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System GIS-RAIL i wspotpracage z nim systemy specjalistyczne

Cel i zakres systemu monitorowania szyn
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Sporod wszystkich eZci sktadowych nawierzchni kolejowej szyny gna@jwickszy wplyw
na bezpieczsstwo jazy. Bezpieczstwo to zalgy w duej mierze od sposobu ich monitorowania.
Proponowany system monitorowania szyn mazlimi@ przewidywanie potrzeb ich wymiany i
utatwi¢ podgcie decyzji co do mibwosci pozostawienia w torze szyny z wykmadz. System
taki stanie st jednym ze specjalistycznych systemow wspotpreyel) z systemem GIS-RAIL,
ktory obejmie cat infrastrukture kolejow; eksploatowasp w Polsce. Wraz z opracowywaniem
algorytmow i oprogramowania powinny rozpaésie prace nad doskonaleniem techniki bada
szyn. Przewiduje giw tym zakresie m.in. multimedialne badanie faigtoN dalszej perspekty-
wie, w obszarze tym powinny powssgstemy zatzlzania wiedz

1. WSTEP

Monitorowanie (angmonitoring to zorganizowany i agty sposob diugotrwatych obserwaciji
lub tacznie obserwaciji i pomiaréw, obiektéwudi urzadzen. Mozna rozré@ni¢ dwa rodzaje mo-
nitorowania: z nadzorem, w ktérym wyniki obserwdap pomiaréw § analizowane przez
cztowieka lub odpowiednio dobrany uktad, oraz badaoru, w ktérym wyniki obserwacjas
jedynie gromadzone, najgxiej w postaci obrazow rejestrowanych na elektromych ndni-
kach informacji. Monitorowanie szyn musi ¢@i charakteryzow@ sic wtasciwa organizagj i
ciagtoscia. Ciagtos¢ nalery rozumie€ w tym przypadku nie tylko w sensie dostownym, sfset
nym przez urzdzenia automatyki kolejowej, ktore natychmiast sjgija wystapienie przerwy

w toku szynowym, lecz rowniew sensie szerszym, jako state czyuadontrolno-pomiarowe i



systematyczne analizowanie ich wynikéw. Talkevimonitorowanie szyn jest monitorowaniem
nadzorowanym.

Rozwoj diagnostyki drég kolejowych powinien przedagw dwoch nurtach. $to: wprowa-
dzanie coraz doskonalszych agizen i opracowywanie nowych metod oceny wynikow uzyski-
wanych za pomagctych uradzer. Ta ogdlna zasada dotyczy réwnigonitorowania szyn.
Wprowadzenie systemu monitorowania szyn w Polst@&eku nadano akronim SMOS [3],
obejmupcego nowe techniki pomiaru oraz metody analizyvigimikdw, staje si konieczndécia
wynikajaca gtéwnie z dwdch powodow:

— zwickszapcej st degradacji drég kolejowych i rostego ryzyka wypadkéw spowodo-

wanych m.in. stanem szyn,

— zamierzonym przez UE otwarciem rynkow przewozowamwych, co sprawize wszel-
kie zaktdcenia niezawodém drog kolejowych przestarby¢ wytacznie spraw
wewrrtrzn.

Wady szyn staty giw ostatnich latach przyczyrkilku gtosnych wypadkéw. Midzy innymi

w pazdzierniku 2000 roku na szynie z wadami kontaktowazeniowymi, ktOra rozpadtacsi
na kilkadziesit czsci, wykoleit sk podHatfield pociag jachcy z pedkoscia 188 km/h [15, 28].
W marcu tego samego roku doszio do wykolejeniaggockolei podziemnej w Tokio na krzy-
wej przejciowej wskutek zbyt diego wspotczynnika tarcia gudzy szym i kotem [29]. W
styczniu 2004 wady szyn orazzduoddziatywania wagonu z ptaskim miejscem na kpane-
dowaty wykolejenie poagu towarowego na szlakiyronki — Miaty [21].

Wykolejenia w Anglii i Japonii miaty trzy wspoélneechy: pochtorty ofiary $miertelne, za-
pocztkowaty wielokierunkowe dziatania wspomagane przagy tych krajow i zwrécity uwa-
ge na znaczenie baflaoraz ro¢ kadry irzynieryjnej w kolejnictwie.

Wspomniane wykolejenie na szlakuronki — Mialy mogto zakdéczy¢ sic znacznie wikszy
trageda, niz tylko zranieniami ludzi i stratami materialnymi.2&fem innych krajéw powinni-
smy wigec wspoélnie potraktowaje jako sygnat do poelfia dziatsh zmniejszajcych powane
zagraenia, do jakich doprowadzity zace braki zasobow niegzbnych do normalnej eksploata-

cji drég kolejowych.



2.SYSTEM GIS-RAIL | WSPOLPRACUJ ACE Z NIM SYSTEMY
SPECJALISTYCZNE

System GIS-RAIL bedzie przestrzenno-eksploatacyjbaz infrastruktury kolejowej, zinte-
growany ze specjalistycznymi systemami wspomagania de¢8¥j§iD) i powhzam z Systemem
Planowania Zasobéw (gtownie kgbwo-finansowym- ERP) oraz Systemem Dziatakewo Pod-
stawowej. Te trzy wspoOtpracige ze solp systemy bda tworzyly Zintegrowany System Zayz
dzania Infrastruktur Kolejowa (rys. 1).
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Rys. 1. Miejsce systemu GIS-RAIL w Zintegrowan@ystemie Zaeglzania

Infrastruktuar Kolejowa

Koncepcja GIS-RAIL [4, 8] zaktada zbudowaniekiku etapach, pocavszy od prototy-
pu, oryginalnego systemu polegag@go na powizaniu informacji przestrzennych, dotycych
linii | stacji kolejowych- ze specjalistycznymi systemami wspomagania deoyziym z syste-
mami eksperckimi, obejmagymi waskie zagadnienia poszczegolnych dziatdw infrastnykt
(drog kolejowych, sterowania, sieci trakcyjnejetebtyki kolejowej itp.). W kolejnym etapie do
tak zbudowanego systemu GIS-RAIlkda dowiazywane systemy zagdzania wiedz w naj-
wazniejszych dziatach kolejnictwa (por. rozdz.4). Takysowany system GIS-RAIL, nie maj
cy dotychczagadnego odpowiednika na innych kolejach, utatwi vyt stopniu podejmowa-

nie decyzji na wszystkich szczeblach zdwania infrastruktur. Zawarte w nim informacjechola

! GIS Geographic Information Syst@m system informatyczny stacy do wprowadzania, gromadzenia oraz wizu-
alizacji danych geograficznych, ktérego jednfunkcji jest wspomaganie. Znangréwniez inne definicje GIS. W
konkretnym przypadku infrastruktury kolejowej chodgdwnie o dowizanie pofgenia obiektow do wspoked-
nych geograficznych.



wykorzystywane do raportowania, analizowania oran@vania podstawowychada eksplo-
atacyjnych i modernizacyjnych, sprawowania funkgntrolnych i podejmowania dziatgre-
wencyjnych.

Rozpoczcie prac nad systemem GIS-RAIL uzasadnimgstpujace czynniki:

1.Ztozona sytuacjaw zagdzaniu infrastruktwrkolejowa w
P o | s c e wynikajaca z jednej strony z ograniczonych zasobOw natjeymanie, z drugiej za
Z koniecznéci modernizacji diej czsci sieci kolejowej, ktdra powinna spettiavarunki przy-
jete w UE. Podejmowanie trafnych decyzji w tych o&mtigiciach musi by wspomagane tech-
nika informacyjr. Wykorzystanie systeméw doradczych w podejmowaleaicyzji dotyczacych
infrastruktury, zwlaszcza zabiektéw zwizanych bezpaednio z bezpieczstwem ruchu kole-
jowego (tory, mosty, uktady sterowania itp.) utavdostrzeenie symptomow zagzen i odpo-
wiednio wczesne zaplanowanie dzfakorygujpcych (napraw i wymian elementéw infrastruk-
tury, ograniczé predkosci pocagoéw). Ddwiadczenia wynikajce z eksploatacji systemow
wspomagania planowania na kolejach zagranicznyghz mngielskiego systemu T-SPAr§ck
Strategic Planning Applicationdlowodz, ze mazna dzgki nim uzysk& znaczne oszednascCi
kosztow [26]. Zbiory charakterystyk stanu infrakttwy 2z okresdw minionych unibwiaja
wprowadzenie tzw. zagdzania historycznegohistorical management)14], stosowanego z
dobrym skutkiem na kolejach jafgkich. Gromadzenie w bazach danych opiséw zdarzad-
kich utatwia opracowywanie scenariuszy zagfQ tj. opracowa utatwiapcych wychodzenie z
sytuacji kryzysowych lub nawet minimaliagych wystpienie zdarz& niepazadanych.

Stale aktualizowane informacje dotyce obiektow infrastruktury, wsparte odpowiednimi
systemami wspomagania decyzji wptywag znacznie szybsze i ja&kkowo lepsze opracowy-
wanie studiéw wykonalrigi linii kolejowych i zmniejszenie kosztéw moderadii®. Zakres tych
prac w— zwiazku z konieczn¢ria modernizacji 5 tys. km linii kolejowych w Polscé&h dosto-
sowania do warunkéw UE bedzie w obecnym dziegtioleciu cihgle wzrastat. Informacje na-
gromadzone w tych bazach danych ahiva g przegcie do dalszych etapdéw systeméw wspoma-
gania zargdzaniem infrastruktuat tzn. do zarazdzania wiedz. Bez tego nakdzia przyszie kole-
je nie lzda sic mogty obej¢, podobnie, jak inne dziaty gospodarki [32].

2. Nadanie pracom z zakresuspomagania decyzji wysiek
o priorytetu w catioci preferowanych kierunkétwada w Pol

2 Zastosowanie Systemu Oceny Konstrukcji Nawierz&®KON, przy opracowaniu studium wykonaiob
linii kolejowej WarszawaGdynia(a wiec po raz pierwszy w tego rodzaju opracowaniach)yodifo ustalic, ze na
dziewigciu odcinkach tej linii odcznej diugéci 53 km nie ma potrzeby wykonywaniagiej wymiany nawierzch-

ni, co 0znacza zmniejszenie kosztow moderniza8p onin zt.



s c e. Wsrdd tych kierunkow w opracowaniu [20] na pierwszgrigjscu wymieniono izynierie
oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji (mnmadelowanie wiedzy w zagdzaniu
wspotczesnych przeddiiorstw) stwierdzajc, ze prace te majzasadnicze znaczenie jakmwe.
Wsréd priorytetow wymieniono rownietworzenie specjalistycznych systeméw komputerowego
sterowania, projektowania i zadzania produkej Projektowane prace nad systemem GIS-
RAIL wpisuja si¢ w duzej mierze w ustalone kierunki priorytetowe.

3. Wiedza idéwiadczenie naukowcow zafggacych sk pro
blematyly kolejnictwa nagromadzona wau ostatnich kilkunastu lat, dotyga
opracowywania systemow wspomagania decyzji, w tystesndw eksperckich oraz umitjosé
kadry inzynieryjnej (na ranych szczeblach zajdzania infrastruktu) rozpowszechniania i
stosowania tych systemdéw

Ogolm koncepeog systemu GIS-RAIL przedstawia rysunek 2. Jego twdjigejsz cechy
jest powazanie informacji przestrzennych, statystycznychgdostycznych i technologicznych
z systemami wspomagania decyzji we wszystkich deralinfrastruktury kolejowej, tj. z tymi
systemami, ktére puistniep, jak i z tymi, ktore bda dopiero tworzone. Zakenie to wymaga,
by system GIS-RAIL byt budowany jako system otwalégwo adoptujcy specjalistyczne apli-
kacje, ktére bda powstawa nawet po jego opracowaniu W wersji zaawansowane;.

Koncepcje wizania systemoéw GIS z aplikacjami specjalistyczngmalazty ju zastosowa-
nie, m.in. w systemie zagdzania szybk koleja w Seulu [16]. Informacje zebrane w Glgtam
wykorzystywane w 13. podsystemach obeguygh r&ne dzialy infrastruktury i eksploataciji.
Doskp do informacji GIS zapewnia Internet. Dane do bagy o wykonanych naprawachy s
wprowadzane za pomgéacznacci bezprzewodowe;.

W angielskim systemie GIS, dotyzzm drég samochodowych, pod symbolem HA GDMS,
dane przestrzenne zebrane zyalem skaneréw laserowych umieszczonych na heléwaph,
taczy st z informacjami statystycznymi, diagnostycznymiangmi o wykonanych robotach
[11].

% Umiejetnosé stosowania systeméw wspomagania decyzji w zakdeéig kolejowych nabyto jukilkuset inzynie-
réw przeszkolonych na specjalistycznych kursa¢hdiach podyplomowych, organizowanych w Centrum iau

wo-Technicznym Kolejnictwa i na Politechnice Gdkie;.
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Rys. 2. Ogodlna koncepcja systemu GIS-RAIL: pmania z systemami wspomagania decyzji

pokazano na przyktadzie wybranych systemoéw z zakmasvierzchni kolejowej
DIMO - Diagnostyka Przedmodernizacyjna, SOKON #t8tyczna Ocena
Konstrukcji Nawierzchni, SMOS ys&m Monitorowania Szyn, DOSZ —
Decyzje o Szlifowaniu Szyn, SOHROIS$ystem Okrgdania Hierarchii Robét
Nawierzchniowych, SOKOR - Syst@geny Konstrukcji Rozjazdéw, DIRO —
Diagnostyka Rozjazdéw.

Jako przyktad powazan ogolnej bazy danych systemu GIS-RAIL ze specpaimtymi apli-
kacjami, na rysunku 2 pokazanoamgejsze systemy wspomagania decyzji opracowanem C
trum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa i stosowang yu zakresie nawierzchni kolejowej na
sieci PKP PLK S.A. Przy kalym z tych systemow, ktére docelowedb pofaczone linkami z
systemem GIS-RAIL, podano podstawowe informacjepaee z jego ogolnej bazy (P) oraz
wazniejsze zwracane wyniki (Z).

Oprocz podstawowych funkcji pokazanych na rysuBkezs¢ spagrod systemow spe-
cjalistycznych spetnia relrozszerzoa i tak np. system DIMO zawiera programy optymaljzac
uktadow geometrycznych toru.

Wedtug scharakteryzowanej koncepcji system GIS-RBddlzie, wic wykraczat zdecydo-
wanie poza znane funkcje systemow aagdgch do klasy systemow planowania zasobdéw infra-
strukturalnych przeddbiorstwa (RP-Infrastructure Resource PlanningTe cechy systemu,
podobnie jak jego nazwa, powinny wzbudmim zainteresowanie kolei innych krajow, na kto-
rych mogtby znal&: zastosowanie po dostosowaniu do ich lokalnej dpjecy

Ze wzgkdu na czyteln@ rysunku nie uwidoczniono wszystkich systemow wsagamia de-
cyzji w zakresie nawierzchni kolejowej i tak nperanalazt s na nim system JAKON przezna-

czony do oceny jakai robot, KLAN — wspomagagy podziat toréw na klasy i rozdziat poten-



cjatu naprawczego oraz DONG, o#lagacy potrzele wykonywania napraw gtébwnych. Podano
natomiast systemy jizdefiniowane, oczekage na opracowanie jak SOKOR, DIRO i SMOS.

System SOKOR duizie przeznaczony do oceny trwadbrozjazdéw, podobnie jak system
SOKON w odniesieniu do toréw; DIRO natomiast stasikesystemem diagnostycznym rozjaz-
dow, okrdlajacym rownoczénie hierarchg ich napraw i wymian.

System SMOS, stanoxdy podstawow cz¢$¢ niniejszego artykutu, dgizie czerpat informa-
cje m.in. z uragdzen optoelektroniki, zainstalowanych na specjalistycarpojezdzie szynowym
do kontroli stanu powierzchni tocznych szyn orgeie zawierat podsystem rozpoznawania
obrazéw. § to, wiec réwniez zagadnienia nakgce do priorytetowych kierunkéw batlavymie-
nionych w opracowaniu [20].

Istniejace juz w Polsce systemy wspomagania decyzji w zakreswgiemachni kolejowej
przed powizaniem z ogolnym systemem GIS-RAIL zostanréznym stopniu zmodyfikowane,
bez zmiany jednak ich podstawowych funkcji. Modgfile te lda dotyczyty gtdwnie interfej-
séw umaliwiajacych bezpérednie komunikowanie siz 0gélm baz GIS-RAIL.

Na rysunku 2 zaznaczono réwnisymbolicznie systemy z zakresu niektérych innyetad

tow infrastruktury, ktore &da dopiero opracowywane.

3. CEL I ZAKRES SYSTEMU MONITOROWANIA SZYN

System monitorowania szyn ma dwa podstawowe cele:

1) zmniejsz¢ ryzyko pknig¢ szyn, mimo wzrastagej ciagle degradacji drog
kolejowych w Polsce;

2) umaliwi¢ racjonalne #ytkowanie szyn, w ktorych stwierdzono pewne wady,
poprzez utlatwienie podejmowania decyzji o terminathwymiany podejmowanych
dotychczas w wikszdci intuicyjnie.

Zmniejszenie ryzykagknig¢ szyn mana osagnaé przez:

— wprowadzenie do eksploatacji nowych technik Bager. rozdz. 5),

— $ledzenie narastania pojedynczych wymian szyn wgkugekodzé lub nadmiernego zu
zycia,

— analiz przyczyn tych uszkodzd okreslanie powoddéw wymian ggtych,

— obserwowanie, pomiary, rejestrowanie i analizowayjagvisk oraz procesow, ktore
wywierap najwigkszy wptyw na konieczrig usuwania z toru szyn uszkodzonych lub
zwytych.



Do zakresu czynrigi objetych monitorowaniem nie wchognatomiast szczego6towe badania
szyn uszkodzonych, tj. badania laboratoryjne (fogtaficzne, wytrzymatéciowe itp.) oraz
analizowanie rozwoju wad wewtnznych, rejestrowanych w kolejnych kontrolach dédsko-
powych. Te ostatnie, dotygze konkretnej szyny, poniewanaj charakter ekspertyz szczego-
towych, powinny jednak wzbogataetody obserwacji zakwalifikowanych szyn.

Sledzeniu narastania pojedynczych wymian szyn z gpgibgnozowania tego zjawiska po-
swiecono juz w Polsce wiele prac [2, 5, 11, 23, 24]. Zagad@iezwhzane z trwalécia szyn,
zwtaszcza zaz ich gknigciami w funkcji ré&nych wielkaci, od wielu lat znajdowaty odzwier-
ciedlenie w pracach wielu autorow w USA [1], Nierachk [12], Anglii [22], Rosji [18, 27, 33] i
innych krajow. Nowe interesage watki do tych zagadniewniosty referaty [10, 19].

Wszystkie dotychczasowe prace dotygez prognozowania szyn opieraty sia analizach
statystycznych. Die mazliwosci, jakie stwarza obecnie technika komputerowa ooaoj teo-
rii i praktyki budowy systeméw doradczych, uzasagincelowad¢ podgcia prac nad systemem
wspomagania decyzji diagnostycznych dogyzh szyn.

Moéwiac o racjonalnym zytkowaniu szyn, w ktérych stwierdzono wady, rglerzyjaé, ze
rozpoznanie ich istnienia oraz rozmiaru w chwildhaia nie oznacza najgzriej zakaczenia
procesu decyzyjnego. Paedje decyzji diagnostycznej jest bowiem fatwe tyloprzypadku
stwierdzenia jednego ze stanéw skrajnych. Staneajrskn jest stan petnej zdatwd eksplo-
atacyjnejE®, oznaczajcy, ze w szynie nie ma uszkodzeewretrznych kydz wewretrznych,
stanowicych powdd zmian cyklu diagnozowania, ogranicpedkosci pocagow itp. oraz stan
niezdatnéci eksploatacyjneE® réwnowany ze stwierdzeniem takiego rozmiaru uszkagze
ktore wymagaj niezwtocznej wymiany szyny [2].

Miedzy tymi stanami skrajnymi istnieje przestizetandw pérednich, ktore stanowi
zbiory rozmyte. Mana tu wymieni: zbior szyn zakwalifikowanych do obserwacji pregimo-
czesnym ograniczeniu gakosci pochagow, zbiér szyn zakwalifikowanych do obserwacji bez
ograniczenia mdkosci pocagoéw, zbior szyn z wadami wymagaymi miejscowego wzmocnhie-
nia poprzez ztubkowanie w przekroju potencjalneginggcia itp. Czs¢ z tych zbiorow ména
podziel¢ na podzbiory i tak np. w zbiorze szyn wymagggh ograniczenia pdkosci pocagow
maozna wprowadzi podzbiory stopniuijce to ograniczenie 4v; = 30 km/h.

Duza pracochtonn@& wprowadzania do bazy danych informacji o szynastkadzonych
w latach minionych staniegsoptacalna jedynie w tym przypadku, gdy pastone nie tylko do
uzyskiwania ranorodnych opracowastatystycznych, lecz przede wszystkim do tworzenga
gnoz, generowania ostuzas, wysuwania konkluzji utatwiagych eksploatagj nawierzchni i

inicjujacych podejmowanie dziatazmierzajcych do zwekszenia bezpiecastwa ruchu kole-



jowego. Informacje historycznestts rOwniez przydatne przy budowie sztucznych sieci neuro-

nowych (por. podrozdziat 3.2)

Opracowanie metod kwalifikagych szym mapca stwierdzone wady, zwtaszcza wemnzne,

do ustalonych zbiorow uszkodgeprzy znanych warunkach eksploatacyjnych bytoley tylko

osiagnigciem poznawczym, lecz oznaczatoby rownieyrazny postp w diagnostyce na-

wierzchni. Zadaniem o jeszczeek$zym znaczeniuaytkowym, na ktérego rozwzanie ocze-

kuja specjalici zajmupcy sk kontrob defektoskopow szyn, jest okrdenie czasu lub obgie-

nia, jakie mae przeni& szyna, od chwili stwierdzenia rozmiaru wady wetkznej do czasu

mozliwego pozostawienia jej w konkretnym torze przyalenym ryzyku gknigcia.

Scharakteryzowane okoliczém prowada do wnioskuze system SMOS powinien ndielwa

podstawowe moduty. Pierwszy z nich opieratby @ historii gknie¢ szyn, drugi z& bytby

uzywany do oceny madiwosci i czasu pozostawienia w torze szyny z wykmyads. Modutowa

struktura systemu SMOS wynikazte trzech dalszych powodéw:

1)

2)

3)

konieczngci poprzedzenia budowy obu modutéw pracami badamczy wykorzy-

staniem duej liczby danych o uszkodzeniach szyn, zwlaszcealinych do budowy
sztucznej sieci neuronowej

ograniczonej liczby specjalistow z zakresu budowstemow doradczych, obejnayj

cych procesy degradaciji i diagnostykawierzchni kolejowej;

uniknigcia koncentracji naktadow na budewatego systemu.

3.1.Modut oparty na informacjach o peknieciach szyn

1)

2)

3)

Modut ten powinien:

umazliwiaé prognozowanie trwaksi szyn i— zaleznie od stopnia degradacji — progno-
zowanie ich wymian agtych;

by¢ podstaws opracowa statystycznych dotyazych ztama i pekni¢g¢ szyn oraz ich
wymian spowodowanych zyciem;

stanowé — z wykorzystaniem wynikow z innych specjalistyczhygystemow wspoma-
gania decyzji, ktére dula polaczone z baz GIS-RAIL, tj. z systemem SOKONA
DONG’ i UNIP® - jedno z nargdzi planowania wymian szyn oraz wczesnhego ostrze

gania o maliwosci pojawienia sj lawinowego rozwoju gknieé i zlamai;

* Syntetyczna Ocena Konstrukcji Nawierzchni.
®Decyzje O Naprawach Gléwnych.
® Ustalanie Naciskow i Rdkosci.



4) przetwarzé informacje utatwiajce wycihganie wnioskow odnosgeych s¢ do otocze-
nia, t.:

— skutecznéci kontroli defektoskopowych (doktadém, terminowdci, potrze-
by wprowadzenia zmiennych cykli kontroli),

- kursowania wagonéw z kotami maymi ptaskie miejsca lub nalepy,

— konieczndci i zakresu szlifowania szyn (z jednoczesnym wyketaniem
systemu DOSZ),

— potrzeby zaostrzenia kontroli nad wybranymi odcmkénii kolejowych lub
wzmazonej obserwacji szyn okilenej partii produkcji.

Informacje do tego modutu powinny bwprowadzane w postaci:

a) raportow o szynach wymienionych (wg ustalonych waur, z podzialem na wymiany awa-
ryjne i planowane, pojedyncze orazgie),

b) wynikéw multimedialnych badafalistosci szyn i stanu ich powierzchni tocznej, wykony-
wanych przez zmodernizowadrezyre pomiarowa EM 120 (por. rozdz. 5),

c) zsyntetyzowanych wynikéw kontroli defektoskopowych,

d) obserwacji doranych.

Informacje wprowadzone do tego modukd#p przechowywane, w zataosci od ich charak-
teru, w lokalnych bazach danych o wymianach szynmodule monitoringu, waniejsze z&
wskazniki syntetyczne — w bazie GIS-RAIL.

Modut ten ledzie modutem hybrydowym, tzn. naaym algorytmy obliczé oparte w prze-
wazajacej mierze na podstawach empirycznych, oraz regulmaw: wiedzy, zawierajca kilka-
set regut heurystycznych, wykorzystywanych w ajtjoie generacji rozvizan.

Czes$¢ algorytmiczna bdzie dotyczy m.in. prognozowania wymian szyn. WWgijowym zada-
niem stanie giprzy tym podziat linii eksploatowanych na odcikjednakowych warunkach
eksploatacyjnych i konstrukcyjnych. W ten sposdtizyona s¢ 1, 2, ... ,n odcinkdédw o réanej
diugcici |, Io,...,I . Przebieg narastaniakmic¢ szyn ledzie opisany przez jedrz funkcji

k=f;(Q) [1/km], 1)
gdzie j=1,2,...
Q - przeniesione obgtenie catkowite [Tg].

Funkcja aproksymowana w przedzia{®, Q) lub (Q,, Q) bedzie ekstrapolowana odpowied-

nio do granicy
y=Q(1+a) (2)
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lub
)=Q+ a(Q-Q) 3)

Przykcie a > 0,2 obciza prognoz duwzym bldem i nie powinno wygpowa, dlatego te
gdy y<Kg, tj. gdy granica ekstrapolacji nie agnhie granicznej wartei pojedynczych wymian
szyn, ukae st komunikat,ze nie zachodzi potrzeba planowania wymiaraglej. W przeciw-
nym przypadku zostanie wyznaczona w@rtobchzenia graniczneg@)y oraz— przy znanym
natzeniu przewozovg [Tg/rok] — czast, po ktorym zostanie agjnigta wartée ky
. Q,-Q
_T

t (4)

Wartas¢ kg bedzie zaleata od kategorii linii, cgciowo z& — od dysponowanych zaso-
bow na wymiany.

Przedstawiona zasada, opiecaj s¢ na zataeniu ekstrapolacji trendugknie¢ szyn, nie
daje maliwosci korygowania prognozy, ktore e skt okaz& celowe, zwlaszcza gdy wmie
si¢ pod uwag, ze pewne czynniki mage wptyw na pkanie szyn i szerzej na degradagjna-
wierzchni— mog zmient sig w czasie odpowiadagym r&nicy obcihzen Q, - Q. Korekta taka
moze sk tez okaz& konieczna, gdy na podstawie dotychczasowych olzsginstwierdzi st,
jakie czynniki wptywag w najwigkszym stopniu, w podobnych warunkach eksploatacyjnypa
przebieg pknigc.

Prognozy oparte wy€Eznie na obliczeniach trendu narastania pojedyrdtmganian szyn nie
moga wiec uwzgkdni¢ licznych cech opisowych, wptywgajych na uszkodzenia. Po odpowied-
nim zapetnieniu bazy, prognozy dalszego przebieguipc¢, a co za tym idzie - plany wymian
ciagtych, zostasm oparte nie tylko na ekstrapolacji trendu, legdabréwniez korygowane w
zaleznosci od warunkow stabo ustrukturalizowanych, tj. mal takich cech, ktérych nie mo
na wyraz¢ liczbowo.

Cechy te mana jednak wykorzystaw bazie wiedzy. Budowa tej bazy rozpoczniead kre-
Slenia wartdci atrybutéw. Bda to:

— wartdsci lingwistyczne, npzty stan zcz,

— cechy alternatywne, np. na pytanie czy odcinek pesozony w miejscu rozruchu lub

hamowania poagéw mae to by udzielona odpowied tak.

W bazie wiedzy magsi¢ rowniez znalex¢ wartasci liczbowe, np. przedziaty promieni tukéw,
odchylenia standardowe nierowéeotoru, naciski osi. Po okéeniu wartéci wszystkich atrybu-

tow przysapi sie do tworzenia regut typifi-then-else.
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Interfejs
uzytkownika Baza
GIS-RAIL

Baza danych modutu
wymian szyn

Modut monitoringu

Blok wymian z powodu Pomiary falisto$ci szyn
uszkodzen (gtebokosé i diugose
fal, obrazy powierzchni
tocznej, hatas)
Blok wymian o
pojedynczych Zsynt(_atyzowane Wyn|k|_
planowanych kontroli defektoskopowej
Meldunki z linii i sygnaty
z urzadzen do
Blok wymian wykrywania ptaskich &
ciggtych miejsc na kotach {  Zarzadzanie
< wiedza w
i i monitorowaniu
szyn
>/ Bazawiedzy i N
algorytm
generacji
rozwigzan /
A 4

Generator ostrzezen

BN Modut $ledzenia
w odniesieniu do:

wplywu taboru

Systemy
UNIP i DONG

- odcinkow linii kolejowych,

- partii produkcji szyn,

- cykli kontroli defektoskopo-
wych

Y

Modut prognozowania
wymian szyn

Rys. 3. Struktura modutu
W elipsach pokazano istnigge juz aplikacje, ktore &da wspotdziataty z systemem SMOS

Informacje gromadzone w module ustiwi g uzyskiwanie wynikéw utatwiagych racjonalne
planowanie wymian szyn i ich szlifowania oraz wywk o charakterze ostrzegawczym, tj. o
duzym prawdopodobigstwie wystpienia sytuacji krytycznych. Zataie od szczegétowego za-
gadnienia, wyniki bda miaty charakter liczbowy lub postékonkluzji stownych Wyniki te
mozna podzielt na nasipujace grupy:

1. Statystyki wymian z podzialem na przyczyny, rodzagel, warunki eksploatacyjne, roczniki

i ewentualnie partie produkcji szyn, geoggadieci kolejowej, warunki klimatyczne, kon-

strukcg nawierzchni, syntetycarocer jej utrzymania itp. kryteria.
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2. Konkluzje informuace o koniecznei wymian i ich hierarchii, celowdzi ograniczé pred-
kosci pociagow i zmianie cykli kontroli defektoskopowych.

3. Prognozy dotycxre przewidywanej trwakzi szyn na poszczegolnych odcinkach linii kole-
jowych i komunikaty wczesnego ostrzegania o aoygh wystpi¢ w niedlugim czasie nie-
korzystnych zjawiskach.

4. Komunikaty o zagrgeniach mogcych wystpi¢ w najblzszym okresie.

Ogolny schemat tego modutu przedstawia rysunekdytdvane wyniki kda uzupetniane
przez dotychczasowe, wymienionez jsystemy wspomagania decyzji, wspotpracejz syste-
mem GIS-RAIL.

3.2. Modut oceny maliwosci i czasu pozostawienia w torze szyn z wykrytwada
Od dhwzszego ji czasu g wysuwane postulaty opracowania w miabiektywnych za-

sad, okrélajacych czas lub obgienie, ktore mge przenié¢ szyna z wykryt wady. Zasady te
powinny utatwt zakwalifikowanie szyn magych wady do poszczegdlnych podzbiorow-ré
niacych s¢ okresem pozostawania w torze i dopuszegphadkoscia.  Konieczng¢ rozpatry-
wania, przy kwalifikowaniu szyn do takich podzbiaréczynnikow stabo ustrukturalizowanych
nasuwa koncepgjzastosowania do tego celu hybrydowego systemueedlspgo. W czsci
algorytmicznej tego modutu bytyby obliczane m.imieniapce s¢ charakterystyki geometrycz-
ne szyn w funkcji rozwoju wad oraz intensywédego rozwoju.

Majac oszacowane powierzchniekmic¢ zmeczeniowych (na podstawie kontroli defektosko-
powej) mana okrgli¢ wzgledne zmniejszenie wskaikdw wytrzymatgci szynW orazW..; w

stadium bad@ai orazi+ 1.

AW 100 Wi [%/Tg] (5)
AgW,

gdzie:

Aqi —przyrost obcizenia w okresie i€ 1) —i,

Whom— Nominalna wart@ wskanika wytrzymatdci szyny.

Przyktad: badanie w kwietnid = 32110° m®, badanie w palzierniku 29610° m?,
Whom = 335,510° m?, 49 =7 Tg,

AW? =10021 290 _ 106 [96/Tg]
703355
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Rys. 4. Rknigcie zrmeczeniowe w jednym z przetoméw szyny na szlgonki-Miaty.
Zmniejszenie wskanika wytrzymatdci tej szyny wynosi wskutek teg@kniecia
ok. 13 %.

Rys. 5. Stare, zardzewiatemiccie w gtdwce szyny oraz wychogta z niego szczelina
w prawo (réwnie jeden z przetomow na szlaku Wronkvliaty)

Wynik obliczer oparty na przyriacie midzy dwoma badaniami nie daje jednak petnego obra-
zu stopnia szkodliwizi wady. Sktada sina to kilka przyczyn. PierwsgZest trudné¢ okreslenia
ksztattu wady podczas kontroli defektoskopowej. Waadlmag zwykle ksztalty nieregularne, w
zwiazku z czym wynik oblicze jest tylko wynikiem przybfionym (rys. 4). Drug, jeszcze wa
niejsz przyczyn, jest trudné¢ okreslenia wptywu karbu, jaki tworzy gknigcie zngczeniowe,
oraz podczone niekiedy z nim rozchogtze s¢ waskie szczeliny (rys. 5). Przyczyna trzecia to

nieliniowy charakter funkcji
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W—=¢(T,V,N,K), ) (6

gdzie:

v — predkosé,

N - nacisk osi,

K — cechy konstrukcyjno-utrzymaniowe nawierzchni,

T — charakterystyka i stan taboru (poza naciskani osi

Znajoma¢ funkcji (6) umaliwitaby obliczenie prawdopodobnych maksymalnycipma
zen W szynie w znanych warunkach eksploatacyjnych. vetntas¢ nie jest jednak catkowicie
wystarczajca. Dodatkowo potrzebna bytaby wiedza o spektrurpigeén uwzgkdniapcym
rowniez przypadki skrajne, jak oddziatywanie kot z ptaskiniejscem, zmieniagych se wia-
snaciach spezysto-ttumiacym podi@a i innych jeszcze cechach, ktére megptywaé na inten-
sywnas¢ rozwoju wad wewetrznych.

Cz$¢ wymienionych czynnikbw mima oszacowa na podstawie udzielanych, przez
uzytkownikéw, odpowiedzi na pytania wynikage z regut heurystycznych zawartych w bazie
wiedzy systemu eksperckiego.

Mozna wkc, f1dzi¢, ze taki system, dobrze zbudowany, mégtby w znaczstopniu wspo-
mOoc 0sob podejmujca decyzg o terminie wymiany szyny, w ktérej wykryto wadndz o po-
trzebie jej obserwacji.

Inna metody wspomagaijca podejmowanie decyzji o mitiwosci pozostawienia w torze
szyn majcych wykryte wady wewgtrzne mae sk sta sztuczna sieneuronowa. W warstwie
wejsciowej takiej sieci powinno kiykilkanacie neuronéw dotyezych:

— charakterystyki eksploatacyjnej danego odcinka kaoiejowej,

— charakterystyki konstrukcji drogi kolejowej,

— stanu nawierzchni i podtorza,

— rozmiaru wady i intensywrso jej rozwoju,

— cech stali szynowej,

— charakterystyk taboru.

W warstwie wyciowej znalaztyby sitrzy neurony:

- czas, przez jaki okéna szyna mge pozostawaw torze (szczegolnym przypadkiem

bytby tu czas réwny 0, tj. konkluzja orkeczndci natychmiastowej wymiany),

- predkaose, przy ktorej szyna ta mie by eksploatowana,

— cykle kontroli defektoskopowej.
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Zalet, sztucznej sieci neuronowej, w poréwnaniu z systane&sperckim, jest mniti-
wos¢ wykrywania takich zwjzkéw przyczynowo-skutkowych, ktére mpgjs¢ uwadze eksperta
tworzacego bagz wiedzy. Do zbudowania takiej sieci neuronowej pelra jednak kilku tyscy
przyktadow tworzcych chgi uczce i testowe. Powstanie omawianego modutu systeMi
w odr&nieniu od modutu pierwszego, wymagaswvdiuzszego czasu. Gromadzenie danych hi-
storycznych powinno jednak rozpac¢zsi¢ jak najszybciej. Nie jest wykluczonge dalszy roz-
woj metod wykrywania waddazie polegat na wbudowaniu sieci neuronowej jakplamenta-
cji sprztowej do aparatury kontrolno-pomiarowej. Ocena sikmsci wad bytaby wowczas w

duzym stopniu zautomatyzowana i oparta ha zasadaczowo-porownawczych.

4, SYSTEM SMOS JAKO ZACZATEK ZARZ ADZANIA WIEDZ A W
ZAKRESIE DROG KOLEJOWYCH

4.1. Celowd¢ rozpoczcia prac nad zaradzaniem wiedz w monitorowaniu szyn

Zarzadzanie wiedz jest systemem, w ktorym przeelsiorstwo gromadzi, organizuje, roz-
dziela i analizuje wiedzindywidualnych oséb i zespotéw w danej organizacjsposéb wpty-
wajacy bezpgérednio na jej dziatalné. Jest ono jednym z najstszych systemow zadzania
w Europie Zachodniej i USA.

Rdéznica medzy informacjy a wiedz jest istotna. Wiedgzbowiem jest informacja patzona z
doswiadczeniem, kt@r mazna wykorzystd w konkretnych okoliczneiach. Wiedza polega w
mniejszym stopniu na ifgi informacji, w wikkszym za na liczbie paiczer miedzy informa-
cjami [26]. Informacja jest niezalea od kontekstu, natomiast waxtaviedzy w duym stopniu
od niego zalgy [31]. Osoby dysponage informacy mogy udzielé odpowiedzi na pytaniaco?
kto? gdzie? kiedy®soby z& mapce wiedz potrafa ponadto wyjéni¢ jak? i dlaczego?0d-
powiedz na dwa ostatnie pytania w odniesieniu do uszkodzgn, ranic ich trwaldci i sposo-
bow jej zwkkszenia w konkretnych warunkach eksploatacyjnyclznazenie decydage.

Wiedza dotyczca tych zagadnie powinna by udostpniana wkaciwym pracownikom we
wiasciwym czasie. Istnieje ogolny pagl o fatwaci uzyskania w obecnych czasach informacji,
ktora ponadto ména znacznie tatwiej skodyfikowalnformacg dostarczaj czasopisma, ksi-
ki, Internet oraz Intranet. Nie moa jednak tego pogillu odnié¢ do diagnostyki drog kolejo-
wych, nie ma bowiem w tym obszarze Intranetu, naéstiw Internecie mama znale¢ informa-
cje niezbyt szczegbtowe, a takie czasopismaDelgi Kolejowe czyPrzeghd Kolejowy prze-

staty dawno istni@ Luke po nich stara siwypetnic kwartalnikProblemy Kolejnictwa.
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System zarmzania wiedz, mapcy tez funkcje dzielenia sinia w danej organizacji, prze-
ciwdziata czsciowo réwnie: zjawisku tzw.retencji wiedzytj. jej utracie powodowanej odcho-
dzeniem pracownikow. Istnieje nawet goe lepkaici wiedzy, tj. jej przywiazania do okréo-
nych osob lub pewnych tylko dziatow przegdtsorstwa, o ktérej inni zainteresowani wcale nie
wiedz [29]. Mozna spotké si¢ z oping, ze organizacja éredniej wielkdci traci w cagu 5 +
10 lat potowe nagromadzonej wiedzy wskutek odlejej pracownikdéw. Straty tego rodzaju po-
wstaty réwnie w dziedzinie drog kolejowych. Jest ta jednym z czynnikOw przemawiggych
za podgciem prac nad wprowadzeniem zaizania wiedz, ktére przyczyni sie do wzrostu
kwalifikacji oraz innowacyjnéci. Zaradzanie wiedz jest obecnie najpopularniefskoncepcy
zarzdzania w Europie Zachodniej i USA [31].

Do szczego6towego opracowania systemuazkrania wiedz w monitorowaniu szyn nata-
loby przysapi¢ po uruchomieniu pierwszego modutu systemu SMO&braniu déwiadczé z
jego co najmniej rocznegaytkowania. Wprowadzenie systemu zglzania wiedz w monito-
rowaniu szyn miatoby dwojakie znaczenie:

1) stanowitoby pierwszy modut zay@zania wiedz w diagnostyce nawierzchni, azmiej

w calej infrastrukturze kolejowej i unatiwitoby zebranie déwiadcze z budowy tego
systemu, ktére mama by nasgpnie wykorzystd w innych systemach specjalistycz-
nych, pohczonych z systemem GIS-RAIL;

2) ulatwitoby wycikhganie wnioskoéw z nietypowych, a ¢gi rzadko spotykanych, wyni-

kow obserwacji ztamai peknig¢ szyn, ktére $ zawsze zwizane z bezpiecastwem

jazdy.

4.2. Struktura zarzadzania wiedz w zakresie monitorowania szyn

System zargdzania wiedz w zakresie monitorowania szyn przedstawiony namlgs 6 opie-
ra sk na zasadzie pyia odpowiedzi. zytkownik natrafiagcy na problem z identyfikagjprzy-
czyny gknigcia szyny, przedwczesnegozyuaia, celowdci zmiany cykli kontroli defektosko-
powych itp. zadaje pytanie postugeijsk znanymi mu kodami lub stowami kluczowymi, system
zas wyszukuje odpowiedw bazie wiedzy. Gdy w bazie tej nie ma gotowej @eiedzi, wow-
czas uaytkownik zostaje o tym powiadomiony krotkim komuaikm, a pytanie zostaje skiero-
wane do eksperta lub kilku ekspertéw jednéni

Ekspert, pod ktérym to pggiem naley rozumi&€ rowniez wytypowane zespoty wyspecjali-
zowanych jednostek badawczych, sprawdza, czy webaEdzy nie znajduje giodpowied na
pytanie sformutowane nieco inaczej i w przypadkayppwnym wprowadza to pytanie do bazy,

skad trafia te ono do osoby pytagej wraz z odpowiedai

17



Uzytkownik
zadajacy pytanie
* Ocena odpowiedzi

| .

Baza wiedzy systemu
' Baza danych ' : SMOS <

Czy jest odpowiedz w
bazie wiedzy

Udzielenie
odpowiedzi

Znalezienie
przyczyny i udzielenie
odpowiedzi

Czy jest odpowiedz
na podobne pytanie

Modyfikacja pytania i odpowiedzi [—»

Rys. 6. Schemat zajdzania wiedz w monitorowaniu szyn

W przypadku braku odpowiedzi w bazie wiedzy, ekspenajduje zwizki przyczynowo-
skutkowe m¢dzy warunkami eksploatacyjnymi, konstrukcyjnymiheologicznymi itp. a zaist-
niatym uszkodzeniem lub powodami wymiaagtych, formutuje odpowiet wprowadzag do
tej bazy, skd dociera ona doaytkownika. Terie po uzyskaniu odpowiedzi powiniengcené
w skali punktowe]. Oceny takie, przypisane do udzielonych odpowieditwiaj ekspertom
wprowadzenie ewentualnych modyfikacji. Madez oni stale aktualizowabaz: wiedzy i usu-
wat te jej fragmenty, ktore utracity aktuakip co sprawiaze budowa konkretnego systemu
zarzdzania wiedz nie ma oznaczonego kea. Dzeki takiemu cyklowi wiedza wykorzystywa-
na zyskuje na warfoi i odwrotnie — wiedza, z ktorej w ogéle: siie korzysta — stopniowo ero-
duje.

Kluczowe znaczenie w budowie bazy wiedzy z zakmsumitorowania szyn, a naghie z
diagnostyki drog kolejowych, ich utrzymania itd:dzie mie€ wiasciwe sklasyfikowanie zagad-
nien. W niektérych opracowaniach, np. [17] ana spotka stwierdzeniaze o skuteczriwi za-

rzadzania wiedz decyduje zasadaksonomia przed technoladi

" Na przyktad w systemie zamzania wiedz pod nazw Pyton Enterprise opisanym w Internecie

(www.pyton.pl/km3.aspjest skala gicio punktowa.

& W scistym tego stowa znaczeniu taksonomia jest nauklasyfikacii ralin i zwierzat. W literaturze angielskej
zycznej, np. WRoget's International Thesaurunozna jednak spotkajej szersze znaczenie, tj. jako nauki o wszel-
kiej klasyfikacji.
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W bazie wiedzy monitorowania szyn trzebglhie zastosowiakilka poziomow klasyfikacii.
Fragment jednego z mibwych przyktaddéw (z pomiriciem kodowania) przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Fragment klasyfikacji systemu zarzdzania wiedz w monitorowaniu szyn
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4
Charakteryst_yka eksplo- Nac'ils'k osi Wplyw nagisku na po-
L atacyjna wstanie wady
Wymiany cagte head checking
Cechy materiatowe Twardai¢

Wplyw na z.ii.ycie boczne

Zlamania Zmeczeniowe Wielkos¢ wady

Rozwéj w I%;).Iejnych kon-
trolach defektoskopowych

Zarysowana koncepcja zaktad®, system zagglzania wiedz w monitorowaniu szyn bytby
budowany jako system wyspecjalizowany od samegaatiac Warto jednak zauwg¢, ze ist-
nieje juz wcale niemata liczba gotowych systemoéw, w ktoriydko trzeba zapetdibaz wiedzy
i adaptowa niektére moduty.

W bazie wiedzy monitorowania szyn powinna lgyomadzona wiedza ekspertow, a nie
informacje, ktére bez wkszego trudu mimna znale¢ w podecznikach, przepisach i instruk-
cjach, te bowiem megby¢ przechowywane w bazie danych. Wiedskspertow naley groma-
dzi¢ zawczasu, zbieraj zwlaszcza obserwacje z przypadkow rzadkich, mfplrze zbadanych
przyczyn wykolej@, ekspertyz opartych na podstawach naukowych, alaggirnowych techno-

logii itp.® Archiwizowa: trzeba réwnie odpowiedzi na zadawane przeztkownikéw pytania.

5. TECHNIKA BADA N SZYN

Z budowg systemu SMOS wfie st modernizacja drezyny pomiarowej EM-120, tj. jegtin
sowanie, pod wzgtlem sprztowym i oprogramowania, do multimedialnych pomiark@hsto-
§ci szyn oraz badeich powierzchni tocznych, z ewentuglndodatkovy opcj kontroli defekto-
skopowej [3].

° Pewien zaséb wiedzy zgromadzono prowadmp. takie badania, jak przyczyny wykolejenia vpRevie i
ztamai szyn na szlakMVronki-Miaty. Przyniosty one ¢&¢ obserwacji nie znanych wcaeej.
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Podstawowe wyposganie pomiarowe tej drezyny to:

1) ukiad nadajnikéw przyspiesiejako zrodto sygnatéw do okétania krétkich nieréw-
nosci na powierzchni tocznej tokdw szynowych;

2) kamery do rejestracji wad na powierzchni toczngpsz

3) mikrofony do pomiaru hatasu we winzu drezyny oraz na jej podwoziu;

4) standardowe wyposganie do pomiaru nierdwiloi toru.

Dalsze analizy magwykaza& celowd¢é wyposaenia drezyny w dodatkowe, ngstijace
urzadzenia:

a) dwa dalmierze laserowe do pomiaru odlégidudynkdéw od osi toru (czynnik przy ocenie
celowasci szlifowania szyn, jako zabiegu zmniejszajgo hatas),

b) glowice defektoskopowe ultradickowe i indukcyjne (te ostatnie do wykrywania wad
umiejscowionych bezgoednio pod powierzchaitoczra, umazliwiajace ich rejestragjprzy
predkosci pomiarowej 80-100 km/h,

c) uklad pozycjonowania satelitarnego GPS.

Oprécz pomiaru nierbwroi na powierzchni tocznej szyn, wykonywanego pnzkiad z na-
dajnikami przyspiesze3 i 4 (rys. 7) bylyby rejestrowane: obraz powierzchnivggs przez ka-
mery1i 2 oraz hatas na poziomie kot, mierzony przez uktawikrofonem5 i hatas w wagonie,
rejestrowany przez ten sam ukiad, lecz z mikroforteriiak wyposaony pojazd pomiarowy,
spetniajcy réwniez inne funkcje, gtdéwnie Zamierzicy wszystkie nieréwniei toru, umaliwi

uzyskanie petnego obrazu nawierzchni, co ntpliwie utatwi jej oszczdne, a zarazem bez-

N

pieczne utrzymanie.

Qs
XA
o

Rys. 7. Schemat ideowy pojazdu do multimedialnesgahia falistéci szyn
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Wymienione urzdzenia powinny b§ oprogramowane z zachowaniem zasazlyyyniki po-
miarow kyda edytowane, po wyborze odpowiednich kanatow, marekch monitorow znajday
cych s¢ w drezynie i przenoszone do lokalnej bazy syst&®OS w celu dalszego wykorzy-
stania. Wskaniki syntetyczne z tej bazyta trafiaty do ogolnej bazy systemu GIS-RAIL. Prze-
kroczenia okrdonych wielkaci zagraajacych bezpieczestwu jazdy kda sygnalizowane w
drezynie w chwili ich zarejestrowania.

Wszystkie wyniki pomiarow zostarodniesione do kilometza danej linii kolejowej. W
pewnych punktach charakterystycznycfldzapisywane rowniewspotrzdne GPS, wizace te
wyniki z og6lm bazy GIS-RAIL.

Modernizacja tej drezyny stworzy movosci multimedialnego badania falisw szyn, wy-
kraczajcego znacznie poza pomiar i ogesamego ziycia falistego. Sprawi to gtéwnie jedna z
trzech funkcji tego badania, tj. rejestrowanie abrgowierzchni gtbwek szyn, a zatem o
wos¢ wykrywania znajduyjcych s¢ na nich wad o charakterze kontaktowoezmeniowym,
przede wszystkim nadgnie¢ znanych pod nazyvhead checkind19]. Nie usungte w poe
nadgkniecia na powierzchni tocznej mogic sta przyczym peknig¢ i ztama szyn, podob-
nych do przedstawionego na rysunku 8. Niebezpiepstewlaszcza takie stadium nakipicc,
ktorych gkbokas¢ sprawia,ze ich usunjcie podczas szlifowania wymagatoby @da zbyt gru-

bej warstwy stali.

Rys. 8.P¢knigcie szyny zapoatkowane ryg na zaokigleniu gtowki(head checking)

Adaptacja drezyny pomiarowej EM 120 do petnieniappnowanych funkcji mogtaby
mie¢ charakter stopniowy i tak np. pierwszym uktaderdattym do istnieicego w niej standar-
dowego uktadu pomiaru nierowdw toru mégtby by ukiad optyczny, ktérego potrzebaswie-

tle ostatnich déwiadcze staje st bardzo odczuwalna.
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6. UWAGI KONCOWE

Przez wiele jeszcze lat stan nawierzchni kolejowéjolsce bdzie st pogarszat. Zalegkai
w jej wymianach i naprawach $owiem tak die, ze zasoby, jakimi dysporiPLK SA $ nie-
wystarczajce do powstrzymania procesu degradacji nawierzehekali catej eksploatowanej
sieci. Zapewnienie bezpieamtwa ruchu kolejowego w tych warunkactdbie coraz trudniej-
sze. Pomag kadrze technicznej odpowiedzialnej za to bezpigsteeo powinny s st& m.in.
nowoczesne nagdzia informatyczne. Proponowany system monitorowaziyn, zintegrowany
z systemem GIS-RAIL jest takim wilsie narzdziem. Jego opracowanie i wprowadzenie na
calej sieci kolejowej w Polsce stanowitoby nie tylistotny krok w kierunku zmniejszenia gro
nych nasipstw, jakie stwarzajpekniccia i zkamania szyn, lecz przyczynitoby sbwniez do
usprawnienia gospodarki nawierzchniowe] poprzezwidsmie hierarchizowania napraw w ra-
mach bardzo ograniczonych zasobéw. Oprécz rozyatz ostatnio prac nad bazozjazdow
pod nazvi ROZBA-R1 [9] prace nad systemem SMOS powinny zeglelo grupy najwaniej-
szych aplikacji, jakie d&da dostosowane catkowicie do wspotpracy z ogdlaz systemu GIS-
RAIL.

W dalszej perspektywie w systemie tym znag@é rowniez systemy zarglzania wiedz. Nie
jest to jednak przysz#é tak daleka jakby simogto wydawa.
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