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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do bezdotykowego wyznaczania geometrii toru, przy
czym urzadzenie przeznaczone jest do instalacji na pojazdach szynowych wolnobieznych, w szczegdl-
nosci platformach szynowych, wozkach, drezynach i podobnych.

Utrzymanie infrastruktury kolejowej wymaga okresowych kontroli, podczas ktorych dokonuje sie
bezstykowego pomiaru geometrii uktadu torowego (geometrii toru), zwtaszcza odksztatcen jego szero-
kosci i przechytki toru, nierdwnosci pionowych i poziomych oraz zuzycia szyn i pomiaru drogi. Zuzycie
szyn powodowane jest eksploatacja, ale wystepuja réwniez czynniki zwiazane ze zmeczeniem lub sta-
rzeniem materiatu, peknieciami materiatu lub sa wynikiem innych proceséw.

Znane sa systemy pomiarowe, ktére mierza rzeczywista pozycje wysokosci toru i rzeczywista
pozycje kierunku toru oraz rzeczywista pozycje przechytki toru, ktére nastepnie sa porownywane z war-
tosciami docelowymi potoZzenia toru, obliczanymi komputerowo i wykorzystywane do sterowania i regu-
lacji urzadzen do korekcji potozenia toru.

Jest rdwniez znane, ze w urzadzeniach inercyjnych zyroskopy mierza predkos¢ katowa a akce-
lerometry przyspieszenie liniowe, a dla wyliczenia katow nalezy scatkowaé wskazania pierwszych a do
uzyskania przesunie¢ scatkowac podwadjnie wskazania drugich. W przypadku zyroskopdw do popraw-
nego dziatania wystarczy stabilnos¢ wskazania wartosci zera i liniowos¢ charakterystyki, natomiast
wskazania akcelerometréw wymagaja uktaddéw catkujacych w szerokim zakresie amplitud i czestotliwo-
&ci. Z tak uzyskanych danych otrzymuje sie wystarczajaco doktadnie wyliczone katy obrotu oraz w przy-
blizeniu okreslone przesuniecia.

Sposoéb bezstykowego pomiaru profilu poprzecznego lub odstepu szyn toru kolejowego, w szcze-
golnosci w obszarze rozjazdu, znany jest z opisu patentu PL212085 B1. Sposob polega na tym, ze
probkuje sie kazda szyne za pomoca znajdujacego sie nad nia i poruszajacego sie w sposob ciagty
w kierunku podtuznym toru czujnika pomiarowego skanujacego ptaszczyzne probkowania przebiega-
jaca prostopadle do kierunku podtuznego toru i rejestruje sie newralgiczne punkty pomiaru na szynie,
okreslajace w sposdb miarodajny geometrie rozjazdu, jako warto$ci mierzone w uktadzie wspétrzednych
biegunowych. Nastepnie przelicza sie wspotrzedne biegunowe dla wartosci zmierzonych na wspot-
rzedne kartezjanskie i przechowuje w pamieci warto$ci zmierzone w powigzaniu z ciggtym pomiarem
drogi za pomoca kota do pomiaru przebytego odcinka drogi. Na podstawie zarejestrowanych wartosci
mierzonych wyznacza sie za pomoca obliczen profil poprzecznego rozjazdu, po czym poréwnuje sie
wyznaczone biezgce wartosci zmierzone w okreslonych punktach pomiaru z przechowywanymi w pa-
mieci warto$ciami zadanymi, dla co najmniej dwdch parametrow: szerokosci rowka szyny rowkowej,
rowka ciagtego, szerokosci prowadzenia, szerokosci toru i/lub odstepu powierzchni prowadzacych kie-
rownic i wyznacza sie wymiar odchytki od wartosci zadanych.

Z opisu patentu EP2176465B1 znany jest sposdb pomiaru toru kolejowego, ktérego potozenie
rejestrowane jest wzgledem cieciwy, jako prostej odniesienia pomiarowego uktadu, z utworzeniem na-
stepujacych kolejno po sobie pomiarowych odcinkow przez dwa pojazdy pomiarowe. Utworzony przez
laserowa wigzke pomiarowy odcinek ograniczony jest z jednej strony poczatkiem jazdy pomiarowe;j
a z drugiej strony korncem jazdy pomiarowej. Natomiast w celu utworzenia sasiedniego pomiarowego
odcinka — wagon przesuwany jest do przodu wzgledem kierunku jazdy. Jeden wagon pomiarowy wypo-
sazony jest w uktad pomiarowy z laserowym uktadem odniesienia do rejestracji potozenia toru, a na
przedniej pomiarowej osi drugiego wagonu umieszczony jest bezwtadnosciowy uktad pomiarowy oraz
laserowy odbiornik wspotpracujacy z laserowym nadajnikiem. Bezwtadnosciowy uktad pomiarowy reje-
struje wspotrzedne przestrzenne cieciw i mierzy kat o zawarty miedzy dwoma pomiarowymi odcinkami
utworzonymi przez obydwie cieciwy. Poszczegdlne pomiarowe odcinki nanoszone sg na obraz prze-
strzenny za pomocg danych wartosci pomiarowych kata, z ktérych obliczana jest dtugofalowa pomoc-
nicza krzywa jako zadane potozenie toru.

Pomiar toru dwoma niezaleznymi od siebie, jezdnymi pojazdami pomiarowymi znany jest z opisu
patentu PL201967B1 i polega na tym, ze pierwszy ruchomy pojazd pomiarowy ustawiany jest na jednym
z dwdch punktow kohcowych mierzonego odcinka toru a drugi stacjonarny pojazd pomiarowy jest usta-
wiany wzgledem swojej pozycji lokalnej w uktadzie wspotrzednych w trakcie procesu pomiarowego,
a natomiast prosta odniesienia w postaci optycznego promienia pomiarowego, ustawiana jest pomiedzy
tymi pojazdami. Kazda zmiana potozenia jednostki odbiorczej pierwszego pojazdu pomiarowego reje-
strowana jest wzgledem prostych odniesienia jako korygujaca warto$¢ pomiarowa, a cykl pomiarowy
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realizowany jest za pomoca odbiornika satelity pomiarowego. Prosta odniesienia utworzona jako pro-
mien laserowy pomiedzy nadajnikiem stacjonarnego pojazdu pomiarowego, a jednostkg odbiorczg ru-
chomego pojazdu pomiarowego jest nakierowywana na ruchomy pojazd pomiarowy i podczas jego
jazdy do przodu, przeprowadza sie pomiar toru przez pomiar potozenia prostej odniesienia wzgledem
rzeczywistego potozenia toru.

Z opisu patentu PL224065B1 znany jest uktad monitorowania stanu i diagnozowania pojazdow
szynowych oraz toru zawierajacy czujniki przyspieszenia zainstalowane na wozku pojazdu szynowego
i na nadwoziu pojazdu szynowego. Czujniki przyspieszenia usytuowane sa na ramie wdzka pojazdu
szynowego po jednej z przekatnych wozka, a po parze czujnikdw przyspieszenia kierunku poprzecz-
nego i pionowego znajduje sie z przodu oraz z tylu wézka. Ponadto na kazdej obudowie tozyska usytu-
owany jest czujnik przyspieszenia do badania stanu toru i czujnik temperatury, przy czym czujniki przy-
spieszenia nadwozia pojazdu usytuowane sa na przecieciu przekatnych wozka.

Znany jest réwniez wozek pomiarowy szyn dajacy sie przestawia¢ na wysoko$¢, potaczony
z rama podwozia i posiadajacy kota z obrzezami. Na tylnym koncu ramy jest umieszczone siedzenie
oraz urzadzenie sterujace. Wozek wyposazony jest w naped oraz uktady pomiarowe szyn z miernikami
pochylenia poprzecznego, a takze wideokamery stuzace do przeszukiwania odcinka szyny znajduja-
cego sie w obszarze kazdego kota z obrzezem. Ponadto ma urzadzenie do pomiaru drogi z rolkg wo-
dzaca, ktora toczy sie po gtdowce szyny.

Z publikacji WO9600159(A1) znane jest urzadzenie do pomiaru jakosci szyny, ktore posiada stan-
dardowy wodzek z kotami zamontowanymi na state na sztywnej osi oraz rama, ktora jest podstawa do
zawieszenia ramy pomiarowej. Rama pomiarowa jest zawieszona w ramie wozka ponizej osi kot za
pomoca regulowanych elementéw zawieszenia oraz sprzezona w pozycji z rama wozka za pomoca
uktadu pomiarowego. Na ramie pomiarowe] zamontowane sa skanery laserowe oraz co najmniej jedno
bezwtadnosciowe urzadzenie pomiarowe lub system wyposazony w co najmniej jeden zyroskop i akce-
lerometr.

Urzadzenie pomiarowe do bezdotykowego wyznaczania geometrii toru, przeznaczone do wspot-
pracy z pojazdem szynowym wolnobieznym, wyposazone w konstrukcje wsporcza z profili, usytuowana
w ptaszczyznie poziomej pojazdu szynowego i do potaczenia z ktérym ma srodki mocujace, przy czym
na konstrukcji wsporczej znajduja sie gtowice profilowe z uktadami optycznymi do pomiaru potozenia
szyn, uktad inercyjny z czujnikiem przyspieszenia oraz zyroskopami do pomiaru predkosci katowej, oraz
ma miernik przebytej drogi przez mobilng platforme i jednostke centralna, charakteryzuje sie tym, ze
konstrukcje wsporcza tworzg dwa ksztattowe profile pierwszy i drugi, w potozeniu poprzecznym w sto-
sunku do osi szyny, potaczone z usytuowanym miedzy nimi wzdtuznie profilem rurowym, przy czym co
najmniej jeden koniec kazdego ksztattowego profilu jest swobodny. Konstrukcja ma taczniki do utwo-
rzenia z podtoga pojazdu szynowego trzech punktéw podparcia tworzacych litere V, potaczone roztacz-
nie przegubowo tak ze, jeden ksztattowy profil oraz taczniki maja dwa punkty podparcia rozmieszczone
symetrycznie lub niesymetrycznie wzgledem osi profilu rurowego. W konstrukcji wsporczej tacznik usy-
tuowany w osi wzdtuznej profilu rurowego, w jego czesci koncowej po stronie drugiego ksztattowego
profilu, tworzy punkt podparcia stanowigcy wierzchotek litery V.

Na profilu rurowym zabudowane sg ukfad inercyjny i jednostka centralna.

Korzystnie w profilu rurowym wymiar jego $rednicy lub diuzszego boku jest 1,2 do 3 razy wiekszy
od wymiaru dtuzszego boku ksztattowego profilu.

Profil rurowy oraz ksztattowe profile wykonane sa ze stopu lekkiego o gestosci w zakresie
1,8-2,9 g/cm? lub tworzywa sztucznego konstrukcyjnego.

Potozenie ksztattowych profili oraz profilu rurowego ustalajg obustronnie elementy montazowe,
a ponadto ma czton mocujacy potaczony z przylegajacym elementem montazowym oraz profilem ruro-
wym.

Dwa z tacznikow, rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi profilu rurowego, potaczone sa
z cztonem mocujacym.

tacznik, po stronie drugiego ksztattowego profilu, potaczony jest z elementem montazowym usy-
tuowanym w czesci koncowej profilu rurowego.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia bezstykowy pomiar geometrii uktadow torowych tzw.
drugorzednych i znaczenia miejscowego. Zastosowane w urzadzeniu rozwiazania konstrukcyjne zwiek-
szaja doktadnos¢ pomiardw, eliminuja wptyw odksztatcern zewnetrznych na elektroniczne wyposazenie
pomiarowe. Ponadto konstrukcja urzadzenia umozliwia jego stosowanie w réznego typu pojazdach szy-
nowych, uzytkowanych na torach o mniejszym natezeniu i szybkosci jazdy pociagéw.
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Wynalazek zostanie wyjasniony na podstawie rysunku, na ktérym fig. 1 i fig. 5 przedstawiaja
urzadzenie pomiarowe w widoku ogolnym, fig. 2 przedstawia odmiane urzadzenia w uktadzie pomiaro-
wym na pojezdzie szynowym, fig. 3 przedstawia urzadzenie pomiarowe na pojezdzie szynowym,
fig. 4 przedstawia urzadzenie pomiarowe w widoku od dotu, fig. 6 przedstawia urzadzenie pomiarowe
na pojezdzie szynowym w widoku od dotu.

Bezdotykowe wyznaczanie geometrii uktadu torowego, realizowane jest za pomoca urzadzenia
pomiarowego, ktére przemieszcza sie po torach na pojezdzie szynowym wolnobieznym w rodzaju mo-
bilnej platformy, wozka, drezyny lub innych.

Urzadzenie posiada konstrukcje wsporczg 1, 1' usytuowana w ptaszczyznie poziomej pojazdu
szynowego 2 lub 2a, utworzong przez ksztattowe profile pierwszy 3 lub 3’ i drugi 4 lub 4’, usytuowane
poprzecznie w stosunku do osi toru 9 (szyny) oraz znajdujacy sie miedzy nimi wzdtuzny profil rurowy 5,
jak pokazano na fig. 2 i 3. Profile wykonuje sie z lekkich stopow o gestosci w zakresie 1,8-2,9 g/cm?
- np. aluminium lub z tworzywa konstrukcyjnego np. poliamidu. W profilu rurowym 5 wymiar jego $red-
nicy lub dtuzszego boku jest 1,2 do 3 razy wiekszy od wymiaru dtuzszego boku ksztattowych profili 3, 3'
i 4, 4. Ksztattowe profile majg konstrukcje przystosowang do suwliwego mocowania na niej elementow.

Potozenie wzajemne profili ustalaja obustronnie elementy montazowe 6, a profil rurowy 5 jest
roztgcznie potaczony z ksztattowym profilem pierwszym 3 i drugim 4 elementami wspornikowymi, jak
pokazano na fig. 1. Ponadto profil rurowy 5 potaczony jest z czionem mocujacym 7 ptytkowym, ktory
potaczony jest rowniez z przylegajacym elementem montazowym 6, gdzie zastosowano ztozony
z ksztattownikow element wspornikowy.

Na obydwu czesciach koncowych, po stronie zewnetrznej, pierwszego ksztattowego profilu 3 za-
mocowane sg belki 8 z parg wspornikow 12. Wsporniki 12 mocuja gtowice profilowe 10 tak, ze miedzy
gtowicami profilowymi 10 usytuowana jest jedna szyna 9 toru, a osie gtowic profilowych 10 nachylone
sa do siebie pod katem mniejszym od 90° i obustronnie mierza profil szyny. Natomiast na kazdym koncu
drugiego ksztattowego profilu 4 znajduje sie jedna gtowica profilowa 10. Podobnie w rozwigzaniu, przed-
stawionym na fig. 2 gtowice profilowe 10 zamocowane sg na obydwu koncach ksztattowych profili
3i4.

Gtowice profilowe 10 wyposazone sa w uktady optyczne do pomiaru potozenia toru 9 (szyn) skon-
figurowane w sieci z jednostkg centralng 15.

W zaleznoéci od cech konstrukcyjnych pojazdu szynowego, co determinuje wielkos¢ powierzchni
dostepnej dla montazu urzadzenia, profil rurowy 5 jest skonfigurowany z ksztattowymi profilami 3, 3'i 4,
4', tak ze tworza uktad zblizony do dwuteowego lub uktad z jedng osig symetrii np. w ksztatcie litery U.

W kazdym z uktadoéw co najmniej jeden koniec ksztattowego profilu jest swobodny, a punkty pod-
parcia moga by¢ niesymetrycznie wzgledem osi profilu rurowego 5. Mozliwe jest réwniez zastosowanie
dodatkowego punktu podparcia.

W uktadzie przygotowanym do pracy pomiarowej konstrukcja wsporcza i podtoga 2’ pojazdu szy-
nowego 2, potaczone sa przegubowo roztacznie, i maja trzy punkty podparcia tworzgce litere V, zaréwno
w rozwiazaniu pokazanym na fig. 3i 6, jak i w rozwigzaniu pokazanym na fig. 2.

W tym celu konstrukcja wsporcza 1, 1° ma trzy taczniki 11 do utworzenia potaczen roztacznych
przegubowych.

Dwa z tych tacznikéw 11, rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi profilu rurowego 5, pota-
czone sa z czionem mocujacym 7 ptytkowym, a koniec kazdego ksztattowego profilu 3 oraz 4 jest swo-
bodny, jak na fig. 6 oraz na fig. 1. Natomiast trzeci punkt podparcia stanowiacy wierzchotek litery V,
tworzy tacznik 11 potaczony z elementem montazowym 6, usytuowany w czesci koncowej profilu ruro-
wego 5, i po stronie drugiego ksztattowego profilu 4.

Natomiast na fig. 2, przedstawiajacej uktad przygotowany do pracy pomiarowej, konstrukcja
wsporcza 1' i podtoga pojazdu szynowego 2a potaczone sa roztacznie przegubowo tacznikami 11 tak,
ze pierwszy ksztattowy profil 3’ oraz taczniki 11 maja dwa punkty podparcia rozmieszczone symetrycz-
nie i moga znajdowac sie w dowolnej odlegtosci wzgledem osi wzdtuznego profilu rurowego 5, ograni-
czonej dtugoscia ksztattowego profilu 3' oraz wymogiem stabilnosci. Po stronie przeciwnej profil rurowy
5 potaczony jest z podtoga pojazdu szynowego 2a tacznikiem 11 usytuowanym w osi wzdtuznej profilu
tak, ze wierzchotek litery V znajduje sie w jego czesci koncowej po stronie drugiego ksztattowego
profilu 4.

Jako tacznik 11 stosuje sie np. sprezysty tacznik wibroizolacyjny z elementami gumowymi. Opi-
sane trzypunktowe zamocowanie profili nie przenosi momentow skretnych na profile.
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Na konstrukcji wsporczej 1 znajduja sie gtowice profilowe 10 z uktadami optycznymi do pomiaru
potozenia szyn toru, a takze ukfad inercyjny 13 oraz uktady zasilajace 14. Uktad inercyjny 13, z czujni-
kiem przyspieszenia i zyroskopami do pomiaru predkosci katowej, gdzie stosuje uktad inercyjny IMU,
zabudowany jest na pierwszym ksztattowym profilu 3 miedzy belkami 8. Ukfad inercyjny 13 wyposazony
jest w trzy zyroskopy i przechylomierz, gdzie stosuje sie poziomice elektroniczne lub przyspieszenio-
mierze.

Urzadzenie ma rowniez jednostke centralng 15 z panelem dotykowym, ktéra w wariancie poka-
zanym na fig. 3 dostepna jest z pozycji siedzisk. Natomiast w rozwigzaniu pokazanym na fig. 2, uktad
inercyjny 13 oraz jednostka centralna 15 zabudowane sa bezposrednio na profilu rurowym 5 konstrukcji
wsporczej 1'. Miernik przebytej drogi przez pojazd szynowy, stanowi element wewnetrzny pojazdu szy-
nowego.

Podczas pomiarow urzadzenie ma co najmniej trzy lub cztery gtowice profilowe 10.

W urzadzeniu pomiarowym gtowice profilowe 10 mierza potozenie toru 9 (szyny) znajdujacego
sie pod nimi, a uktad inercyjny (IMU) ustala biezace pochylenia (skrecenie) lokalnego uktadu gtowic
profilowych 10 wzgledem uktadu toru na podstawie sygnatow wyjsciowych zyroskopow i poziomicy.

Wszystkie elementy pomiarowe potaczone sa z jednostka centralng 15 zbierajaca i przetwarza-
jaca dane. Jednostka centralna 15 oblicza, analizuje dane pomiarowe oraz przechowuje rekordy zawie-
rajgce informacje o konfiguracji szyny i lokalizacji powigzanej z odcinkiem toru, ktére wizualizuje sie
nastepnie jako linie toru. Ponadto mierzy sie droge przebyta przez pojazd szynowy 2 lub 2a w czasie,
a dane przesyta do jednostki centralnej 15.

Podczas przejazdu rejestrowane sg obrazy z gtowic profilowych 10 wraz ze zmianami potozenia
katowego profili szyn toru, a zapisy synchronizowane sg impulsami z czujnika drogi. Impuls zapisu ge-
nerowany jest po przejechaniu statej drogi o dtugosci L.

Zestawienie oznaczen

1,1 konstrukcja nosna
2, 2a pojazd szynowy

2 podtoga pojazdu szynowego
3 ksztattowy profil pierwszy

4 ksztattowy profil drugi

5 profil rurowy

6 elementy wspornikowe

7 czton mocujacy

8

belki
9 tor (szyny)
10 gtowice profilowe
11 tacznik
12 wsporniki
13 ukfad inercyjny
14 uktady zasilajace
15 jednostka centralna

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie pomiarowe do bezdotykowego wyznaczania geometrii toru, przeznaczone do
wspotpracy z pojazdem szynowym wolnobieZznym, wyposazone w konstrukcje wsporczg z pro-
fili, usytuowana w ptaszczyznie poziomej pojazdu szynowego i do potaczenia z ktérym ma
$rodki mocujace, przy czym na konstrukcji wsporczej znajduja sie gtowice profilowe (10)
z uktadami optycznymi do pomiaru potozenia szyn, uktad inercyjny (13) z czujnikiem przyspie-
szenia oraz zyroskopami do pomiaru predkosci katowej, oraz ma miernik przebytej drogi przez
mobilng platforme i jednostke centralng (15), znamienne tym, Zze konstrukcje wsporcza (1, 1')
tworza dwa ksztattowe profile pierwszy (3, 3') i drugi (4, 4'), w potozeniu poprzecznym w sto-
sunku do osi szyny (9), potaczone z usytuowanym miedzy nimi wzdtuznie profilem rurowym
(8), przy czym co najmniej jeden koniec kazdego ksztattowego profilu (3, 3') i (4, 4’) jest swo-



PL 244006 B1

bodny, a konstrukcja wsporcza (1, 1') ma taczniki (11) do utworzenia z podioga pojazdu szy-
nowego (2, 2a) trzech punktow podparcia tworzacych litere V, potaczone roztacznie przegu-
bowo tak ze, jeden ksztattowy profil (3, 3') oraz taczniki (11) maja dwa punkty podparcia roz-
mieszczone symetrycznie lub niesymetrycznie wzgledem osi profilu rurowego (5).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w konstrukcji wsporczej (1, 1') tacznik (11),
usytuowany w osi wzdtuznej profilu rurowego (5) w jego czesci korncowej po stronie drugiego
ksztattowego profilu (4, 4), tworzy punkt podparcia stanowiacy wierzchotek litery V.

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, Zze na profilu rurowym (5) zabudowane
sa uktad inercyjny (13) i jednostka centralna (15).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w profilu rurowym (5) wymiar jego srednicy
lub dtuzszego boku jest 1, 2 do 3 razy wiekszy od wymiaru dtuzszego boku ksztattowego pro-
filu (3, 3) i (4, 4).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze profil rurowy (5) oraz ksztattowe profile
(3, 3) i (4, 4') wykonane sa ze stopu lekkiego o gestosci w zakresie 1,8-2,9 g/cm? lub two-
rzywa sztucznego konstrukcyjnego.

. Urzadzenie, wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze potozenie ksztattowych profili (3, 3))i (4, 4')
oraz profilu rurowego (5) ustalajg obustronnie elementy montazowe (6).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze ma czton mocujacy (7) potaczony z przyle-
gajacym elementem montazowym (6) oraz profilem rurowym (5) a dwa z fgcznikéw (11), roz-
mieszczone symetrycznie wzgledem osi profilu rurowego (5), potaczone sa z cztonem mocu-
jacym (7).

. Urzadzenie, wediug zastrz. 2 albo 6 albo 7, znamienne tym, ze tacznik (11), po stronie dru-
giego ksztattowego profilu (4, 4’), potaczony jest z elementem montazowym (6) usytuowanym
w czesci koncowej profilu rurowego (5).



PL 244006 B1

Rysunki




PL 244006 B1

Fig.4




PL 244006 B1

W\ Fig.5



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

