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Uvod

Na zakladé feeni projektu TACR vramci vyzvy TREND 1 &islo FW01010281 s nazvem
Modularni pocita¢ naprav 4.0 byl vyvinut funkéni vzorek ¢&islo FW01010281-V2 ,Kompozitni
piezoelektricky senzor pfetvoreni kolejnice®.

Tento vystup projektu se vyznaCuje integraci piezokeramické kompozitni struktury na
mechanickou konstrukci stavajici kolejnice. Struktura pfi projeti kola generuje aktivné elektricky
naboj a ten je pfipojen pfes modularni elektroniku na vyhodnocovaci HW, ktery signal pfevede
na informaci o poctu projetych naprav.

1.Navrh funkéniho vzorku

Navrh funkéniho vzorku byl zalozen na dlouholetych zkuSenostech pracovnikd na VUT v Brné
v oblasti monitorovani mechanickych konstrukci pomoci chytrych snimacich prvkd. Navrh
funkéniho vzorku se sestava z nékolika dil¢ich Casti, pfedevsim vybér vhodného snimaciho
prvku a modularni elektroniky pro digitalizaci signalu v dané uloze pocitace naprav.
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Obr. 1 Integrace senzorické vrstvy na kolej; a) piezokompozitni MFC SMART MATERIALS, b)
mechanické pfilepeni konstrukce senzoru na kole;j.

Konstrukce mechanické Casti kompozitniho piezoelektrického senzoru pfetvofeni kolejnice je
zalozena na MFC kompozitni vrstvé firmy SMART MATERIALS, ktera je pfilepena epoxidovym
lepidlem na kolejnici, obr. 1.

Obr. 2 Integrace mechanické konstrukce zeleznic¢niho senzoru pro snadnou instalaci

Samotna instalace MFC je z hlediska instalace a pouzivani nepfijatelna jak z mechanického,
tak elektrického zapojeni. Proto bylo navrZzeno plastové ochranné pouzdro s ocelovou
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konstrukci, na kterou je MFC pfilepeno a celé pouzdro je zalito epoxidem. Ocelova vrstva slouzi
k pfilepeni senzoru ke kolejnici a tim snadné instalaci a dalSi vrstva ocelového pouzdra souzi
jako ochrana pred elektromagnetickym ruSenim, které zplsobuje Sum na elektrodach
piezokompozitu. Zapojeni a mechanicka konstrukce v€etné uzemnéné kabelaze je zobrazena
na obr. 2. Z hlediska redundance signalu je funkéni vzorek slozen vzdy z 2 senzorickych kapsli.
Z hlediska mechanického zapojeni v pfipadé posSkozeni jednoho ze 2 senzorli bude umisténi
nejCastéji na boku a zespodu kolejnice, obr. 3 a). Tato varianta umisténi pocita se zapojenim na
fidici PLC. DalSi moznosti je umisténi senzorické dvojice, viz obr. 3 b) mezi prazce, slouzi
taktéz k redundanci signalll a navic v mikroprocesoru bezdratového modulu LoRa Ize kromé
poctu naprav snimat i smér jizdy a rychlost vlaku.
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a) b)
Obr. 3 Redundance senzorickych signalt funkéniho vzorku — podle modularniho zapojeni.

Z hlediska elektrického zapojeni piezokompozitniho senzoru mohou byt modularné vyuzity
varianty elektroniky zpracujici generovany signal s operacnimi zesilovadi, obr. 4 — nabojovy
zesilovag, sledovaé a pfevodnik proudu na napéti. Zapojeni s nabojovym zesilovacem je v této
aplikaci nejvhodné;jsi, protoze kvantitativné vyhodnoti deformaci kolejnice a signal muze byt
pomoci tvarovaciho modulu, obr. 5, pfeveden na logicky vstup pro Fidici PLC. Pro specifické
pfipady by v8ak mohlo byt zapojeni snadno modifikovano a pouzitim jinych variant z obr. 4 by
tak mohlo byt dosazeno synergického efektu pro danou ulohu.
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Obr. 4 Elektronické schéma zesilovacu podle modularniho zapojeni.
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Obr. 5 Elektronické schéma tvarovaciho obvodu s logickym vystupem pro PLC.

2.Funkcionalita funkéniho vzorku piezoelektrického
senzoru pretvoreni kolejnice

Takto sestavena konstrukce funkéniho vzorku s elektronikou byla testovana pro zapojeni
S nabojovym zesilovaCem a tvarovacim obvodem, ktery vyhodnoti logicky puls pro modularni
zapojeni s fidicim PLC. Na obrazku 6 je tento pul zachycen dle napétového signall
instalovanych senzoru v pozici obr. 3 a) na bo¢ni a spodni strané kolejnice.
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Obr. 6 Elektronické schéma nabojového zesilovace.

3.Zaver

Na zakladé dosazenych vysledku lze konstatovat, Ze ovéfeni vlastnosti funkéniho vzorku
,Kompozitni piezoelektricky senzor pfetvoreni kolejnice bylo uspésné dosazeno a vysledkem je
senzor, ktery lze modularné zapojit s fidicim PLC. S vyuzZitim modifikovaného zapojeni
vstupniho zesilova¢e a vynechanim tvarovace lze pouzit tento funk&ni vzorek pro méfeni a
vyhodnoceni s komunika¢nim LoRa modulem. Lze vyhodnotit i smér jizdy vlaku a jeho rychlost,

ale toto je uz funkce pfipojeného HW modulu.
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