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Zarizeni pro diagnostikovani stavu srdcovky Zelezni¢ni vyhybky

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni pro diagnostikovani stavu srdcovky Zeleznic¢ni vyhybky.

Dosavadni stav techniky

Vyhybky jsou podstatnou a neodd¢litelnou c¢asti zelezni€ni infrastruktury. Umoziuji prechod
kolejovych vozidel z jedné koleje na jinou bez preruseni jizdy. Jednou z nejkritiétéjSich konstrukénich
soucasti Zelezni¢nich vyhybek jsou srdcovky, které jsou zarovei nejvice dynamicky namahanymi prvky
vyhybky. Dusledkem toho je velka ¢asova i financni naro¢nost na udrzbu celé oblasti srdcovky.

V soucasn¢ dob¢ je znamy zpuisob pfenosu a zpracovani dat ze snimact umisténych na mechanickém
zafizeni popsany ve spisu CZ 19380 Ul. Podobné feseni celého systému prenosu a zpracovani dat
zaméfené na zZelezni¢ni infrastrukturu je popsano ve spisu EP 3375691 Al. V téchto dokumentech je
popsan zpusob prenosu a zpracovani dat obecn¢, neni vSak feSeno usporadani snimaci na konstrukéni
soudasti vyhybky.

Vynalez podle dokumentu EP 3814193 Al je zaméfen na prenos dat ze snimaciho systému
instalovaného v Zelezniéni infrastruktufe. Reseni popisuje pienosovou cestu od vzorkovaci frekvence
pies filtraci signalu, automatické zatfidéni signalu podle relevance a kritérii, odeslani signalti podle
zatfidéné kategorie az po odeslani a pfijem signalu na server. Zahmuje také vyhodnocovani signali
a jejich porovnavani. Neni tady specifikovano presné usporadani snimacu a kombinace jejich typu. Je
zminéno pouziti snimacu, které se mohou umistit na konkrétni prvky vyhybky jako jsou prazce nebo
srdcovka a jaké snimace lze pripojit. Dale je uvedeno, Ze se nemusi jednat o jediny snimac, ale muze
jich byt vice na nékolika prazcich za sebou. Neni zde uvedeno umisténi snimacu a popis konkrétniho
prvku vyhybky se snimadem.

Dokument EP 1791748 A1 popisuje snimaci zafizeni pro kontrolu stavu opotiebeni a funkéniho stavu
vyhybky, kfizovatky, nebo kfizovatkové vyhybky véetné kolejnicovych styku. Principem je snimani
zrychleni kmitavého pohybu, pficemz charakter signalu se méni dle stavu vyhybky. Podle tohoto
vynalezu je snimaci zafizeni umisténo na kolejovém vozidle.

Do dnesni doby vsSak nebyl nalezen systém komplexniho usporadani snimacu v celé oblasti srdcovky,
ktery by diagnostikoval stav srdcovky v realném case a na zakladé¢ dlouhodobého sniméani stavu
srdcovky v provozu v€as predikoval vyvoj opotfebeni soucasti srdcovky a rovnéz vznik moznych
poruch.

Podstata technického feSeni

Za ucelem zjisténi stavu vyhybky v srdcovkové €asti bylo navrZzeno zafizeni pro diagnostikovani stavu
srdcovky v zelezniéni vyhybce, pomoci snimacii mechanickych veliin se zamérem sledovat
a vyhodnocovat stav Zeleznicni vyhybky a vyhybkové konstrukce s jednoduchymi pevnymi
srdcovkami, podle tohoto technického feseni, jehoz podstata spoliva zejména v tom, Ze v klasické
konstrukci koleje nebo na pevné jizdni draze jsou v oblasti srdcovky zelezni¢ni vyhybky usporadany
snimace mechanickych veli€in tak, aby jejich hlavni funkci bylo snimani dulezitych parametrii pro
hodnoceni stavu srdcovky.

Prvni a druhy snima¢ jsou usporadany na boc¢ni strané srdcovky z vnéjsi strany ve vySce odpovidajici
neutralni ose pfipojné kolejnice blize hlavnimu dopravnimu sméru, pfiéemz prvni snimac je umistén
v pfi€ném rezu, ktery odpovida zacatku oblasti prechodu kola z hrotu srdcovky na kfidlovou kolejnici
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a druhy snimac je umistén v pficném fezu, ktery odpovida konci oblasti pfechodu kola z hrotu srdcovky
na kridlovou kolejnici.

Treti snima¢ je umistén na horni plose prazce v jeho podélné ose, pfi¢emz tento prazec leZi nejblize
oblasti prechodu kola z kfidlové kolejnice na hrot srdcovky, a je umistén co nejblize systému upevnéni
srdcovky, pficemz alespon jeden snimac ze skupiny snimaci, kterou tvofi prvni, druhy a tfeti snimac,
je na bazi akcelerometru.

Dalsi tfi snimace, a to Ctvrty snimagé, paty snimac a Sesty snimac, jsou umistény na pat¢ srdcovky nebo
pat¢ kolejnice tvorici srdcovku, pri¢emz paty snimac je umistén v podélné ose prazce, ktery je nejblize
oblasti pfechodu kola z kfidlové kolejnice na hrot srdcovky a tvrty a Sesty snima¢ jsou umistény
v meziprazcovém prostoru mezi prazcem lezicim nejblize oblasti prechodu kola z kfidlové kolejnice na
hrot srdcovky a jeho nejbliz§imi sousednimi prazci.

Pro zajisténi presnéjsi diagnostiky srdcovek zelezni¢nich vyhybek jsou dalsi dva snimace, a to sedmy
snimaé a osmy snimag¢, jsou umistény na paté srdcovky nebo paté kolejnice tvorici srdcovku nebo na
paté pripojné kolejnice a jsou umistény ve vzdalenosti 3 az 6 m na ob¢€ strany od podélné osy prazce,
ktery lezi nejbliZze oblasti prechodu kola z kfidlové kolejnice na hrot srdcovky, pficemz alespon jeden
snima¢ ze skupiny snimaci, kterou tvori Ctvrty snimaé, paty snimaé, Sesty snimac, sedmy snimac
a osmy snimagc, je na bazi akcelerometru a alespon jeden snimac je snima¢ pomémé deformace.

Zafizenim pro diagnostikovani stavu srdcovky je mozné sledovat a vyhodnocovat stav srdcovky
v realném Case. Dlouhodobym snimanim stavu srdcovky v provozu je mozné véas predikovat vyvoj
opotrebeni jejich soucasti a rovn€z vznik moznych poruch.

Technické feseni na zaklad¢ provedeného vyzkumu definuje lokace v srdcovce se stanovenymi typy
snimacu pro méfeni ur¢itych mechanickych fyzikalnich veli¢in za ic¢elem hodnoceni technického stavu
vyhybek. Usporadani snimaci v oblasti srdcovky zeleznicni vyhybky je cilené pro zjistovani
technického stavu srdcovky samotné v navaznosti na stav geometrickych parametri koleje v této oblasti
a technicky stav systému upevnéni a prazcu.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni je blize vysvétleno pomoci pripojenych schémat, kde na obr. 1 je schematicky
znazornén pudorys srdcovkové Casti vyhybky s pevnou srdcovkou; obr. 2 znazoriiuje schematicky
bokorys oblasti srdcovky vcetné srdcovky; na obr. 3 je pudorys znazoriujici detailnéji vyfez oblasti
styku prazce umistén¢ho nejblize hrotu srdcovky v oblasti prechodu kola s jednotlivymi snimagi;
a obr. 4 znazormuje celou srdcovkovou ¢ast vyhybky a umisténi vzdalenéjSich snimaci.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Na obr. 1 je schematicky znazornén pudorys srdcovkové ¢asti konvenéni vyhybky s pevnou srdcovkou
20 uloZené na prazcich v kolejovém lozi. Plnou tlustou ¢arou jsou znazomény pojizdéné hrany
kolejnicovych pasi a vodici hrany pfidrznic. Pfipojna kolejnice 40 je umisténa pied srdcovkou 20.
Tenkou ¢arou jsou znazomény schematicky prazce bez systému upevnéni kolejnic na prazec. Prazec
10, ktery lezi nejblize oblasti 30 pfechodu kola z kfidlové kolejnice 50 na hrot 21 srdcovky 20 je
vySrafovan. Tlustou obrysovou ¢arou a Srafovanim je pak schematicky znazornén odlitek srdcovky 20.
Soucasné pro prehlednost je Sipkou naznacen hlavni dopravni smér H.

Obr. 2 schematicky znazomuje bo¢ni pohled na oblast srdcovky 20. Vysrafovany jsou prazec 10,
srdcovka 20 a oblast 30 prechodu kola z kfidlové kolejnice 50 na hrot 2/ srdcovky 20, znazoména je
rovnéz pripojna kolejnice 40 navazujici na srdcovku 20 véetné jeji neutralni osy 41 a paty 42. Prvni
snima¢ 1 a druhy snimac 2 jsou znazornény ¢tverci. Tenkou ¢arkovanou ¢arou je znazomén vyskovy
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prub¢h hrotu 21 srdcovky 20. Prvni snimac 1 a druhy snimag¢ 2 jsou umistény na srdcovce 20 Zeleznicni
vyhybky, pficemz jsou usporadany na bocni stran¢ srdcovky 20 z vnéjsi strany ve vySce odpovidajici
neutralni ose 41 pfipojné kolejnice 40 a jsou na stran¢ srdcovky 20, ktera je blize hlavnimu dopravnimu
sméru H. Umisténi prvniho snimace 1 a druhého snimace 2 se odviji od oblasti 30 pfechodu kola,
pri¢emz prvni snima¢ 1 je umistén na zacatku oblasti 30 pfechodu kola a druhy snimac 2 je umistén na
konci oblasti 30 prechodu kola, pfi¢emz zacatek a konec je myslen ve smyslu pohybu vozidla proti
hrotu 21 srdcovky 20. Prvni snima¢ 1 a druhy snimac 2 jsou na bazi akcelerometru.

Obr. 3 schematicky znazomiuje detailnéji vyrez oblasti styku prazce 10 a srdcovky 20 s umisténim
tretiho snimace 3, ¢tvrtého snimace 4, patého snimace 5 a Sestého snimace 6. Treti snimac 3 je umistén
na homi plose prazce 10, ktery je nejblize oblasti 30 pfechodu kola z kridlové kolejnice 50 na hrot 21
srdcovky 20 v podélné ose 101 prazce 10 a co nejblize systému 23 upevnéni srdcovky 20. Ctvrty snimag
4, paty snima¢ 5 a Sesty snimaé 6 jsou umistény na paté¢ 22 srdcovky 20. Paty snimac¢ 5 je umistén
v podélné ose 101 prazce 10. Ctvrty snimaé 4 a Sesty snimaé 6 jsou umistény v meziprazcovém prostoru
mezi prazcem 10 a s nim bezprostfedné sousedicich prazcu. Treti snimac 3 je na bazi akcelerometru.
Alespon jeden snimac¢ ze skupiny snimacu, ktera je tvofena ¢tvrtym snimacem 4, patym snimacem 3
a Sestym snimacem 6 je na bazi akcelerometru a alesponi jeden snimag je snima¢ pomémné deformace.

Obr. 4 znazortiuje celou srdcovkovou ¢ast vyhybky s umisténim jednotlivych snima¢u 3 az 8. Sedmy
snimaé 7 a osmy snima¢ 8 jsou umistény na pat¢ 22 srdcovky 20 nebo na paté 42 pripojnych kolejnic
40 a jsou umistény ve vzdalenosti 3 az 6 m od pod€lné osy 101 prazce 10. Podle obr. 4 jsou sedmy
snima¢ 7 a osmy snima¢ 8 umistény na kolejnicich koleje hlavniho dopravnimu sméru H a alespon
jeden snimac je na bazi akcelerometru a alespon jeden je snimac¢ pomérné deformace.

Snimace umisténé zpuisobem popsanym vyse jsou nasledné zapojeny do vhodného rozvadéce znamym
zpusobem. Dale jsou namérené signaly znamym zpusobem zpracovany a odeslany na ulozisté, kde jsou
uloZeny do databaze. Data jsou pak vyhodnocovana pomoci softwaru a uloZzena do databaze vysledka.
Tyto vysledky jsou pak zobrazeny v rozhrani s kone¢nym uzivatelem.

Prumyslova vvuzitelnost

Technické feseni se tyka Zeleznic¢nich vyhybek a vyhybkovych konstrukci s jednoduchymi pevnymi
srdcovkami uloZzenymi v konstrukei s kolejovym lozem nebo na pevné jizdni draze, pricemz v oblasti
srdcovky jsou instalovany a usporadany snimace za ucelem diagnostiky provozniho stavu srdcovky.
Usporadani snimacu podle tohoto technického feseni lze pouzit pro navrh celého systému kontroly
a vyhodnocovani a sledovani stavu vyhybek a vyhybkovych konstrukei s jednoduchymi pevnymi
srdcovkami. Kontinualnim sledovanim signalii poskytovanych jednotlivymi snimaci a jejich zmén
v ¢ase lze hodnotit vyvoj technického stavu srdcovkové Casti vyhybky a predikovat udrzbové zasahy,
jako oprava geometrickych parametru koleje podbijenim, navareni projeté srdcovky apod.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zarizeni pro diagnostikovani stavu srdcovky Zelezni¢ni vyhybky, vyznadujici se tim, Ze¢
v oblasti srdcovky (20) Zelezni¢ni vyhybky jsou usporadany snimace (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
mechanickych veliéin, pficemz: prvni snimac (1) a druhy snimag (2) jsou usporadany na bo¢ni strané
srdcovky (20) z vnéjsi strany ve vysSce odpovidajici neutralni ose (41) pfipojné kolejnice (40), kde
prvni snimac (1) je umistén v pri¢ném fezu v misté zacatku prechodu kola (30) z hrotu (21) srdcovky
(20) na kridlovou kolejnici (50), a druhy snimac (2) je umistén v pfiéném fezu v mist¢ konce
pfechodu kola (30) z hrotu (21) srdcovky (20) na kfidlovou kolejnici (50); tfeti snimac (3) je umistén
v podélné ose (101) prazce (10) na homni plose prazce (10), ktery lezi nejblize oblasti prechodu kola
z kridlové kolejnice (50) na hrot (21) srdcovky (20) a je umistén co nejblize systému (23) upevnéni
srdcovky; Ctvrty snimac (4), paty snimac (5) a Sesty snimac (6) jsou umistény na paté (22) srdcovky
(20) nebo na paté kolejnice tvorfici srdcovku (20), kde ¢tvrty snimac (4) a Sesty snimac (6) jsou
usporadany v meziprazcovém prostoru mezi prazcem nejblize oblasti prechodu kola (10) a s nim
bezprostiedné sousedicich prazca a paty snimac¢ (5) je umistén v podélné ose (101) prazce (10); a
sedmy snima¢ (7) a osmy snimac (8) jsou usporadany na paté (22) srdcovky (20) nebo na paté
kolejnice tvorici srdcovku (20) nebo na paté pripojné kolejnice (40), a jsou umistény ve vzdalenosti
3 az 6 m od podéln¢ osy (101) prazce (10).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze alespon jeden snimac ze skupiny snimaci,
kterou tvofi prvni snimac¢ (1), druhy snima¢ (2) a tfeti snimaé (3), je snimadem na bazi
akcelerometru.

3. Zafizeni podle naroku I nebo 2, vyznacujici se tim, Ze ze skupiny snimaci, kterou tvofi ctvrty

snimac (4), paty snimag (5), Sesty snimag¢ (6), sedmy snimac (7) a osmy snimac (8), je alespon jeden
snimac na bazi akcelerometru a alespon jeden snimac je snimacem pomérné deformace.

4 vykresy
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Obr. 3
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