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(57) Заявленное изобретение касается рельсового транспортного средства (2) с рамой (12) рельсового
транспортного средства, которая, опираясь на рельсовые ходовые механизмы (4), может
перемещаться по рельсам (7) рельсового пути (1), которое включает в себя первую измерительную
платформу (5) с первой инерционной измерительной системой (9) для регистрации траектории
рельсового пути. При этом на рельсовом транспортном средстве (2) располагается вторая
измерительная платформа (14), которая включает в себя вторую инерционную измерительную
систему (15) и, по крайней мере, сенсорное устройство (17) для регистрации поверхностных точек
(Р) участка (18) рельсового пути. С помощью второй измерительной платформы (14) и второй
инерционной измерительной системы (15) регистрируется простым образом движение сенсорного
устройства (17) в трёхмерном пространстве.
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Область техники 

Настоящее изобретение касается рельсового транспортного средства, имеющего раму, которая, 

опираясь на рельсовые ходовые механизмы, может перемещаться по рельсам рельсового пути, и включа-

ет в себя первую измерительную платформу с первой инерциальной системой измерения для регистра-

ции траектории рельсового пути. Изобретение касается также способа измерения участка рельсового пу-

ти с помощью рельсового транспортного средства. 

Область техники 

Для надёжного ремонта верхнего полотна рельсового пути необходимо проведение регулярных 

контролей. При этом применяют рельсовые транспортные средства, которые оборудованы для регистра-

ции действительной геометрии участков рельсового пути. На основе собранных замеренных данных 

планируются и выполняются мероприятия по ремонтным работам. В качестве измерительных устройств 

служат различные сенсоры, которые регистрируют как сам рельсовый путь, так и его окружение. По-

следнее выполняется, например, с помощью систем камер, которые располагаются на рельсовом транс-

портном средстве. 

Для того, чтобы определить траекторию рельсового пути или же относительное положение рельсо-

вого пути, используется в современных рельсовых транспортных средствах так называемая инерционная 

измерительная система (инерционный измерительный блок IMU). Такая инерционная измерительная 

система описана в журнале Eisenbahningenieur (52) 9/2001 на страницах 6-9. Также в патенте DE  

10 2008 062 143 ВЗ описан принцип инерционной измерительной системы для регистрации положения 

рельсового пути. 

Краткое описание изобретения 

В основе заявленного изобретения лежит задача улучшить рельсовое транспортное средство и спо-

соб указанного выше типа по сравнению с известным уровнем техники. 

В соответствии с заявленным изобретением эта задача решается благодаря признакам пп.1 и 9 фор-

мулы изобретения. 

Предпочтительные варианты выполнения изобретения описываются в зависимых пунктах форму-

лы. 

При этом на рельсовом транспортном средстве располагается вторая измерительная платформа, ко-

торая включает в себя вторую инерционную измерительную систему и, по крайней мере, одно сенсорное 

устройство для регистрации поверхностных верхних точек участка рельсового пути. С помощью второй 

измерительной платформы и второй инерционной измерительной системы регистрируется простым об-

разом движение сенсорного устройства в трёхмерном пространстве. Зарегистрированные с помощью 

сенсорного устройства замеренные данные могут точно, таким образом, систематизироваться в про-

странстве. 

Предпочтительно устанавливается непосредственно на рельсовом транспортном средстве компью-

тер, в который подаются замеренные данные инерционной измерительной системы и сенсорного устрой-

ства и который оборудован для трансформации координат поверхностных точек системы координат вто-

рой измерительной платформы, перемещающейся вместе с сенсорным устройством, в координатную 

систему первой измерительной платформы, следующей по траектории рельсового пути. Как результат, 

зарегистрированные сенсорным устройством поверхностные точки относятся к траектории рельсового 

пути. Тем самым могут быть сразу же сделаны выводы относительно положения зарегистрированных 

объектов на траектории рельсового пути. 

При другом улучшении заявленного изобретения располагается на рельсовом транспортном средст-

ве вычислительное устройство, которое оборудовано для сравнения координат поверхностных точек в 

системе координат первой измерительной платформы с заданным профилем участка рельсового пути. 

В предпочтительном варианте выполнения изобретения предусмотрено, что первая измерительная 

платформа располагается на рельсовом ходовом механизме. Это позволяет выполнить просто регистра-

цию траектории рельсового пути с помощью первой инерционной измерительной системы. 

При этом оказывается предпочтительным, если первая измерительная платформа включает в себя 

измерительную раму, расположенную на осях колёс рельсового ходового механизма, на которой распо-

лагается первая инерционная измерительная система. Тем самым движения первой инерционной измери-

тельной системы в трёхмерном пространстве остаются независимыми от подпружиненных относитель-

ных движений рельсового ходового механизма. Происходит непосредственная регистрация продольных 

наклонов рельсового пути. 

Для того, чтобы компенсировать поперечные движения или же маятниковые движения рельсового 

ходового механизма, представляется целесообразным располагать на измерительной раме, по крайней 

мере, два измерительных устройства для определения положения измерительной рамы по отношению к 

рельсам рельсового пути. Тем самым непрерывно регистрируется точное положение измерительной ра-

мы по отношению к рельсам и учитывается при определении траектории рельсового пути с помощью 

первой инерционной измерительной системы. 

В одном предпочтительном варианте выполнения изобретения располагается вторая измерительная 

платформа на торцевой стороне транспортного средства. Таким образом, может регистрироваться не-
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большим количеством сенсоров последующая зона окружения рельсового транспортного средства. 

При этом оказывается выгодным, если сенсорное устройство включает в себя лазерный сканнер для 

регистрации поверхностных точек в качестве облака точек. С помощью такого сенсора может реализо-

вываться точная и высоко разрешимая регистрация поверхности рельсового пути и его окружения. Дуб-

лированное или же дополнительное вращательное и линейное сканирование повышают при этом точ-

ность или же качество замеренных данных. 

Заявленный способ измерения участка рельсового пути с помощью указанного выше рельсового 

транспортного средства предусматривает, что с помощью первой инерционной системы регистрируется 

траектория рельсового пути, в частности как траектория движения системы координат первой измери-

тельной платформы, что с помощью второй инерционной измерительной системы регистрируется траек-

тория сенсорного устройства, в частности как траектория движения системы координат второй измери-

тельной платформы, и что с помощью сенсорного устройства регистрируются поверхностные точки уча-

стка рельсового пути. 

При дальнейшем выполнении способа трансформируются координаты поверхностных точек из пе-

ремещающейся вместе с сенсорным устройством системы координат второй измерительной платформы в 

повторяющую траекторию рельсового пути систему координат первой измерительной платформы. Это 

происходит или в режиме в сети онлайн с помощью находящегося на рельсовом транспортном средстве 

компьютера, или в режиме не в сети офлайн на удалённой центральной системе. 

При предпочтительном дополнительном варианте этапа выполнения способа сравниваются коорди-

наты поверхностных точек в системе координат первой измерительной платформы с профилем участка 

рельсового пути. Таким образом, автоматически опознаются повреждения профиля. 

При этом оказывается выгодным, если указывается превышение профиля поверхностной точки в 

индикаторном устройстве. Это происходит или непосредственно на рельсовом транспортном средстве, 

или в центральной системе, чтобы иметь возможность избегать опасных ситуаций. 

Краткое описание фигур 

Заявленное изобретение поясняется ниже на примере его выполнения со ссылкой на прилагаемые 

чертежи. На фигурах схематически изображено: 

фиг. 1 - рельсовое транспортное средство на рельсовом пути; 

фиг. 2 - трансформация координат; 

фиг. 3 - ситуация с регистрацией на въезде на криволинейный участок пути; 

фиг. 4 - ситуация с регистрацией согласно фиг. 3 с трансформацией координат. 

Описание вариантов выполнения изобретения 

Для более наглядного пояснения заявленного изобретения показан выброс железнодорожного пути 

1 в сильно искажённом виде. Вдоль рельсового пути 1 перемещается рельсовое транспортное средство 2. 

На переднем рельсовом ходовом механизме 4 размещена первая измерительная платформа 5. Выгодным 

образом включает в себя эта первая измерительная платформа 5 измерительную раму 6, которая крепит-

ся на осях выполненной как поворотная платформа рельсового ходового механизма 4. Дополнительно 

могут для каждого рельса 7 рельсового пути 1 располагаться два устройства 8 для измерения положения 

рельсового пути на первой измерительной платформе, чтобы регистрировать относительные перемеще-

ния первой измерительной платформы 5 относительно рельсового пути 7. Соответствующее устройство 

8 для измерения положения рельсового пути включает в себя, например, лазер, направленный на рельс 7, 

и камеру для регистрации проекции лазера. 

На первой измерительной платформе 5 смонтирована первая инерционная измерительная система 

9, которая регистрирует первую пространственную кривую 10 относительно инерционной базовой сис-

темы x
i
, y

i
, z

i
. Эта первая пространственная кривая 10 проходит на известном расстоянии параллельно 

оси 11 рельсового пути, которая проходит симметрично между внутренними кромками обоих рельсов 7. 

Тем самым определяется относительная траектория рельсового пути. Система координат x
g
, y

g
, z

g
 первой 

измерительной платформы 5 также перемещается вдоль этой первой пространственной кривой 10. В 

данном случае происходит регистрация пространственной кривой для каждого рельса 7 рельсового пути 

1 с помощью устройств 8 для измерения положения рельсового пути. 

Вторая измерительная платформа 14 расположена на торцевой стороне 13 рельсового транспортно-

го средства 2, жёстко соединённая с рамой 12 рельсового транспортного средства. На этой второй изме-

рительной платформе 14 крепится вторая инерционная измерительная система 15 для регистрации вто-

рой пространственной кривой 16. Система координат x
s
, y

s
, z

s 
второй измерительной платформы 14 пере-

мещается совместно вдоль второй пространственной кривой 16. 

В каждой инерционной измерительной системе 9, 15 устанавливаются дополнительно ортогонально 

три измерителя ускорения и три сенсора для измерения интенсивности вращения. С интегрированием 

положения рельсового пути определяется на основании замеренных данных интенсивности вращения 

соответствующей инерционной измерительной системы 9, 15, которые заданы в соответствующей также 

перемещающейся системе координат x
g
, y

g
, z

g
 или же x

s
, y

s
, z

s
, относительное положение по отношению к 

базовой системе x
i
, y

i
, z

i
. 

Вторая измерительная платформа 14 служит в качестве держателя сенсорного устройства 17, кото-
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рое выполнено для регистрации поверхностных точек P контролируемого участка 18 рельсового пути. 

При этом находятся вдоль участка 18 рельсового пути рядом с рельсовым путём 1 различные объекты, 

как например, платформа 19, мачта 20, сигнальные устройства 21 и электросеть 22. Благодаря регистра-

ции поверхностных точек P может определяться сначала положение этих объектов 19-22 относительно 

системы координат x
s
, y

s
, z

s
 второй измерительной системы 14. 

Сенсорное устройство 17 включает в себя несколько лазерных сканнеров, например два 2D-

вращательных сканнера 23 и два 2D-веерных сканнера 24. При известной скорости движения рельсового 

транспортного средства 2 получается тем самым как результат измерения трёхмерное облако точек. Его 

разрешающая способность может варьироваться благодаря согласованию степени ощупывания сканне-

рами 23, 24, а также скорости движения. Координаты отдельных поверхностных точек P этих облаков 

точек по отношению к системе координат x
s
, y

s
, z

s
 второй измерительной платформы 14 накапливаются в 

компьютере 25. 

Далее компьютер 25 оборудован для трансформации координат поверхностных точек P, получен-

ных из перемещающейся вместе сенсорным устройством 17 системы координат x
s
, y

s
, z

s
 второй измери-

тельной платформы 14, в систему координат x
g
, y

g
, z

g
 первой измерительной платформы 5, копирующую 

траекторию рельсового пути. При этом учитывается расстояние А между обеими инерционными измери-

тельными системами 9, 15 и известной скоростью движения, чтобы синхронизировать замеренные вели-

чины обеих инерционных измерительных систем 9, 15. 

Трансформация координат показана на фиг. 2. Система координат x
s
, y

s
, z

s
 второй измерительной 

платформы 14 переводится в систему координат x
g
, y

g
, z

g
 первой измерительной платформы 5, при этом 

инерционная базовая система x
i
, y

i
, z

i
 служит в качестве общего базиса. 

На примере фигур 3 и 4 поясняется более подробно процесс для поверхностной точки в качестве 

примера. Рельсовое транспортное средство 2 показано на фиг. 3 в проекции сверху и находится на въезде 

на криволинейный участок 18 рельсового пути. 2D-вращательный сканнер ощупывает во время движе-

ния вперёд рельсовый путь 1 и находящиеся рядом объекты 19-22 в форме спирали. Зарегистрированные 

при этом поверхностные точки P соответствуют профилю окружения рельсового пути. Это облако точек 

дополняется поверхностными точками P, которые регистрируются с помощью 2D-веерного сканнера 24. 

При этом 2D-веерные сканеры 24 направлены на зоны, которые расположены в теневой части обзора 2D-

вращательного сканнера 23. 

Во время проезда по криволинейному участку пути регистрируют обе инерционные измерительные 

системы 9, 15 различные пространственные кривые 10, 16. В частности, неточность находящейся перед 

передним рельсовым ходовым механизмом 4 зоны рельсового транспортного средства вызывает сущест-

венное отклонение. На фиг. 4 накладываются друг на друга пространственные кривые 10, 16 на виде 

сверху, при этом первоначальные точки 0
g
, 0

s
 обеих совместно перемещающихся систем координат x

g
, y

g
, 

z
g
 или же x

s
, y

s
, z

s
 синхронизируются с помощью известного расстояния А и скорости движения. 

Для каждой зарегистрированной поверхностной точки P могут трансформироваться координаты x
s
p, 

y
s
p в системе координат x

s
, y

s
, z

s
 второй измерительной системы 14 в координаты x

g
p, y

g
p в системе коор-

динат x
g
, y

g
, z

g 
первой измерительной платформы 5. Трансформированные координаты x

g
p, y

8
p соответст-

вующей поверхностной точки P показывают положение относительно траектории рельсового пути или 

же оси 11 рельсового пути. 

Используются результаты трансформации координат, в частности, для контроля профиля светового 

пространства. При этом оцениваются с помощью вычислительного устройства данные профиля окруже-

ния рельсового пути относительно оси 11 рельсового пути. На соответствующей точке контроля учиты-

ваются те поверхностные точки P, координаты которых - x (в продольном направлении рельсового пути) 

в перемещающейся совместно системе координат x
g
, y

g
, z

g
 первой измерительной платформы 5 равны 

нулю. Координаты y и координаты z этих поверхностных точек P сравниваются с граничными значения-

ми выдерживаемого профиля светового пространства. При этом оказывается целесообразным перемес-

тить нулевую точку 0
g
 системы координат x

g
, y

g
, z

g
 первой измерительной системы 5 на ось 11 рельсово-

го пути, потому что стандартизированные данные профиля светового пространства аналогично касаются 

оси 11 рельсового пути. 

Превышение профиля светового пространства проявляется тогда, когда поверхностная точка P рас-

полагается внутри заданного профиля светового пространства. Соответствующая координата y или же 

координата z оказывается в таком случае меньше, чем заданное граничное значение профиля светового 

пространства. Для того, чтобы избежать столкновения указываются превышения профиля светового про-

странства в центре контроля. Также оказывается целесообразной и моментальная индикация в индика-

торном устройстве 26 рельсового транспортного средства 2. При этом самым выгодным образом обору-

дуется компьютер 25 как индикаторное устройство для сравнения в сети онлайн координат поверхност-

ных точек P с граничными значениями профиля светового пространства. 

В частности, генерируются выходные данные при превышении профиля светового пространства, 

которые соединяют данные положения рельсового пути объекта 19-22, повреждающего просвет, с дан-

ными километража контролируемого участка 18 рельсового пути. Таким образом, можно целенаправ-

ленно находить каждое проблемное место на участках рельсового пути, чтобы принять соответствующие 
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меры. При этом располагается на рельсовом транспортном средстве 2 измерительное устройство 27 или 

приёмник - GNSS. Дополнительно оказывается целесообразным расположенное на рельсовом транс-

портном средстве 2 устройство для измерения неподвижных точек, чтобы определить абсолютное поло-

жение по отношению к находящимся рядом с рельсовым путём 1 неподвижным точкам. 

Другое преимущество заявленного изобретения проявляется в том, что с помощью сенсорного уст-

ройства 17 также регистрируются одновременно поверхностные точки P внутренних кромок рельсов. 

Тем самым может определяться также благодаря описанной трансформации координат траектория рель-

сового пути. Это может происходить, например, не в сети офлайн после завершения движения с измере-

нием, чтобы проверить с помощью первой измерительной платформы 5 точность зарегистрированной 

траектории рельсового пути. Заявленное изобретение включает в себя тем самым дублируемые системы 

для определения траектории рельсового пути. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Рельсовое транспортное средство (2) с рамой (12) транспортного средства, которая, опираясь на 

рельсы (7) рельсового пути (1), может перемещаться на ходовых рельсовых механизмах (4), при этом 

рельсовое транспортное средство включает в себя первую измерительную платформу (5) с первой инер-

ционной измерительной системой (9) для регистрации траектории рельсового пути и первой пространст-

венной кривой (10), отличающееся тем, что на рельсовом транспортном средстве (2) расположена вторая 

измерительная платформа (14), которая включает в себя вторую инерционную измерительную систему 

(15) и по меньшей мере одно сенсорное устройство (17) для регистрации поверхностных точек (Р) участ-

ка (18) рельсового пути, при этом с помощью второй измерительной системы (15) регистрируется дви-

жение сенсорного устройства (17) в трёхмерном пространстве. 

2. Рельсовое транспортное средство (2) по п.1, отличающееся тем, что на рельсовом транспортном 

средстве (2) расположен компьютер (25), на который направляются замеренные данные инерционных 

измерительных систем (9, 15) и сенсорного устройства (17) и который оборудован для трансформации 

координат поверхностных точек (P) из системы координат (x
s
, y

s
, z

s
), перемещающейся с сенсорным уст-

ройством (17), второй измерительной платформы (14) в систему координат (x
g
, y

g
, z

g
), повторяющую тра-

екторию рельсового пути, первой измерительной платформы (5). 

3. Рельсовое транспортное средство (2) по п.2, отличающееся тем, что на рельсовом транспортном 

средстве (2) установлено вычислительное устройство, которое оборудовано для сравнения координат 

поверхностных точек (P) в системе координат (x
g
, y

g
, z

g
) первой измерительной платформы (5) с задан-

ным профилем светового пространства участка (18) рельсового пути. 

4. Рельсовое транспортное средство (2) по одному из пп.1-3, отличающееся тем, что первая измери-

тельная платформа (5) расположена на одном из рельсовых транспортных механизмов (4). 

5. Рельсовое транспортное средство (2) по п.4, отличающееся тем, что первая измерительная плат-

форма (5) включает в себя измерительную раму (6), расположенную на осях рельсового ходового меха-

низма (4). 

6. Рельсовое транспортное средство (2) по п.5, отличающееся тем, что на измерительной раме (6) 

расположены, по крайней мере, два устройства (8) для измерения положения рельсового пути с целью 

определения положения измерительной рамы (6) относительно рельсов (7) рельсового пути (1). 

7. Рельсовое транспортное средство (2) по одному из пп.1-6, отличающееся тем, что вторая измери-

тельная платформа (14) расположена на торцевой стороне (13) рельсового транспортного средства (2). 

8. Рельсовое транспортное средство (2) по одному из пп.1-7, отличающееся тем, что сенсорное уст-

ройство (17) включает в себя лазерный сканнер (23, 24) для регистрации поверхностных точек (Р) в виде 

облака точек. 

9. Способ измерения траектории (18) рельсового пути с помощью рельсового транспортного сред-

ства (2) по одному из пп.1-8, отличающийся тем, что 

регистрируют с помощью первой инерционной измерительной системы (9) траекторию рельсового 

пути, в частности, в форме траектории движения системы координат (x
g
, y

g
, z

g
) первой измерительной 

системы (5), что 

регистрируют с помощью второй инерционной измерительной системы (15) траекторию движения 

сенсорного устройства (17), в частности, в форме траектории движения системы координат (x
s
, y

s
, z

s
) 

второй измерительной платформы (14) и что регистрируют с помощью сенсорного устройства (17) по-

верхностные точки (Р) участка (17) рельсового пути. 

10. Способ по п.9, отличающийся тем, что трансформируют координаты поверхностных точек (Р) 

из перемещающейся вместе с сенсорным устройством (17) системой координат (x
s
, y

s
, z

s
) второй измери-

тельной платформы (14) в систему координат (x
g
, y

g
, z

g
) первой измерительной системы (5), следующую 

по траектории рельсового пути. 

11. Способ по п.10, отличающийся тем, что сравнивают координаты поверхностных точек (Р) в сис-

теме координат (x
g
, y

g
, z

g
) первой измерительной платформы (5) с профилем светового пространства уча-

стка (17) рельсового пути. 
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12. Способ по п.11, отличающийся тем, что показывают превышение профиля светового простран-

ства поверхностной точки (Р) в индикаторном устройстве (26). 
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