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ABSTRACT

The effects of technical IT development provides constant renewal and development opportunities for
each specializing areas. For this reason it can be not left out from among this the developmental activities in
the transport field of railway tracks. As a result, we present a proposed data collection and data processing
technology to further serving easier and more efficient to solve occurring problems in the regulation process
of railway tracks. After the presentation of the track maintenance tasks used in practice, a new system based
on digital technology, its components, objectives, workflow steps, as well as the operating principle is
described below. Finally, the publication ends with the presentation of an individual user's programmed soft-
ware and with the conclusions about the proposed technology.

OSSZEFOGLALO

A miiszaki informatikai fejlodés minden szakteriiletre valo hatdsa dllando megujulasi-fejlesztési leheto-
segeket kinal fel. Ez a fejlodés nem maradhat el a kozlekedési szakteriilet vasuti palydkra vonatkozo tevékeny-
segek sorabol. Ennek hatasara a tovabbiakban egy javasolt adatgyiijtési és adatfeldolgozasi technologia be-
mutatasara keriil sor, amely a vasuti palydk ivszabalyozas terén elofordulo problémak konnyebb és hatéko-
nyabb megoldasara szolgadl. Az eddigi gyakorlatban alkalmazott palyafenntartasi feladatok bemutatasa utan
egy uj, digitalis technologian alapulo rendszer Osszetevoit, célkitiizéseit, munkamenetének lépéseit, valamint
miuikodési elvét ismertetjiik. Vegiil egy egyéni hozzdjarulassal késziilt felhaszndlo programrendszer bemutata-
saval és a javasolt technologiara vonatkozo kévetkeztetésekkel zarul a publikdcio.

1. BEVEZETES

A vasuti palyak alland6 hasznalata miatt a palya egyenesek, és legfogképp a palya ivek torzulasokat
szenvednek. Ezek nem csak kényelmi szempontbol, de kozlekedés biztonsagi okokbol is veszélyesek lehet-
nek. A palyafenntartas egyik legfontosabb feladata tehat a vaganyszakaszok iranyszabalyozasa.

A kovetkezOkben az ives vaganyok szabalyozasanak legfontosabb modszerét fogom targyalni, ennek
gyakorlati alkalmazasat, illetve a jelenkori technoldgia nyujtotta lehetdségek kihasznalasaval egy uj modszer
kidolgozasat.

2. A GYAKORLATBAN ALKALMAZOTT iVKIIGAZITASI MODSZER

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt ivszabalyozasi modszer a hurméréses szogképeljaras grafikus
modszere. Célja az eltorzult helyzetii ivbol egy kifogastalan fekvésii ivpalya l1étrehozasa.

2.1. A modszer alkalmazasanak lépései

2.1.1. Adatgyriijtés

A vagany fekvésének rogzitése hurméréssel torténik. Az ivkiigazitas ezen fazisanak elvégzéséhez lega-
1abb négy ember 0sszehangolt munkaja sziikséges.

A hurmérés eldkészitése soran az iv kiilsd sinszalan zsiros krétaval maradandd osztaspontokat jeldlnek
meg Al tavolsagban. A hirmérést 2Al hossza hurral végzik zsinoros hurmagassagmérét, valamint tolomércét
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hasznalva (1.abra). A hurmagassag mérést minden osztaspontnal elvégzik, majd a kapott értékeket jegyzo-
konyvbe analog moédon beirva rogzitik.
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A jegyzOkonyvbe ezenkiviil be kell irni minden olyan koriilményt, amely a vagany helyzetére hatassal
lehet (hidak, valtdk, stb). A méréseket ajanlatos szélcsendben végezni oda-vissza a durva hibak kikiiszobolése
érdekében.

2.1.2. Adatfeldolgozas

A jelenkori technologia altal felkinalt informatikai megoldasokat felhasznalva torténik az adatfeldolgo-
zZas.

Eléfeldolgozasként a hurmérési jegyzokonybe beirt mért adatokat, mint kiindulé adatokat, analog-
digitalis adatkonverzid soran, egy tablazatszerkeszté program segitségével (pl. Excel) egy adattarba viszik be.
Ezek utan a harméréses szogképeljaras grafikus modszerének 1épéseit kovetve a megceélzott eredményeket
szamoljak ki a megfelel6 matematikai modellt hasznalva.

A kivant eredmények ismét egy tabldzatba keriilnek, melyek a szabalyozand6 iv szogképvonal-
abrajanak szerkesztéséhez elengedhetetlenek. A szogképvonal é&brajanak szerkesztése soran, pl. valamely
CAD tipust program segitségével, az el6z6leg kapott eredményeket a tablazatbol felhasznalva, a vaganyelto-
lasok értékei kaphatoak meg, melyek tablazat formajaban beirhatok, vagy grafikusan abrazolhatok.

2.2. A modszer értékelése

— amodszer alkalmazasa biztositja a megcélzott probléma megoldasat
— amodszer nem alkalmazza a pozicionalasi adatgytijtés digitalis technologiai altal felkinalt lehetdse-
geket, és csak részben hasznalja az adatfeldolgozas jelenkori informatikai lehetdségeit.

3. A JAVASOLT IVKIIGAZITASI TECHNOLOGIA

3.1. A technologia (altalanossagok)

A technologia egy meghatarozott termék szakmai normaknak megfeleld eldallitasa érdekében, a sziik-
séges adatok céliranyos gyljtése és feldolgozasa soran, kelld szakmai felkésziiltséggel rendelkezé személyzet
altal alkalmazott eszk6zok, modszerek, miiveletek, megoldasok, eljarasok €s folyamatok 6sszessége.

A technoldgia Osszetevoi:

— Technikai Gsszetevd (technoware): a targyakba beépitett fizikai elemek Osszessége, amely a meg-

célzott termékek eldallitasahoz sziikséges felszerelés-, eszkoz- és miiszerhatteret alkotja.

— Human 6sszetevd (humanware): a személyek altal birtokolt emberi képességek Osszességét tartal-
mazza, a szakmai felkésziiltséget, tapasztalatot, nyitottsagot az ujdonsagok és az allando fejlédés
felé.

— Informatikai 6sszetevo (infoware): az elektronikus informaciokba beépitett kodolt ismeretek halma-
zat foglalja magaba, amely a hasznaland6 informatikai termékek (szakmai normak, miiszaki leira-
sok, hasznalati utasitasok, programrendszerek, tevékenységgel kapcsolatos adatok) dsszességét tar-
talmazza.
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— Szervezési Osszetevl (orgaware): a vallalkozas megszervezését, szerkezetét, belso és kiilsé kapcso-
latrendszereit meghatarozo szervezési kompetenciakat tartalmazza és meghatarozza a vezetés és
mikddés modjat.

3.2. A javasolt technologia

A kivant eredmények elérése érdekében a jol meghatarozott célkitlizések és a felhasznalt technologia

Osszetevoit kell szem el6tt tartani.

Célkittizései:

— a pozicionalasi adatgy(jtési technologiak altal felkinalt lehetdségek kihasznalasa az iv pillanatnyi
helyzetének meghatarozasaban

— az adatfeldolgozas jelenleg elérhet6 szinvonalra emelése

— az analog-digitalis adatkonverzi6 kikiiszobolése a digitalis adatrogzités utjan

— kiilonb6z6 szamitasi lépések kozti kézi vezérlésti adatkommunikacio helyettesitése kompatibilis
adattarak alkalmazaséval

— egységes adatfeldolgozasi program kidolgozasa, amely biztositja a gyiijtott adatok feldolgozasat és
a céleredmények elérését az ismert matematikai modell alapjan

Osszetevoi:
— Technikai 6sszetevo (technoware):
— adatgytijtéshez:
= TRIMBLE 5605 DRS ROBOT mér6allomas
— adatfeldolgozashoz és termékeldallitashoz:
= INTEL CORE 2 QUAD Q6600 tipusti szamitdgép
— Humén 6sszetevé (humanware): foldméré mérnok
— Informatikai 6sszetevo (infoware):
— apozicionalast biztositd mért pontok koordinatainak a szamitasa:
= TERRAMODEL FDM
— Szervezési 0sszetevo (orgaware): a terepi és irodai tevékenységek egyiittese.

3.3. Pozicionalas a 3D-s térben

A pozicionalas egy pontnak egy valasztott ortogonalis referencia rendszerben valo helyzetének megha-

tarozasat jelenti. Egy 3D-s térben a pontnak harom mozgasi szabadsagfoka van, amelyeket a pozicionalas
érdekében ki kell kiiszobolni. Ennek eléréséhez egy pontra vonatkozoan harom mért adatra van sziikség, me-
lyeket a valasztott referencia rendszerben az adatgyiijtés soran kapunk meg.

3.3.1. A referencia rendszer alkoto elemei
Egy ortogonalis koordonata rendszer a kovetkezokbdl all:
— origo6 (0)
— tengelyek (OX, OY, OZ)
—  pozitiv irany
— méretarany, mértékegység
3.3.2. Poziciondlasi adatok:
— koordinatak (X,Y,Z)
— mért pozicionalasi adatok:
— tavolsag (S)
—  szogek:
* vizszintes (H)
= fliggdleges (V)
— excentricitasok (miliszermagassag, jelmagassag)

A pozicionalas soran mért adatok és a meghatarozott koordinatak kozti viszonyt az 2. dbra szemlélteti.
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2. abra

A koordinatak szamitasanak altalanos matematikai modelljét a mért adatok
(S,V,H) és a (AX, AY, AZ) koordinata kiilonbségek kozti 0sszefliggés hatarozza meg:

(X (X)) [AX) (AX) (sinl -cos H
Y |=|Y, |[+]|AY AY =| sl -sin H * S
Z ) \Z, ) \AZ) \AZ ), \cos] Jo s

3.3.3. A poziciondlas menete
Egy pont pozicionalasa két munkafazis elvégzése soran valosul meg. Az adatgyiijtés eredménye a pont-
ra vonatkoz6 mért adatok, melyek a kdvetkezé munkafazis, az adatfeldolgozas kiindulo6 adatait képviselik.

3.4. Adatgyiijtés

Ezen munkafazis célja a mar emlitett pozicionaldsi adatok megfeleld mérési modszerek alkalmazasaval
valo gytjtése.

A Trimble 5605DRS robot mérdallomas a tobbszemélyes, hagyomanyos mérésen alapulod adatgyiijtés
mellet az egyszemélyes terepi szkennelést és robot tipusi mérési modot is kinalja szamunkra. Az utobb emli-
tett két munkamadd kdzvetlen elényeiként emlitjiik a kovetkezoket:

Megoldhat6 a nehezen, vagy nem megkozelithetetd pontok mérése

A mérémiszer miikddését kdzvetleniil vagy kdzvetve egy személy iranyitja, aki a mérési folyamat-
ban nem vesz részt

A célpont megtalalasa fliggetlen annak megvilagitasatol: elvben sététben is lehet mérni

A mozgo célpont automatikus kovetése segitségével a valasztott id6 és/vagy tavolsag fliggvényében
beavatkozas nélkiil lehet mérni

A nap folyaman barmikor egy személy végezheti a sziikséges adatgytijtést.

A felsorolt elényoket a Trimble 5605DRS robot mérdallomas harmonikus egységben miikodo fizikai és
logikai Gsszetevoi biztositjak, amelyeket a tovabbiakban emlitiink meg:

Fizikai 6sszetevok:
—  mérémiiszer
— Trimble ACU szines, érintoképerny0s vezérldegység
— automatikus iranyzoé, kovetd/célzé egység
— prizmarud, aktiv 360°-os prizmafej (RMT),
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— radi6 ado-vevo
— aramforrasok.
— Logikai sszetevok:
—  Microsoft Windows CE.NET 4.0 operacios rendszer
—  Trimble Survey Controller 11.32. programrendszer

3.4.1. A vektor alapu adatgytijtées a Trimble 5605DRS robot méréallomassal
— Hagyomanyos munkamodban:
— legalabb két személyt igényel: az egyik a mérdallomast kezeli és megirdnyozza a prizmat
— amasik a prizmat hordozza és a mérend6 iv megfeleld pontjaira helyezi azt
— Robot munkamod:
Ebben a mérési médban a célfeliilet helyvaltoztatasa és a miiszer mikddése automatikusan egy személy
altal céliranyosan kozvetitett utasitdsok alapjan torténik:
— amérési célfeliiletet (prizmat) egy prizmahordozoé robot szallitja
— amérémiszer koveti a mozg6 prizmat és az eldre beallitott idé vagy tavolsag intervallum
alapjan végzi a méréseket
— akezel6 személy megfeleld utasitasokkal vezérli a mérémiiszer €s a prizmaszallitd miiko-
dését
Az adatgylijtési moédszer mindkét mérési modban a polaris mérésen alapszik, mely sordn a mért tdvol-
sagokat, szogeket, excentricitasokat automatikusan egy fajlba rogziti, mely késdbb a megfeleld célprogramok-
kal digitalis formatumban letoltheto.

3.5. Adatfeldolgozas

A vektor alapu adatgyiijtés soran mért adatok adatfeldolgozasakor két problémat oldunk meg:
— apozicionalast biztositd mért pontok koordinatainak a szamitasa
— azivkiigazitas adatainak szamitasa

3.5.1. A poziciondlast biztosito mért pontok koordinadtdinak kiszamitasa

Az ivet meghatarozo6 pontok koordinatainak kiszamitasa a gy(ijtott adatok révén valosul meg, a mar em-
litett infoware Gsszetevot képvisld célprogram segitségével. Az ebbdl kapott pozicionalasi pontok koordinatai
egy jol meghatarozott struktiraju adattarba keriilnek, mely a tovabbiakban az ivkiigazitas adatainak szamita-
sara szolgal alapul.

3.5.2. Az ivkiigazitas adatainak szamitdsa

A mar meghatarozott pontok koordinatainak felhasznaldsaval a gyakorlatban alkalmazott ivkiigazitasi
modszer elvégezhet6 egy egyéni megvaldsitast program segitségével. A DELPHI7 programozasi nyelvben irt
program képes kiszamolni és bemutatni az ivkiigazitas eredmélnyeit anélkiil, hogy a felhasznal6 eldzetes sza-
mitasokat végezne. A kiindul6 adatok a mar kiszamitott pontok koordinatainak adattara/egy klasszikusan mért
iv htirmagassag jegyzéke, az eredmény pedig a vaganyeltolasok értéke.

Az javasolt ivkiigazitasi technologia a koordinitak kiszamitasa utan megkivanja a hirmagassagok isme-
retét. Ennek érdekében az iv helyzetét meghatarozd pozicionalasi pontokon keresztiil a hirok automatikus
generaldsat végzi a program a kdvetkezoképpen:

a.) A hur nagysaga és a hurok kiindulasi pontjai ismertek.

b.) A program elemzi a hur kezdépontja i és a kdvetkez6 mért pont i+1 kozti tdvolsagot. Ha ez a tavol-
sag kisebb, mint a hiir nagysaga, akkor veszi a kovetkez6 pontot i+2, és igy tovabb i+n, mindaddig, amig ez a
tavolsag nagyobb, vagy egyenld lesz a huarral.

c.) Az igy megtalalt i+n, i+(n-1) szakasz altal meghatarozott egyenes €s a htr sugarti kdr metszéspontja
megadja a hur végpontjat. A metszéspont koordinatait az alabbi egyenletrendszert megoldva kapjuk meg,
amely az egyenes illetve a kor egyenletébdl all:

(2 v V2 (1 1 )2 v ’

ct=(x—x)"+(y—») (Viow = Vistrpy)
] ‘ .aholm =
‘\J' = M(X =X,y ) = Vistomy (X0 = Xigamy)
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d.) A b. pontban leirt elemzések alapjan definialhat6 az illetd szakasz és a hur felezd merdlegese kozti
metszéspont (X, y.), azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a feltétel az, hogy a hir felez6 merdleges
értéke a minimalis érték legyen. Ekkor a megoldando egyenletrendszer az illetd egyenes illetve a felez6 mero-
leges egyenletébol all:

y= ‘L[x— R )} — ahol = L~ Yisorn)
mc 2 2 (xz+2z o xx+(m—l))
N . _ . =»)
y=mx— J‘-i+(m—1)) = Vittnn) e T oL .
(A'c - A’x )

L

e.) Az igy kapott tdvolsag értéke maga a hirmagassag lesz.

A program maga egy rendkiviil egyszert, felhasznalobarat kezel6feliilettel indul (3. &bra), ahol a szami-
tasok elvégzéséhez csupan az ivhez tartozd ismert adatokat kell kitdlteni és a mért koordinata-
kat/hurmagassagok jegyzékét kell importalni, és a megfelelé grafikus modszer kivalasztasa utdn mar meg is
kapjuk a kivant eredméyeket tablazat illetve grafikus abrazolas forméajaban. (4. dbra)
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.KOVETKEZTETESEK

a javasolt technologia a most 1étez6 technikai, informatikai lehetéségek figyelembevételével kidol-
gozott automatizalt rendszer, mely minimalis emberi beavatkozast igényel

a méréshez sziikséges személyek szama négyrdl akar egyre is csokkenhet, ami a munka hatékony-
saganak novekedését jelenti

a robot valtozatnal a prizmahordozé robot megvalositiasa folyamatban van, gyakorlati megvalosita-
sa lehetséges

az egyéni megvalositasti programrendszer folyamatos fejlesztés alatt all, ujabb és ujabb megvalosi-
tasok Osszességével boviil a program altal kinalt lehetdségek tarhaza

a javasolt technologidval kikiiszobolédhetnek a jelenleg alkalmazott modszer és az ajanlott modszer
kozti kiilonbségek: mért adatok gytijtése és rogzitése, adataramlas illetve automatizalas

a javasolt technoldgia kiilonosebb, nagy értékii anyagi befektetést nem igényel

a javasolt technologia gyakorlati alkalmazasa megfeleld szakmai felkésziiltséggel rendelkezé sze-
mélyzetet igényel

a javasolt technologia optimalis miikodtetéséhez sziikséges annak mind a négy Osszetevojének egy-
idejii megléte és megfeleld egyiittmiikddése.
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