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Uvod

Tento dokument podrobné popisuje vysledek FW10010065-V1s nazvem ,SMARTLIS*.

1. Navrh prototypu

Prototyp vychazi z existujiciho lepeného izolovaného styku (LIS), jehoz mechanicka konstrukce
byla upravena tak, aby umoznila integraci senzorické vrstvy bez naruSeni elektrické a nosné
funkce styku. Tato inovace umoziiuje transformovat tradi¢ni konstrukci LIS na chytry prvek
SMARTLIS schopny poskytovat informace o svém zatizeni a technickém stavu. Snimani je
realizovano pomoci piezokompozitnich senzorli MFC, zobrazenych na Obr. 1, které diky své
flexibilité a vysoké citlivosti umoznuji pfesné meéreni lokalnich deformaci zpusobenych prijezdem
naprav. Umisténi senzor( bylo optimalizovano na zakladé MKP modelu, viz Obr. 2, s cilem
zachytit charakteristickou dynamickou odezvu LIS a zajistit vysokou opakovatelnost méfeni.

Optimalizace zahrnovala posouzeni riznych variant uloZeni senzoru, jejich orientace i vazby na
mechanickou konstrukci. Oproti vychozimu modelu byla navic doplnéna dalSi méfici pozice
umisténa dale od osy LIS, ktera roz&ifuje dynamicky rozsah méfeni a umozhuje pfesnéji sledovat
zmény tvaru deformace pfi dlouhodobém zatéZovani. Tato kombinace pozic poskytuje
komplexnéjSi obraz o chovani styku a tvofi zdklad pro nasledné vyhodnoceni opotiebeni a
predikci udrzby.
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Obr. 1: Pouzité MFC senzory
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Obr. 2: MKP analyza pozice MFC senzord, ze které se vychazi

2. Dokumentace vyroby prototypu

Vyroba prototypu zacina instalaci senzorického systému pfimo na spojku LIS, jak je uvedeno na
Obr. 3. Piezoelektrické MFC senzory jsou na povrch spojky pfesné umistény a pfilepeny pomoci
sekundového lepidla, které zajiStuje stabilni mechanickou vazbu i dostateény pfenos deformace
do senzoru. Pfipojovaci vodi€e jsou vedeny v ochranném opletu a vyustény do pomocné krabice
s konektorem, znazornéné Cernou barvou na obrazku. Tato krabice slouZi jako rozhrani mezi
senzory a externim méficim systémem béhem laboratornich a provoznich zkousek.

Po integraci senzorl se na spojku nanasi specialni izola¢ni vrstva, aplikovana v nékolika
postupnych krocich tak, aby byla zajiSténa elektricka izolace, mechanicka ochrana senzorl a
zachovana geometrie styku. Na Obr. 4 je zachycena prvni vrstva této izolace. Nasledujici vrstvy
jsou aplikovany po CasteCném vytvrzeni predchozi tak, aby vznikla homogenni a stabilni
struktura, ktera senzory chrani pfed vihkosti, teplotnimi vykyvy i mechanickym namahanim.

Po dokonceni izolani vrstvy se pfipravené spojky montuji na kolejnice, dopInéné o izolacni
vlozku, €imz vznika kompletni konstrukce SMARTLIS. Nasleduje zavére¢né lepeni a proces
tuhnuti, béhem kterého se spoje stabilizuji a dosahuji pozadovanych mechanickych a izolaénich
vlastnosti. Hotova sestava prototypu SMARTLIS je zobrazena na Obr. 5.
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Obr. 3: Lepeni senzoru na spojku LIS
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Obr. 4: Aplikace izola
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Obr. 5: Finalni montaz SMARTLIS
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3. Montaz prototypu

Montaz prototypu do realného provozu je nedilnou soucasti ovéfovaci faze a slouzi k ziskani dat
z bézného zatizeni zelezni¢niho svrsku. Instalace SMARTLIS probiha navafenim prototypu do
stavajici koleje, jak je znazornéno na Obr. 6. Tento postup vyzaduje pfesné ustaveni, kontrolu
geometrie a dodrzeni technologickych parametra svaru tak, aby nebyla naruSena funkce izola¢ni
vlozky ani integrita senzorické ¢asti. Po dokon&eni navareni nasleduje finalni uprava povrchu,
jejimz cilem je zaijistit plynuly pfechod pojizdéné plochy kolejnice a eliminovat lokalni nerovnosti,
které by mohly ovlivnit jak jizdni komfort, tak méfenou odezvu. Vysledny stav po dokon&eni
povrchové upravy je zachycen na Obr.7, kde je vidét kompletné pfipraveny SMARTLIS pro
dlouhodobé zatézovaci testy v provozu.

Obr. 6: Montaz SMARTLIS v trati
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Obr. 7: Finalni uprava povrchu

4.Zaver

V ramci feSeni vysledku FW10010065-V1 byl uspé&sSné vyvinut a zdokumentovan prototyp
SMARTLIS pfedstavujici prvni funk&ni integraci piezokompozitni senzorické vrstvy do konstrukce
lepeného izolovaného styku. Byla provedena optimalizace rozmisténi senzord pomoci MKP
modelu, realizovana kompletni vyroba prototypu v&etné vicevrstvé izolaéni ochrany a zajisténa
montaz do skute¢ného provozu na Zelezniéni trati. Ovéfeni procesu lepeni, integrace senzoru a
mechanické montaze pot vrdilo technologickou proveditelnost feSeni a vytvofilo pfedpoklady pro
naslednou fazi testovani dynamické odezvy a dlouhodobé stability prototypu. Provedena
instalace v realném prostfedi umozni ziskat nezbytna data pro kalibraci modeld, verifikaci metrik
opotfebeni a dal8i vyvoj funkéniho modulu senzoriky a prediktivni udrzby. Prototyp V1 tak
predstavuje vyznamny milnik projektu a ovéfeny zaklad pro pokraCovani ve vyzkumu, vyvoji a
finalizaci kompletniho systému SMARTLIS.
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