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Uvod

Na zakladé feSeni projektu TACR vramci vyzvy TREND é&islo FW01010281 s nazvem
Modularni pocita¢ naprav 4.0 byl vyvinut funkéni vzorek ¢islo FW01010281-V1.

1.Navrh funkéniho vzorku

Opto-mechanicky snima¢ deformace kolejnice byl vytvofen na zakladé dlouholetych zkuSenosti
zaméstnancU firmy Drazni revize s.r.o. v oblasti optickych sensor( (napf. pro méfeni vlastnosti
kapalin nebo deformace) a dale védeckych pracovnikd na VUT v Brné v oblasti monitorovani
zeleznic pomoci chytrych snimacich prvkd. Tento snimaé se sestava z volby vhodného
svételného zdroje (ij., laseru o dostate¢né velkém vykonu) a vlastniho optického vlakna, dale
z photodetektoru a elektroniky k pfevodu dat do pocitae, kde je nasledné signal analyzovan.
Tento senzor pracuje na principu ztraty intenzity svétla prochazejiciho optickym viaknem. Pfi
zatizeni kolejnice kolem vozu, se kolejnice deformuje a tato deformace zpUsobi ohyb optického
vlakna a nasledné pozZadovanou ztratu intenzity svétla. NavrZzeny systém je schematicky
popsan na Obr. 1. Matematicky je mozné ztratu intenzity svétla zpusobenou ohybem vlakna
popsat pomoci nasledujici rovnice
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kde k a y jsou tlumici parametry (decay rate) pro jadro a obal optického vlakna, B je propagacni
konstanta, V je propagacéni konstanta zavisla na refraktivnich indexech jadra a obalu a dale
vinové délce a K je modifikovana Besselova funkce a Re je polomér ohybu vidkna. Dale jsme
pro navrh systému uvazovali dynamickou zménu zpusobenou pohybem vlaku, ktera je popsana
pomoci vinové rovnice se zapoc€itanim tlumeni. Na z&kladé analyzi a simulaci jsme obdrzeli
pozadovanou zavislost vinové délky na ohybu vlakna pro riizné vinové délky laseru (viz. Obr.
2a). Vysledky byly nasledné testovany na firmé drazni revize s.r.o. (viz. Obr. 2b), kde bylo
testovano i mozné propojeni optického snimace s PLC Semantic.
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Obr. 1: Schéma opto-mechanického snimace pro méfeni deformace

Hlavni vyhodou optického senzoru, je odpadajici problémy s moznou magnetickou
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kompaktibilitou (tj., senzor vyuziva svétlo a deformaci koleje a tudiz magnetické pole
neovliviiuje vysedky méreni). Navrzeny systém vyzaduje, aby pfi prijezdu €i zastaveni viaku byl
svételny paprsek uveden do provozu. V naSem pfipadé je méfeni spusténo z dat klasického
zabezpecovaciho zafizeni. Detekéni zafizeni (tj., pfevodnik svétla na napéti) je zapozdieno a to
proto, aby vnéjsi podminky nemohli ovlivnit jeho funk&nost.
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Obr. 2: (a) Zavislost ztraty intensity na ohybu vlakna pro tri ruzne zakladni vinove delky laseru
(He-Ne o vykonu ~10 mW) a (b) experimentalni méfeni PLC Semantic a optického snimace na
firmé Drazni revize s.r.o.

2.Vysledna konstrukce funkéniho vzorku

Pro zapouzdieni detektoru - pfevodniku jsme pouzili standartni plastové krabice, zatimco
optické vlakno bylo ponechano vnéjsim vlivim (viz Obr. 3). Krabice méla vnitini pfepazku kde
v prvni Casti je (svételny zdroj - laser) a ve druhé je pfevodnik svétla na napéti). Méfeni byla
potom provadéna na misté pomoci pfipojeného laptopu a pfevdniku. Systém je navrzeny tak,
Ze prevodnik muuze byt umistnény ve stavajicich skfinich pro UTZ a zde také napajen a signal
pak pomoci Wi-Fi nebo bluetooth pfenesen do fidiciho stiediska. Musim podotknout, ze pfenos
do fidiciho stfediska neni soucasti tohoto funknéniho vzorku). Optické viakno je pak na kolejnici
umistnéno v misté moznych nejvétsich pruhybd kolejnice, jak je znazornéno na Obr. 3 (tj. mezi
prazce). Vysledky méfeni ukazuji, ze jejich vyuziti zavisi na zvoleném misté na trati a také na
vinové délce a vykonu laseru (viz Tabulka 1). Senzor je vhodny hlavné pro méné udrzované
traté jako jsou napf. lokalni traté nebo viecky (tj. vétsi ohyb je mozné detekovat).

Tabulka 1 Provnani namérenych zmén intenzity svétla pro dvé riizné mista na trati.

Parametry Pozice na trati Measurement connditions
zdroje (viz Obr. 3) Nezatizena | Viz - prazdny Viz - Lokomotiva
naloZeny
532nm/4W [a/Db] 0.13/0.06 0.14/0.06 0.16/0.05 0.15/0.06
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(a) (b)

Obr. 3 Testovani opto-mechanickeho snimace na zeleznicni vlecce na dvou ruznych mericich

mistech, kde (a) je trat v horsi ,technické kondici — vétsi pohyb traté jde pozorovat” nez (b).

3.Zaver

Na zakladé dosazenych vysledku Ize konstatovat, Zze jsme ovéfili funkéni moznosti funkéniho
vzorku ,Opto-mechanicky vlaknovy snimac®. Vysledkem byl senzor, ktery umozriuje detekovat
prihyb kolejnice za pomoci svétla. Dany senzor ma vyuziti i pro udrzbu trati a to, ze jeho
pfesnost se zvySuje s horsi kvalitou traté. Navi¢ senzor vyuziva svétlo a tedy odpadaji problémy
s magnetoelectrickou kompaktibilitou.
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