CZ 31464 U1

UZITNY VZOR

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo ptihlasky: 2017-34383
(22) prihlaseno: 24.11.2017
(47) Zapséno: 13.02.2018

(11) Cislo dokumentu:

31 464

(13) Druh dokumentu: U1

(51) Int. Cl.:

B66C 7/00
EO01B 35/06
B66C 9/10
B66C 9/00
B66C 13/00

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(73)

(72)

(74)

Mayjitel:

TIRSO a.s., Bmo, St}"i‘ice, CZ

Technick4 univerzita v Liberci, Liberec, Liberec I-
Staré Mésto, CZ

Phvodce:

Ing. Petr Hajtmar, CSc., Brno, Komin, CZ
Ing. Jaromir Bogr, CSc., Brno, Lifefl, CZ

Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D., Pénéin, CZ
Ing. Marcel Horék, Ph.D., Liberec, Liberec V-
Kristianov, CZ

Zéstupce:
Kania, Sedlak, Smola, Ing. Jifi Malisek, Mendlovo
nidmésti 157/1, 603 00 Brno, Staré Brno

(54

Nézev uZitného vzoru:
Zatizen{ pro méfeni jeFdbovych drah
urdenych k renovaci

Utad primyslového vlastnictvi v zépisném Fizeni nezji¥fuje, zda pfedmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zpiisobilosti k ochrané podle § 1 zak. & 478/1992 Sb.
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CZ 31464 U1

Zatizenf pro méfeni jeFdbovych drah uréenych k renovaci
Oblast techniky

Technické feSent se tyka zafizeni pro méfeni opotiebovanych jetdbovych drah mostovych jefab,
které je soulasti systému zahrnujici i renovaci jefdbovych drah a nakolkd pojezdovych drah
mostovych jefabu. Tato renova¢ni opatfeni jsou viak soudasti jinych spisd.

Dosavadnf stav techniky

PH provozu mostovych jetdbi dochazi k opotfebeni ndkolki pojezdovych kol a jefibovych drah.
Dobry technicky stav koleji a ndkolki je nezbytny pro spolehlivou funkci jefdbu. Bezpenost
provozu jef4bu je zabezpefovéna udrovinim geometrickych parametrd drahy a nékolku v pte-
depsanych mezich. Odchylky geometrickych parametrii mohou byt zplisobeny nejen vlastni in-
stalacf jef4bu, ale zejména jeho provoznim zatfZenim. Vlivem tohoto opotfebeni vznikaji mezi
kolem a kolejf parazitnf sily, dochézi k tvarovym zmé&ndm kola a jefdbové drahy. Nésledkem
tvarovych zmén se ménf okamZity skuteny polomér valeni kola, dochdzi k pfiteni jefabu
a k dal¥imu nadmé&mému opotfebeni. Tim klesd bezpenost zafizeni z hlediska bezpe&nostnich
pfedpisii a je nutné vymeénit jak kola, tak koleje. To je jednak finanné narolné, jednak to
znamené i del¥i odstdvku technologie, kterd je jefdbem obsluhovédna. To v pfipad® tfisménného
provozu piedstavuje dal¥i vyznamné ztrity. Dalsi rizika spojend s renovaci vyplyvaji s praci
s téZkymi pfedméty nad volnou hloubkou,

Ve spise CZ 28976 Ul je pfedstaveno zafizeni, které umoZiiuje renovaci pojezdovych kol na
jefbové dréaze. V jednotce, pohybujici se po koleji, poh4néné motorem je uspofadana nastrojova
hlava s navatfovaci hubici a soustruZnickym noZem. V prvni operaci se navafovaci hubici nanese
na kontaktni plochu a st€ny nékolkii dodateny materidl a ten se v druhé operaci upravuje sou-
struZzenim pomoci soustruZnického noZe. Zatizeni kontroluje pouze stav nakolki.

Déle existuji zafizeni pro renovaci koleji, zejména pro koleji Zelezni¢nich a tramvajovych. Ze
spisu CZ 285480 je znamo brousicf zafizeni pro Zelezni¢ni koleje, které umoZiiuje pfesné kopiro-
véni profilu hlavy koleje. Zafizeni pro broudeni koleje mé nosny ram, ktery je pojizdny po koleji
prostfednictvim snimacich kladek, a ktery je uloZen vykyvné na agregitovém rdmu, na kterém je
pohon i bruska s kotou€em. Jak snimaci tak i vodic{ kladky se odvaluji po koleji. Soudasti za¥i-
zeni je i pFestavovaci zafizeni, které umoZituje ustaveni brusného kotoude do poZadované polohy,
takZe se bruska miiZe naklanét. Zafizen je pouZitelné pouze na Yelezni¢ni koleji na zemi a vie je
ruéné ovladano.

Podobné zafizeni, avSak i s vySkov& pfestavitelnou bruskou je pfedstaveno ve spise
EP 1 375 749. Opét se jedn4 o manudln€ ovlédané zafizeni pouZitelné pouze pro koleje na zemi.

Brousici zafizeni pfedstavené ve spise CZ 292558 obsahuje nosny ram, kterym lze vykyvovat
kolem podélné osy koleje. Na nosném rdmu jsou vidy mezi dvojicemi kladek uspofédéna dvé
brousici tstroji, kterd jsou v pfiéném sméru koleje navzijem protilehl4. Brusna plocha brousiciho
Ustroji je upravena rovnob&Zné s jednou z obou snimacich kladek. Kontaktnimi body vytvofené
kontaktni linie dvou navzéjem protilehle uspoFadanych kladek vidi koleji sviraji uhel od 40°do
140°. Jedna se opét o manudln€ posouvany mechanismus pro b&Zné koleje, kde je relativné
mnoho prostoru, snadné pfistupnost a moZnost manudlniho nastaveni néstrOJu coZ jsou pod-
minky, které se u pojezdovych jefabu nedaji dosdhnout.

Ve spise CZ 23770 U1 je pfedstaveno robotické zafizeni umoiujici renovaci kolejf jefabovych
drah, kdy nenf tfeba ke koleji instalovat pomocnou drahu nebo ploginu. Jedna se o nosnou kon-
strukci uspofddanou na stojindch s pojezdovymi kladkami a s méficim zafizenim, bruskou
a s pfimoc¢afe vedenou, vykyvné uspofddanou svafovaci hlavou. Renovace probihd v nékolika
krocich, tedy méfeni, navafeni materidlu, brouseni a kontrolni méfeni. Méfeni realizovano pouze
s omezenou pfesnosti. Celd procedura je ¢asové naro€néd a spofivd v lokdlnim méfeni pouze
enormné poskozenych &asti.
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Cilem technického FeSeni je pfedstavit zafizeni pro méfeni jefdbovych drah urenych k renovaci,
které by bylo vzdalen® fzené, umoZiovalo by provadét mékeni po celé délce dlouhé jefabové
dréhy v&etné vyhodnoceni odchylek od standardnich profild, a tim by se nékolikandsobné zvysila
produktivita mé¥enf v porovnani s konvennim manuAlnim méfenim, a déle by se zlepila jeho
pfesnost a opakovatelnost.

Podstata technického Fefeni

Ve uvedené nedostatky odstratiuje zafizeni pro méfeni jefdbovych drah urfenych k renovaci,
jehoZ podstata spotiva v tom, Ze sestavé ze servisniho robotu a samostatného laserového vysilate
uspofadaného na polohovacim stojanu, pfigem2 oboji je uspofédané na koleji a vii€i sobé posou-
vatelné, ptidem? servisni robot sestdva z podvozku, na kterém je uspofédany ram, pfiemZ na
podvozku jsou uspotddina dv& pfi¢na vedeni, ve kterych jsou posuvné a vzijemné ustavitelng
uspofadény vzdy dva vodici kameny, na které jsou pfipojeny vodici kladky, jejichZ osy jsou
kolmé na vedeni, déle je v pfednf &4sti robotu uspofadéna senzoricka hlava s detektory a v zadni
&sti robotu je uspotddén bezkontaktni profilometr, pfitem2 na rdmu jsou uspofadény dvé na-
pravy, na kterych jsou ulo¥eny vélce pro posuv robotu po koleji, pfiemZ pohon vélci je prove-
den ptes spoletny hnaci ozubeny femen a pies stfedovou ozubenou femenici a ozubené femenice
uspofadané na napravach vélci, a to z vné€ji{ strany ramu.

Ve vihodném provedeni jsou vodici kameny spojeny pohybovym Sroubem s trapézovym zavitem
pro nastaveni jejich vzijemné roztede, pfidem¥ na kamenech jsou jednim koncem uloZena odpru-
Zenti, kterd jsou druhym koncem uloZena na podvozku.

V dal$im vyhodném provedeni jsou valce pohan&ny elektromotorem, na ktery je pfipojena pie-
vodovka spojena se sttedovou ozubenou femenici. '

V jiném vyhodném provedent je systém napéjen baterif na bazi &lanki.

V jiném vyhodném provedeni je na robotu uspofidéina anténa pro oboustrannou vzdélenou ko-
munikaci fidic{ jednotky se zafizenim operatora.

Objasnéni vykresii

Technické feSeni bude dale p¥ibliZeno pomoci vykresd, na kterych obr. 1 pfedstavuje perspek-
tivni pohled na zatzenf pro mé&feni jefsbovych drah podle technického feSeni, obr. 2 je perspek-
tivni pohled na zafizeni shora, z obr. 1, obr. 3 je perspektivni pohled na zafizen{ zdola, obr. 4 je
perspektivni pohled na vnitfnf uspofadéni zatizeni a obr. 5 je perspektivni pohled na vnitini uspo-
fadani zaf{zeni z druhé strany.

Piiklady uskutednéni technického fedeni

Na obr. 1 je vid&t zafizeni 1 pro méfeni jefsbovych drah v perspektivnim pohledu, ktery sestava
ze servisniho robota 2, ktery se usadi na kolej 6 jefdbové drahy a je po ni pfesuvny, dalSi soudasti
zatizenf 1 je laserovy vysilad 3 uspoféddany na polohovacim stojanu 4, ktery je posuvné umistén
na téZe koleji 6 pred robotem 2. Servisni robot 2 se pfi provadéni méfenf miiZe po koleji 6 posou-
vat bliZ nebo dal vi¢i polohovacimu stojanu 4.

Vnitini prostor robotu 2 je zakrytovan pomoci krytu 8, ktery je vidét v detailu na obr. 2. Na ser-
visnim robotu 2 je umisténa senzorick4 hlava 9, kterd vystupuje z pfedni &asti krytu 8. V senzo-
rické hlavé 9 jsou uspotadany detektory, o jejichZ funkci bude pojednino pozdé&ji. V zadni &asti
robotu 2 je uspofddan bezkontaktni profilometr 7. Tento profilometr 7 vysild skenovaci paprsek
26, ktery smé&fuje do hlavy koleje 6. To je vidét na obr. 3. Profilometrem 7 se naméf{ profil hlavy
koleje a tyto uidaje jsou pak pouZity jako vstupni data pfi nasledné renovaci koleje.

Laserovy vysilaé 3 vysil4 pfimy laserovy paprsek 5 proti snimaci senzorické hlavé 9.

Na obr. 3 je v pohledu zespodu vidét servisni robot 2, ktery ma podvozek 29, na kterém je uspo-
fad4an tuhy vylehdeny rim 10, ktery je svafen z vypalki opatfenych zdmkovym systémem. Pod-
vozek 29 mé dvé napravy 31 s pfednim valcem 19 a zadnim valcem 20. Na podvozku 29 je uspo-
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fadéno piitné vedeni 22, po kterém se pohybujf vodicf kameny 23, na kterych jsou pfipevnény
vodici kladky 21. Pomoci dvojice vodicich kladek 21 je zajiSténa smé&rova stabilita podvozku 29.
Osy kladek 21 jsou kolmé k ose valct 19, 20. Na vodici kameny 23 je pfipojen pohybovy Sroub
23. Rozte¢ kladek 21 je nastavitelnd pomocf zminéného Sroubu 25 s trapézovym zivitem a ser-
visni robot 2 tak miZe jet po kolejich 6 riznych §f¥{. Kladky 21 jsou odpruZeny pomoc{ odpru-
Zen{ 24, pfipojeného jednim koncem na podvozek 29 a druhym koncem na vodici kameny 23.

Na obr. 4 je vidét zmin&ny svafovany rdm 10 robotu 2. Podvozek 29 je polohovén po hlavé ko-
leje 31 pomocf bezkartd€ového krokového elektrického motoru 11, na ktery je ptipojena pfevo-
dovka 12 spojend se stfedovou ozubenou femenici 32, kterd zabird s ozubenym femenem 14.
Tento ozubeny femen 14 pfenési kroutic{ moment na népravové ozubené femenice 13, které jsou
spojeny s hnacimi valci 19, 20, ¢imZ se robot 2 uvadi do pohybu. Cely servisni robot 2 je ovladén
pomoc{ primyslové Hdici jednotky 15, ktera je uspofdd4na na podvozku 29. V horni &4sti robotu
2 je uspofadéna anténa 18 pro oboustrannou vzdilenou komunikaci ¥dici jednotky 15 se zatize-
nim operétora, o ¢emZ bude pojedndno niZe. Celd fidici jednotka 15 i motoricky systém, tedy
elektricky motor 11 s pfevodovkou 12, ozubenym femenovym pfevodem a hnacimi valci 19, 20
i senzoricky systém se senzorickou hlavou 9 a profilometrem 7 je napajen pomocf baterie 17 na
bazf ¢lanki technologie LCO, ktera je rovnéZ uspofadana na podvozku 29.

Na obr. 5 je vidét svafovaci rAm 10 servisniho robotu 2 z druhé strany, kde na boénf stran& ramu
10 jsou uspofédény oto&né kliky 27 s aretatnimi koliky 28 pro umo#néni manualniho polohovén{
a zajisténi robotu 2.

Poloha robotu 2 v rdmci koleje 6 je odméFovana relativné viiéi bodu startu. Robot 2 ve vhodnych
a nastavitelnych intervalech provadi méfeni profilu hlavy koleje 6. K tomuto t&elu je pouZit pro-
filometr 7 jefdbovych koleji 6 s upravenym firmwarem. P{¢né a vy¥kové poloha robotu 2 viii
vychozi poloze je vyhodnocovéna ve vhodnych a nastavitelnych intervalech pomoci optického
méficiho systému, kde je poloha laserového paprsku 3, rovnob&ného s podélnou osou koleje 6
vyhodnocovéna pomocf optického snima&e. Podéln4 poloha robotu 2 je vyhodnocovéna pomoc
relativntho odmé&fovani vii¢i vychozimu bodu pomoci nezndzornéného rotaéniho encodéru umis-
téného na népravé 31, pHipadn& miZe byt encodér na hfideli elektromotoru 11. Uhly natodent,
tedy klonéni a klopeni, jsou vyhodnocovany pomoci nezndzornéného elektronického dvouosého
inklinometru. Poloha mobilniho robota 2 v prostoru je uréena pomoci homogennich transformag-
nich matic.

Jak jiZ bylo uvedeno, robot je ovladdn pomoci primyslové fidici jednotky 15. Operator ovladajici
zaffzeni 1 bud’ v manudlnim reZimu, muZe vozik zastavovat ve vhodnych polohich a spoustét
méfeni ru¢ng, nebo v automatickém reZimu, kdy vozik zastavuje v uZivatelem definovanych
ekvidistantnich vzdalenostech. Jako operétorsky panel miZe byt z hlediska ovliadani robota pou-
Zit prakticky libovolny tablet s instalovanym VNC klientem, co je software pro vzdilenou ko-
munikaci a spravu. Komunikace probihé ptes Wi-Fi pomoci protokoli UDP &i TCP/IP. a za timto
ucelem bude robot vybaven AP, coZ je pfistupovy bod sité¢ Wi-Fi, ke kterému se pfipojuje ope-
rator s tabletem. Tablet musi mit operadni systém Windows, protoZe je vyhodné vyuZit aplikaci
Riftek pro Windows. Wi-Fi je cenové dostupna technologie a provozné nenarodna.

M¢éfeni pozice paprsku lze provést pomoci matice detektori citlivych na polohu (PSD - Position
Sensitive Detector). Tyto detektory jsou umistény v senzorické hlavé a maji schopnost zazname-
nat, Ze paprsek dopadl na urity detektor v matici, z &ehoZ je dale vyhodnoceno, jak je robot na
koleji vychylen. Takto naméfené udaje o vychyleni koleje 9 se pouZiji jako vstupni data pfi n4-
sledné renovaci koleje. Méfeni pfimosti pojezdu spotivd v zaméfovani svazku laseru pomoci
PSD umisténého na robotu a v urdité vzdalenosti od zdroje laserového paprsku. Tak 1ze zméfit,
zda zafizeni, na kterém je PSD umisténo, sméfuje na cil.

Pro polohové méfeni stopy paprsku je vhodné vyuZit He-Ne moduly nebo moduly s hranové &i
plochou vyzafujicimi laserovymi diodami.

Vyhodnoceni parametrti koleje 6, jeji polohy v prostoru a jejtho opotfebeni vi¢i referenénimu
profilu, probihé aZ po méfeni ve specidlnim programu na osobnim poéitaci.
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Je mé¥eno ‘jak lokAlni opotebeni koleje 6, tak je provadéno triangulaini zaméfeni jefdbové drahy
jako celku. V ramci systému, jeho? je me&Fici zatizeni 1 souldsti, se po méfeni provadi renovace
jetdbové dréhy pomoci mobilntho svafovaciho robotu. Vlastni nékolek je mefen a renovovan
jinym nezévislym za¥izenim. Toto zafizeni vyuZivd data jak z méfeni zrenovované dréhy, tak
data z vlastnfho méfeni opotfebovaného nékolku pro pfizpiisobeni nikolku novému profilu ko-
leje.

Senzoricky systém je pro m&feni nikolku vybaven zakézkov& upravenym snimatem Riftek IKP5
s/n 0315.

Priimyslova vyuZitelnost

Zatizeni pro poloautomatické méfeni je poufitelny pro nejrizn&jsi mostové jefaby pouZivané
v primyslu ve vyrobnich halich, skladech a daliich primyslovych provozech. Je méfena
geometrie jeFabové koleje, pred jejf viastni renovaci. Servisni robot systému provadi vyhodno-
ceni odchylek od standardnich profili, a v porovnéni s manuélnim mé&fenim je zvySena produkti-
vita mé&feni, jeho pfesnost a opakovatelnost.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro méfeni koleji jefdbovych drah urlenych k renovaci, vyznadujfici se
tim, Ze sestava ze servisntho robotu (2) a samostatného laserového vysilade (4) uspofddaného
na polohovacim stojanu (4), pfiemZ oboji je uspofadané na koleji (6) a viiti sobé posouvatelné,
pFitem? servisni robot (2) sestdva z podvozku (29), na kterém je uspofddany ram (10), pficem2
na podvozku (29) jsou uspotédina dv& pHi¢né vedeni (22), ve kterych jsou posuvné a vzijemné
ustaviteln& uspofadany vZdy dva vodici kameny (23), na které jsou pfipojeny vodicf kladky (21),
jejichZ osy jsou kolmé na vedeni (22), ddle je v pfedni &4sti robotu (2) uspofédéna senzorické
hlava (9) s detektory a v zadni &4sti robotu (2) je uspofadan bezkontaktni profilometr (7), pfiCemZ
na ramu (10) jsou uspofddény dv& népravy (31), na kterych jsou uloZeny vélce (19, 20) pro posuv
robotu (2) po koleji (6), pti¢em2 pohon valci (19, 20) je proveden pfes spoleény hnacf ozubeny
femen (14) a pfes stfedovou ozubenou femenici (32) a ozubené femenice (13) uspofddané na
napravéch (31) valci (19, 20), a to z vngj§f strany rdmu (10).

2.  Zafizeni podle nédroku 1, vyznadujici se tim, Ze vodici kameny (23) jsou spo-
jeny pohybovym Sroubem (25) s trapézovym z4vitem pro nastaveni jejich vzdjemné roztede, pfi-
¢emZ na kamenech (23) jsou jednim koncem uloZena odpruZeni (24), které jsou druhym koncem
uloZena na podvozku (29).

3.  Zafizenf podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze vélce (19, 20) jsou pohanény
elektromotorem (11), na ktery je pfipojena pfevodovka (12) spojené se stfedovou ozubenou fe-
menici (32).

4.  Zafizeni podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze je napijen baterif (17) na bazi
¢lankd.

5.  Zafizenf podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze narobotu (2) je uspofddina
anténa (18) pro oboustrannou vzdalenou komunikaci fidici jednotky (15) se zafizenim operatora.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 5
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