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Uvod

Na zakladé feSeni projektu TACR vramci vyzvy TREND 1 &islo FW01010281 s nazvem
Modularni pocita€ naprav 4.0 byl vyvinut funkéni vzorek &islo FW01010281-V3 ,Nanovlaknovy
PVFD senzor deformace kolejnice®.

Tento vystup projektu se vyznacCuje integraci piezoelektrické nanovlaknové struktury na
mechanickou konstrukci, ktera Ize upevnit na stavajici kolejnici. Struktura pfi projeti kol generuje
aktivné elektrické pulsy napéti, upravené elektronickou Casti, a tento signal je pfipojen na
vyhodnocovaci PLC, ktery jej pfevede na informaci o poctu projetych naprav.

1.Navrh funkéniho vzorku

Navrh funkéniho vzorku byl zaloZzen na dlouholetych zkuSenostech pracovnikd na VUT v Brné
v oblasti monitorovani Zeleznic pomoci chytrych snimacich prvkd. Tento technologicky velmi
zajimavy funkéni vzorek je feSeny na zakladé pouziti nanovlaken z piezoelektrického polymeru
PVDF. A¢ je obecné u PVDF materidlu vyuzivano spiSe piezoelektrického jevu, tak v tomto
feSeni senzoru je dominantné vyuzit triboelektricky jev mezi nanovlakny PVDF a kovovou
membranou. Vyuziva se zde velikost plochy kontaktu kovové membrany s PVDF nanovlakny.
Tato plocha se méni v zavislosti na zatézi (prihybu kolejnice diky hmotnosti projizdéjiciho
vlaku) a tento pohyb (prlhyb kolejnice plsobici na kovovou membranu senzoru) generuje
elektricky signal vyuzitelny pro snimani. VySe zminény princip je tedy vyuzity pfi konstrukci
tohoto funkéniho vzorku senzoru. Material z PVDF nanovlaken byl vyroben technikou
elektrostatického zvlaknovani, obr. 1.
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Obr. 1 Nanovldknovad PVFD struktura pro senzor a) makroskopicky pohled na vidkna pouZivand pfi vyrobé

triboelektrickych senzoru, b) obraz nanovldken PVDF ze SEM
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Obr. 2 Ndvrh nanovldknového PVFD senzoru:
a) ndvrh zarizeni s nanovldkny, b) princip integrovanych PVDF nanovidken v senzoru
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Integrace tohoto materialu do vhodné konstrukce je zobrazena na obr. 2. Vystup
nanovlakenného triboelektrického senzoru je pfipojena k elektronice zajistujici spravnou funkci
pocCitae naprav. Byla vyvinuta a sestavena elektronika k tomuto snimaci, ktera prevadi
elektricky naboj generovany senzorem na napétovy signal. Dale vyvinuty tvarovaci obvod tento
vystupni signal zpracuje a pfipravi pro vstup do PLC. Vystupni signal tvarovaciho obvodu je 0
V a to vpfipadé, Ze senzor nedetekuje pohyb, ktery je zpusoben projizdéjici napravou.
V pfipadé prijezdu napravy senzor generuje signal, ktery odpovida detekci napravy a vysledny
vystupni signal nastavi na hodnotu na 3,3 V. Tato logika je vyuzita pro pfipojeni senzoru na
PLC a pocet pulsti odpovida poctu projetych naprav. Navrh elektrického schématu zesilovace a
tvarovaciho obvodu pro nanovlakenny senzor je zobrazena na obr. 3.
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Obr. 3 Elektronické schéma nabojového zesilovace s tvarovacim obvodem.

2.Vysledna konstrukce funkéniho vzorku

Obrazek 4 a) zobrazuje samotnou finalni konstrukci senzoru v nerezovém pouzdru. Obrazek 4
b) ukazuje cely triboelektricky senzor tvofeny z PVDF nanovlaken spolu s obsluZnou elektronika
obsahujici nabojovy zesilovaé a tvarovaci obvod. Napétovy vystup ze senzoru a obsluzné
elektroniky je zobrazena na obr. 5.

b)
Obr. 4 Nanovldknovy PVFD senzor PVDF a) findIni senzor, b) senzor a vytvorend elektronika
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Obr. 5 Nanovlékenny senzor pfi detekci prijezdu simulované napravy viaku v &ase. Cerné barva
ukazuje méreny vystupni signéal ze senzoru vstupujiciho do nabojového zesilovace, zatimco
Cervena barva je vystupni signal z tvarovaciho obvodu pro PLC. Aplikovana vychylka byla 0.8
mm.

3.Zaver

Na zakladé dosazenych vysledkl Ize konstatovat, ze ovéfeni vlastnosti funkéniho vzorku
.Nanovlaknovy PVFD senzor deformace kolejnice” bylo uspésné a vysledkem je senzoricky
systém, ktery umoznuje detekovat deformaci kolejnice pod projizdéjici napravou a diky funkci
elektroniky vytvofit logicky puls pro fidici PLC, ve kterém probéhne c¢itani naprav. Vysledny
funkéni vzorek s pozadovanymi vlastnostmi predstavuje mobilni, levné a spolehlivé FeSeni
detektoru projeté napravy v kolejisti v ramci projektu Modularni pocita¢ naprav 4.0
FW01010281. Pfedpokladané umisténi nanovlaknového PVFD senzoru deformace kolejnice je
mezi prazce, jak je znazornéné na obr. 6, v€etné fotografie z testu na kolejnici.
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Obr. 6 Popis instalace senzoriky mezi prazce
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