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ZSR Diagnostické vozidlo pre meranie geometrickej polohy kolaje (DV GPK)

KAPITOLA B.1 OPIS PREDMETU ZAKAZKY

Technologicka specifikacia

Vieobecnd technologicka Specifikicia DV GPK

A) DV GPK - Diagnostické vozidlo pre meranie geometrickej polohy kolaje (GPK) a inych
kol’ajovych parametrov; motorizované diagnostické vozidlo pre rychlost’ 160 km/h:

Projektova arealizatnd dokumentacia pre meracie a vyhodnocovacie systémy (vratane
hardvéru, softvéru a vystupnych zariadeni);

V3ieobecné meracie systémy;

Meraci systém geometrickej polohy kolaje;

Meraci systém profilu kol'ajnic;

Meraci systém vinkovitosti a mikrogeometrie povrchu hlav kolajnic;

Meraci systém zrychlenia loZiskovej skrine;

Meraci systém profilu kol'ajového 16Zka a osovych vzdialenosti medzi kolajami;
Meraci systém priestorovej priechodnosti;

Vnutorny komunikaény systém;

Specializovany vyhodnocovaci systém na vozidle;

Lokaliza¢ny systém chyb.

B) IT systémy:

Datové tiloZisko na vozidle;

Vyhodnocovaci softvér jednotlivych meracich systémov;

Jednotna lokalizacia pre vietky meracie systémy;

Softvér pre centralnu registraciu dat na vozidle;

Technicka a systémova integricia jednotlivych systémov s centradlnym zberom d4t na vozidle;
Synchronizacia dat medzi vozidlom a strediskom spravcov;

Datovy manaZér a archiv vo vyhodnocovacom stredisku pre potreby organizicie ukladania
dét z merani;

Zobrazovaci hardvér a softvér pre pracoviskd spravcov;

Integracia zobrazovania dat na digitalnej podkladovej mape (GIS);

Pristup, technické a technologické pripravy pre datovy sklad diagnostiky, datovy manazérsky
systém a diagnosticky dispeing infrastruktiry.

C) Dalie technické poziadavky a polozky stvisiace s plnenim:

Schvalenie vozidla pre prevddzku na Zelezni¢nych tratiach SR, otestovanie pozadovanych
parametrov technoldgii, notifikacia;

Vykonanie Technicko-bezpeénostnej skisky;

Kalibracia meracich systémov v zmysle Metrologického poriadku ZSR;

Zaskolenie zamestnancov na obsluhu vozidla, meracich systémov a IT rieSenia;

Zaru¢ny servis vratane vykonania udrzby podas zaruénej doby;

Kompletna technicka dokumentécia skuto¢ného vyhotovenia.
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1. PODROBNA TECHNOLOGICKA SPECIFIKACIA
VOZIDLA DV GPK

Vozidlo v tejto kapitole bude klasifikované ako pracovny stroj (§peciélne Zelezniéné vozidlo). Vozidlo
musi spiiiat’ podmienky zikona &. 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v platnom zneni, vyhlasku k tomuto zdkonu v platnom zneni aplatné predpisy pre pristup na
infragtruktiiru ZSR. Vozidlom sa pre titely opisu predmetu zékazky rozumie jedno alebo viac&lankové
kol'ajové vozidlo so zabezpetenim prechodu medzi jednotlivymi ¢lankami.

1.1 DV GPK-DIAGNOSTICKE VOZIDLO PRE MERANIE GPK

1.1.1 POPIS VOZIDLA

DV GPK - Vozidlo je uréené na meranie a diagnostiku geometrickej polohy kol'aje, opotrebenia
a vinkovitosti kolajnic, priestorovej priechodnosti. Diagnostické vozidlo musi byt motorizované,
schopné bezpecnej prevadzky v oboch smeroch, tzn. na &elach diagnostického vozidla budi riadiace
stanoviska pre vedenie vozidla a musi mat’ moZnost’ pripojenia diagnostickych a meracich pristrojov pre
oblast' OZT (napr. ETCS a LS06). Dalej musi byt priestorovo vybavené tak, aby bol umozneny vykon
merania, odpofinok a socidlne zizemie pre trojélenni posddku. Vybavenie vozidla a presné
rozmiestnenie jednotlivych &asti bude $pecifikované v projektovej dokumentécii, ktora musi byt’ vopred
preukazatel'ne konzultovand a schvélena zastupcami ZSR. Rozchod kol'aje 1 435 mm. Pohon samostatne
hnana. Priprava na ETCS level 2. Vlakovy zabezpedova¢ min. uroveti LS 06. Adhézne stiipanie
do 40 %o.

1.1.1.1 TECHNICKE UDAJE

Nové samohybné vozidlo s rychlost’'ou jazdy min. 160 km/h

Rozchod kol'aje 1435 mm

Prechod oblikom o polomere min. 150 m (pri rychlosti min. 5km/h)
Stvornapravové podvozkové vozidlo s min. dizkou 24 m

Vozidlo musi byt’ mozné prevadzkovat’' v nasledujucich klimatickych a geografickych podmienkach:
Nadmorska vyska do 1000 m

Teplota okolité¢ho vzduchu od -25 °C do +45 °C

Relativna vlhkost’ vzduchu podl'a STN EN 50125-1 max. 90%

Intaldcia umozZiiujica napéjanie meracich systémov priamo z vozidla

Navijaci bubon s kablom cca. 50 m pre 400V, 32A a 20 m pre 400V, 63A pre napéjanie zo stojanu.
Naftova nadrZ pre zalozn elektrocentralu a nezavislé naftové vykurovanie

Okné v pracovnych a obytnych priestoroch pevné a st'ahovacie

Hmotnost’ na napravu max. 20t

Rozsah rychlosti merania 0 — min. 160 km/h

1.1.1.2 VONKAJSIE USPORIADANIE A KONSTRUKCIA VOZIDLA

Diagnostické vozidlo musi byt vybavené na kazdom stanovisti ru$iiovodi¢a uzamkynatel'nymi dverami.
Pod vozidlom, resp. na &elach vozidla, budi zhotovené \ichyty pre meracie zariadenia (3pecifikacia
tychto uchytov bude rieSena v dokumentécii). Pod vozidlom bude umiestnena uzamkynatelna skrifia na
uloZenie servisného naradia pre vykon zakladnej udrzby vozidla a meracich zariadeni.
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Vozidlo musi byt zhotovené v silade s platnymi zakonmi, vyhla§kami a normami v &ase objednania,
ako napr. zakon &. 513/2009 Z. z. o drdhach a o zmene a doplneni niektorych zdkonov a musi byt
vybavené nardZacim a spajacim ustrojenstvom klasického typu na oboch koncoch vozidia.

Prevadzkou vozidla nesmi byt nepriaznivo ovplyviiované prvky detekcie kolajovych vozidiel ani
ostatné druhy zabezpedovacich a oznamovacich zariadeni pouZivané na tratiach ZSR. Dodéavatel musi
zaistit’ kompletné schvalenie a povolenie vozidla na prevadzku na tratiach v SR, vratane dodanych
technologickych systémov, Dopravnym tradom SR, resp. Ministerstvom dopravy a vystavby SR.
Zivotnost' Diagnostického vozidla musi byt minimélne 20 rokov. Zhotovitel je povinny dodéavat’
nahradné diely na Diagnostické vozidlo pocas celej doby Zivotnosti Diagnostického vozidla, v stlade
s Obchodnymi podmienkami (bod 2.3).

Vozidlo musi byt vybavené predpisanym osvetlenim vonkajSich &asti v zmysle platnych noriem
a internych riadiacich aktov ZSR vzt'ahujicich sa na prevadzku, kongtrukciu a vyhotovenie vozidla, ako
napr. Predpis Z1 Pravidla Zelezni¢nej prevadzky.

Povrchova tiprava skrine vozidla a vietkych agregatov musi byt uroben4 v stilade s platnymi normami.
Na vonkaj3ej strane skrine vozidla budi népisy a oznadenia podl'a v silade s dodatkom H nariadenia
Komisie (EU)2015/995/EUz 8. jina2015. Nitery apopisy budi vykonané podla pokynov
objednévatel’a, ktoré budii upresnené v projektovej dokumentacii. Natery budi chranené antigrafitovou
tpravou.

Vozidlo musi byt’ vybavené priebeznym vzduchovym brzdovym aj plniacim potrubim, elektrickym
priebeznym kablom napéajania CZE a komunikaénym kdblom UIC.

Vozidlo musi byt' vybavené dvomi hukatkami pre kazdy smer jazdy. Ovladanie hikadiek musi byt
z vnutorného priestoru na Celdch vozidla. VSetky vstupné dvere a vonkajsie skrine na vozidle musia byt
uzamkynatel'né.

Vozidlo musi byt vybavené naftovou nadrZou pre zasobovanie zaloZnej elektrocentraly.
Na streche vozidla musi byt intalovana anténa pre prijima¢ GPS.

1.1.1.3 SYSTEMY RIADENIA VOZIDLA

Obidve riadiace stanovistia rusfiovodia budi umoZiiovat’ v plnom rozsahu riadenie vozidla. Riadiaci
pult bude umiestneny vZdy vpravo v smere jazdy. Riadiaci systém vozidla musi umoziovat’ jazdu
v oboch smeroch plnou rychlost'ou. Vozidlo musi byt’ vybavené pripravou pre ETCS.

1.1.1.4 BRZDOVY SYSTEM

Vzduchotlakova samo€inna brzda a priamo¢innd tlakova brzda. Zaist'ovacia brzda pdsobiaca na jedno
dvojkolesie.

1.1.1.5 VYSTRAZNY SYSTEM

Vozidlo musi byt vybavené zariadeniami pre zabezpecenie predpisanych zvukovych signilov (pistalou
a hiakackou).

1.1.1.6 SPRIAHADLOVE USTROJENSTVO
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Spriahadlové ustrojenstvo: tahadlové a nardZacie ustrojenstvo normdlnej stavby. Na kazdom é&ele
vozidla musia byt dve hadicové spojky s uzatvaracimi kohiitmi hlavného potrubia pre napijanie brzd
pripojnych vozidiel a jedna hadicova spojka s uzatvaracim kohitom napéajacieho potrubia.

1.1.1.7 VODNE HOSPODARSTVO

Vo vozidle buda dve zostavy nadrzi na vodu o celkovom objeme cca 600 litrov a nadrZe musia byt
chranené proti zamfzaniu vody. Plnenie nadrzi je z obidvoch stran vozidla s moZnostou redukcie
napojenia na hasi¢ské potrubie. Prebyto¢na voda z nadrzi bude odvedena prepadovym potrubim von
zvozidla. Vodovodny systém zabezpeti tepli a studend vodu pre kuchyiiu, WC a umyvérefi so
sprchovym kiitom.

1.1.1.8 TECHNICKE POZIADAVKY NA VNUTORNE USPORIADANIE
A VYBAVENIE

Vozidio musi byt’ vybavené priestorom pre umiestnenie meracej a vyhodnocovacej techniky. Meracie
oddelenie musi byt priestorovo vybavené tak, aby obsluha mala priaznivé pracovné podmienky
a priestor pre obslubu meracich systémov pre 3 osoby. Za priestorom pre meranie bude vel’kopriestorovy
oddiel upraveny ako konferenénd miestnost’. Tato miestnost’ bude vybavena stolmi pevne spojenymi
s podlahou vozidla a Calinenymi sedadkami. V priestoroch konferenénej miestnosti buda dalej
umiestnené prezentatné obrazovky meracich systémov, zdsuvka rozvodu TV okruhu s TV prijimagom,
GloZné skrinky a zasuvka pre pripojenie internetu. Na stenach budu nainstalované elektrické zasuvky
s rozvodom 230V AC. Podlaha bude pokryté protiSmykovou krytinou. Na vozidle musia byt vytvorené
pristupové kandly pre inStalaciu a pripadni moznii vymenu technologickych kablov meracich zariadeni
(oddelene signalové a priidové.) Na vozidle musia byt’ instalované internetové rozvody véitane routeru
aantén pre pripojenic (CDMA, UMTS, LTE). V priestoroch meracieho oddelenia musia byt
zabudované Racky (skrine), véitane klimatizacie s odvodom odpadného tepla mimo vozidlo.

Ostatné priestory:
e dielfia vybaven4 servisnym naradim pre vykon zakladnej (drZzby meracich systémov obsluhou;
e kuchynka vybavend kuchynskou linkou s drezom s te&icou vodou, chladni¢kou, varidom;
® 16zkové oddelenie s odkladacim priestorom pre osobné veci obsluhy, skldpacim stolom,
osvetlenim, pripojenim TV okruhu a internetu s bezdrétovym pripojenim wi-fi;
umyvareii so sprchovym kiitom;
WC s uzatvorenym systémom a s moznost'ou pouZitia aj pri odstavenom vozidle;
vietky dvere a priestory vo vozidle musia byt uzamkynatelné.

Kabiny a vnatorné oddiely musia byt klimatizované, dobre tepelne a zvukovo izolované a kompletne
skonStruované v stlade s poziadavkami platnych nariadeni UIC a TSI pre dany typ vozidla. Osvetlenie
vietkych Casti vozidla musi byt zabezpefené v normovanej intenzite arovnomernosti, podla
odpovedajticej normy, ako napr. STN EN 12464-1 Svetlo a osvetlenie, Osvetlenie pracovisk, Sast’ 1:
Vnutorné pracoviskd. Vnuitorné osvetlenie v jednotlivych priestoroch vozidla bude osvetlovacimi
telesami so Ziarivkami doplnenymi Ziarovkami, alebo svetlami LED so zmenou intenzity osvetlenia.
Priechodné oddelenia budi osadené schodiskovymi vypinaémi. Nudzové osvetlenie musi byt
zabezpetené nidzovymi svetlami.
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Predné vel’ké okna musia umoziiovat’ vyhl'ad z vozidla podl’a platnych noriem a predpisov. Boéné okna
v riadiacej kabine sa musia dat’ otvarat. Predné aj vietky bo&né okna buda vybavené polohovatelnymi
zalGiziami proti slnku.

Predné skla musia byt’ vybavené systémom odmrazovania, alebo ohrievania a ofukovania proti roseniu.

1.1.1.9 VYKUROVANIE A KLIMATIZACIA

Primarne vykurovanie je zabezpeCené minimalne z dvoch zdrojov: nezavisly naftovy agregat
a elektrické vykurovacie teleso s moZnost'ou napajania z externého zdroja. V3etky priestory pre obsluhu
budi klimatizované s ochladzovacou kapacitou, ktora umoZiluje neustale ochladzovanie, zniZovanie
vlhkosti a filtrovanie vzduchu vo vozidle podFa platnych noriem.

1.1.1.10 VNUTORNY KOMUNIKACNY SYSTEM

Vozidlo bude vybavené vozidlovou radiostanicou, ktord umoZiiuje komunikiciu obsluhy
s ruSfiovodiCom, vypravcom, alebo s dispeCerom prevadzky. Radiostanica bude kompatibilna
s narodnym prostredim pouZivaného tratového radiového spojenia prostrednictvom siete TRS
a vyuzitim vSetkych jeho mozZnosti pre uskutoénenie pozadovaného spojenia.

Dalej sa pozaduje obojsmerny interkomunikadny systém, ktory zabezpeduje komunikiciu medzi
obidvoma kabinami (prednd a zadna), meracim oddelenim t. j. lokdlnym dispederskym meracim
pracoviskom a konferenénou miestnost’ou s po¢utel'nostou medzi nimi v celom vozidle.

1.1.1.11 ZABEZPECENIE VOZIDLA

Vozidlo musi byt' uzamykatel'né, chranena bezpednostnym elektronickym systémom proti vniknutiu
a poskodeniu. PoZaduje sa automaticky poZiarno-detek&ny a vystrazny systém. Prenos poplachov okrem
miestneho akustického signalu bude rieSeny aj cestou GSM alarmov. Hasiace pristroje musia byt
umiestnené v zmysle schvaleného projektu poZiarnej ochrany.

1.1.1.12 ELEKTRICKY SYSTEM A ELEKTROINSTALACIA

Vozidlo musi byt vybavené jednofdzovym rozvodom 230V AC 50Hz a trojfazovym striedavym
rozvodom 230/400 V AC 50Hz, 32A a 63A s dostatoénym poctom vyvodov na pripojenie prenosnych
spotrebiCov vo vietkych Castiach vozidla. Na vozidle bude urobend kabelaZ s pouzitim bezhalogénovych
vodi€ov podla platnych noriem.

Zasobovanie elektrickou energiou z vlastného zdroja (zalozia/redundantna elektrocentrala) musi byt
navrhnuté tak, aby umoziiovalo prevadzku vSetkych diagnostickych zariadeni, hardvéru a datového
uloZiska pri suCasne zapnutej klimatizicii a ostatnych nevyhnutnych systémov vritane moZnosti
statického dobijania batérii 3x400V/24V DC.

Elektrickd instaldcia musi umoZiiovat pripojenie z externej pripojky 230V / 400V AC, alebo
z priebezného vlakového rozvodu elektrickej energie.

Z dbévodu moznych vypadkov napdjania sa poZaduje zidsobovanie palubnych pogitadovych
a analytickych SW systémov potas vypadkov cez nepretrZity stabilizovany zdroj UPS, ktory zabezpedi
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napéjanie pocitatového meracieho a analytického systému dostatoéne dlho (min. 15 min) na dobu
potrebni pre bezpeéné vypnutie vietkych systémov a uloZenie nameranych dat.

1.1.1.13 TRATOVA LOKALIZACNA JEDNOTKA S GPS

Sleduje prejdenit drdhu pomocou pripojeného snimada drahy - odometra (d’alej len odometer)
a vybranym bodom trate priradiuje ich suradnice z pripojeného prijimaga GPS. Udaje odometra,
prijimaca GPS a signaly z d’alSich senzorov (napr. detektorov pridrznej kolajnice pripadne srdcoviek
a magnetov, vratane poskytnutych signalov, detegovanych dodanym meracim systémom) déva do
suvislosti s opisom prechadzane;j trate a ziskava tak v redlnom &ase tratovi informaciu. Zaistuje Start
a ukonCenie merania. Merané parametre trate musia obsahovat’ ¢o najpresnejSie informacie o svojej
polohe.

Poloha na trati sa sleduje:

e absolutne s vyuzitim saradnic GPS;
* relativne s vyuzitim odometra.

Technické poziadavky:

¢ podpora systémov GNSS, GPS, GLONASS;

* operacna teplota - 5 °C az + 45 °C;

¢ vlhkost’ 90 %;

¢ odolnost’ proti vode a prachu podl'a IEC 60529;

o relativna neistota merania vzdialenosti 0.1 %;

e absolutna neistota polohy diagnostického vozidla 3 m.

1.1.2 MERACIE SYSTEMY

Vseobecné poZiadavky na meracie systémy

Meracie systémy musia pri merani splitat’ nasledujace technické poziadavky:

® Rozsah rychlosti merania: 0 km-h-1 az 160 km-h-1;
® Smer jazdy pri merani: obojsmemne;
® Meraci vykon: 500 km/deii;
® Poveternostné podmienky:
- Teplotny rozsah: od -5°C do +45 °C;
- Vlhkost: az 90 %.

1.1.2.1 MERACT SYSTEM GEOMETRICKYCH PARAMETROV KOLAJE (GPK)

Vseobecné poziadavky

Systém merania GPK sa musi skladat’ z dvoch zdkladnych &asti: optickej triangula¢nej jednotky
(kombinacia laserového lu¢a a kamery) a preciznej inercidlnej jednotky.

Meranie optickou triangula¢nou jednotkou musi byt na principe bezkontaktného snimania tvaru
prie¢neho rezu oboch kolajnic, automatickej identifikdcie dotykového bodu prechadzanej hrany
kol'ajnice vratane uvaZovania pripadnych prevalkov a bodu dotyku spolo¢nej dotyé&nice k povrchu hlav
oboch kolajnicovych pasov. Takto definované polohy meranych bodov sa d‘alej pouZiju na meranie
GPK podla ustanoveni normy (STN 73 6360-1 Zeleznice. Kolaj. Cast 1: Geometrickd poloha
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a usporiadanie kolaje Zelezniénych drah rozchodu 1 435 mm + Oprava 1 a STN 73 6360-2 Zeleznice.
Kolaj. Cast’ 2: Preberanie stavebnych prac, udrziavacich préc a hodnotenie prevadzkového stavu kolaje
rozchodu 1 435 mm + Oprava 1).

Inerciélna jednotka musi zarudit’ moZnost’ merat’ rychlostami od 0 km/h.
Normy a zakonné poziadavky

Rozsah jednotlivych meranych parametrov, ich opakovatelnost a reprodukovatelnost musi spiiiat
poziadavky noriem STN EN13848-1+A1 Zeleznice. Kolaj. Kvalita geometrickej polohy kolaje. Cast’
1: Opis geometrickej polohy kol'aje a STN EN13848-2 Zeleznice. Kolaj. Kvalita geometrickej polohy
koFaje. Cast’ 2: Meracie zariadenia. Meracie vozidla.

Pozadované technické parametre

Vl’nové Jednotk Pozadovana
Parameter pasmo Rozsah o
(m] a presnost

Rycl’ﬂost’ vozidla vypocitana /s 0.1 s
systemom

Smer kol'aje lavy D1 rozireny | 1+25 mm +25 0,5 mm
Smer kolaje pravy D1 rozsireny 1+25 mm +25 0,5 mm
Smer kol'aje v ose D2 25+70 mm +25 0,5 mm
Vyska kol'aje Fava D1 rozsirend 1+25 mm +25,-50 0,3 mm
Vyska kolaje prava D1 roz§irena 1+25 mm +25,-50 0,3 mm
Vyska kol'aje v ose D2 25+70 mm + 25, - 50 0,5 mm
Prevysenie kol'aje celkové 1+o0 mm + 200 2%
PrevysSenie kol'aje D1 roz§irené 1+25 mm +25 0,5 mm
Prevysenie kvazistatické 70 + o0 mm +200 2%
Rozchod kolaje celkovy 1+o0 mm -15, +50 0,5 mm
Krivost’ kol'aje celkova 1+o0 m’! >150

Krivost’ kol'aje kvazistaticka 70 + oo m! >150 Il: ZS 12 330 nl1nl %)(:)//(:,
Upresnenia:

Vzorkovacia frekvencia je 0,25 m pri maximdalnej rychlosti.

Rozsah vInovej dizky pre D1 méze byt’ 3-25 m alebo 1-25 m.

Krivost je definovana podielom 10000/R, kde R je polomer obluku.

Integrovanou sucast'ou systému je plne automatizovana synchronizécia lokalizacie.

1.1.2.2 MERACI S’YSTEM VLNKOVITOSTI A MIKROGEOMETRIE HLAVY
KOLAJNIC
Vieobecné poZiadavky

Systém merania vinkovitosti musi spliiovat’ nasledovné pozZiadavky:

e priame meranie pomocou optického tetivového systému;
e vinkovitost sa ur¢i z merania celého priecneho rezu povrchu hlavy kolajnice;
® nezavislé meranie 'avého a pravého kolajnicového pasu;
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® on-line hodnotenie odchylok, vratane vypisu prekrodenia medznych hodndt a prenos dat do
vyhodnocovacieho softvéru.

Normy a ziakonné poZiadavky

Meraci systém vinkovitosti povrchu hlav kolajnic musi re$pektovat’ poZiadavky normy
STN EN 13231-3 Zeleznice. Zeleznitny zvriok. Preberanie prac. Cast 3: Preberanie reprofilacie
koTl'ajnic na trati.

Pozadované technické parametre

Meranie a hodnotenie dat - vinové pasma

a) 10-30 mm
b) 30-100 mm
c) 100-300 mm
d) 300-1000 mm
Vysledky merania musia byt’ snimané po vzorkach 1 m.

S ohl'adom na vysoki vzorkovaciu frekvenciu merania mikrogeometrie sa nepocita s priamym
odovzdavanim hodnét ,,mikrovySok™ (s vynimkou podl'a nasledujuceho bodu), ale s odovzdavanim ich
priemernych hodnét za zvolené ,,vypoétové“ okienko (napr. s dizkou 5 nasobku najdih3ej vlnovej dizky
daného pasma).

K priemerovaniu sa pozaduji nasledovné velidiny:

e plavajiici priemer smerodajnych odchylok;

¢ plavajuci priemer odchylok Peek To Peek (Spicka-$picka);

¢ pocet prekroceni nastavenej medze odchylky.
Podl’a hore uvedeného musi systém mikrogeometrie odovzdévat pre kazda vzorku dizky 1 m 3 veliginy
pre 4 vinové pasma a 2 kol'ajnice, t. j. celkom 24 veli&in.

1.1.2.3 MERACi,SYSTEM OPOTREBENIA KOD’AJNIC A PRIECNEHO PROFILU
KOLAJNIC

Vseobecné poziadavky

Meraci systém opotrebovania kol'ajnic bude zaloZeny na bezkontaktnom snimani tvaru prie¢neho rezu
oboch kolajnic s automatickou identifikaciu typu kolajnice. Systém bude porovnavat’ namerany
a vykresovy tvar priecneho rezu kol'ajnice a automaticky stanovi hodnoty opotrebenia.

Meraci systém je schopny automaticky identifikovat’ tri zdkladné profily kolajnic, a to R65, UIC60
(60E1, 60E2) a S49 (S49E1) v upevneni bez sklonu a s tiklonom 1:20 a 1:40 a zaroveii automaticky
detegovat’ a vyhodnocovat’ sklon kolajnic. Vzorkovaci krok merania opotrebovania kol'ajnic je
variabilny, najmenej v§ak 0.25 m.

Merané parametre:

e prierez (profil) kolajnic;

® vyska kol'ajnic a $irka hlavy kolajnic;
e zvislé a boéné opotrebenie kolajnic;
e opotrebenie 45°;
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e velkost prevalku;

sklon oboch kolajnic;
identifikacia tvaru (typu) kolajnic.

Pozadované technické parametre
e Prevadzkova teplota -5°C az +45°C;
e Minimalna meracia rychlost musi byt’ od 0 km/h;
e Vzdialenost’ dvoch po sebe iducich merani prieénych rezov 1 m.

Popis Presnost’
Zvislé opotrebenie + 0.5 mm
Bocné opotrebenie + 0.5 mm
Velkost prevalku + 0.5 mm
Vzorkovaci krok Min. 0.25 m
Meracia rychlost’ 0-160 km/h

Poziadavky na chybu meracieho systému a zobrazenie jeho ¢innosti

Meraci systém musi umoznit’ nastavenie medznych hladin pre hodnotenie profilu koFajnic uZivatel'om,
a to pre parametre zvislého opotrebovania kolajnic, bo¢né opotrebovanie kol'ajnic a velkost’ prevalku.

1.1.2.4 POZIADAVKY NA KAMEROVY SYSTEM VOZIDLA

na kazdej strane vozidla budu instalované dve farebné kamery pre zhotovovanie &elnych snimok;
kazda z kamier bude na jednom &ele vozidla;

kamery musia poskytovat’ obrazky v rozliSeni min 1280x1024px;

kamery musia mat’ citlivost’ 0,05 1x farebné, 0,04 1x &b alebo vy3§iu, aby bolo moZné snimat’
kvalitné snimky aj v skorych rannych hodinach a podveger;

snimkovacia frekvencia robenia snimok je po 20 m s re§pektovanim rychlosti idiiceho vozidla;
obsluzny softvér musi integrovat’ jednotnu lokaliziciu na vozidle a snimky budi opatrené
lokaliza¢nou informaciou;

snimky z kamier budi siborovo organizované s popisnym stiborom, kazdy snimok musi byt
uloZeny, ako samostatny subor;

snimky musia byt prenaSané do vyhodnocovacieho centra pre uloZenie v datovom sklade
automatizovane;

v ditovom sklade budi snimky pripojené cez lokalizdciu k d’al§im diagnostickym datam
meraného tseku.

1.1.2.5 POZIADAVKY NA SYSTEM MERANIA ZRYCHLENI{

Systém merania zvislych a prie¢nych zrychlenf na loZiskovych doméekoch snimade/senzory
zvisl€ho zrychlenia umiestnené samostatne na 'avom a pravom loZiskovom doméeku prvého
a posledného dvojkolesia vozidla. Pozadovany rozsah meranych veli¢in v zvislom smere 500-
1500 ms? s a v smere prie¢nom (horizontalne kolmo k jazde vozidla) 300-600 ms?. Hodnoty
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zrychlenia musia byt prepoditané k referenénej rychlosti (napr. 100km/h). Rozsah merania
zrychleni musi byt’ dimenzovany tak, aby bol schopny merat’ i pri najva&sich razoch vytvorenych
diagnostickym vozidlom;
e Sucastou systému je hardwarova a softwarova ¢ast’ pre spracovanie signalu snimadov v oblasti:
- filtracie frekvencie signilu;
- filtracie rozsahu pasma hodndt nameranej veli¢iny;
- tvorby datového stboru filtracii vybranych hodnét s priradenim ich lokalizacie.
Medzi zrychleniami je nutnost’ rozliSovat’ i dobu ich trvania. Pre hodnotenie poZadujeme zaviest
,»vInové pasma“ vyjadrujlice, Ze zrychlenie by sa prejavilo na kol'ajniciach spadajicich do pristuiného
vinového pasma. Rychlost’ merania zvislych a prie¢nych zrychleni 25 kmv/h — 160 km/h.

1.1.2.6 POZIADAVKY NA SYSTEM MERANIA PRIECNEHO PROFILU
KOLAJOVEHO LOZKA A OSOVYCH VZDIALENOST{ MEDZI KOZAJAMI

e Systém musi byt inStalovany tak, aby snimal profil Strkového 16Zka a osovej vzdialenosti
k prilahlym kolajniciam po oboch stranach;

e Prie¢ne rezy musia byt snimané a vyhodnocované min. v kroku 0,25 m pri rychlosti jazdy 0-160
km/h;

e Systém musi merat’ s rozli§enim 1 mm, presnost’ merania musi byt v rozsahu 10 mm (pasmo dve
sigma);

e SW systému musi vypocitavat’ priebeh profilu $trkového 162ka a vyhodnotit’ nedostatoné, alebo
prebytocné mnozstvo strku so systémom opakovatelnosti do 25 mm;

e Sucasne musi systém vypocitat’ osové vzdialenosti a vySkové rozdiely medzi kolajnicou
a susednymi kol'ajnicami so systémovou opakovatelnostou do 50 mm.

1.1.2.7 POZIADAVKY NA MERACI SYTEM PRIESTOROVEJ PRIECHODNOSTI

Meraci systém priestorovej priechodnosti musi umoZiiovat’ kontrolu priechodnosti trate a tunelov,
narudenia priechodového profilu a kontrolu profilu koFajového 16zka. Vetky merané a vyhodnocované
parametre musia zodpovedat EN 15273-1+A1 Zeleznice. Priechodné prierezy a obrysy. Cast 1:
V3eobecne. Spolo¢né ustanovenia pre infrastruktiru a kol'ajové vozidla.

Sledovany priestor:

e  min. horizontalny (X) -8,0 az +10,0 m;

e min. vertikdlny (+7) -1,0 az+10,0 m.
Polohova chyba max. 20 mm. Spol'ahlivé zachytenie vietkych objektov v okoli trate a objektov s malym
rozmerom v smere jazdy. Jednoznaénd identifikacia a lokalizdcia objektov a zaznamenavanie profilu
kolajového 16Zka.
Zakladné poZziadavky:

e vyhodnocovaci a analyticky softvér;

e on-line vyhodnotenie na trati;

e off-line vyhodnotenie vo vyhodnocovacom stredisku.

1.1.2.8 POZIADAVKY NA BUDUCE SYSTEMY

e Priprava pre montaz Georadaru pre diagnostiku kol'ajového spodku; miesto na vozidle, zakladna
kabelaz a miesto v rackoch/regilovych stojanoch a meracej miestnosti;
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e  Priprava pre montaz video-in$pek&ného systému kol'ajového zvriku; miesto na vozidle, zakladna
kabelaz a miesto v rackoch a meracej miestnosti.

1.1.3 POZIADAVKA NA UVEDENIE KONKRETNYCH TYPOV NAVRHOVANYCH
MERACICH ZARIADENT{

Uchidzac v Prilohe €. 9 Navrhované typy meracich zariadeni tychto stit’aznych podkladov
uvedie konkrétne typy meracich zariadeni, ktoré navrhuje pouZit’ pre jednotlivé meracie
systémy vritane rozsahu meracich parametrov poZadovanych v Kapitole B.1 Opis
predmetu zakazky.

Ak uchadza¢ v priebehu procesu verejného obstaravania preukaZe, ze nim navrhované zariadenie sa

medzi¢asom prestalo vyrabat, uchadzaé ho nahradi vykonnej¥im zariadenim. Rovnaké pravidlo sa bude

prislu$ne uplatiiovat’ aj pri plneni zmluvy, pri¢om, ak zhotovitel' doda niektoré zo zariadeni s odli$nou

konfiguraciou, akii uviedol vo svojej ponuke, obstardvatel’ bude uvedené povaZovat’ za stratu schopnosti

plnit zmluvu a v zmysle predmetnej zmluvy bude opravneny od tejto zmluvy odstapit’. Toto neplati, ak

nastane niektora nasledovnych situécii:

a) dodavatel' preukaze, Ze predmetné zariadenie sa medzi¢asom prestalo vyrdbat a zhotovitel’ ho
nahradil vykonnej§im zariadenim (podlieha siihlasu obstaravatel’a, ktory bude po podpise Zmluvy
o dielo vystupovat’ v pravnom postaveni objednavatela) bez dopadu na cenu uvedeni v ponuke
uchadzada,

b) dodavatel a obstaravatel’ (objednavatel’) sa dohodli na nahradeni konkrétneho zariadenia zariadenim
s vykonnejSou konfiguraciou bez dopadu na cenu uvedent v ponuke uchadzada.

1.2 ITSYSTEMY

1.2.1 PoziadavKky na zber dit

Na vozidle bude prevadzkovany systém centralizovaného zberu dat tvoreny poéitatom
a vel'kokapacitnym uloZiskom. VSetky vystupy meracich systémov na vozidle buda svoje datové
vystupy odovzdavat’ k centrdlnej registracii, aby bola zaistena jednotna cesta s auditovatelnou stopou
o prenose vietkych nameranych dat zo vSetkych meracich systémov na vyhodnocovacie pracovisko
podrla jednotného prenosového $tandardu.

1.2.2 Datové ulozZisko na vozidle

Velkost’ datového uloZiska pre vozidlo bude poskytovat dostatodni kapacitu pre uloZenie dat
z jednotlivych meracich systémov, v min. objeme 4 tyZdiiov merania, ich evidenciu a pripravu na prenos
dat do vyhodnocovacieho strediska. Vietky vystupy musia mat’ zaistenu kompatibilitu s informagnymi
systémami ZSR. Detailné prepojenie bude popisané v projektovej a realizacnej dokumentécii.
Zdrojové digitalizované a obrazové data budu preberané od meracich systémov spoloéne s tratovou
informéciou priebezne prijimanou z lokalizaéného systému. S oh'adom na ich predpokladany objem sa
pozaduje ich archivacia za poslednych 2 000 nameranych km (tzv. cyklicky buffer). Funkciu zaisti
softvér pre centralnu registraciu dat na vozidle.

Predpokladana konfiguracia datového tloZiska pre vozidlo:
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® 1 ks server (min. parametre: 1CPU 4core, 16GB RAM, RAID radi¢, diskova kapacita 64TB
alebo vyssi, ,,rack case®, 2x10Gbit ethernet)

Diagnostické vozidlo vyZaduje samostatnu in§taldciu obsluZného softvéru pre centralizovany zber dat
so svojou Specifickou konfiguraciou pre prijem dat od konkrétnych meracich systémov instalovanych
na vozidle.

1.2.3 Vyhodnocovaci softvér jednotlivych meracich systémov

Namerané dita budil spracovavané pomocou grafickych SW prostriedkov dodavatel'a meracieho
systému, ktoré budii merat’, zobrazovat’ a vyhodnocovat’ namerané veli¢iny. Po¢as merania bude systém
v redlnom case graficky zobrazovat primarne, nefiltrované merané parametre, vratane detekcie
abnormalnych stavov. Vyhodnocovaci SW bude instalovany na pogitadi vlastného meracieho systému.
Dalej bude zabezpedens instalacia tohto softvéru na dalsich pocitacoch v stredisku spravcov.

V3etky meracie systémy musia koncentrovat’ data v softvérovom systéme, ktory zaistuje prenosy dat na
pracovisko hodnotenia. Pofas merania musi zobrazovat’ aktudlny stav merania a prvotné hodnotenie
veli¢in dodany vyhodnocovaci softvér meracich systémov s indikdciou jeho vypadku pri merani.

Systém musi byt’ integrovany jednotnou lokalizaciou a ¢asovym zdznamom.

1.2.4 Technicka a systémova integracia jednotlivych meracich systémov s centralnym zberom dat
na vozidle

Centralizovany zber dat musi byt’ integrovany so zariadeniami jednotlivych meracich systémov, ktoré
sti inStalované na vozidle. Udaje z jednotlivych meracich systémov musia byt pravidelne prenasané
a ukladané v centralnom tloZisku dat na vozidle.

Sucast'ou integracie vystupov dat meracich systémov centralizovaného IT rieSenia na vozidle je tiez
integrécia jednotného lokalizaéného systému.

Zber dat musi byt zaisteny asynchrénne tak, aby jednotlivé systémy merania nemohli ovplyviiovat’
svojou funkciou d'alSie systémy instalované na vozidle. Zaroveii musi byt’ k uZz nameranym détam, pre
kazdy systém merania samostatne, zabezpe&eny pristup pre vyhodnocovacie pracovisko na vozidle.

1.2.5 Softvér pre centrdlnu registriciu dat na vozidle

Softvér musi byt prispdsobeny konkrétnym typom dat z meracich systémov na vozidle.
Softvér zaisti funkcie:

e priebezné preberanie dat od jednotlivych meracich systémov na vozidle v asynchrénnom méde
a ich registraciu pre §tandardizované prenosy do vyhodnocovacieho strediska;

® pripravu dat pre prenosy do vyhodnocovacieho strediska.

1.2.6 Synchronizacia dit medzi vozidlom a strediskom spravcov

Na vozidle musi byt’ prevadzkovana nezavisla instaldcia softvéru pre centralizovany zber dat. Data
z kazdého jednotlivého systému musia byt prenasané na centralne tloZisko na vozidle asynchrénne, aby
vypadok jedného systému neohrozil udaje z ostatnych meracich systémov instalovanych na vozidle.
Softvér pre prenosy dat zaistuje:

® sluzbuy, ktora zaist'uje asynchrénne automatizované prenosy dat a protokolovanie o priebehu
operacii prenosu aj detekcii chyb komunikacie;
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prehladovi konzolu pre zobrazovanie stavu o aktudlnom stave systému centralnej registracie dat,
o stave prenosov do vyhodnocovacieho strediska i o stave komunika¢nej dostupnosti lokalnych
tlozisk jednotlivych meracich systémov vozidla.

1.2.7 Diagnosticky analyticky softvér pre pracoviska sprivcov — analyticky ndstroj pre
diagnostiku

Analyticky informacny systém (ManaZérsky analyticky SW néstroj) bude postaveny na architektiire
datového skladu a bude pomocou metodiky ETL importovat’ vyhodnotené déta z kazdého jednotlivého
meracicho systému. KIu¢ové pozadované charakteristiky analytického informa&ného systému si
nasledovné:

datovy sklad (DSD = Datovy sklad diagnostiky), pomocou konfigurovatelnych ETL, prijima
vyhodnotené dita z jednotlivych meracich systémov, prenaSané zabezpe&ene z jednotlivych
vozidiel;

prenosy dat su zaistené softvérom pre automatizovany zber dat a ich synchronizéciu s vozidlom
do vyhodnocovacicho strediska;

data su archivované najmenej po dobu troch rokov;

nad ddtami moZno tvorit’ analytické otazky a vysledne relacie d’alej vizualizovat’ formou reportov
(tabulky, grafy);

spracované udaje st vizualizované na podkladovej mape (integrovany mapovy portal GIS);
konsolidovany pohl'ad na vyhodnotené data poskytuje celkovy stav meraného useku;
centralizované zabezpeéené uloZenie vietkych dat;

centralizované a prepojené 3tandardizované spracovanie dat pre jednotlivé useky diagnostiky
trate (komplexny pohl’ad na merany Gsek trate);

zjednoteny spdsob pristupu k zmeranym datam, ukladanie vyhodnotenych dat a ich
vyhodnocovanie (vratane prav uZivatelov);

komplexné filtrané nastroje pre konsolidaciu dat a ich sumariziciu;

archivacia z dovodov zabezpelenia proti strate dat;

archivacia z dévodov splnenie legislativnych povinnosti;

zabezpedenie pristupov do datového skladu v pripadoch auditu a inych $pecifickych pripadoch;
integrovany ndstroj pre spravu uzivateI'skych uétov a napojenie na metédy autentifikacie
pouzivatePov v sieti ZSR;

napojenie na d’alSie systémy zad4avatela, ako st systémy pre udrzbu a spravu drahy, planovanie
oprav, planovanie diagnostickych jazd, atd’.

1.2.8 Jednotni lokalizicia a zobrazovanie na digitdlnej podkladovej mape GIS

Standardizovani jednotna metoda lokalizacie, ktora zabezpecuje v datovom sklade spravne

umiestnenie nameranych dat, ich prepojenie v komplexny pohl'ad na merany usek;

Standardizované nastroje pre vyhl'addvanie;

integrované néstroje pre vizualiziciu dat formou:

- tabul’kovych prehl'adov na arovni detailu;

- tabulkovych prehl'adov sumarizanych a konsolidovanych dat;

- vizualizicie na grafoch réznych typov, pre zobrazenie vyvoja meranych veli¢in z hl'adiska
Casu, lokality i ¢asovo, lokalizaéné porovnanie meraného iiseku v rdznych obdobiach;

- vizualizacia na ortofotomapy s podporou bodovych (objekty), liniovych (tseky) a plosnych
objektov (lokalizaéné oblasti, tratové defini¢né Gseky);
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® vizualizicia schém kol'ajnic.
1.2.9 Ostatné technické a technologické poZiadavky na IT a IS systémy
® nastroje pre integraciu pasportnych dat a ich integraciu do datového skladu.
1.2.10 Typy dat a ich analytika

Softvérovy systém musi podporovat’ nasledujice odbornosti diagnostiky Zeleznic:

meranie geometrickych parametrov kolaje;

meranie prieéneho profilu kol'ajnic a opotrebovania kolajnic;

meranie mikrogeometrie hlavy kolajnice (vinkovitosti);

meranie zvislych a prienych zrychleni na loZiskovych doméekoch;

meranie priecneho profilu kolajového 16%ka a prierezy, vzdialenost medzi pojazdnou
a susednymi kol'ajami;

meranie priestorovej priechodnosti;

Celné fotky pre podporu vizualizicie priestoru kofaji.

® &

1.2.11 Analytické sluzby

Analytické sluzby systému pontknu uzivatel'ovi sadu preddefinovanych reportov, ktoré bude mozné
plnit’ réznymi zostavami vhodne filtrovanych dét a tvorit’ tak prehlady za rdzne tseky, riadenie spravy
trati, rdzne Easové obdobia, apod. Ide o tieto preddefinované reporty:

usekové hodnotenia;

defekty;

frekvencie merani na traséch;
opotrebovanie kolajnic;

Statistika, s-grafy;

rozdelenie pocetnosti vel'kosti defektov;
vizualizacie.

1.2.12 Zaistenie pristupu pre spravu Zelezni¢nej dopravnej cesty

SluZba pristupu pre Zelezni¢ntl dopravni cestu zaisti selektivny pristup pre zodpovednych zamestnancov
7SR k tymto vystupom:

® vybrané reporty diagnostiky;
® subory merania a ich vizualizicie do grafu merania;
® pristup ku generovanym reportom zo siiborov merania.

1.3 DALSIE POZIADAVKY NA TECHNICKE ZABEZPECENIE ZAKAZKY
SUVISIACE S PLNENiM

Projektova a realiza¢na dokumentacia.

Schval'ovaci proces, testovanie, notifikacia.

Vykonanie Technicko-bezpeénostnej skisky.

Kalibréacia meracich systémov v zmysle Metrologického poriadku ZSR.
Zaskolenie zamestnancov.

Zarucny servis vratane vykonania (idrzby pocas zaru¢nej doby.
Kompletna technickéd dokumentacia.

@ ® ®© & © ¢ ¢
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Projektova a realizaéni dokumenticia

DetailnejSie parametre rieSenia budu nasledne $pecifikované v projektovej a realizaénej dokumentacii,
ktort vypracuje uspes$ny uchadza¢ vyberového konania do troch mesiacov od podpisania ,,Zmluvy*.

Sucast'ou projektovej a realizanej dokumentacie budu:

parametre vozidla;

parametre jednotlivych meracich systémov;

detailny opis zberu, spracovania a vyhodnotenie nameranych dat;
parametre pouZzitého softvéru;

parametre pouZitého hardvéru;

projektovy plan;

preberacie procediry a rozsah $kolenia.

Z pohl'adu obsahu bude kontrolovana najmé kompletnost’ projektovej a realizadnej dokumenticie.

Schval’ovaci proces, testovanie, notifikicia

Dodavatel’ v ramci odovzdavacich procedir musi umoZnit’ overenie funk&nosti vetkych systémov
prevadzkovou skiSkou odovzdivaného zariadenia s moZnostou verifikicie parametrov meracich
systémov v poZadovanom rozsahu zamestnancami ZSR. Sudastou dodavky musi byt organizacia
a realizicia potrebnych kalibradnych a skiiSobnych jézd.

Testovacia prevadzka musi byt vykonan4 na tratiach ZSR s min. poStom zmeranych 5 000 km bez
presunov, s podmienkou bez zisahu servisu, min. viak 14 dni merania. Testované tseky trati budu
urené ZSR.

Po tispeSnom absolvovani kaZdej ¢iastkovej preberacej procedury bude spracovany z tohto kroku zapis,
podpisany dodivateTom a objednavatelom. Z &iastkovych preberacich procedir, bude vytvoreny
koneény preberaci protokol.

Kalibricia meracich systémov v zmysle Metrologického poriadku ZSR

Meracie systémy musia byt spravne kalibrované z vyroby, alebo prislugnou kalibranou procediirou,
pripadne jazdou.

ZaSkolenie zamestnancov

Sutastou dodavky musi byt zaSkolenie zamestnancov pre pracu s jednotlivymi meracimi systémami,
hodnotenim nameranych parametrov a obsluhou vozidiel.

Zaruény servis vratane vykonania udriby potas zdruénej doby

Predmetom dodavky je zaruka na tri roky a zaruény servis vozidla, meracich technoldgii a IT riefenia
v rozsahu popisanom v servisnych manudloch vozidla, meracich technoldgii a IT rie$enia.

Kompletna technicka dokumenticia

Dodavatel' musi dodat’” kompletny navod na obsluhu a udrzbu vozidiel ajednotlivych meracich
systémov. VSetky vystupy softvéru, popisy a manudly pre zakladn@ &innost’ uZivatela musia byt
v slovenskom jazyku.
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Specifikicia udrzby
Dodavatel' musi dodat’ Specifikiciu zaruéného a pozaruéného servisu a pravidelnej ro¢nej udriby
vozidiel, meracich systémov a IT rie$enia, véitane lokaliza¢ného systému.

Rozhodujiice uplatiiované interné predpisy obstarivatel’a upravujice poskytovanie predmetu
zakazky:

1. TS 3 Zelezniény zvriok

2. Op 12 Metrologicky poriadok ZSR

3. Z 1 Pravidla Zelezni€nej prevadzky

Uplatiiované interné predpisy obstardvatela si dostupné na webovej adrese:
https://www.zsr.sk/sluzby-verejnosti/obchodne-vzdelavacie-sluzby/vyskumny-vyvojovy-ustav-
zeleznic/produkty-sluzby/verejna-sutaz-diagnosticke-vozidla/
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