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1.Uvod

V ramci fe$eni projektu TACR CK01000091 s nazvem Vyhybka 4.0 byl vyvinut funkéni vzorek
¢islo CK01000091-V5 "Mobilni zafizeni pro méreni a sbér dat o vyhybce DISC-M'".

2.Navrh funkéniho vzorku

Navrh funkéniho vzorku vychazel ze zkuSenosti s méfenim a dlouhodobym sledovanim
dynamickeé interakce jedouciho vozidla a srdcovkové &asti vyhybek v rizném provoznim stavu,
které vedly k navrhu metodiky méfeni [1]. Princip sledovani dynamické odezvy mezi vozidlem
a srdcovkovou &asti vyhybky je uveden na Obr. 1.
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Obr. 1 Princip méfeni dynamické odezvy na vozidle

Navrhované zafizeni muselo byt snadno zastavitelné na kolejové vozidlo, fungovat autonomné
na provozované zeleznicni siti a pro svlij dlouhodoby provoz mohlo vyzadovat pouze napajeni.
Novost vysledného navrhu spociva v cenové dostupném autonomnim méficim zafizeni, které je
schopno v pfedem stanovenych lokalitach provést za jizdy méfeni (bez nutnosti osazeni vyhybek
lokalizacnimi zna¢kami), zaznamenana data ulozit ve vhodném formatu a pfipojit k témto datliim
metadata nezbytna pro zpracovani (zejména smér pojizdéni vyhybky, postaveni vozu). V pfipadé
potfeby data pfenést na sdilené ulozisteé.

3. Vysledna konstrukce funkéniho vzorku

V roce 2021 byla dokonCena a v provozu nasazena posledni HW verze autonomniho zafizeni
DISC-M, kterd umoznuje nasledujici funkce:

- Spolehlivou lokalizaci vozidla a vyhybek s vyuzitim GNSS méreni. Autonomni systém
méfeni zafizenim DISC-M je nezavisly na vozidle, na kterém je nasazen. Informace o poloze
vozidla na trati, a tedy identifikace vyhybek v signalu, je proto zcela zavisla na presnosti systému

1 DISC-M je zkratkou Diagnostics of Switches and Crossings — Mobile
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sledovani GNSS. Pfi hodnoceni signald z méfeni je vysledna nepfesnost lokalizace vyhybek
ovérovana kontrolnimi algoritmy polohy.

Obr. 2 Pfiklad trajektorie pohybu vozidla v okoli stanice Lipnik n. Be€vou (smér tam a zpét)

- Efektivni a spolehlivy management méreni (komunikaci s okolim pfes mobilniho operatora;
sledovani polohy pfes GNSS; trigger méfeni dle nastavenych parametr(, aktualniho polohy
a natoCeni vozidla; ukladani dat; autodiagnostika zafizeni), coz je umoznéno méfici jednotkou,
zaloZzenou na mikrokontroléru STM32H743 s dostateCnou paméti, rychlosti procesoru
a moznostmi nastaveni.

Obr. 3 Zakladni deska s elektronikou



- Automatické spousténi méreni v definovanych bodech (POI) zajmu na provozované
Zeleznic¢ni siti. Sbér dat byl s ohledem na velikost souborl a poZzadavek na prostor pro ukladani
postaven na zaznamu dynamické odezvy v mistech bodl zajmu (Obr. 4, Obr. 5).
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Obr. 5 Vztah mezi jizdou vozidla, lokalitou POI a diagnostikovanou vyhybkou



- Zakladni zpracovani dat na vozidle pfed pfenosem do mista centralniho ulozisté, které
uchovava vSechna zdrojova i zpracovavana data. Pro organizaci dat je zfizena sdilena SQL
databaze, ktera kromé odkazu na data obsahuje vSechny potfebné informace popisujici
podminky mérfeni (konfiguraci méfici techniky, provozni data, meteorologicka data v misté
méfeni atd.). Pfed pfenesenim jsou data ukladana v lokalnim ulozisti (SD karta).

Vysledny vzhled funkéniho vzorku pfed provoznim nasazenim na vozidlo je na Obr. 6.

Obr. 6 Méfici zafizeni DISC-M (1), lokalizaéni zafizeni GNSS (2), testovaci snimac¢
zrychleni (3) a programovaci/diagnosticky kabel (4).

V ramci provozniho nasazeni byly k zafizeni pfipojeny snimace s technologii MEMS i piezo
s napétovym vystupem a stabilizaci napajeciho napéti. Pouzdro snimacl je modifikovatelné
podle konstrukce pojezdu vozidla, na némz bude instalovano. Pfiklad instalace snimacu na
méficim voze béhem provozu je na Obr. 7.

Obr. 7 Snimace rtzného provedeni pouzdra a méfici technologie béhem testovani na
méficim voze



Ovéreni funkénosti zarizeni v provoznich podminkach

Zafizeni je nasazeno na méficim voze Spravy Zeleznic od roku 2020. PFiklad porovnani vysledki
s prenosnou laboratorni technikou je na Obr. 8
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Obr. 8 Priklad porovnani pribé&hu ekvivalentniho zatizeni zjisténého méfenim na obou
dvojkolich laboratorni technikou (modra a éervena barva) a zafizenim DISC-M (zelena barva)
pfi prijezdu sledovanou vyhybkou

Technické parametry

Funkéni vzorek DISC-M byl fyzicky realizovan a nasazen pfi mnoha méficich kampanich béhem
feSeni projektu a dosahuje nasledujicich parametru:
¢ jednodeskovy mikroprocesorovy systém s aktivnim fizenim spotieby,
e prfenos dat pfes GSM,
e autonomni zplsob provozu, tj. start, ukon€eni a ulozeni méfenych signala zrychleni
pouze v mistech zadané lokalizace vyhybek na trati,
e zaznam az 4 kanall snimacu zrychleni (vzork. frekvence 10 kHz/kanal, 16 bit. ADC),
e ur€eni polohy vozidla na trati (GNSS), v&etné orientace a sméru jizdy (interni snimac¢
s algoritmem vyhodnoceni),
e zaznam diagnostickych dat zafizeni, metadat méfeni a jejich odeslani pfes GSM
(v pfipadé datového pfipojeni) do databaze k dalSimu zpracovani,
e volitelny bateriovy rezim (minimalné 6 hodin),
e rozméry 180 x 120 x 50 mm.

Ekonomické parametry

Funkcni vzorek DISC-M umozriuje jedoucim kolejovym vozidlem provadét autonomni sbér
diagnostickych dat o stavu srdcovkové Casti vSech pojizdénych vyhybek v del§i Casové Ffadé bez
nutnosti obsluhy zafizeni. Zasadnim ekonomickym pfinosem jsou uspofené udrzbové naklady
dané detailni condition based diagnostikou srdcovek s budoucim pfechodem k prediktivni udrzbé,
coz je kliCovy nastroj také z pohledu zvySeni kapacity dopravni cesty. V pfipadé nasazeni na
bézné provozovana vozidla ma pouziti zafizeni DISC-M vyrazny pfinos k bezpec€nosti provozu
pribéznym monitoringem stavu srdcovek (kritického prvku infrastruktury) v ¢asové kratkém sledu
vice instrumentovanych vozidel.



4.Zaver

Na zakladé dosazenych vysledkd z dlouhodobého provozniho nasazeni Ize konstatovat, ze
oveéreni vlastnosti funk&niho vzorku ,Mobilni zafizeni pro méfeni a sbér dat o vyhybce DISC-M*
bylo uspésné a vysledkem je méfici systém, ktery umozfiuje jedoucim kolejovym vozidlem
provadét autonomni sbér diagnostickych dat o stavu srdcovkové ¢asti vSech pojizdénych vyhybek
v delSi Casové Ffadé bez nutnosti obsluhy zafizeni. Takto ziskana data, v kombinaci se systémem
DISC-S (Stacionarni zafizeni pro méfeni a sbér dat ve vyhybce), mohou byt vyuzita algoritmy
strojového uceni, coZz umozni provozovateli pfechod k preventivni udrzbé konstrukéné
problematického prvku infrastruktury.
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