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Uvod

Na zakladé Feseni projektu TACR v rdmci vyzvy Doprava 2020 &islo CK01000091 s nazvem
Vyhybka 4.0 byl vyvinut funkéni vzorek ¢islo CK01000091 — V4 " Chytra piezokompozitni
senzoricka vrstva vyhybky".

1.Navrh funkcéniho vzorku

Navrh funkéniho vzorku byl zaloZzena na dlouholetych zkuSenostech pracovnikid VUT v Brné
s implementaci piezoelektrickych materiald do konstrukénich prvkd. Na zakladé deformacné-
napétové analyzy kone¢noprvkovych modell konstrukci vyhybek byly vytipovany vhodna mista
pro sledovani stavu a zatiZzeni vyhybky. Na tyto mista byly implementovany vazané
matematické modely elektro-mechanického chovani piezoelektrickych materiald a byla
predikovana odezva celého systému na projizdéjici viak. Na zakladé experimentl jak
v laboratofi, tak ve vyrobni hale v DT ¢&i na trati byl vybran jako vhodny piezoelektricky material
zalozeny na kompozitnich PZT vlaknech, ktery jako obchodni oznaeni MFC (macro-fibre
composit) dodava firma SMART MATERIALS. Tato MFC vrstva byla integrovana v prabéhu
projektu na zvolené vyhybky a na zakladé experimentalnich dat byla vyvinuta elektronika
S optimalizovanou odporovou zatézi a opera¢nim zesilovacem, kterou lze zapojit do vyvijeného
DAQ systému a zafizeni DISC-S. Naslednou implementaci elektromechanickych modeld Ize
vyuzit jak fyzikalni interpretaci signalu jako pfetvoreni v misté umisténi vrstvy, tak Ize vyuzit i
dynamika signalu k analyze ve frekvencni oblasti. Obé& tyto informace jsou uZiteCné pro
monitorovani a diagnostiku stavu vyhybky.

2.Vysledna konstrukce funkéniho vzorku

Z konstrukéniho hlediska je konstrukce funkéniho vzorku zalozena na nékolika mechanicky,
elektro-mechanicky a elektricky funkénich vrstvach, vetné stinéni a s celkovym zapouzdfenim,
které pro potifeby funkéniho vzorku bylo vyrobeno 3D tiskem. Celkové vSechny vrstvy a soucasti
jsou viditelné na obr. 1. Pro potfeby flexibilni instalace byly zvolena konstrukce zaloZena na
instalaci s ocelovou flexibilni planzetou. Pfes tuto ¢ast se senzoricka vrstva instaluje na vyhybku
vybranymi epoxidovymi lepidly, které umozni bezproblémovy pfenos mechanickych vibraci
vyhybky na senzoricky systém.

Senzoricky systém je taktéz lepen na planzetu a jeho aktivni piezoelektricka vrstva je zaloZena
na MFC (macro-fibre composite). Tato vrstva poskytuje aktivni elektricky signal, ktery diky
pfimému piezoelektrickému dé&ji prfevadi dynamiku mechanického pretvofeni vyhybky na
elektricky signal. Tento signal je umérny mechanickému i elektrickému zatizeni. Diky
matematickym modelim této elektro-mechanické Casti byly optimalizovany parametry jak
geometrické, tak i parametry elektrické. Elektrické zapojeni zalozené na generovani
elektrického signalu s odporovou zatézi a operacnim zesilovaCem je umisténo na dalSi vrstvé
desky plosSnych spojl, ke které je pfipajena kabelaz. Celkové je cela elektronicka ¢ast diky své
mechanické konstrukci velmi citiva na Sum, proto je zde integrovana i vrstva pro
elektromagnetické stinéni. Kompletné je celd konstrukce integrovdna do obalu a zalita
epoxidem.
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Legenda:
=== 3D tistény obal z CF PC (polykarbonat s uhlikovymi viakny)
== Zesilovat
= MFC

Stinéni proti EM poli

Flexibilni vrstva

Obr. 1 Konstrukce senzoru zalozeného na piezokompozitni vrstvé; jeho mechanicka, MFC
piezoelektricka vrstva, elektronika s operaénim zesilovatem, ochranny kryt, kabelaz. Zobrazeni
sestaveni vCetné legendy v fezu.

3.Implementace funkéniho vzorku

Takto sestavena konstrukce funkéniho vzorku byla instalovana a testovana na trati a v projektu
zvolené vyhybce, obr. 2. Instalace pomoci profesionalnich dvouslozkovych lepidel je velmi
rychla a spolehliva. Do pulhodiny od zadatku instalace je mozné méfit. Instalace je mozna i bez
vyluky na trati. Pivodni myS$lenka projektu byla integrace nékolika senzorickych mist na jednu
méfici vrstvu, ktera by se instalovala na vyhybku. Tento zamér byl diky pozadavkim na
zabezpeCovaci systémy prehodnocen a vysledny senzoricky systém se sklada napf. ze 3
senzorickych vrstev, viz obr. 2.

Zapojeni funkéniho vzorku je mozné s komerénimi DAQ jednotkami, ale pro potieby projektu
Vyhybka 4.0 je uzplsobeno vyvijenému zafizeni pro monitorovani vyhybek DISC-S

senzorickych vrstev jednotlivych funkénich vzorka.
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4.2aver

Na zakladé dosazenych vysledkl lze konstatovat, ze ovéfeni vlastnosti funk&niho vzorku
,Chytra piezokompozitni senzoricka vrstva vyhybky“ bylo uUspés$né a vysledkem je unikatni
senzoricky systém svym charakterem snimaného signalu, ktery jde vyhodnocovat z hlediska
pretvofeni i z hlediska frekvenéni analyzy. Vysledny funkéni vzorek s pozadovanymi uzitnymi
vlastnostmi poskytuje uzite€nou komponentu v oblasti monitorovani a diagnostiky vyhybek.
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