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WAYSIDE DIAGNOSTIKA POJEZDU V UDRZBE VOZIDEL METRA

WAYSIDE DIAGNOSTIC OF RUNNING GEAR IN SUBWAY
VEHICLES MAINTENANCE
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Abstrakt

Uvod prispévku popisuje vyhody wayside diagnostiky jedoucich vozidel, existujici systémy
a systém vyvijeny v ramci projektu TACR Wayside diagnostika pojezdu kolejovych vozidel.
V dalSi ¢asti jsou popsany vybrané diagnostikovatelné poruchy, jejichz zjisténi je pfi statické
prohlidce v depu problematické ¢i nemozné. Automaticky diagnosticky systém pini kromé
moznosti pfechodu k prediktivni udrzbé také bezpecnostni funkci, protoze umoznuje odhalit
nahlé poruchy, které se vyskytnou v provozu. V zavéru pfispévku je popsana vize, jak
zaclenit wayside diagnostiku pojezdu do jiz existujiciho systému udrzby vozidel.
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Abstract

The introduction describes the advantages of wayside diagnostics of running railway
vehicles, existing systems and the system developed within the project TACR Wayside
Diagnostics of Railway Vehicles Running Gear. The next section describes selected
diagnosable disorders, the detection of which is problematic or impossible during a static
inspection in the depot. In addition to the option of switching to predictive maintenance, the
automatic diagnostic system also performs a safety function, as it makes it possible to detect
sudden faults that occur during operation. The paper concludes with a vision of how to
integrate wayside diagnostics into an existing vehicle maintenance system.

Keywords
wayside diagnostic, railway vehicle, vehicle maintenance

1 UvoD

MySlenka way side diagnostiky kolejovych vozidel neni nova a na svété existuje mnoho systéma
s riznymi principy detekce. Také ucel diagnostiky nemusi byt vZdy stejny. Tento princip diagnostiky,
oproti ,onboard” diagnostice je obvykle uplatiiovan spravcem infrastruktury za u¢elem detekce zavad
na vozidlech, které maji negativni uCinky na trat nebo mohou ohrozit bezpelnost provozu.
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Diagnostika se obvykle zaméfuje na: vady dvojkoli, pfetizeni vozidel, nerovnomérné lozeni, naruseni
obrysu pro vozidla, nestabilitu chodu, horkob&Znost vybranych komponent v pojezdu, prasklé
pruziny, opotfebena lizina sbéracu, vykolejeni atd. Cilem téchto systému je vystraha pfi detekci
zavady, pfipadné zastaveni vlaku za u¢elem zabranéni Skodam na Zivotech a majetku.

V provozu vznikaji nejen zavazné poruchy poskozujici dopravni cestu, ale i pomérné malé
poruchy, které zvySuji napf. hlu€nost jizdy vozidla. Pravé tyto malé poruchy na jizdni ploSe, které
jsou detekovatelné méfenim vibraci na trati, nejsou zjistiteIné pfi vizualni kontrole na stojicim vozidle
vdepu. Tento typ poruchy je sice detekovatelny pfi jizdé vozidla obsluhou (strojvedouci) a
zaznamenan do knihy oprav, ale v pfipadé metra jsou takové poruchy odhaleny jen u hlavovych vozu
(1. a 5. vlz), protoZe ostatni vozy nejsou obsazené obsluhou. Nékteré poruchy, jako je zvySena
hluénost ¢i vibrace na vloZzenych vozech, pak byvaji nahlaSené cestujicimi formou stiZznosti.
Z pohledu udrzby vozidel (staticka prohlidka) je tedy problematické zachytit dynamické jevy
(poruchy), které se projevuji pouze béhem jizdy. AvSak systému v trati (zejména systémy fungujici
na principu méreni vibraci nebo hluku), které by slouzily pro diagnostiku pojezdl jedoucich vozidel,
nenajdeme mnoho.

2 WAYSIDE DIAGNOSTIKA VOZIDEL

2.1 Existujici systémy

Pfi porovnavani existujicich systéml je nutné také zohlednit, do jaké miry ovliviiuje montaz
systému integritu koleje a jaky prostor je potfeba pro umisténi systému v okoli koleje. Zejména
systémy fungujici na principu méfeni svislych sil, jako napf. MULTIRAIL® InterScan [4], vyuzivaji
specialni méfici betonové praZzce. To vyZaduje zcela zasadni stavebni zdsah do koleje. Navic
v podminkach metra je toto feSeni obvykle nepouzitelné z diivodu toho, Ze se vyuziva pevné jizdni
drahy. DalSim diagnostickym systémem, ktery umozriuje indikaci poSkozenych kol a vazeni vozidel
za jizdy je Tamtron Scalex® WILD. MéfFici Usek je zde tvofen Sest metrd dlouhou pfimou koleji, ktera
je osazena snimadi [5]. Opét je nutny zasah do integrity koleje pfi montazi. Ve Svycarsku je vyuzivan
systém ZKE, sdruzujici fadu diagnostickych modulli véetné systému pro detekci vad na kolech
a horkobéznosti prvkd dvojkoli, jak je uvedeno v [7].

Mezi systémy nenarusuijici integritu koleje patfi ARGOS® Systems, ktery je pouzivan v riznych
urovnich (detektor vykolejeni, automaticka kontrola vlaku véetné modulu pro vady na kolech, kontrola
bezpecnosti proti vykolejeni a stability jizdy). Dle [6] je mozné systém doplnit jesté dalSimi moduly
(napf. ACRAMOS - systém sledovani hluku). Zde se montaz provadi na jiz vybudovanou kolej.
Systém RailBAM® detekujici v€éasné a pokrocilé vady loziska v€etné poruch kol u kolejovych vozidel
v prubéhu prijezdu usekem tratovou rychlosti. Tento systém pouziva dvé skfiné, pomocné senzory
namontované na prazci a systém na zpracovani signalu umistény v bo&nim krytu [10]. Systém WCM
(Wheel Condition Monitor) poskytuje informace o kole a podminkach zatizeni kola. Jedna se
o systém WILD s moznosti detekce vad vznikajicich v dusledku zatéZovani kola, napf. praskliny,
plosky, shelling, kruhovitost. Systém nenarusuje integritu koleje [10].

Jsou k dispozici také komplexni systémy, které kombinuji wayside a onboard diagnostiku. Patfi
sem systém Railigent, na jehoz vyvoji se podili asi patnact firem (Dellner, DMA, Frauscher, Knorr-
Bremse, KONUX, NEM Solutions, SKF, Strukton, Voestalpine Signaling, Voith, Wi-Tronix atd.) [8].
Systém Railigent v sobé integruje mnoho systému( pro monitoring provozu (nejen vozidel). Jednim
z takovych systému je Vehicle Equipment Measurement Systems (VEMS), ktery umoznuje méfeni
jizdniho obrysu kola, opotfebeni brzdovych komponent, kontrolu sbérae a vizualni kontrolu vozidla
[11].
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2.2 Vyvijeny systém Diagnostika pojezdu (DiPo)

V ramci projektu TACR CK02000218 ,Wayside diagnostika pojezdu kolejovych vozidel (DiPo)*
je vyvijen diagnosticky systém kolejovych vozidel, ktery maze fungovat jak v rezimu vystrahy (pro
spravce drahy), tak v rezimu diagnostiky vozidel (pro Gdrzbu vozidel). Resiteli projektu jsou Dopravni
fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice a STARMON s.r.o0. Vyzkum navazuje na pfedchozi projekt
TACR TE01020038 - Centrum kompetence draznich vozidel (pracovni balitek WP14), ktery skongil
v roce 2019. V ramci projektu vznikl funkéni vzorek zafizeni (CKDV-FV-2018-JV-01), ktery ukazal
dlouhodobym méfenim, ze pomoci méfeni vibraci na kolejnici lze vybrané zavady opravdu
diagnostikovat a sledovat trendy v jejich rozvoji [12]. Nové bude vyroben prototyp v primyslovém
provedeni a bude vytvofen SW, ktery umozni vyhodnoceni dat v navaznosti na udrzbu vozidel.

Predpokladaji se dvé varianty finalniho zafizeni. HW pro méfeni a pfenos dat bude stejny pro
obé varianty (vystraha i diagnostika). Oba typy se pak liSi zejména SW a naslednym vyhodnocenim.
Blokové schéma Ize vidét na obr. 1.V pfipadé vystrahy |ze data vyhodnotit v misté méfeni a pfenést
pouze vysledek, v pfipadé diagnostiky vozidel je potfeba pfenést vétsi objem dat. Vyhodou zafizeni,
oproti konkurenci, bude pomérné maly rozmér, neinvazivni montaz do koleje a nizka cena.
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Obr. 1 Blokové schéma zafizeni pro obé varianty pouziti

Nejjednodussi varianta vyvijeného systému vyzaduje umistit pouze dva jednoosé snimace
zrychleni na kolejnice a jeden pocital naprav. Tato zakladni konfigurace umozfuje predavat do
nadfazeného systému informace o vystraze pfi problematickém priijezdu. Variantné bude mozné
vyuzit vice snimacu zrychleni, pfipadné tenzometry a hlukomér. RozSifena varianta navazuje na
nadfazeny SW, ktery naméfené prljezdy archivuje, vyhodnocuje a stav sledovanych komponent
predikuje. V obou pfipadech se vysledky pfedaji provozovateli drahy, provozovateli vozidel, pfipadné
obéma.
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3 DIAGNOSTIKOVATELNE PORUCHY Z MERENI VIBRACIi NA KOLEJNICICH

3.1 Vady na jizdni ploSe kola

Vady na ploSe kola Ize detekovat v pfipadé, Ze vybudi dynamickou odezvu v koleji pfi jizdé
vozidla. Lze tak detekovat plocha kola, polygonizaci obvodu kol, zvy8enou drsnost jizdni plochy,
nevyvazené kolo (radialné), pfipadné i nevyvazenost celého dvojkoli. Existuji ale také poruchy, které
detekovat nelze nebo detekce neni zcela spolehliva. Jedna se o tvar jizdniho obrysu kola (napf.
vySka a Sitka okolk(), lokalni vydroleniny malého rozméru, plochy na jizdni ploSe kola, které vznikly
mimo plochu na obvodu kola pojizdénou v misté méfeni (plocha vznikla v oblouku se dynamicky
neprojevi v pfimé koleji z ddvodu rozdilné polohy aktualniho dotykového bodu na kole). Pfi méfeni
odezvy jedouciho vozidla Ize sledovat nasledujici frekvence odezvy:

1) Frekvence otaceni kola cca 10 Hz pfi rychlosti 20 m/s (vzorec 1, obr. 2), tato odezva je
zavisla na rychlosti jizdy a obvodu kola; obvykle se nevyskytuje samostatné — je
modulovana dalSimi frekvencemi.

2) Frekvence od odezvy traté cca 200, 400, 600 Hz — tyto frekvence jsou silné zavislé na
typu Zelezni¢niho svrsku a je potfeba je stanovit pro konkrétni lokalitu umisténi méficiho
systému individualn&. V zavislosti na rychlosti jizdy se neméni, pouze se zesili
v pfipadé vybuzeni.

3) Drsnost kol a kolejnic — frekvence je zavisla na rychlosti jizdy vozidla a vinové délce
drsnosti kola a kolejnice (vzorec 2, obr. 2). Pokud ma drsnost néjakou dominantni
vinovou délku (napf. po brouseni kolejnic od brusnych nastrojl, viz obr. 3), pak Ize najit
také dominantni frekvence v odezvé (a jejich nasobky). Obvykle se vSak jedna
o Sirokospektralni ,Sum*“ v rozsahu jednotek Hz az jednotek kHz.

osa rotace

0sa soumérnosti

plocha/porucha

o drsnost/vinkovitost

Obr. 2 Dvojkoli s nevyvazkem (vlevo), s vadou na jizdni ploSe (uprostied)
a odezva vinkovitosti (vpravo)
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Z naméfenych dat je zfetelné, Ze obvykle dochazi k amplitudové modulaci frekvence otaceni kol
a frekvence koleje (viz body1 a 2), detekci tedy nelze provadét jako detekci nosné frekvence (otacky
kola), ale modulovaného signalu. Mohlo by se zdat, Ze porucha ,ploché kolo* je tak dominantni, Ze ji
Ize odhalit pouhym pfekro¢enim vhodné zvolené maximalni hodnoty signalu. Nicméné v méfenych
signalech se objevuje mnoho pfipadl, kdy je odezva (amplituda) jiné poruchy silnéjsi nez ,ploché
kolo“. Spolehliva identifikace poruch tak neni trivialnim Ukolem a kazda porucha vyzaduje zvlastni
pfistup.
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V pfipadé brouseni kolejnic (viz bod 3), které bylo v misté méfeni provedeno, byla na misté
zjiSténa délka viny 100mm/15=6,6 mm a pro rychlost 20 m/s tak vychazi frekvence
20/0,0066 = 3030 Hz. Na obr. 4 je zobrazen spektrogram prlijezdu soupravy rychlosti 20,2 m/s a
jsou zde zfetelné vidét frekvence 3 kHz, 6 kHz a 9 kHz jako nasobky zakladni frekvence 3 kHz. Tato
odezva se pied brousenim v signalech neobjevila.

Obr. 3 Detail pojizdéné plochy kolejnice po brouseni
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Obr. 4 Spektrogram prdjezdu soupravy €. 116 rychlosti 20,2 m/s

3.2 Poruchy pohonu

Diagnostika poruch dvojkoli je pouzitelna obecné pro vSechny typy vozidel. Pfi diagnostice
pohonu je tfeba znat typ vozidla a jeho parametry. Dale je potfeba si uvédomit, Ze cesta Sifeni vibraci
od pohonu je delSi nez pfima interakce dvojkoli. Z jiz nasbiranych dat Ize konstatovat, Ze urcité
poruchy detekovat Ize, ale zatim se nepovedlo tyto poruchy uspokojivé verifikovat, protoze verifikace
vady pohonu neni tak jednoducha, jako verifikace povrchu kola.

Pfi poruSe pohonu je potfeba detekovat frekvence souvisejici s dynamickou odezvou pohonu.
Typicky se jedna o rotaci trakéniho motoru, zubovou frekvenci pfevodovky a jeji nasobky. Dale Ize
hledat frekvence, které generuje spojka mezi motorem a pfevodovkou (pouze u zubovych spojek).
Frekvence otacek trakéniho motoru jsou v desitkach Hertz (napf. 50 Hz), zubové frekvence
prevodovky jsou typicky ve stovkach Hertz (napf. 650 Hz) — vSechny tyto frekvence jsou zavislé nejen
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na rychlosti jizdy vozidla, ale také na aktualnim priméru kol. Zubova frekvence je samoziejmé zavisla
také na poctu zubl ozubenych kol v pfevodovce (konstantni parametr pro dany typ vozidla).

V prvnich fazich vyzkumu byly peclivé sledovany primeéry kol, aby mohla byt zubova frekvence
spolehlivé detekovana. Nicméné s ohledem na pfesnost urceni rychlosti vozidla (+/- 2 km/h) neni vliv
praméru kol tak zasadni a Ize pouzit stfedni pramér.

3.3 Hluénost

Béhem realizace méfeni byly v tunelu umistény také mikrofony pro méfeni hladiny akustického
tlaku, byt prostor tunelu nesplfiuje parametry volného zvukového pole. V minulosti byly mikrofony
umistény v koleji (pod soupravou) a také na osténi tunelu. Namérena data ukazala, Ze data z osténi
tunelu nenesou zadnou diagnostickou informaci o stavu soupravy. Ddvod je ten, Ze prostor pojezdu
je od mikrofonu ,odfiznut® pochozi lavkou vedle koleje a pfimo na skfini vozidla neni Zadny
konstrukéni celek, ktery by byl zdrojem hluku (na rozdil od konvenéni zeleznice, kde se ¢asto umistu;ji
agregaty na stfechu vozidla). Proto pro diagnostiku byly pouzity pouze mikrofony umisténé v koleji.
Toto umisténi umozriuje méreni velmi blizko zdrojim hluku (dvojkoli, pohon, pfevodovky, agregaty
pod podlahou), avSak identifikace stavu jednotlivych agregatd neni jednoducha. Problémem je kromé
absence volného zvukového pole (resp. vysoka odrazivost blizkych ploch) a také vliv Dopplerova
efektu. Ztohoto dlvodu se nevyhodnocuje ekvivalentni hladina hluku pro diléi agregéat Cci
komponentu, ale pro vétsi celek, jakym je viz ¢i cela souprava. Navic je nutné vyslednou hodnotu
chapat jako relativni (po provedeni ,kalibrace® dle vychoziho stavu soupravy jsou vyhledavany pouze
zmény stavu v Case). VnéjSi podminky (akustické pozadi) Ize, na rozdil od konvenéni pozemni
Zeleznice, zanedbat, nebot tunel je uzavienym prostorem bez jinych zdroji hluku, a ktery se
vyznacuje stabilni teplotou a vihkosti. Rudivé vlivy jizdy vlaku z druhého tubusu nebyly zaznamenany
(i kdyz jsou tubusy propojeny pfi¢nymi tunely).

3.4 Nastaveni sbéracu

PFi méfici kampani v lokalité Opatov (soupravy M1) se v signalech hluku objevovalo ruSeni,
zplsobené narazy sbéracl do zacatku (nabéhu) napajeci kolejnice — tedy misto, kde se vyska
napajeci kolejnice sniZzuje a sbéra¢ na kolejnici nabiha ze spodni strany. Pfi analyze téchto ,raz(“
(zvuku) bylo zjisténo, ze kazda souprava ma svou typickou odezvu. Vznikla tak hypotéza, zZe by tyto
razy mohly souviset se stavem sbérace. Data byla podrobena analyze a z principu nabéhu sbérace
bylo odvozeno, zZe tyto data mohou nést informaci jak o nastavené vySce sbérace, tak o nastaveném
predpéti sbérace.
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Obr. 5 Souhrn vysledku relativni vySky sbéracli u souprav M1 (minimum, maximum, priimér)

Vysledky jsou zifejmé z grafu na obr. 5, kde jsou zobrazeny odchylky vysky sbéracl. Bohuzel
nebylo mozné tyto hodnoty ovéfit, nebot v idrzbovém planu je pozadavek: ,proméfit a podle potieby
sefidit vysSku a pfitlak sbérace v pracovni poloze®, avSak neni pozadavkem tyto hodnoty zaznamenat.
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Pokud by se prokazala funkénost této diagnostiky, bylo by mozné hlidat tyto hodnoty pfi kazdém
prijezdu soupravy a v pfipadé vystrahy pak sefidit jen vybrané sbérace v intervalu RO. Lze o¢ekavat,
Ze by to mohlo pfinést Gsporu opotiebeni jak sbéracq, tak kolejnic. Dal$i Gspora by se zfejmé objevila
v podobé lidské prace, protoze méfeni by probihalo zcela automaticky.

4 PODMIKY PRO PRECHOD K PREDIKTIVNi UDRZBE

4.1 Stavajici udrzbovy systém

Stavajici udrzbovy systém kolejovych vozidel vétSiny provozovatell je témér vzdy vicestupriovy.
denni provozni kontrola — je definovana kilometrickym probéhem 3500 + 500 km. Nasleduji dalSi
stupné, az do 5. stupné R4, coz je stfedni vyvazovaci oprava se stfedni hodnotou najezdu
360 tis. km. S pozadavkem prodlouzit Zivotnost vozidel byl pozdéji pfidan stupen R5, ktery k stupni
R4 pfidava nékteré udrzbové zasahy, které vSak nesouvisi s diagnostikou pojezdu. S ohledem na
typicky kilometricky probéh souprav se provadi RO cca po 4+5 dnech, R1 po cca 8+10 dnech, R2 po
cca 6+8 mésicich a R3 po cca 12+15 mésicich. Pfedpoklad je, Ze soupravy by mély odchazet do
udrzbového intervalu R4 po cca 4+5 letech provozu. Stupen R5 se provadi po 3 stupnich R4, tedy
v kilometrickém probéhu cca v 1.5 mil. km, a v dneSni dobé proslo touto opravou R5 cca 9 souprav.
Shrnuti tdrzbovych intervall je v tab. 1.

Tab. 1 Stupné udrzby vozl 81-71-M

. v . € £ £ £ € 1S €
. min. stredni max. = = = = ~ = ~
stupen | . . ) © 8 8 8 8 3 3
L interval interval interval S S S =3 S o
udrzby IS < © 2 o s
[km] [km] [km] = ~ m e 3
RO 3000 3500 4000 | 24xRO 24x RO 24x RO 24x RO 24x RO 24x RO
R1 6 000 7 000 8000 [ 12xR1 12xR1 12x R1 12x R1 12x R1 12x R1
R2 64 800 72 000 79 200 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 129 600 144 000 158 400 R3 R3 R3
R4 324 000 360 000 396 000 R4 R4...
R5 1296000 | 1440000 | 1584000 R5=4x R4 ...

*) Vyssi stupeti vzdy zahrnuje tkony niZsich stupric

VySe uvedené intervaly (tab.1) jsou planem preventivni udrzby, ktery je rozdilny pro jednotlivé
komponenty dle servisnich poZadavkd a doporuéeni vyrobcd (napf. mazaci intervaly). Nicméné
béhem provozu vznikaji také nahle poruchy, pfip. nehody, které mohou tento plan narusit (neplanova-
na korektivni udrzba). Napf. u dvojkoli jsou stanoveny ukony v intervalu RO+ (vizualni kontrola jizdni
plochy kola pfi RO a vy$Sim stupni) a R2+ (méfeni opotfebeni jizdniho obrysu kola pfi R2 a vy§§im
stupni) a na zakladé vysledku kontroly (méfeni) se rozhodne o pfipadném soustruzeni dvojkoli.
Naopak v pfipadé vzniku poruchy na jizdni ploSe kola v provozu (napf. plochy od brzdéni) je potfeba
provést soustruzeni ihned. V prvnim pfipadé se jedna o postupnou poruchu (opotfebeni), v druhém
pfipadé se jedna o poruchu nahlou (okamzita zména do neprovozniho stavu). V pfipadé, Ze je poru-
cha na jizdni ploSe kola vyznamna (mezni hodnoty stanovené pfedpisem), souprava se odstavuje
jako neprovozni, aby se zabranilo poskozovani koleje a snizily se vibraéni a hlukové emise do okoli.

V dosavadnim systému udrzby tedy existuji pouze dvé moznosti, jak detekovat negativni
dynamické projevy pojezdu, a to regulérni &i mimoradnou zkuSebni jizdou. Samotna detekce je
provedena poslechem za jizdy na zakladé zkuSenosti. ZkuSebni jizda se provadi vzdy po provedeni
udrzby v intervalech R2+. Nicméné stav jizdnich ploch kol se mlze v provozu zménit v podstaté
okamzité. Druhou moznosti pro odhaleni poruch (pouze vady na jizdni ploSe kola) je vizualni kontrola
pfi stojicim vozidle v depu, ktera je pfedepsana pro interval R1+. Vizualni kontrolou je mozné
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vétSinou odhalit az vyznamné plochy, trhliny ¢i jiné vady. Problematicky je také pfistup k celému
obvodu kola a €asova naroc¢nost tohoto ukonu (40 kol v soupravé). Bez pooto€eni kol (posun
soupravy o tfetinu otacky kola) nelze kontrolu provést zcela dlisledné. Po otoéeni kol je potfeba projit
soupravu znovu (celkové tedy 3 x 40 = 80 kontrolovanych mist). Kontrolovat Ize také ovalitu kola, ale
to vyzaduje nadzvednuti dvojkoli, coz se provadi az v pfipadé podezieni na poruchu.

4.2 Podminky nutné pro zavedeni prediktivni udrzby

Pfed zavedenim prediktivni udrzby je nutné v provozu metra, charakterizovaného dlouhodobé
vysokou mirou bezpecnosti, nejprve prokazat duvéryhodnost vyvijeného systému diagnostiky
pojezdu vozidel metra (DiPo), tedy jednoznacné prokazat souvislost mezi poruchou, pfiznakem
a daty naméfenymi automatickym systémem v DiPo. Tento poZzadavek je mozné splnit pouze za
predpokladu automatického pfenosu dat mezi diagnostickym systémem a do databazi adrzby. Poté
bude mozné automatické parovani informaci o zjisténych poruchach, provedenych zasazich
a vysledcich méfeni.

Druhym pfedpokladem pro pfechod k prediktivni udrzbé je existence ¢asovych fad (dlouhodoba
méfeni). Tyto zaznamy je vSak nezbytné doplnit také o kvantifikovatelny popis (pfip. méfitelné
parametry) vyvoje stavu sledovanych celkll, komponent, agregatl ziskanych pfi vSech stupnich
oprav. Jediné za splnéni této podminky je mozné pfejit k predikci nasledného vyvoje a optimalizaci
provadéni udrzby, tedy udrzby komponent na zakladé jejich skute¢ného stavu.

Na obr. 6 je zobrazen proces diagnostiky. V prvni fazi je potfeba systém ucit a také ziskat Casové
fady (zobrazeno ¢arkované). V druhé fazi, po sbéru dostate¢ného poctu detekci, jiz I1ze poruchy
(aktualni stav) detekovat pfimo. Provazanost s udrzbou je vSak stale potfebna, protoze je nutné
sbirat €asové fady za u€elem predikce technického stavu.

___________________ Pouze pfi u¢eni systému
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Obr. 6 Proces diagnostiky postupnych poruch a jejich predikce

5 ZAVER
PFi diagnostice poruch pojezdu jedoucich vozidel Ize poruchy odhalit dvéma pfistupy.

Jednodus$si z nich je teoreticka analyza poruchy, vypocCet o€ekavanych frekvenci odezvy a prosta
detekce této odezvy v naméfeném signalu. Poruchy je pak nutné verifikovat fyzickym ohledanim
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vozidla (coz nékdy obnasi i demontaz pfislusnych komponent). Druhy pfistup vyuziva informaci
z udrZzby a na z&kladé znamého technického stavu hledat zpé&tné pfiznaky v namérenych signalech.
Pfi zavadéni systému je vSak nutné pouzit obou metod, aby se vyuzilo pIného potencialu poruchy
odhalit a systém byl spolehlivy. Automaticka detekce poruch tak mudze snizit ¢asovou narocnost
nékterych Ukond v nizSich stupnich adrzby (RO a R1), navic pak mudze slouzit pro zpfesnéni kontroly
pfi zkuSebnich jizdach souprav. Zavedenim popsaného systému Ize navic ziskat systém vystrahy

3000 km).

PFispévek vznikl v souvislosti s feSenim projektu &. TACR CK02000218, ,Wayside diagnostika pojezdu kolejovych
vozidel“.
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