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Ing. Pfemysl Six ta
Ing. Ladislav R u 8, CSc
VUML, Lokomotivka - Sokolovo, CKD Praha

Systém pro vthdnocovani pevnostnich a dynamickych
mé&¥eni lokomotiv.

Uvod

Soudasné doba klade velky diraz na vyuziti materidlu
p¥i vyrobé riznych mechanizmi a konstrukci a proto je
nezbytné Fedit otdzku tvnavové Zivotnosti a spolehlivosti.
Tento problém se rozpadd na dvd oblasti - na stanoveni do-
by do iniciace trhliny a na dobu 8ifeni trhliny aZ do lomu.
K vypoétu dnavového poskozeni pro souddsti s vruby s &Easov®
proménlivym zatiZenim byl vypracovdn soubor programi pro
pocéitade ve Vypoetnim centru CKD Praha. V roce 1980 byla
Jjejich podstatnd ¢dst prevedena na hybridni systém
ADT 7300, ktery ndm umoifiuje pFimo zpracovdvat analogo-
vy signdl z m&Ficiho magnetofonu. '

Strucné matematické popisy.

V prvé fdzi je nutné zpracovat naméfeny analogovy sig-
ndl z méficiho magnetofonu. Poéitaé ADT 7300 nédm umoZnuje
bud piimo_digitalizovat'aignél s libovolnou frekvenci do
30 kHz a pak tyto ddaje zpracovdvat &islicové, nebo pied
vliastni digitalizaci signdl na anslogové édsti jednotky pFi-
pravit na pf. tak, ze ode&itdme pouze vyznamné extrémy.

Pro vlastni vypodet doby Zivotnosti se ukdzalo, Ze je
moZno i velmi podstatné zredukovat poéet naméFenych bodd
daného zatiZeni, aniZ by to m&lo vliv na odhad doby Zivota.
Podle soudasnych znalosti jsou pro tnavové podkozeni roz-
hodujici jednotlivé extrémy zatiZeni a proto neni pfihli-
feno k pribdhu zatifeni mezi #Hpidkami.
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K redukci tdchto extrémd jsme nejprve uiivali algo-
ritau, ve kterém se vypouitdli ty hodnoty, které v uréitém
intervalu mdli diferenci dvou po sobd ndsledujicich hodnot
mendi nei zadané delta. Jako vyhodndjsi se ukdzala metoda
nagyvand RACETRACK, kterd vyloudi dva po sob& jdouci extré-
my, jejichi diference je mensi neZ

d = DMIN * (MAX - MIN)
kde DMIN - zaddvand filtradni drovedl v intervalu (0;! )
MAX - maximdlni hodnota v pivodnim pribéhu
MIN - minimdln{ hodnota v pivodnim prib&hu

Pro praktické vypodty se doporuduje volit nékolik
£ilt¥énich drovni. Podle ziskanych zkusSenosti redukovany
pribéh s 10ti % pivodniho poétu bodd ovlivni vypodet hod-
not poskozeni jen cca o 5.

Vlastni vypodet unavového podkozeni je moino provést
volitelnd podle metody RAINFLOW, LANDGRAF nebo WETZEL.
Znindné metody jsou zaloZeny na pfedpokladu, e vstupni
zatifeni jsou nomindlni hodnoty, které odpovidaji namdhd-
ni v elastické oblasti materidlu. Pro tento vypodet je
nutno jesSt& zadat informace o koncentraci napdti - souci-
nitel vrubu K, tddaje o materidlu, cyklickou k¥ivku 6-¢,
kterd se uddvd v Usekovém tvaru pomoci pFirtstkd, atd.
PFi metodd BAINFLOW je pro kaZzdy rozkmit a e pilcyklu
zatifeni vypoéteno poskozeni D z modifikované mezni kiivky
pro soudést s vrubem podle vztahu

D= ( ot K¢ )‘/P
-X-4

, 2 -
kde p vyjadfuje korigovany sklon mezni k¥ivky. V metoddch
LANDGRAF a WETZEL se pfepolitdvaji rozkmity nomindlnich
naméhéni 4 ¢ na rozkmity lokdlnich napéti ve vrubu pomo-
ci dané cyklické k¥ivky &-¢ postupem podlé Neubera.
Jsou tedy uréeny z prisediku Fidici hyperbbly a odpovida-
Jjic{ho udseku stabilni cyklické kFivky.
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Déle se metoda LANDGRAF a WETZEL 1i5{ pouze ve vzta-
hu pro vypo&et unavového poskozeni. V metodé LANDGRAF je
zaloZen na mezni kiivce dané vztahem

Y - & b
G At e s T (2N) g (aNy)

Metoda WETZEL vychdz{ ze vztahu

£ ) b+tc 12
Omax = = F & (2N 4 -%f- (ZN‘f)“
kde 4 £¢ ~ rozkmit celkovych protaZeni

4 Ee - rozkmit elastickych protaZeni

4 & - rozkmit plastickych protaZeni

6, - stPedni nap&ti ve vrubu

2Nf ~ doba Zivota

Gmax = nejvdtsi tahové napdti

', &,b,c - konstanty materidlu

V programu je uréeno poskozeni od jednoho rozkmitu
"pro jednotlivé iseky vztahem

D= (_gf_‘_.__LAE .__f_—.e“ 7’1:_‘.
E 6; ACe’ G; -G,

Zévér

Vyhody metody RAINFLOW jsou v tom, Ze se nevyzZaduji
vypodty pomérd ve vrubu ani korekce na stfedni hodnotu na-
péti. PFi vypo&tu neni respektovdn vliv pofadi zatiZeni.
Vypodet je velmi rychly a uplatiuje se p¥i Fedeni problémi
v oblasti dlouhych Zivotnosti.

~ Metody LANDGRAF a WETZEL jsou pFibliind 3x pomaleji.

Tyto’metody respektuji pofadi zatiZeni, zapoéitévé(so vliv
zbytkovych pnuti ve viubu, je provdd&na korekce na vliv
stfedniho napdti na poskozeni a ddvaji velmi dobrou shodu
odhadu doby Zivota se skuteénosti.
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Ddle byl pro poditade ve Vypodetnim centru vypracovén
program, ktery je obecn#ji formulovédn - miZe respektovat
podéteéni protaieni, simulovat opravy isekd stabilni k¥ivky
‘6°-€ s ohledem na postupné zpeviovdni &i zm&kéovéni mate-
ridlu. Jsou v ndm zahrnuty déinky cyklické relaxace &i
cyklického creepu na stf¥edni{ hodnotu nap&ti nebo protaZeni.
Progran umoifnuje velmi obecné zaddvdni zatiZeni typu o
nebo £ tabulkou nebo jako bloky opakovanych zatiZeni 'a pod.
Tento program je vhodné poufit pro pfesndjsi stanoveni
odezvy 6-¢ materidlu, na p¥. pfi vyzkumu hystereze, vnit¥-
niho tlumen{ materiflu a pod.

Podrobny popis t&chto problémd s odkazy na liferaturu
je v internich zprédvdch CKD Praha :

Ing. V. Synek : Praktické metody vypoétu iinavové Zivotnosti
lokomotiv a jejich €dsti zaloZené na cyklickych deformaénich
vlastnostech materidlu s vyuZitim poéitade.

Ing. P. Sixta : Prevod programi z poéitade ICL na ADT 7300.
VOML 645.49



