne zespoty diagnostyczne
pracujace w trybie wahadtowym i zdolne do dziatania
w pociagu pasazerskim. Dane uzyskane z wielofunk-
cyjnych narzedzi diagnostycznych sa podstawa mode-
lu cyfrowego utrzymania i obstugi infrastruktury ko-
lei rosyjskich. Innowacyjne rozwigzania maja réwniez
wplyw na rozwigzywanie probleméw dotyczacych
zwiekszania przepustowosci linii kolejowych [16].
W takim kierunku rozwijaja sie $rodki diagnostyki
infrastruktury nie tylko w Rosji, ale takze w Niem-
czech, Szwajcarii i innych krajach europejskich.

Na rozwoj diagnostyki kolei rosyjskich wplywa
takze udziat RZD (translit. — Rossijskije zeleznyje do-
rogi) w pracach roznych organizacji miedzynarodo-
wych, np. w Miedzynarodowej Organizacji Monitoro-
wania Stanu i Zarzadzania Inzynierig Diagnostyczna
(COMADEM), w ktdrej opracowuje si¢ temat ,,Dia-
gnostyka techniczna i monitorowanie”. Kazdego roku
odbywa si¢ miedzynarodowy kongres w celu wymiany
doswiadczen migdzy naukowcami i praktykami z roz-
nych krajéw pracujacych w tej dziedzinie. Gtéwnym
celem kongresow jest wymiana doswiadczen miedzy

ekspertami w zakresie rozwoju réznych metod doty-
czacych systeméw informatycznych (technologii in-
formatycznych), zintegrowanych narzedzi pomiaro-
wych i monitorowania [10].

W Rosji istnieje zwigzek badawczo-produkcyjny
RISCOM, bedacy organizacja zrzeszajaca wiele firm
diagnostycznych i naukowcéw z Rosyjskiej Akademii
Nauk. Dzialajacy w jego ramach komitet diagnostyki
technicznej wykonuje wiele prac przydatnych do rozwo-
ju diagnostyki infrastruktury kolejowej i taboru. Obec-
nie rozwijane s3 systemy monitorowania i diagnostyki
technicznej zlozonych systeméw technicznych, a takze
oceny ryzyka i prognozowania stanu technicznego? [10].

3. Przeglad rozwigzan mobilnych
laboratoriow diagnostycznych

W zakresie diagnostyki stanu infrastruktury ko-
lejowej w mobilnych laboratoriach, koleje rosyjskie
wyrdzniajg kilka etapdéw jej rozwoju dotyczacych:
unowoczes$niania technik pomiarowych i ich doktad-
nosci, poziomu informatyki i wykorzystywania tech-
nologii cyfrowych?:

e okres do 2000 roku, w ktérym wagony - laboratoria
diagnostyczne, byly wyposazone w urzadzenia zme-
chanizowane o waskiej specjalizacji, w niewielkim
zakresie wykorzystujace osiggniecia elektroniki (np.
modele laboratoriéw typu KWL-P oraz CNII-2),

e lata 2000-2007, w ktorych w dalszym ciggu wyko-
rzystywano urzadzenia zmechanizowane, wspo-
magane nowymi rozwigzaniami elektronicznymi,
co umozliwialo poszerzenie mozliwosci pomiaro-
wych (np. modele laboratoriéow typu KWL-ARKS
oraz CNII-4),

e lata 2007-2011, kiedy czesciowo zmechanizowane
urzadzenia pomiarowe zastepowano urzgdzenia-
mi z pelng automatyzacja, przez co poszerzono
mozliwosci pomiarowe (np. modele laboratoriéw
DKI ERA, INTEGRAL),

e lata 2011-2014, kiedy automatyzacje zaczely wspo-
maga¢ zminiaturyzowane urzadzenia pomiarowe,
co umozliwilo ich stosowanie w lokomotywach za-
mienianych na trakcyjne jednostki pomiarowe (np.
lokomotywy: SMDL-2TE116, SPL-CzS200, WL-11),

e lata 2015-2017, w ktorych szczegdlna role zaczeta
odgrywa¢ autonomia, wykorzystujaca rozwdj au-
tomatyzacji, miniaturyzacji, sztucznej inteligencji

2 Celem prognozowania stanu technicznego, zgodnie z normag GOST 20911-89, jest okre$lenie przedzialu czasu, podczas ktorego utrzy-

mywany jest stan roboczy obiektu.

? Nalezy zauwazy¢, ze kazdego dnia na sieci kolei rosyjskich znajduje si¢ w eksploatacji okoto 8,5 tys. urzadzen do pomiaru stanu na-
wierzchni torowej i szyn, obstugiwanych przez 14 tys. pracownikow [2].
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(np. dostosowany do pomiaréw pasazerski sklad
Infotrans — Velaro RUS Sapsan,

e okres po 2017 roku, kiedy do diagnostyki zacze-
to stosowa¢ nowe rozwigzania technologii cyfro-
wych i sztucznej inteligencji (np. wagony typu DKI
ERA+, ezt Infotrans — Lastoczka).

W miare uplywu lat, kierunkiem strategicznym
w rozwoju mobilnych laboratoriéw diagnostycznych
byto stopniowe przechodzenie do rozwigzan z rozwi-
nietg analityka cyfrowa, wspomagang sztuczng inteli-
gencja, monitoringiem i prognozowaniem. Obecnie,
koleje RZD eksploatuja: 65 wagonéw diagnostycznych,
90 wagonow laboratoryjnych i 76 wagonéw z zaple-
czem dla personelu wykonujacego pomiary reczne.

3.1. Wagon pomiarowy CNII-2

Od 1960 roku rozpoczeto seryjng produkcje wagonu
pomiarowego CNII-2 (rys. 1). Powstat on na bazie cztero-
osiowego wagonu pasazerskiego, a wszystkie urzadzenia
pomiarowe zostaly umieszczone na ramach woézkow.
Predko$¢ robocza tych wagonéw wynosita 70 km/h.
W tukach do pomiaréw przechytki wykorzystywano
system zyroskopowy, ktory nie podlegal dzialaniu sity
odsrodkowej, wstrzasom i wibracji mechanizméw. Wy-
niki pomiaréw byly zapisywane na dwoch tasmach pa-
pierowych (gléwnej kopii i duplikacie). Odleglosci kilo-
metrowe zaznaczano recznie. Parametry geometryczne
toru takie jak: promien, dlugosci krzywych przejscio-
wych, przechylka byly okreslane na podstawie zapiséw
na tasmach. Wyniki odczytywane przez personel stuzyly
do okreslenia dopuszczalnej predkosci jazdy.

Rys. 1. Wagon pomiarowy CNII-2 [20]

Od 1993 roku, zgodnie z panistwowym programem
poprawy bezpieczenstwa pociaggdw, wagony zacze-
to wyposaza¢ w nowe przyrzady pomiarowe, w tym
pokiadowy, automatyczny system oceny stanu toréw
(BAS). System stuzyt do automatyzacji proceséw mo-
nitorowania i oceny parametréw toru kolejowego,
ze wskazaniem wspolrzednych kazdego odchylenia,
jego wielkosci i dlugosci. Dane byly odzwierciedlane
zaréwno na ekranie, jak i na ta$mie rejestratora gra-
ficznego. Wraz z rozwojem technologii komputerowej
i nowoczesnych przyrzadéw pomiarowych, znacznie
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uproszczono mechaniczne czgsci ukltadu pomiaro-
wego, zmniejszono jego bezwladnos¢, wprowadzono
automatyczne dekodowanie pierwotnych danych po-
miarowych, minimalizujace bledy subiektywne.

3.2. Wagon pomiarowy CNII-4

W polowie lat 90-tych rozpoczgto produkcje wago-
nu pomiarowego typu CNII-4 (rys. 2), ktory stuzyt
gléwnie do sprawdzania parametréw toru kolejowego
w plaszczyznie poziomej i pionowej. Zainstalowa-
ne urzadzenia rejestrowaly m.in. osiadanie toru, od-
chylenia od niwelety, szerokos¢ toru, krzywizne toru
w plaszczyznie poziomej, nachylenie profilu podiuz-
nego, nieréwnosci poziome i pionowe toru, przyspie-
szenie poziome i pionowe, predkos$¢ wagonu i przebyta
odleglos¢. Wagony pomiarowe tego typu wykorzysty-
wano do oceny zgodnosci z projektem rzeczywistych
parametréw toru po zakonczeniu prac naprawczych
lub do identyfikacji odcinkéw wymagajacych prac na-
prawczych i ich kontroli przedprojektowe;.

HUMA UN Pag

Rys. 2. Wagon pomiarowy CNII-4MA [21]

Wagony pomiarowe tego typu sa stale unowo-
cze$niane. Czwartg generacje CNII-4 wyposazono
w laser do pomiaréw ograniczen skrajni, systemy
telewizyjne, system zyroskopowy zintegrowany z od-
biornikami satelitarnymi GLONASS/GPS do kontroli
parametrow tukoéw, system do pomiaru ukladu geo-
metrycznego toru w plaszczyznie poziomej i piono-
wej, polaczone przez wieloprocesorows sie¢ kompu-
terowq. Pod wzgledem miejsca docelowego, objetosci,
stabilnosci i wydajnosci otrzymywanych informacji,
dzisiejszy wagon CNII-4 nie ustepuje najnowszym
wagonom pomiarowym firm MER-MEC oraz Plas-
ser & Theurer. Wagon pomiarowy CNII-4 umozliwia
przeglad plandéw i profili gléwnych linii. Badanie to
jest przeprowadzane za pomoca precyzyjnego, bez-
wladno$ciowego systemu nawigacji, zintegrowanego
z odbiornikami satelitarnymi GLONAS/GPS przy
duzych predkosciach jazdy. Pomiary umozliwiaja
okreslenie dlugich nieréwnosci oraz krytycznych za-
foméw profili, ktére sg istotne przy wyzszych pred-
kosciach jazdy pociggow. Istnieje takze mozliwo$é
zidentyfikowania, rozpoznania i udokumentowania
(w postaci zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci) wad po-
wierzchniowych, zwigzanych np. z ubytkami metalu
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na powierzchni gltéwki szyny, brakiem przytwier-

dzen lub ich czgsci sktadowych. Kontroluje si¢ ponad

20 parametrow. Zastosowane w wagonie systemy mo-

nitorowania wideo umozliwiaja monitorowanie stanu

podktadow, identyfikacje niedoboréw lub nadmiaru
podsypki i jej zanieczyszczenia. Informacje sa zwia-
zane z kilometrazem linii. System wideo do precyzyj-
nego nadzoru elementéw toru moze rejestrowac dane
podczas jazdy z predkoscia do 140 km/h.
Jednoczesnie powstawaly wagony specjalistyczne

(pracujace samodzielnie lub w kompleksowych zespo-

tach badawczych), stuzace do pomiaréw okreslonej gru-

py parametréw infrastruktury drogi kolejowej, w tym:

e Wagon defektoskopowy RDM-WIGOR (rys. 3),
przeznaczony do wykrywania wad szyn za pomo-
cg ultradzwiekowych i magnetycznych metod te-
stowych, z predkoscia jazdy do 70 km/h).

Rys. 3. Wagon defektoskopowy RDM - WIGOR [14]

e Wagon ERA (rys. 4) do kompleksowego badania
sieci trakcyjnej, urzadzen automatyki i telemechani-
ki tworzacy zesp6t pomiarowy z drugim wagonem
pomiarowym do pomiaréw skrajni budowli, badan
nawierzchni i podtorza, wskaznikéw dynamicznej
interakgji toru i taboru, monitoringu wideo obiek-
tow infrastruktury. W eksploatacji zastosowano dwa
takie wagony pomiarowe. Pierwszy jest wykorzysty-
wany od 2009 r. do badan na Kolei Pénocnego Kau-
kazu, a drugi od 2011 r. na Kolei Zachodniej Syberii.

Rys. 4. Wagon ERA do badania sieci trakcyjnej, urzadzen
automatyki i telemechaniki [14]

3.3. Najnowsze rozwigzania wagonow
pomiarowych na kolejach rosyjskich

Strategia rozwoju transportu kolejowego wymaga
zintegrowanego podejscia do oceny stanu infrastruk-
tury technicznej linii kolejowych z wykorzystaniem
$wiatowych doswiadczen. Zalety kompleksowej dia-
gnostyki s3 nastepujace:

e zwiekszenie niezawodnosci diagnostyki przez mo-
nitorowanie i analiz¢ calego zakresu parametréw,

e zmniejszenie kosztéw utrzymania narzedzi dia-
gnostycznych i infrastruktury technicznej, ze
wzgledu na podejmowanie prac naprawczych
zgodnie ze stanem faktycznym,

e zmniejszenie niezbednego stanu wykwalifikowane-
go personelu, przy zachowaniu pomiaréw wysokiej
jakosci, uzyskiwanych w zmiennych warunkach at-
mosferycznych i przy réznych temperaturach,

e diagnozowanie znacznie wiekszej dtugosci torow.

Utrzymanie infrastruktury drég kolejowych zgod-
nie z zaprojektowanymi parametrami techniczno-
eksploatacyjnymi, polega na szybkim reagowaniu na
wszelkie uszkodzenia skutkujace obnizeniem predko-
$ci, co zmniejsza przepustowo$¢ linii kolejowych.

W ostatnich latach rozpoczeto prace nad opraco-
waniem zespotu diagnostycznego do monitorowania
obiektow infrastruktury o nazwie Integral (po polsku
catka) do monitorowania obiektéw infrastruktury. Ze-
spol wykorzystuje: 16 kamer matrycowych, 12 kamer
liniowych, 22 czujniki laserowe, 2 skanery laserowe,
180 czujnikéw ultradzwiekowych, 49 czujnikéw ma-
gnetycznych, 1 kamere termowizyjng, 10 czujnikow
temperatury. Umozliwia to rejestracje 117 parame-
trow stanu infrastruktury technicznej. Modutowos¢
wykonania zintegrowanego zespolu diagnostycznego
umozliwia réwniez stosowanie wszystkich systeméow
w zespole, a takze w osobnym trybie w dowolnej kom-
binacji. Wagony pomiarowe w zespole diagnostycz-
nym umozliwiajg jazde z predkoscia do 160 km/h,
a zainstalowane w nich urzadzenia sg zaprojektowane
do pracy z predkoscia do 250 km/h.

Na rysunku 5 przedstawiono modul pomiaro-
wy do pomiaréw skrajni budowli i diagnostyki sieci
trakcyjnej, na rysunku 6 wagon defektoskopowy VD-
UMT-2, przeznaczony do kompleksowej diagnostyki
obiektow infrastruktury kolejowej z wykorzystaniem
ultradzwiekowych, magnetycznych i optycznych me-
tod badan nieniszczacych.

Rys. 5. Wagon Integral na stanowisku kalibracji przyrzadéw
pomiarowych [19]
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Najnowszym rozwigzaniem pojazdu diagnostycz-
nego infrastruktury jest zespot pomiarowy Sprinter
Integral, ktéry w 2016 roku przeszedl wszelkie wyma-
gane proby techniczno-eksploatacyjne w celu uzyska-
nia stosownych certyfikatow. Prace z tym zwigzane
trwaly blisko trzy lata. Zespot sktada si¢ z wagonu so-
cjalnego i wagonu pomiarowego (rys. 7). Zespot jest
przeznaczony do pomiaru nawierzchni torowej i pod-
torza, sieci trakcyjnej oraz badania defektoskopowego
szyn. Na wyposazenie sklada sie m.in.: wielokanalowy
ultradzwigkowy defektoskop ECHO-COMPLEX-3
wraz z systemami $§ledzenia, bezdotykowy system po-
miaru parametréw geometrycznych toru kolejowego
SOKOL-2, system wizualnego i pomiarowego wykry-
wania wad CONS-2, system szybkiego tréjwymiaro-
wego skanowania laserowego Dimension, system do
diagnozowania urzadzen automatyki i telemecha-
niki, oprogramowanie do zarzadzania uzyskanymi
wynikami pomiaréw 1 [22]. Zespét jest jednoczesnie
ostatnig generacja rozwigzan wagondéw pomiarowych
serii Integral, ktory podczas jazdy jest w stanie mie-
rzy¢ i poddawac ocenie 194 parametry elementéw in-
frastruktury. Badanie sieci jezdnej moze odbywac si¢
zdalnie za posrednictwem urzadzen laserowych (bez
podnoszenia odbieraka pradu, ktéry znajduje sie na
wyposazeniu pojazdu).

E = T S EE—
Rys. 6. Wagon defektoskopowy VD-UMT-2 przeznaczony
do kompleksowej diagnostyki obiektéw infrastruktury
kolejowej z wykorzystaniem ultradzwiekowych, magnetycznych
i optycznych metod badan nieniszczacych [17]

Rys. 7. Zespdt pomiarowy Sprinter Integral [8]

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na innowacyjne
rozwigzanie monitorowania szyn za pomoca ultra-
dzwiekéw. Dzieki temu rozwigzaniu umozliwiono
ich pomiary w pociagach jadacych z predkoscia do
140 km/h. Obecnie jeden z zespoléw tego typu jest
uzywany do stalego monitorowania linii pomiedzy

Polinski J.

Moskwy i Petersburgiem. Wedtug ekspertéw, wraz
z wprowadzeniem zespotu Sprinter Integral, koszty
operacyjne sprawdzania 1 km toru sa 2—3 razy mniej-
sze niz przy sprawdzaniu za pomocg innych srodkow
mobilnych i 4-5 razy mniejsze niz przy sprawdzaniu
za pomocg urzadzen wymagajacych usuwania ich
z toréw [16]. Na rysunkach 8a-j przedstawiono przy-
kiady niektérych urzadzen pomiarowych, bedacych
wyposazeniem wagonu pomiarowego. Objasnienia
do rysunkéw: 8¢, £, g, h zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1
Objasnienia do rysunku 8

Nr rys. Tresc

Zasada dziatania systemu jest oparta na wizualnym
wykrywaniu powierzchniowych wad szyn za pomoca
systemu o$wietleniowego liniowej kamery wideo, o$wie-
tlajacego powierzchnie. Promienie $wiatta odbite od po-
wierzchni przechodzg przez szklang obudowe, soczewke
kamery wideo i padaja na matryce. Powstaly obraz jest
8c | konwertowany do postaci cyfrowej i przesylany za po-
$rednictwem szybkiego interfejsu do serwera, na ktérym
zapisywane s3 dane do pdzniejszego odszyfrowania. Sys-
tem umozliwia monitorowanie w czasie rzeczywistym
i przetwarzanie 64 wykrytych wad, w tym peknie¢ szyn,
stanu przytwierdzen, uszkodzen ztaczy (w tym spawa-
nych), uszkodzen podkladéw, podsypki itp.

Zasada dziatania wielokanalowego uktadu georadaro-
wego MGS opiera sie na emisji impulséw fal elektroma-
gnetycznych i rejestracji sygnaléw odbitych od granic
warstw badanych gruntéw o réznych wlasciwoséciach
elektrofizycznych. Takimi granicami sg na przykiad
styk miedzy gruntami suchymi i nasyconymi woda,
styki miedzy skatami o réznym sktadzie litologicznym,
miedzy skalg i sztucznymi materiatami, miedzy grun-

8f | tamizamrozonymi i rozmrozonymi, miedzy obszarami
chronionymi geowtdknina. W wyniku badan uzysku-
je si¢ wiarygodny ciagly odcinek badanego osrodka,
ktory nazywa sie profilem GPR lub radarogramem.
Analiza profilu umozliwia operatorowi podejmowanie
wladciwych decyzji w celu zneutralizowania proceséw
niebezpiecznych dla podtorza i przeprowadzenia odpo-
wiedniej naprawy. Georadar moze dziata¢ przy predko-
$ciach w zakresie od 0 do 120 km/h [18].

System jest oparty na skanerze laserowym, ktory dziata
na podstawie pomiaru przesunigcia fazowego. Wysoka
doktadnos¢ i jakos¢ produkeji urzadzen umozliwia
osiagniecie minimalnego bledu pomiarowego w caltym
zakresie roboczym. Integracyjne mozliwosci systemu
zapewniaja wdrozenie takich funkgji, jak wspdlne wy-
korzystanie skanowanych danych i informacji z syste-
mow monitorowania i §ledzenia wideo [18].

8g

W ukladzie pomiarowym nie ma ruchomych czesci.
Wszystkie elementy dzialaja w pozycji statycznej,

co zwigksza dokladno$¢ pomiaru i eliminuje czgste
kalibracje systemu. System dziala réwniez w $wietle
dziennym i moze wykonywa¢ do 6000 pomiaréw na
sekunde, co zapewnia duzg dokladno$¢ pomiaréw.

8h
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Rys. 8. Przyklady urzadzen pomiarowych i kontrolnych zespotu Sprinter Integral [4, 9]: a) urzadzenie do badania wewnetrznych
defektéw szyn, b) fragment urzadzenia do kontroli szerokosci toru i jego ukladu geometrycznego toru, ¢) urzadzenie do kontroli
nawierzchni i wykrywania brakujacych czeéci, d) urzadzenia systemu wykrywania zuzycia gtowek szyn, e) urzadzenia systemu
monitoringu wizyjnego nawierzchni, f) georadar do szybkiej oceny stanu podtorza, g) system przestrzennego skanowania obiektow
infrastruktury w poszukiwaniu elementéw naruszajacych skrajni¢ budowli, h) system kontroli parametréw sieci trakcyjnej, 1) system
kontroli analogowych i cyfrowych sieci komunikacyjnych, j) lokalizacja GPS
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Do konca 2020 roku koleje rosyjskie beda dyspo-
nowaly siedmioma takimi zespotami pomiarowymi.

4. Urzadzenia diagnostyczne montowane
w pojazdach z wlasnym napedem

Do 2030 roku strategia rozwoju transportu kolejo-
wego w Federacji Rosyjskiej przewiduje rozwdj i wdro-
zenie najnowszych srodkéw technicznych i technolo-
gii, ktore w zasadniczy sposéb moga wplynac na stan
bezpieczenstwa ruchu pociagéw oraz zmniejszenie
kosztow biezacego utrzymania infrastruktury, przez
stosownie samojezdnych pojazdéw diagnostycznych.
Rodzaj pojazdu jest zwigzany ze stawianymi zadania-
mi oraz rodzajami linii kolejowych, na ktérych ma
by¢ prowadzona diagnostyka (obecnie eksploatuje sie
76 pojazdow diagnostycznych z wlasnym napedem).

4.1. Samojezdny pojazd SEVER

Samojezdny pojazd SEVER (rys. 9) wykorzystuje
konstrukeje autobusu szynowego typu RA1. Obecnie
istnieje pie¢ nastepujacych wersji tego pojazdu, roz-
nigcych si¢ przeznaczeniem.

1. Zespol diagnostyczny (réznorodne opcje uktadu
wnetrza pozwalaja wybrac zadang konfiguracje wy-
posazenia pojazdu do konkretnych zadan pomia-
rowych, ktérymi moze by¢ np. system do pomiaru
parametréw geometrycznych toru kolejowego, ultra-
dzwigkowe wykrywanie wad w szynach, tréjwymia-
rowe skanowanie laserowe ograniczen skrajni, geo-
radar do monitorowania podtorza).

2. Zespol wtornej diagnostyki i operacji awaryjnych
w celu potwierdzenia wczesniejszych wynikow ba-
dan i rozwigzywania probleméw z obiektami in-
frastruktury zidentyfikowanymi podczas wstepnej
diagnostyki. Zespot jest dodatkowo wyposazony
w kabine pasazerska z 15 miejscami siedzacymi
oraz miejsce do przechowywania narzedzi i czgsci
zamiennych, umozliwiajacych transport ekip na-
prawczych z niezbednym wyposazeniem do miej-
sca pracy.

3. Pojazd inspekcyjny, wyposazony w systemy moni-
toringu wizyjnego.

4. Zesp6t diagnostyczny do identyfikowania przy-
czyn niestabilnosci toru, diagnostyki warstwy
podsypki i podtorza. Jest dodatkowo wyposazo-
ny w platforme wiertniczg oraz w zestaw narzedzi
wiertniczych. Duzy zestaw urzadzen umozliwia
badania geologiczne.

5. Pojazd z zapleczem socjalnym do wygodnego
transportu zatég naprawy toréw wraz z narzedzia-
mi do miejsca pracy.
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Rys. 9. Pojazd pomiarowy SEVER [13]

4.2. Spalinowa lokomotywa pomiarowa

Samojezdne, wielofunkcyjne laboratorium dia-
gnostyczne na lokomotywie spalinowej 2TE116
(SMDL-2TE116) jest przeznaczone do automatycz-
nego monitorowania stanu infrastruktury kolejowej
w warunkach rzeczywistej interakcji toru z lokomo-
tywq (rys. 10). Wyrdznia sig:

monitorowaniem parametréw infrastruktury pod

obcigzeniem — w warunkach rzeczywistej interak-

cji miedzy torem, a lokomotywa,

e zestawem urzadzen umieszczonych w ograni-
czonej przestrzeni, stuzacych do monitorowania
szerokiego zakresu diagnozowanych parametréow
infrastruktury,

e wysokim stopniem automatyzacji wszystkich
procesow zarzz}dzania, pomiaru, kontroli, oceny
i analizy, co pozwala na zaangazowanie do pomia-
réw kilku pracownikoéw,

e przygotowaniem zaplecza socjalnego dla zalogi
pojazdu pomiarowego.

Zespot diagnostyczny jest zdolny do monitorowania
stanu infrastruktury toru, urzadzen automatyki i sygna-
lizacji oraz zapewnia kompleksowa diagnostyke stanu
sieci trakcyjnej i facznosci radiowej pociagu, przy pred-
kosciach roboczych do 100 km/h. Laboratorium jest
uniwersalne i moze pracowac zaréwno na zelektryfiko-
wanym, jak i niezelektryfikowanym odcinku toru. Para-
metry toru s3 monitorowane pod naciskiem wynosza-
cym 23,7 /0§, co jest szczegolnie wazne w przypadku
linii 0 duzym natezeniu ruchu towarowego, stad pojazd
jest wykorzystywany na linii BAM i Transsyberyjskiej.
Podczas jednej kontroli monitoruje si¢ ponad 120 para-
metréw obiektow infrastruktury technicznej, powstaje
ponad 140 parametréw automatycznej oceny wynikow
i przetwarzania analitycznego [6].

4.3. Elektryczna lokomotywa pomiarowa

Opracowanie samojezdnego laboratorium pomia-
rowego SPL-CzS200 na bazie lokomotywy elektrycznej
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CzS200-08, mialo na celu stworzenie odpowiednie-
go narzedzia pomiarowego do zautomatyzowanego
monitorowania stanu toréw kolejowych, przy pred-
kosciach roboczych do 200 km/h, ze zwiekszonym
obcigzeniem toru do 19,5 t/os. W ramach projektu
SPL-Cz8200 opracowano bezdotykowy system lase-
rowy do pomiaru parametréw geometrycznych toru
kolejowego o niewielkich rozmiarach, dzigki czemu
instalowanie systemu jest praktycznie mozliwe na
kazdej jednostce mobilnej. Mozna uzyskiwa¢ wszyst-
kie dane wyjsciowe w dowolnym formacie i oceniac
je wedtug dowolnych standardéw. Jest takze mozliwa
identyfikacja stabych miejsc podtorza. Lokomotywe
pomiarowa i urzadzenie laserowe do badania szyn,
przedstawiono na rysunku 11.

Laboratorium diagnostyczne typu SPL-CzS200
obejmuje nastepujace podsystemy [7]:
e monitorowanie ukladu geometrycznego toru kole-

jowego,

SUPERFAST TESTNG

Rys. 10. Spalinowa lokomotywa pomiarowa SMDL-2TE116 [6];
a) widok lokomotywy, b) urzadzenia do laserowego
monitorowania stanu szyn, c) georadar do monitorowania
podtorza, d) urzadzenia do monitorowania stanu sieci trakcyjnej

monitorowanie profilu poprzecznego szyn,
kontrolowanie profilu podtuznego toru,
monitorowanie wideo stanu ulozenia toru,
monitorowanie przyspieszen poziomych i piono-
wych nadwozia i maznic,

monitorowanie resztkowego namagnesowania szyn,
wigzanie uzyskanych danych w uktadach wspot-
rzednych geodezyjnych i kolejowych,

¢ zdalng transmisje danych.

W razie potrzeby, pojazd pomiarowy mozna wy-
posazy¢ w dodatkowe systemy, np. do skanowania
przestrzennego i monitorowania wideo siatki podkta-
dow kolejowych. Dotykowy panel sterowania sprawia,
ze obsluga automatycznego systemu pomiaru infor-
macji SPL-CzS200 jest prosta oraz intuicyjna. Zapew-
nia automatyczne wlaczanie i wylaczanie catego sprze-
tu diagnostycznego w ustalonej kolejnosci, zgodnie
z sekwencja rozruchows, a takze automatycznie utrzy-

Rys. 11. Elektryczna lokomotywa pomiarowa SPL-CzS200 (a), zminiaturyzowane urzadzenie laserowe do pomiaru stanu szyn (b) [7]
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muje wymagany rezim temperaturowy sprzetu po-
miarowego. Pojazd jest pierwszym laboratorium tego
typu, pracujacym na liniach kolei 1520 mm. Labora-
torium moze by¢ eksploatowane o kazdej porze roku,
w zakresie temperatur otoczenia od —40 do +55°C [8].

5. Nowe kierunki badan diagnostycznych

Nowe rozwigzania diagnozowania infrastruktury
kolejowej zmierzaja w kierunku stosowania rozwigzan
autonomicznych, gdzie bardzo precyzyjne urzadze-
nia pomiarowe nie s3 obstugiwane przez cztowieka.
Urzadzenia pomiarowe s3 montowane na eksploato-
wanych pojazdach, a pomiar odbywa sie¢ w trakcie
pracy liniowej pociagu. Najwazniejsze informacje
otrzymane podczas jazdy sg automatycznie wysylane
za posrednictwem kanatu radiowego do okreslonych
gniazd analityczno-decyzyjnych, ktére moga podej-
mowac szybkie decyzje eliminujace stwierdzone nie-
prawidlowosci, zapobiegajac jednoczesnie mozliwo-
$ci wystapienia niepozadanych zdarzen. Dzigki temu
jeszcze bardziej obnizono koszty diagnostyki, gdyz
podczas pomiaru pociag przewozi podréznych zgod-
nie z rozkladem jazdy i nie ogranicza zdolnosci prze-
pustowej linii, na ktorej prowadzone sa pomiary [2].

5.1. Pilotazowy projekt Infotrans-Velaro RUS

Projekt Infotrans-Velaro RUS obejmuje integra-
cje systemow pomiarowych z elektrycznym zespo-
tem trakcyjnym (ezt) kolei duzych predkosci Sapsan*
i utworzenie opartego na tej podstawie zespotu dia-
gnostycznego. Umozliwia on wykonanie pomiaréw
i ocene parametréw infrastruktury kolejowej, ktore sa
najbardziej istotne do utrzymania linii w pelnej spraw-
nosci technicznej. Umozliwia takze jednoczesng anali-
z¢ wynikéw pomiaréw uzyskanych podczas jazdy eks-
ploatacyjnej i systemow identyfikacji odcinkow toréw
o podwyzszonym poziomie dynamiki taboru duzych
predkosci, w celu zwiekszenia wydajnosci pracy pocia-
gow kolei duzych predkosci Sapsan (rys. 12).

Pociag wyposazono w szybkie, kompleksowe syste-
my diagnostyki ukladu geometrycznego toru, poprzecz-
nego profilu szyn, krétkich nieréwnosci szyn, podtuzne-
go profilu toru oraz w systemy nadzoru wideo i zdalnej
transmisji danych. Precyzyjne urzadzenia diagnostycz-
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ne do monitorowania wielu parametréw dzialaja w kaz-
dych warunkach pogodowych i klimatycznych przy
duzych predkosciach jazdy. Instalacje sprzetu diagno-
stycznego przeprowadzono bez ingerencji w standardo-
we systemy pociagu z zachowaniem wszystkich miejsc
pasazerskich. Wysoka czgstotliwos¢ kontroli umozliwia
skuteczne monitorowanie i prognozowanie wszelkich
dziatann konserwacyjno-naprawczych. Na uwage za-
stuguje fakt, ze diagnostyka odbywa sie¢ w warunkach
rzeczywistej interakgji taboru duzych predkosci z torem
i siecig trakcyjna, przy pelnej automatyzacji wszystkich
procesow zarzadzania urzadzeniami diagnostycznymi,
wykonywaniu pomiardw, przetwarzaniu wynikéw po-
miaréw i ich oceny, bez obecnosci operatora. W projek-
cie wykorzystano system pomiaru informacji powstaty
w Rosji z udzialem firm niemieckich. System diagno-
styczny, moze pracowa¢ bez zakldcen pomiardw przy
predkosciach do 350 km/h.

Rys. 12. Urzadzenie laserowe w pociagu Sapsan do pomiaru
stanu szyn [5]

5.2. Pilotazowy projekt Infotrans - Lastoczka

Projekt Infotrans-Lastoczka - to integracja systemow
diagnostycznych w elektrycznym pociggu pasazerskim
Lastoczka (ES2G)°. Wszystkie procesy zarzadzania
pomiarami, ich prowadzenie, przetwarzanie wynikéw
i ocena diagnostyczna toru s3 w pelni zautomatyzowa-
ne i nie wymagaja obecnosci operatora. Z urzadzeniami
pomiarowymi jest zwigzany inteligentny system zarza-
dzania danymi w centrach decyzyjnych, wykorzystuja-
cy technologie Big Data‘. Uzyskanie najistotniejszych
informacji zachodzi w warunkach rzeczywistej interak-
cji pociagu elektrycznego z infrastrukturg, ktdrej ponad
100 parametréw kontroluje eksploatowany pojazd. Na
rysunku 13 pokazano wyposazenie ezt w urzadzenia
kontrolno-pomiarowe.

* Sapsan - to pociag kolei duzych predkosci kursujacy na trasach: Moskwa — St. Petersburg i Moskwa — Jekaterynburg. Obecnie, w urza-

dzenia pomiarowe wyposazono dwa pojazdy tego typu.

5 Pocigg typu ES2G jest elektrycznym zespotem trakcyjnym, ktéry zgodnie z projektem modernizacji taboru kolei RZD, stopniowo
staje si¢ podstawowym rodzajem pociagu wykorzystywanego w Rosji do ruchu regionalnego, tak jak na nowoczesnej linii obwodowej

(linia 14) - do ruchu miejskiego w Moskwie.

¢ Mianem Big Data okresla si¢ tendencje do szukania, pobierania, gromadzenia i przetwarzania dostgpnych danych. Jest to metoda
gromadzenia informacji z r6znych Zrédel, a nastepnie ich analizowania i wykorzystywania.
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Rys. 13. Wyposazenie ezt ES2G w urzadzenia diagnostyczne [10]: 1a i 1b - kontrola wideo obszaru przytorowego (konstrukgji
mostow, perondw, ograniczen skrajniowych, przejazdow itp.), 2 — kontrola sieci trakcyjnej (11 parametréw), 3 — kontrola wideo
nawierzchni torowej z automatycznym rozpoznawaniem (13 parametréw), 4 — kontrola uktadu geometrycznego toru (4 parametry),
5 - system skanowania skrajni budowli, odlegto$ci miedzy torami, ksztaltu warstwy podsypki (14 parametréw), 6 — pozycjonowanie
w kolejowych i geodezyjnych wspoélrzednych (7 parametréw), 7 — nadajnik przekazujacy informacje o naruszeniach parametréw wraz
z ich warto$ciami i lokalizacja

6. Inne srodki mobilne wykorzystywane
do diagnozowania infrastruktury torowej

W celu rozwigzania probleméw monitorowania
i obstugi krotkich odcinkéw toréw kolejowych, na po-
czatku 2000 roku opanowano w Rosji produkeje calej
serii specjalistycznych pojazdéw samochodowych,
dostosowanych do jazdy po torach kolejowych (wjazd
z drogi na tor kolejowy jest mozliwy np. na przejazdach
kolejowych). Pojazdy wyposazono w rézne urzadzenia
pomiarowe, umozliwiajagce monitorowanie i diagno-
styke toréw przy niskich predkosciach. Mozna je ob-
stugiwa¢ o kazdej porze roku i dnia w temperaturach
od —40°C do +50°C, jak réwniez w czasie opadéw
deszczu i $niegu. Rozwoj tej formy diagnozowania in-
frastruktury jest systematycznie rozwijany i modyfiko-
wany. Obecnie na kolejach rosyjskich eksploatuje sie
30 jednostek diagnostycznych. Przykiad takiego pojaz-
du przedstawiono na rysunku 14.

Rys. 14. Pojazd drogowy wykorzystywany do pomiaréw
infrastruktury torowej [12]

Wykorzystywanie samochodowych pojazdéw dia-
gnostycznych do monitoringu wybranych odcinkéow
linii kolejowych, toréw stacyjnych lub bocznicowych,
niesie za sobg rézne korzysci:

e ograniczanie zajetosci toru do niezbednego mi-
nimum na dojazd do miejsca wykonywanych po-
miarow,

e ograniczanie stosowania wagonéw pomiarowych,
a zwlaszcza zajmowania toréw podczas dojazdu
do miejsca wykonywania pomiaréw,

e przyspieszenie prac wzgledem urzadzen obstugi-
wanych recznie,

e pojazd moze by¢ wykorzystywany takze, jako sro-
dek transportu dla brygad naprawczych lub po-
miarowych,

e minimalizacja kosztéw operacyjnych.

7. Podsumowanie

Diagnostyka techniczna infrastruktury linii kole-
jowych jest integralng czescig utrzymania. Jej gtow-
nym zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa, nie-
zawodnosci funkcjonalnej i wydajnoséci operacyjnej
linii kolejowych, a takze ograniczenie kosztéw zwia-
zanych z utrzymaniem oraz zmniejszenie strat spo-
wodowanych przestojami w wyniku awarii lub przed-
wczesnymi naprawami.

W ostatnich latach obserwuje si¢ miedzynarodo-
wy trend w stosowaniu mobilnych zespoléw diagno-
stycznych (wagonoéw, pociagéw) z wielofunkcyjnym
sprzetem pomiarowym, ktory zapewnia kontrole nad
wszystkimi parametrami infrastruktury technicznej
linii kolejowej. Jak pokazano w niniejszym artykule,
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koleje RZD stworzyly skuteczny system do diagno-
zowania i monitorowania infrastruktury. Obecnie
najwigksza uwage w diagnostyce, poswigca sie za-
gadnieniom torowym, jako najbardziej znaczacym
i kapitalochfonnym w zakresie infrastruktury. Jej stan
techniczny jest decydujacym ogniwem sprawnosci
transportu kolejowego, znaczaco wplywa na kosz-
ty transportu, predkos¢ i bezpieczenstwo ruchu po-
ciaggéw. Obecnie koleje rosyjskie maja w dyspozycji
ponad 8000 $rodkéw kontroli do diagnozowania to-
réw, z ktoérych 427 - to mobilne pojazdy pomiarowe,
a 7650 - to urzadzenia obslugiwane recznie, demon-
towane z toru na czas przejazdu pociggu.

Wraz z rozwojem transportu kolejowego, kole-
je rosyjskie systematycznie odchodza od stosowania
w diagnostyce urzadzen recznych, na rzecz mobilnych
(rys. 15). Na uwage zastuguje nowy kierunek diagno-
styki, polegajacy na odchodzeniu od umieszczania
urzadzen pomiarowych w specjalnych pojazdach -
laboratoriach. Efektem systematycznych prac z tego
zakresu na kolejach Rosji jest wejscie na najwyzszy
poziom diagnostyki, przez umieszczanie przyrzadow
pomiarowych w nowoczesnych pociggach pasazer-
skich (Sapsan, Lastoczka), w ktérych pomiary infra-
struktury liniowej odbywaja si¢ bez udzialu obstugi,
a uzyskane wyniki s3 automatycznie przesylane do
centréw analityczno-decyzyjnych. Takie dzialania sa
waznym elementem cyfryzacji kolei, a takze utrzy-
mania zakladanych wielkosci parametrow, majacych
wplyw na jako$¢ oferowanych ustug.

Przedstawione w artykule informacje o kierunkach
rozwoju narzedzi diagnostycznych infrastruktury toro-
wej na kolejach rosyjskich, potwierdzajg sformutowania
prof. Henryka Balucha [1] dotyczace obecnej strategii
utrzymania drég kolejowych. Strategia jest obecnie
oparta na diagnostyce i prognozowaniu zmian, a nie
tak jak przed kilku dekadami na naprawach zapobie-
gawczych, co wigzalo si¢ z potrzebg ponoszenia duzych
nakladéw na przedwczes$nie wykonywane roboty i cze-
ste zamknigcia toréw. (...) Obecna strategia wymaga
jednak odpowiedniej techniki diagnostycznej, wspiera-
nej przez systemy wspomagania decyzji, dysponowania
bazami o stanie drog kolejowych i historii ich napraw,
a przede wszystkim wysokiego poziomu umiejetnosci za-
wodowych (...) [1].

Polinski J.
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