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AUTOMATIZOVANE MERENT SIL,DEFORNMACI & EAPJATOSTI MATERIALU
PRI STATICK{CE PEVROSTNICE ZkOUSKLCE SkRINT KOLEJOVECH
YOZIDEL.

Ing.Zdendk 2iZka,ing.Ji¥{ Kavrdtil
8s.vagénky koncern,Vizkumny ustav kolejovych vozidel K.i.o.
Praha

Vyzkumny lstav kole jovyich vozidel se zabjvé krom& jinych
Sinnosti i experimentélnim ov&fovanim rady vlastnosti nové
vyvijenych vozidel.ZkuSebna ustavu,kterd plni ukoly autori-
zované zkuSebny oboru,provddi v rémci ovéfovdni pevnosti a
stability novE& vyvijenych konstrukci statické pevnostni
zkoudky vozovych skfini.Tyto zkousky umofnuji v relativnd
kratkém Casovém obdobi pii pi¥ijetelnych nédkladech ziskat
informaci o pevnosti a stabilit& konstrukce na zdkladé je-
Jiho chovdn{ pri zatiZeni statickymi silami,které jsou ekvi-
velentni provoznim namahdnim.Ani pfi dnednim stupni rozvoje
m&¥ici techniky neztréceji statické zkouiky na vyznamu,nebof
na zdklad® vysledkl statickych m&reni je moZno provést re-
dukei po¥tu méfenych mist a s timto omezenym mnoZstvim sni-
madd umist&nych v nejvice exporovanych mistech 1lze pak pro-
véd&t daleko naro®néjSi dynamickd m&feni p¥i skute&nych
provoznich zat{Zenich.ZkuSebna VUKV je ne provdd&n{ pev-
nostnich gkousek vozovych skiini vybavena v ESSR unikdt-
nim ga¥izenim,které umoZnuje zat&Zovat zkoueni vozidla
v3emi pfedepsanymi druhy zatiZen{ ve svislém i podélném
sméru. '

PFi statickjch pevnostnich zkouskdch jsou mEfeny zaté&-
Zujici s{ly ve svislém a podélném sm&ru,podélné deformace
vozu,prihyb vozu ve svislé rovin® a nap&ti materidlu ve vy-
branych mistech.V oblasti m&feni sil byly dfive pouZivané
mechanické siloméry nahrageny elektrickymi snima¥i sil vy~
uzivajicimi tenzometricky princip.Snimafe pro m&feni podél-
nfch i svislych sil byly vyvinuty ve VOKV,krom& ddlkového
ovlddénf zatiZovacfho zafizen{ umoZnuji i p¥imou registra-
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ci velikost{ sil ve vypisu m&Fenych hodnot.Podélné sily jsou

snimdny elektrickymi silomé&ry tlakovymi s rozsahem do 200G kN ,
které jsou osazeny t¥emi rovnocennymi tenzometrickymi systémy.

Pro m&ieni svislého gatizeni jsou pouZivédny merné timeny,které
jsou montovédny na pistnice dvoj&innych hydraulickych vélcid,
jimiZ jsou zkouSené vozy svisle zaté&Zovény.Tvar tfmenu byl
nevrZen takovy,Ze sfla je um&rné tenzometricky m&renému ohy-
bovému namdhéni,maxindlni moZné satiZen{ timenu je &0 kN.

K m&¥en{ prihybd skiin® ve svislé rovin& jsou vyuzivény
potenciometry s kruhovou drshou,které umoZnuji automatizova-
né mdfeni s moZnosti pfimého vyhodnocovéni ziskanych hodnot.
Prihydb vozu je mi#¥en na zéklad® zmdny délky lankového pfevodu
mezi kladkou potenciometru s kotvou na podlaze haly,Primér
kladky odpovidd poZadovanému rozsshu snima&e * 25 mm.Stejné
potenciometrické snimale jsou pouZivdny i k mé&Ffeni zm&n dhlo-
pfiénych mér dvefnich a okennich otvorld vozovych skiini.

Nap&ti je mé&feno pomoci elektrickych odporovych tenzometrd
8 délkou mErné gdékladny obvykle 10 mm,pouiivany jsou drétko-
vé tenzometry Mikrotechna se jmenovitym odporem 12052 .Polet
pouZitych snima¥l je dédn poZadavkem zdkagnika s je omezen
kapacitou aparatury na 500 mist.Zkou3ené objekty,osazené né&-
kolika sty tenzometry, jsou znaldn& rozmérné,ndkledni vogy do-
sshujf délky a% 30 m,osobni vozy obvykle 25 af 26 m.Zkousky
jsou provédd&ny v prostordach s neustdlenou teplotou, jejiZ
zm&ny gpisobulf znalny teplotnf drift nuly,rozdilny u jednot-
1livych mist.Z toho vyplyvé nutnost rychlého odeltu m&Ffenych
hodnot,co¥ mé zdsadni vliv na pr¥esnost m&feni.

2ékladem m&Fic{ aparatury pouzivané ve VULV pro statické
pevnostni zkouBky je statickd m&F{c{ ust¥edns UPH 320C firmy
Hottinger Baldwin Messtechnik a po&ita® Hewlett Packard $&257T
e vnitin{ pam&t{ velikosti 64 kB, jehof poslénim je Fizeni
méfic{ Ustfedny a pF¥imé vy odnocovan{ m&tenim ziskanyck hoanot.
MEFici ustfedna byla postupné rogzSifovéna af ns soudasnou ke-
pacitu 500 m&fenych mist e pifi mé&feni je vyuZivdna na zpraco-
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vén{ signdll ze silom&rnych vloZek,potenciometrd a tenzo-
metri.Nepojen{ snima&ld na uUstfednu je realizovéno pomoci
stin&nych mnohaZilovych kabell dodenych spolu s ust¥ednou,
snimade stejné joko pFepinaci jednotky jsou &len¥ny po de-
sitkdch.KaZdy kabel zprostfedkovdvd tedy napojeni 10 snima-
&1, jednotlivé snimale z konkrétni desitky jsou napojeny na
stinény kabel pfes propojovaci krabici se svorkovnici,kra-
bice je umist&na nz mé&feném objektu v t&sné blizkosti sni-
medd,vedeni ¢z krabice ke snimali je realizovéno jednoduchym
dvouZilovym vodilem.

Spoluprdce po&itale s lstifednou je umoZn&na pomoc{ dvou
pfevocnikl, jednak pomoci lé~-bitového duplexnfho pFevodniku
HP 9€ 032A, jednak pomoc{ BCD pfevodniku EP 98 033A.Tfeti
pouiivany prevodnik /HP-IB/ slouzi k propojeni po&itale
s perifernimi vystupnimi ga¥izenimi,tj. s tiskdrnou HP 2934A
a se Sestibarevnym plotteram HP 7475A,.,V¥ystup dat pfi mé&feni
je provédén predevsim na tiskdrmu ve form& tabulek,prihyby
vozu jsou zobrazovény ns plotteru.fzkd termélni tiskérna
politale slouZi ke kontrolnim vypisim nZkterych zdsadnich
tida ji pouZivanych pro Fizeni a vyhodnocovéni mé&ren{,zdloz-~
nim vystupem pro nemé&fené hodnoty Jje déroval d&rné pdsky
Facit.Nemétené a vyhodnocené hodnoty i vedSkeréd data potreb-
néd k fizeni a vyhodnocovén{ m&fen{ jsou uklddéna na dvou-
stopou magnetickou pdsku,na této pésce‘jsou uloZeny rovné&Z
v3echny pouZ{vané programy.Na iustfedn& UPH 3200 vyuZivdme
pf¥i m&fen{ rychlost odeltu 20 mist za sekundu,alkoliv ustfed-
na umoznuje i rychlosti vy%si,ale p¥i nich dochdz{ podle na-
Zich zkuSenost{ u nékterych méfenych mist obfas k odeitu fa-
le&nych hodnot.Prvkem,ktery donedévna brzdil mé&¥eni,byla
tiskdrna ESR 430.M&Fené hodnoty byly sice rychle odeéteny
do pam&ti po¥itele,ale jejich vypis na piili3 pomalou tis-
kiarnu branil okamZitému pokraZovdni mé&feni.Terto problém
byl odetran®n poiizenim tiskdrny EP 2934A.

I v pfipad® vipadku poditade HP 9825T je ustiedna schopna



m&¥eni,protoZe je navic vybavena pevn& naprogramovanym
mikropo&ita&em MCU Ol,ktery je schopen Iidit jednodu3si
mé&feni.V této konfiguraci operdtor ovldcd m&feni ples ter-
mindl KSR 430,na kterém jsou vypisovdny naméfené hodnoty,
k zdznamu lze uZit i d&rnou pdsku,moZnost piimého vyhodno-
covani odpadd.

Pro m8Feni a vyhodnocovani sil,deformaci a statickych
napdti na zkouSenych vezovych sk¥inich byl pro politaéd
EP 9825T vypracovdn soubor potfebnych progrand.Operdtor mad
moZnost b&hem m&feni vyuZit fady moZnosti tohoto programo-
vého souboru,z nichZ lze vzhledem k jejich rozsahu uvést
jen hlavni.Soubor obsahuje predev3im program pro I'izeni
odeditdni m&Fenych sil,prihybl,resp.deformaci a napétd
prostfednictvim tenzometrické aparatury UPH %200.Na zaéatku
tohoto programu se vklddaji zdsadni data nutnd pro m&Zeni,
tj.¢islo prvniho a posledniho m&ieného mista,vynechand mis-
ta,konstanta v3ech nebo jednotlivyjch mist,podet stupnid za-
tiZeni a2 pofet cykld méIeni.Po kazdém odeftu m&fenych hod-
not z ustfedny do pam&ti politale jsou tyto hodnoty nahrdny
na magnetickou pdsku.Pfi zjiZt&ni chyby lze po skonleni m&-
feni kterykoliv stupen zatiZeni libovolného cyklu nahradit
novym m&fenim.Programy pro vyhodnocovéni naméifenych hodnot
jednak vyhodnocuji prvni cyklus zat&Zovdni, jednak dal3i
opakované cykly.Pii prvnim cyklu je vyhodnoceni provddd&no
s ohledem na zjist&ni zbytkovych hodnot mélenych velidin
p¥i postupném zat&Zovdni konstrukce.krom¢ prvniho cyklu jsou
obvykle m&Feny dal3i tii opakované cykly, jejichZ vyhodnoceni
provadi dal¥{ program.Vyhodnoceni spolivd ve vypoltu pri-
mérné hodnoty nuly ,/z hodnot pied m&fenim,mezi mé&ienimi a
po m&Feni/ a ndsledném vypoltu primérnjch hodnot pri jednot-
1livych stupnich zatiZeni vztaZenych k prumcrné nule.
VSechny takto vypodtené hodnoty nap&ti jsou porovndny
s -pfedem zadanymi meznimi hodnotami.Vyhodnocené hodnoty
sil,prihybt a napé&ti se vypisuji na tiskdrn® do sloupct
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pro jednotlivé stupnt zatiZeni,pied &islem méienélho mista
n~pd&ti se oznali vniipadné piekrocen{ mezni hodnoty.linea-
rita nopdti pfi stoupajicim zatiZeni se oréfuje vypoltem
poméru napdti v procentech pii jednotlivych stupnich zati-
Zeni k napéti p¥i maximdlnim zatiZeni.Jako poslecdni se pro
kaZié méfené misto tiskne znalka oznalujici presnost m&re-
ni,tato znalka odpovidd nejvétiimu rozdilu po sobé& ndsle-
dujicich Cteni naptt{ pfi stejném stupni zatiZeni.Souldsti
vyhodnoceni kaZdé zkouSky je i vypo&et prihybl vozu vzhle-
dem k piimce proloZené zvolenymi podporsmi z namé&ienych
hodnot deformaci skiiné ve svislém sméru,ziskané hodnoty
prihybu jsou potom vypsény a vykresleny na souiadnicovém
zapisovadi.Hodnoty nap&ti ziskené mérenim je moZné kori-
govat pripodtenim napéti od vlastni hmotnosti sk¥ing,
koeficientem dynamické prirdzky,eventuelné téz scitat
nap&ti ze dvou m&fenych rezimi.Vysledky jednotlivych m&-
feni lze uloZit na magnetickou pdsku.Fa zdvér zkou3ek
kaZdého vozu jsou obvykle vypisovdny souhrné tabulky obsa-
hujici zpracovany soubor vysledénych hodnot podle potreby
pfepo&itanych a redukovanych,pfekrodeni mezni hodnoty napé&-
ti je vZdy vyrazn& oznaleno.Rovn&i namé&fené prlhyby je
moZno po skoneni zkouSek souhrn& vypsat a vykreslit na
soufadnicovém zapisovadi.Takto zickané tabulky nap&ti a
tabulky a grafy prihybl slouZi bez dalSich uUprav Jjako pii-
lohy k osv&d&eni autorizované zkulebny o provedenych zkous-
kdch.V pripad¥ potfeby umoZnuje programovy soubor téZ vy-
hodnocovat hlavni napé&ti z hodnot nam&fenych tenzometric-
kymi riZicemi,ddle po&itat redukovand naméhdni pii rovinné
napjatosti podle hypotézy HMH,urdovat pro konkrétni m&iend
mista Sezpeénost k mezi kluzu resp. k mezi unavy pouzitého
materidlu.Hodnoty velidin,ziskané uzitim t&chto doplnkovych
programi,op&t vystupuji na tiskdrn& ve form& piehlednych
tabulek s vyraznym oznaenim hodnot,které prekraduji dovo-
lené meze.
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M&¥fci aparaturu v této konfiguraci pouZivéme od rolku 1960.
Jejim nasszenim se velmi urychlilo a zpresnilo mé&feni,odelet
m&Ffenych hodnot do pam&ti poiitale p¥i konkrétnim stupni za-
t{%eni je proveden b&hem n&kolika sekund.ke zvyZeni pFfesnosti
pfisp&lo vylou¥eni pifechodovych odpord v mechanickych piepi-
nacich elementech difive pouZivanych aparatur i celkové pod-
statné krat3i doba mé&Feni,bEhem které se nemohou tolik uplate
nit rudivé teplotn{ vliivy.Porovndnim celkové Casové narotnosti
rozsdhlého mé&feni jednoho reZimu zatiZen{ vozu aochdzime
k zévéru,Ze nasazenim aparestury UPH 3200 se dfive potfebnd
doba celé jedné pracovni smZny zkrdtila zhruba na jednu aZ
dv& hodiny,prifemZ zéroven narostl pofet méfenych snima&d
t¥ikrdt af pEtkrdt.Navic médme za tento gkrdceny Casovy usek
k dispozici i vyhodnoceni nam&Fenych hodnot a me vysledky je
moZno begprostiedné reagovat.

V soufesné dobZ ji¥ firms HBM doddvé moderndj&i typy mé-
Ficich ustfeden,ale v naZi zkulebné gatim pribEiné obnovuje-
me typ UPHE 3200.Pro tento typ iustiedny mame ji¥ dostatek
propojovacich kabell a svorkovnic, je vytvoiren zékledni fond
néhradnich dilli,pracovnici ziskeli Fadu zku3enosti.kapacita,
spoleblivost i rychlost iistfedny jsou pro nds vyhowujici,
pro Fidfei po¥ital méme k dispozieil rogsanly prosramovy sou-
bor.V rémci obnovy pristrojového vybaveni bude asi v prvé
Fad& nutné uvafovet o obnovE Fidiciho potitate,nebof stéve-
Jici nepat®{ ji¥ meszi nejmodernéjii.



