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Abstract 
Př í spěvek uvádí zpdsob analýzy provozního zatížení (odezvy ) tř ídí
c ími metodami a na ni navazuj ící metody simulace pdlkmity už ívaná 
ve VUSM - UAM Brno při  l�oratorním ověřování ž ivotnosti s využi
tím proqramováho systámu ANPRES . 

1 . Qygg 
U cyklicky zatěžovaných strojd a zař ízení j e  při  jej ich pro

vozu vzhledem k charakteru zatížení větlinou rozhoduj ící mezní stav 
dnavového porulení . Zvtált významná postavení zde zauj ímá ově řování 
ž ivotnosti ( a  to vzhledem k řadě výhod především laboratorní ) , je
hož  ddležitost neustále vzrdstá . při  táto č innosti dochází  k dzké 
souč innosti (vydstu j íc í  až v inteqrální sPojení ) j e j í teoretické a 
experimentální s ložky . 

V dal� ím se omez íme na případy simulace zatížení a odezvy -
avšak pouze pro konstantní frekvenční přenos ( proměnný frekvenční 
přenos - at již u lineárních nebo nelineárních systémd - vyžaduje 
specifický př ístup ) . V daném konkrétn ím případě j sou při volbě me
tody s imulace určuj ící použité metody reqistrace a analýzy siqná lu 
zatížení nebo. odezvy (obr •. 1 ) .  Požadavek "věrnosti"  simulovaného a 
provozního procesu je potom podle zvolené metody plněn větlí č i  
menlí  měrou . Z teoretickáho hlediska j e  nejvýstižně j l í  metoda , kdy 
simulovaný proces má vlechny statistické charakteristiky stejné ja
ko provozní proces ; to j e  vlak v obecném p ř ípadě dloha značně kom
plikovaná . 

Vzhledem k tomu , že převážná větlina provozních analyzátord 
(např . Hottinqer ,  MTS aj . )  pracuje na principu tř ídících metod (bez 
uvažování vlivu frekvence ) ,  ukážeme. v dalším možnost využití těchto 
ddaj� pro specifikaci dnavové zkoulky . 



-205-

3 . �!!t�!_�!!2!:!�!_�!���! 
Na základě provedeného rozboru rozsáhlé skupiny tř ídících me

tod r 2 }  je možno konstatovat , že pro potřeby soudobých linavových 
zkoušek maj í  pro nás vý znam pouze dvě , které v našem dstavu použí
váme a to : a)  metoda četnosti následných lokálních extrémd , b )  me
toda stékání deště . 

ad a) V názvu této metody j e  charakterizována j e j í  podstata -
zatřiaování j ednotlivých pdlkmitd do korelační tabulky podle ná 
sledných lokálních extrémd - počátečních a koncových bodd pdlkmi
td . ( Pdlkmitem tedy budeme v dalším rozumět soubor spoj itě se mě
nících hodnot vyšetřované velič iny mezi dvěma v čase po sobě ná 
sl�duj ícími lokálními extrémy ) . Jiné jej í názvy : metoda četnosti 
pozitivních a neqativních špiček , metoda korelační tabulky . Z této 
- do j isté míry univerzá lní tabulky - pak je možno odvodit četno
sti charakterizované i j inými kritérii . Pro ná zorně j š í  prezentaci 
výsledkd analýzy je vhodnější  korelační tabulka uváděj ící veli
kosti pdlkmitd a jej ich středních hodnot . 

Korelační tabulka následných lokálních extrémd v sobě slučuje 
korelační tabulku sestupných a vzestupných pdlkmitd . Je proto též 
výchozím podkladem pro určení pravděpodobnosti přechod� z lokální
ho maxima na lokální minimum a naopak ( tento typ přechodd se též 
naz ývá přechodem z horní na dolní obálku a naopak) . Matice pravdě
podobnosti přechodu je obecně čtvercová , řádu q- 1 (kde q je  počet 
tří� ; pravděpodobnost přechodu z maxima na minimum je Pij = nij / 

/ z: nik· , a obdobně pravděpodobnost přechodu z minima na maximum 
k- IH I-� 

Pij  = nij / �4: nik • 
ad b) Tato metoda patří k · těm nemnohým , které nej sou spekula

·tivní , ale maj í fyz ikální zddvodniíní . Odpadá· u ní nevýhoda před
chozí  metody souvisej ící se zápočty velkýCh pdlkmitd přerušených 
malým zakmitnutím . používáme dvouparametrick4 varianty s využitím 
výhodného alqoritmu , kterf navrhli Downinq a Socte [ 3 } • umožňu
je analýzu v reálném čase bez jakékoliv doplňuj ící podmínky ( j ako 
např . zač ínat nejmenš ím lokálním minimem) . Analýzou dostáváme čet
nosti výskytu cykld (tj . uzavřených hysterezních .smyček ) charakte
rizovaných svými rozkmity a středními hodnotami , které vyplňuj í 
trojdhelníkovou matici řádu q-1 . 



-206-

Pro využ ití korelačních tabulek se jako nej j ednodušší  nabízí 
simulace bloky , náhodný charakter procesu však lépe vystihuje  si
mulace pdlkmity . 

4 . 1  Reprodukce korelační tabulky ná sledných lokáln ích extrémd 

Dáváme př ednost variantě , kdy sled loká lních extrémd je určo
ván s využ it ím zá.konitostí markovského řetězce a nikoliv č istě ná 
hodně (bez vazby ) . Velmi z j ednodušeně j e  postup takový , že z počá
tečního extrému lež ícího v i-té tř ídě · předchoz ího kroku k-1  postou
píme na nový extrém kroku � tak , že vygeneruj eme náhodné č í slo k 
s rovnoměrným rozdě lením ( 0 , 1 ) .  S j eho pomocí pak urč íme v řádku ! 
matici přechodd podle pravděpodobnosti výskytu nový extrém i + 1 . 
Tento postup se dále analogicky opakuj e  po celou dobu vytvá ření no-
vého procesu [ 1 ] [ 5 ] .  V prdběhu aplikace j ednotlivých pdl-
kmitd tedy není nutno zmenšovat odpovídaj ící  prvky korelační  ta
bulky ná sledných lokálních extrémd . Takovýto algoritmus je pak 
rychlej U a jednoduU í .  

4 . 2  Reprodukce korelační tabulky z metody stékání deště 

Podstatou této simulační metody j e  určení takové posloupnosti 
pdlkmitd ( lOkálních extrémd ) , které vytvoří  stejné uzavřené hy ste
rezní smyčky ( cykly )  j ako by.ly v zadané korelační tabulce . K je j í 
realizace j sme navrhli následuj ící zá sady : 
- z trojdhelníkové korelační tabulky cykld vytvoř íme překlopením 

kolem hlavní dhlopříčky č tvercovou korelační tabulku pdlcyk ld 
( odpovída j ících tedy j ednotlivým větvím hysterezních smy ček ) , 

- prvý pdlkmit zvolíme j ako vzestupnÝ 1 j eho počá teční extrém lež í 
v nejníže ještě obsazené tř ídě , 

- koncový extrém každého vzestupného pdlkmitu lež í v té nejblíže 
výše obsazené tř ídě , z níž ještě vychází  sestupný pdlkmit ;  tím 
j e  též určen počá teční extrém sestupného pdlkmitu , 

- obdobně koncový extrém každého sestupného pdlkmitu lež í v té nej 
blíže  níže obsazené tř ídě , z ní!  j eště vych á z í  vze�tupný pdlkmit . 

5 . !!Yh: 
Uvedené metody s imulace pdlkmity j sou svým zpdsobem optimá l

ním řešením : VYChá zej í z výsledkd proV6lního měření i dlouhodobého 
charakteru , berou v �vahu náhodný charakter simulovaného procesu , 
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l z e  je snadno algoritmi zovat a vyu! !vat na servohydraul ických zku

iebn!ch stroj !ch s f ! d ! c !m poč ! tačem .  Jsou t é !  vyu! ity v naiem 

programovém systému ANPRES . 
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