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1. Wstep

Zautomatyzowanie systemdéw pomiarowych do monitorowania geometrii urza-
dzen techniczno-eksploatacyjnych i toréw kolejowych ma na celu usprawnienie po-
miaréw i opracowan wynikow w celu przeprowadzenia odpowiednich analiz i ocen
wymaganych przez instrukcje branzowe oraz wydania odpowiedniej diagnozy.

Diagnostyka urzadzen techniczno-eksploatacyjnych obejmuje: rozjazdy, skrzy-
zowania toréw, wyrzutnie plozéw hamulcowych, krzyZzownice toréw przy obrotni-
cach oraz przyrzady wyrdwnawcze.

Zakres prac diagnostycznych obejmuje przede wszystkim:

— ogledziny,
badania techniczne (przeglady),

— badania specjalne, ktérych zakres jest ustalony indywidualnie,
analize i oceng wynikéw.

Zakres i metody pomiaréw, dopuszczalne odchytki eksploatacyjne oraz do-
kumentacje badan diagnostycznych rozjazdéw reguluja instrukcje branzowe [3, 4],
stosowane w przedsigbiorstwach kolejowych oraz zaktadach przemystowych wy-
posazonych w bocznice, tory odstawcze, przetadunkowe itp.

Zgodnie z wymaganiami instrukcji Id-4 (D-6) [3] wymienione badania obej-
muja:

- sprawdzenie stanu technicznego wszystkich czesci konstrukcyjnych,

— sprawdzenie uktadu geometrycznego,

*  Zaktad Linii Kolejowych PKP-PKL S.A. w Tarnowskich Gérach
** Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow
***  Praca wykonana w ramach badan statutowych AGH, nr 11.11.150.317
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— sprawdzenie dziatania i oceng stanu utrzymania,
— pomiar geometrii rozjazdu w zakresie szerokosci toru, przechytki, Zztobkow

oraz innych parametréw wskazanych w arkuszach badania technicznego
rozjazdow (metrykach rozjazdow).

Pomiary inwentaryzacyjne geometrii rozjazdéw do badan technicznych wy-

konuje si¢ w punktach charakterystycznych rozjazdu, ktore sa wykazane w ar-
kuszach badania technicznego rozjazdow (metrykach). Punkty te zilustrowano na
rysunku 1.

Opis elementéw rozjazdu zwyczajnego jest nastepujacy:
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szerokosc i przechytka w poczatku rozjazdu (styk przediglicowy),

szerokos¢ i przechyltka bezposrednio przed poczatkiem iglicy,

szerokos¢ i przechytka w zwrotnicy w kierunku zasadniczym rozjazdu,
szerokosc i przechytka w zwrotnicy w kierunku odgateznym rozjazdu,
szerokos¢ i przechytka w szynach taczacych w kierunku zasadniczym rozjazdu,
szeroko$¢ i przechyltka w szynach faczacych w kierunku odgateznym rozjazdu,
szeroko$¢ pomiedzy opornica a iglica w kierunku zasadniczym rozjazdu
(miejsce zejscia szlifu),

szerokos¢ pomiedzy opornica a iglica krzyzownicy w kierunku odgateznym
rozjazdu (miejsce zejscia szlifu),

szeroko$¢ pomiedzy opornicg a iglica na kierunku zasadniczym rozjazdu
w miejscu zmiany profilu iglicy,

szerokos¢ pomiedzy opornica a iglica na kierunku odgateznym rozjazdu
w miejscu zmiany profilu iglicy,

szeroko$¢ i przechytka w krzyzownicy w kierunku zasadniczym rozjazdu
w odleglosci 100 mm od poczatku dzioba krzyzownicy,

szeroko$¢ i przechytka w krzyzownicy w kierunku odgaleznym rozjazdu
w odlegtosci 100 mm od poczatku dzioba krzyzownicy,

szerokos$¢ pomiedzy kierownica a tokiem zewnetrznym w kierunku zasadni-
czym rozjazdu,

szeroko$¢ pomiedzy kierownicq a tokiem zewnetrznym w kierunku odgatez-
nym rozjazdu,

szeroko$¢ i glebokos¢ ztobka w krzyzownicy w kierunku zasadniczym rozjaz-
du (na prosto),

szeroko$¢ i glebokos¢ zlobka w krzyzownicy w kierunku zwrotnym - odga-
leznym rozjazdu (na krzywo),

wartos¢ parametru f=e — h w krzyzownicy w kierunku zasadniczym rozjazdu,
wartos¢ parametru f, = e, — h, w kierunku zwrotnym - odgaleznym rozjazdu,
szerokos¢ i przechytka na koncu rozjazdu w kierunku zasadniczym rozjazdu,
szerokosc i przechylka na koncu rozjazdu w kierunku odgateznym rozjazdu.
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Punkty charakterystyczne rozjazdéw zwyczajnych Rz
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Rys. 1. Punkty charakterystyczne rozjazddw i skrzyzowan, w ktorych dokonywane
sq pomiary geometrii do badan technicznych rozjazdéw
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Wiasciwe i dopuszczalne odchylenia w odpowiednich rozjazdach oraz skrzy-
zowaniach przedstawia instrukcja Id-4 (D-6), a faktyczne wartosci elementéw uzy-
skane podczas pomiaréw nalezy wpisa¢ do odpowiednich dokumentdéw.

Do specjalistycznych pomiaréw — w ptaszczyznie poziomej i pionowej doty-
czacych geometrii urzadzen techniczno-eksploatacyjnych, jakimi sa rozjazdy — wy-
korzystuje si¢ zaréwno klasyczne przyrzady pomiarowe wymagajace analogowej
rejestracji wynikéw w arkuszach badania technicznego, jak i elektroniczne zauto-
matyzowane systemy pomiarowe umozliwiajace integracje technik pomiarowych,
automatyczna rejestracje uzyskanych wynikéw pomiaréw, przeprowadzenie analiz
oraz komputerowe wydruki arkuszy badania technicznego. Nalezy zaznaczy¢, ze
instrukcja branzowa Id-4 (D-6) [3] nie przedstawia w sposdb bezposredni mozliwo-
Sci wykorzystania elektronicznych technik pomiarowych, jak réwniez stosowania
komputerowych arkuszy badania technicznego rozjazddéw, co w praktyce wyzna-
cza zakres stosowania tej techniki.

2. Klasyczne przyrzady pomiarowe

Powszechnie stosowanym przyrzadem pomiarowym, ktéry w sposéb bezpo-
$redni umozliwia okreslenie wartosci parametréw charakterystycznych geometrii
rozjazdow, jest toromierz uniwersalny, nazywany tez roboczym (rys. 2). Przyrza-
dem tym dokonuje si¢ pomiaru recznie i odczytuje bezposrednio wartosci prze-
$witu i przechytki oraz innych parametréw charakterystycznych rozjazdow. Czesto
wykorzystuje si¢ toromierze uniwersalne typu SOLA lub REMPOD.
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Rys. 2. Toromierz typu REMPOD TPK 1435 podczas pomiaru wstawki miedzyrozjazdowej
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Do wykonywania pomiaréw rozjazdow, zwlaszcza podczas prac montazowych
lub pomiaréw odbiorczych, wykorzystywane sa rowniez inne specjalistyczne przy-
rzady pomiarowe: specjalistyczne suwmiarki pomiarowe (rys. 3), szczelinomierze
(rys. 4), strzatkomierze, profilomierze. Profilomierz wykorzystuje si¢ do pomiaru
zuzycia powierzchni tocznej iglic oraz wartosci kata odchylenia powierzchni zuzy-
cia od pionowej osi szyny.

Rys. 4. Szczelinomierze do sprawdzania przylegania iglic do ptyt slizgowych

Pomiary przylegania iglic do plyt slizgowych wykonuje sie przy uzyciu szcze-
linomierza przy czym luz miedzy stopka iglicy a powierzchnig slizgowa ptyty nie
moze przekracza¢ 2 mm na nie wiecej niz 50% plyt slizgowych poétzwrotnicy. Row-
niez przyleganie iglic i opornic mozna sprawdzac¢ za pomoca szczelinomierza, przy
czym luz miedzy iglica a opornica w ostrzu iglicy nie moze przekraczac¢ 1,0 mm.

3. Elektroniczne samorejestrujace systemy
do pomiaréw rozjazdow i toréw

Automatyzacja systemow pomiarowych stuzacych do ciaglego monitorowania
geometrii toréw i rozjazdéw wymaga wprowadzenia w tej dziedzinie elektronicz-
nych systemow pomiarowych. Systemy te umozliwiaja: zwigkszenie doktadnosci
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i ekonomiki pomiarow, wykorzystanie palmtopéw, urzadzen typu PocketPC i ta-
bletPC, tworzenie baz danych pomiarowych dotyczacych rozjazdéw i wstawek
miedzyrozjazdowych z mozliwoscia prowadzenia odpowiedniej analizy oraz
oceny diagnostycznej. W pomiarach inwentaryzacyjnych geometrii rozjazdow ko-
lejowych w plaszczyznie poziomej i pionowej przedstawiono kilka zautomatyzo-
wanych technik pomiarowych stopniowo wdrazanych w przedsigbiorstwach kole-
jowych w Polsce, a juz wykorzystywanych za granica.

3.1. Toromierz elektroniczny RTE 2
oraz wspolpracujace oprogramowanie

Toromierz elektroniczny RTE 2 produkgji firmy PROVENTUS z Katowic jest no-
woczesnym urzadzeniem przeznaczonym do wykonywania precyzyjnych pomia-
row parametréow geometrycznych obejmujacych szerokosc¢ i przechytke rozjazdow
i toréw [8]. Profil toromierza wykonany jest z aluminium i wazy okoto 4,5 kg. Aku-
mulator umozliwia prace bez przerwy przez okoto 10 godzin.

Interfejs uzytkownika, na ktoéry sklada sie wyswietlacz alfanumeryczny oraz
klawiatura numeryczna, uzupetniony jest dwoma klawiszami funkcyjnymi (rys. 5
i6). Dodatkowo w pamieci komputera zamontowanego w tym toromierzu znajduje
si¢ 18 charakteryzowanych typow rozjazdéw, co umozliwia wybdr aktualnie mie-
rzonego. W trakcie wykonywania pomiaru rozjazdu na wyswietlaczu s wyswie-
tlane kolejne punkty pomiarowe, np. dla rozjazdu zwyczajnego parametra, b, c, ¢, d,
d, itd. (rys. 1). Pomiar odcinka toru moze by¢ wykonywany wedtug wprowadzonej
kilometracji lub wedtug zadanego kroku pomiarowego, z zaznaczeniem kilometra-
zu poczatkowego i kierunku pomiaru (rosnaco lub malejaco).

Rys. 5. Reczny toromierz elektroniczny RTE 2 firmy PROVENTUS: a) widok z przodu;
b) widok podczas pomiaru rozjazdu
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Rys. 6. Podstawowe elementy toromierza samorejestrujacego RTE 2 firmy PROVENTUS

Oprogramowanie RTE XTL jest narzedziem przeznaczonym do odczytywania,
archiwizowania i wykonywania wydrukow danych pomiarowych otrzymanych za
pomocy elektronicznego toromierza RTE 2. Wyniki pomiardw terenowych sa re-
jestrowane w rejestratorze wbudowanym do toromierza. Po zakonczeniu pomia-
réow nastepuje podlaczenie toromierza RTE 2 do komputera klasy PC lub notebooka
w celu dokonania transmisji danych pomiarowych, ktéra umozliwia oprogramo-
wanie RTE XTL. Oprogramowanie to dodatkowo umozliwia wydruk wynikéw po-
miaréw zgodnie z karta badania rozjazdu. Komputerowy arkusz badania rozjazdu
przedstawia wymiary wlasciwe i dopuszczalne odchytki wyrazone w milimetrach,
a takze prezentuje wartosci pomierzone bezposrednio w terenie. Wartosci prze-
kroczone zaznaczone s kolorem czerwonym. Dodatkowo aplikacja ta umozliwia
sporzadzanie odpowiednich protokotéw z pomiaréw wykonanych do tzw. badan
technicznych rozjazddw, ocenianych przez inspektorow diagnostow.

Najwazniejszymi cechami oprogramowania RTE XTL sa:

— import danych z urzadzenia RTE 2;

— mozliwo$¢ tworzenia list: miast, linii, producentow i uzytkownikow;

— mozliwo$¢ wprowadzania dodatkowych informacji, uzupetniajacych odczy-
tane dane z toromierza;

— dane uzupetniajgce pomiary rozjazdow, jak: nazwa stacji, oznaczenie rozjaz-
du, data zabudowy, nazwa producenta, protokoét z badania rozjazdu;

— dane uzupelniajgce pomiary linii, jak: nazwa linii, uwagi dodatkowe;

— mozliwo$¢ zapisu zaimportowanych danych na dysk twardy komputera
w celu ich pozniejszej edycji;

— mozliwos$¢ wydruku protokotdéw rozjazddéw i linii.

Program ten jest w peini kompatybilny z programem LASERTOR PRO stoso-

wanym do gromadzenia, przetwarzania i analizy danych o stanie podstawowych
parametrow geometrycznych toru kolejowego, co umozliwia ocene stanu toru
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i wspomaganie procesu podejmowania decyzji o konieczno$ci wykonania napraw
lub zasadnosci wprowadzania ograniczen predkosci. Program umozliwia analize
danych z pomiaréw odcinkow toréw wykonanych w réznym czasie przez dostepne
na rynku toromierze i drezyne pomiarowa [11].

Do zasadniczych cech programu nalezy przede wszystkim:

— import danych z urzadzen: toromierzy elektronicznych TEC-1435, toromie-
rzy laserowych LASERTOR XTL i drezyny pomiarowej EM-120;

- wizualizacja danych w formie graficznej i tekstowej;

- wbudowana sieciowa, relacyjna baza danych z wyszukiwarka;

- wyswietlanie zdarzen i usterek bezposrednio na wykresie;

- wyznaczanie promieni tukéw toru na podstawie pomiaréw inwentaryzacyj-
nych;

— dynamiczne wyliczanie wskaznikéw syntetycznych;

- wyznaczania niwelety i jej punktéw zatomu;

— mozliwo$¢ analizowania zmian parametréw w czasie;

- mozliwo$¢ dodawania komentarzy do raportéw pomiarow;

- rozbudowane mozliwosci tworzenia wydrukow;

— mozliwo$¢ rozbudowy za pomocg modutéw zewnetrznych;

- inne dodatkowe funkgcje.

Celem oprogramowania LASERTOR PRO jest bezpieczny i szybki dostep do za-
sobow zgromadzonych w centralnej bazie danych, uzyskiwanych albo bezposred-
nio (sie¢ LAN), albo za pomoca no$nikéw pamieci.

Doktadno$¢ pomiaru toromierzem RTE 2 wynosi: dla szerokosci + 0,2 mm, dla
przechylki + 0,4 mm

Wartosci parametrow geometrycznych rozjazdu w plaszczyznie poziomeji pio-
nowej, ktore zostaty odczytane i zarchiwizowane za pomoca oprogramowania RTE
XTL oraz specjalistycznego oprogramowania zainstalowanego w odpowiednim
palmtopie, sa przetwarzane w specjalistycznym programie DB Rozjazd, co w efek-
cie pozwala oceni¢ stan techniczny rozjazdu.

Oprogramowanie DB Rozjazd skfada sie z czterech zasadniczych modutow:

1) modut metryk rozjazdow,

2) modut pomiaréw geometrii rozjazddw,
3) modut oceny stanu technicznego,

4) modut wyszukiwania.

Modut metryk rozjazddw umozliwia stworzenie bazy metryk rozjazddw, beda-
cych w dyspozycji danej sekcji eksploatacji ISE, zaktadu PKP PLK SA czy regionu.
Modut ten zostat dodatkowo rozszerzony o informacje o podstawowym i aktualnym
cyklu przegladu oraz o maksymalnej i aktualnej predkosci na torze zasadniczym
i zwrotnym.
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Modut pomiaréow geometrii rozjazdow stanowi baze z wynikami pomiarow
wykonanych toromierzem elektronicznym RTE 2. W celu wykorzystania istniejace-
go sprzetu na kolei firma PROVENTUS opracowata opcje, ktéra umozliwia wpisy-
wanie wynikow pomiaréw geometrii rozjazdéw oraz linii kolejowych, dokonanych
przy uzyciu klasycznych toromierzy recznych. Wyniki te sg zapisywane w bazie,
a nastepnie moga by¢ transmitowane do programu DB Rozjazd i przez ten program
przetwarzane, pordwnywane i wizualizowane w bazie gtéwnej oraz wykorzysty-
wane w analizie wskaznikowej.

Modut oceny stanu technicznego jest programem do oceny stanu technicznego
rozjazdow z mozliwoscia opisu uszkodzen i wad w formie ilosciowej, wartosciowej
(w milimetrach), jakosciowej (dobry, zty).

Modut wyszukiwania umozliwia wyszukiwanie w bazie informacji na temat gru-
py rozjazdoéw, poszczegolnych rozjazddéw lub zaobserwowanych zdarzen. Informacje
te zostaly podzielone na cztery glowne kategorie, tak zwane klucze, i obejmuja miedzy
innymi: lokalizacje, typy rozjazdéw oraz wskazniki stanu technicznego rozjazdow.

Dodatkowo oprogramowanie umozliwia peing inwentaryzacje rozjazdow,
stworzenie elektronicznej bazy pomiarow parametréw geometrycznych oraz ksztat-
tuje metodyke oceny stanu technicznego.

3.2. Cyfrowy toromierz DTG do pomiaru geometrii rozjazdow
i torow

Toromierz cyfrowy DTG (rys. 7) nalezy do klasy zautomatyzowanych systemow
pomiarowych geometrii torow i rozjazdow. Jest produktem firmy GRAW - Lasero-
we Systemy Pomiarowe z Gliwic. Toromierz DTG jest tatwy w uzyciu, doktadny,
lekki (wazy 2,4 kg), odporny na deszcz i mroz [7]. Jednorazowe zasilanie umozliwia
prace urzadzenia przez 24 godziny.

Przyrzad typu DTG jest wyposazony w rejestrator (rys. 7) z kolorowym wy-
Swietlaczem i klawiatura. W czasie pomiarow rejestrator jest zamontowywany na

Rys. 7. Cyfrowy toromierz typu DTG
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toromierzu, pozwalajac na wykonywanie pomiaréw oraz wprowadzanie dodatko-
wych informacji pomiarowych, w tym réwniez wynikéw uzyskanych za pomoca
przeprowadzonej kontroli wizualnej. Wartosci zmierzonych parametréw geome-
trycznych: szerokosci albo przechylki, sa wyswietlane na ekranie rejestratora (rys. 8).
Przekroczone dopuszczalne tolerancje sa wyswietlane w kolorze czerwonym.
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Rys. 8. Posta¢ wyswietlacza cyfrowego toromierza DTG
podczas pomiaru parametréw geometrii rozjazdu (a) i toru (b)

Pojemnos¢ pamieci rejestracyjnej pozwala na pomiar 500 km toru lub 1000 rozjaz-
déw. Istnieje mozliwos¢ odlaczenia rejestratora od belki toromierza i przegladania wyko-
nanych pomiaréw zapisanych w jego pamieci oraz przenoszenia ich do komputera PC.

Przyrzad pomiarowy jest izolowany, co oznacza, ze elementy jego konstrukcji
w czasie styku w punkcie A szyny toku lewego z punktem B szyny toku prawego
sa odizolowane od siebie odpowiednim izolatorem. Zabezpiecza to przed zagroze-
niem bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Jest to takze bardzo wazna cecha przyrza-
du podczas pomiaréw wykonywanych w geodezji kolejowe;j.

Omawiany przyrzad, w odréznieniu od toromierza samorejestrujacego RTE 2
PROVENTUS, pozwala na pomiar wartosci tzw. ztobkow prawych i lewych oraz
odlegania iglic - maksymalnie do 200 mm (rys. 9).

Zakres pomiardéw geometrycznych, zardwno w plaszczyznie poziomej jak
1 pionowej, Wynosi:

— szeroko$¢ toru: 20 mm do +55 mm,

— przechytka: do 200 mm.

Oprogramowanie typu TEESwitch DTG umozliwia analizy geodezyjno-dia-
gnostyczne na podstawie parametréow geometrycznych uzyskanych z pomiarow
oraz tworzenie i drukowanie raportow i komputerowych arkuszy badania technicz-
nego toroéw i rozjazdow.

Istnieja trzy mozliwosci opracowania wydrukéw komputerowych arkuszy,
w tym dwie dla przedsiebiorstw polskich:

1) wydruk raportu zgodnie z instrukcjg 1d-4 (D-6),

2) wydruk raportu z toromierza DTG,

3) wydruk holenderski (tej klasy przyrzady pracuja rowniez w przedsigbior-

stwach holenderskich).
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Rys. 9. Schemat pomiaru geometrii rozjazdu z zastosowaniem cyfrowego toromierza DTG

3.3. Elektroniczny toromierz wozkowy typu TEE-1435

Elektroniczny toromierz typu TEE-1435 produkcji firmy GRAW z Gliwic jest wy-

korzystywany do pomiaru geometrii rozjazdéw i geometrii torow (rys. 10). Przyrzad

umozliwia pomiar parametréw toru, takich jak: szerokos¢, gradient szerokosci, nieréw-

nosci poziome, przechytka, wichrowatos¢ toru, nieréwnosci pionowe, a takze rejestruje
usterki, np.: zachwaszczenie, brak podktadow na danym kilometrazu linii kolejowe;j.
Ponadto pozwala na pomiar wszystkich ujetych w przepisach parametréw geome-
trycznych rozjazddéw (rys. 1). Dziata w dwdch podstawowych trybach: tor i rozjazd.

W trybie pomiaru rozjazdu toromierz TEF-1435 charakteryzuje si¢ nastepujacy-
mi danymi technicznymi [6]:

mozliwos¢ pomiaru pomiar wszystkich typéw rozjazdow eksploatowanych
w Polsce;

krok pomiaru: 31 mm;

pomiar szerokosci ztobkéw: lewego i prawego;

zakres pomiarowy szerokosci: 1420 + 1485 mm, rozdzielczo$¢é: 0,1 mm;
zakres pomiarowy przechytki: +200 mm; rozdzielczos¢: 0,1 mm;

zakres pomiarowy nieréwnosci pionowych: +4 mm/1 m; rozdzielczos¢: 0,1 mm;
zakres pomiarowy nieréwnosci poziomych: 5 mm/1 m; rozdzielczos¢: 0,1 mmy;
system pomiarowy wylicza wichrowato$¢ toru, gradient szerokosci, wichro-
wato$¢ rozjazdu oraz potozenie lewej i prawej szyny prowadzace;.
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Wyniki pomiaréw sa rejestrowane w sposob ciagty na odcinku objetym po-
miarem. Ponadto mozna dodatkowo odczyta¢ wartosci parametrow w punktach
rozjazdu zdefiniowanych przez operatora. Oprogramowanie systemu sterowania
toromierza kontroluje kompletno$¢ zestawu pomiaréw wykonanych dla konkret-
nego typu rozjazdu.

Z uwagi na stosunkowo niewielkg mase (okoto 20 kg) mozliwe jest szybkie usu-
wanie urzadzenia z toru w przypadku przejazddw pociagow, po czym mozliwa jest
kontynuacja pomiaru bez potrzeby kalibracji. Mozna go atwo ztozy¢ i przewozi¢
nawet w malym samochodzie.

Rys. 10. Elektroniczny toromierz wézkowy typu TEE-1435: a) widok ogodlny; b) czujnik
pomiaru nieréwnosci; c) tapka pomiarowa tzw. odlegania

Toromierze te — wykorzystywane w krajowych przedsigbiorstwach kolejowych
— daja dobre rezultaty w zakresie pomiardw geometrii toru, natomiast w odniesieniu
do geometrii rozjazdéw nie sprawdzity sie z uwagi na niekorzystny wptyw na wyni-
ki wykonywanych pomiaréw ciaglego ruchu taboru kolejowego. Taki ruch ogranicza
czas potrzebny do wykonania wymaganego cyklu pomiarowego. Tego typu toromie-
rze stosuje sie¢  do pomiaréw inwetaryzacyjnych rozjazdéw w Holandii, gdzie pomia-
ry przeprowadzane sa w porze wieczornej i nocnej.

Oprogramowanie na komputer PC, dostarczane wraz z toromierzem, umozliwia
generowanie raportéw pomiarowych w postaci tabelarycznej i wykreséw dla kazdego
z parametrow geometrii w plaszczyznie poziomej i pionowej, elementéw do synte-
tycznej oceny stanu utrzymania toru, szczegotowych protokotdw pomiarowych dla
rozjazdu oraz arkuszy kartotek rozjazdowych. Ocena podlega réwniez stan rozjazdu.

W przypadku pomiaru geometrii toréw toromierzem TEE-1435 mozliwe jest prze-
prowadzenie bezpo$rednio w terenie analizy stanu utrzymania toru, poprzez oblicze-
nia odchylen standardowych oraz opracowania graficznych wykreséw geometrii toru.

Przykiady autorskich wydrukéw raportéw graficznych z pomiaréw geome-
trii linii kolejowej na odcinku 980 m wykonanych elektronicznym toromierzem
TEE-1435 zilustrowano na rysunkach 11 i 12 [10]. Wydruki te dotycza elementow
geometrii torow w plaszczyznie poziomej oraz pionowej i opracowane zostaly dla
predkosci V=20 km/h.



Klasyczne i zautomatyzowane systemy do przestrzennych pomiardw...

177

a)

SZEROKOSE [mm]

33,6000 33.7000 33.8000 33.9000 34.0000 34,1000 342000 343000 34.4000 34.5000
b) GRADIENT [mm]
w— b —— — b —— ———+
o I i i i | ) R S
0.0
Y ML Iy | | |
sop-—p———b -y
g .
33,6000 33.7000 33.8000 33,9000 34.0000 34,1000 34.2000 343000 34.4000 34.5000
C) POZIOM [

w0l
33,6000 33.7000 33.8000 33,9000 34.0000 34,1000 34,2000 34,3000 34.4000 34.5000
Rys. 11. Graficzna interpretacja pomiaru geometrii toru parametréw
w plaszczyznie poziomej
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Rys. 12. Graficzna interpretacja pomiaru geometrii toru parametréw w plaszczyznie
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Linie ciagle poziome na dwoch gornych wykresach (rys. 11a, b) oraz linie famane
nad i pod wykresem gléwnym dotyczacym nierdwnosci poziomych (rys. 11c) okre-
$laja przedzialy dopuszczalnych odchytek uzaleznionych od predkosci. Linie te w
oryginalnym wydruku maja kolor czerwony. Na wykresie parametréw w plaszczyz-
nie poziomej (rys. 11b) wida¢ wyrazne przekroczenia gradientu szerokosci.

Podobne przedziaty dopuszczalnych odchylek wida¢ na rysunku 12. Wska-
ZUja one, ze parametry pionowe toru obejmujace: przechytke (a), wichrowatos¢ (b)
i ksztalt pionowy (c) nie sg przekroczone.

Plik pomiarowy z dnia: 31.10.2007r. Szlak: TGA1 - TGE Tor: 4

Predkosé: 20 [km/h]
-10.0mm < Szeroko$¢ < 32.0mm
-4.0mm < Gradient szer. < 4.0mm
-25.0mm < Przechytka < 25.0mm
-33.0mm < Wichrowato$¢ < 33.0mm
-56.0mm < Pion < 56.0mm
-53.0mm < Poziom < 53.0mm
Filtr zdarzen i usterek:

H - punkt hektometrowy M - most, wiadukt, tunel
R - rozjazd D - przejazd

E - peron F - pomiar doktadny

= - styk [ - fawa

U - luk Q - przerwa

B - brak $rub P - peknigta szyna

w - podktad ~ - falisto$¢

S - spltywy ) - wybuksowania

Y - wychlapy / - skoszone podktady
X - ubytek szyny Z - zuzycie boczne

; - spoina % - zachwaszczenie

Kilometr Szeroko$¢ Gradient Przechytka Wichrowato§¢ ~ Pion  Poziom Ust. i zdarz.

34.0950, -5.0, -1.1, 26, -6.8 -10.1, 7.8 E
34.0955, -55, -1.0, -39, -72 -10.8, 7.0 E
34.0960, -6.1, -0.6, -54, -7, -11.7, 6.6 E
34.0965, -6.5, 06, -6.8, -7.0 -12.4, 6.0 E
34.0970, -6.6, 1.7, -1.7, -6.5 -12.8, 55 E
34.0975, -6.0, 26, -83, =55, -12.5, 5.0 E
34.0980, -4.9, 34, -87, -3.7 -11.6, 3.9 E
34.0985, -34, 32, -87, -1.5 -10.0, 24 E
34.0990, -1.5, 2.8, -87, 08 , <79, 0.7 E
34.0995, -0.2, 2.8, -85, 28 -5.7, -12 E
34.1000, 1.3, 1.0, -82, 4.1 -5.8, -12 E

Rys. 13. Raport pomiaru geometrii toru w ptaszczyznie poziomej i pionowej elektronicznym
toromierzem TEE-1435
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Zestawienia wynikow na rysunku 13 ilustruja przyktadowy raport z pomiaru
geometrii toru w ptaszczyznie poziomej i pionowej. W gdérnej czesci raportu przed-
stawione sg dopuszczalne odchylenia w zaleznosci od predkosci. W srodkowej cze-
Sci zestawione sa symbole i opisy zdarzen i usterek, a czes¢ dolna zawiera wartosci
poszczegolnych parametréow geometrycznych toru.

4. Wnioski

1) Automatyzacja systemow pomiarowych ciaglego monitorowania geometrii
torow i rozjazdow wymaga zainwestowania przez odpowiednie zaktady —
spotki kolejowe koniecznych srodkéw budzetowych wraz z analizg dotycza-
ca efektéw ekonomicznych.

2) Przy modernizacji instrukcji branzowych obowiazujacych w wielu specja-
listycznych przedsigbiorstwach przemystowych, wykorzystujacych techni-
ki pomiarowe z zakresu geodezji inzynieryjno-przemystowej, powinno si¢
okresli¢ mozliwos¢ dopuszczenia do zastosowania nowych zaawansowa-
nych technik pomiarowych.

3) Wazna zaleta elektronicznego toromierza TEE-1435 podczas pomiaru geo-
metrii rozjazdéw lub torow jest mozliwo$¢ wykonania wydrukéw bezpo-
$rednio w terenie. Ta mozliwos¢ jest szczegolnie przydatna w przypadku
pomiardéw inwentaryzacyjnych zwiazku z wykolejeniem si¢ pociggu wyko-
nywanych w obecnosci zaktadowych komisji powypadkowych.

4) Stosowanie zaawansowanych, elektronicznych technik w pomiarach geome-
trii rozjazdéw, w tym do badan technicznych, stwarza mozliwo$¢ prowa-
dzenia cigglego monitoringu ich potozenia geometrycznego i odpowiednich
analiz.
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