N Y\

xperimentalni nalyza apeti

1 2004 |

STRAIN GAUGES APPLICATION AT MEASUREMENT OF FORCES OF EXPERIMENTAL
STAND

APLIKACE TENZOMETRICKYCH SNIMACU PRI MERENI SIL ZKUSEBNIHO
ZARIZENI

Bohumil Culek', Bohumil Culek ml.?

University of Pardubice, the Jan Perner Transport Faculty, builds in own laboratory a measurement stand. The
measurement stand will be enable the realization of experimental research in areas of adhesive attributes of wheel-
rail contact, of track vehicle brakes and of tread failure of track vehicle wheel. For measurement of external load
forces and internal deformation responses of measurement stand-parts is used the technology of classical resistive
strain gauges. The article describes this technology.
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Uvod

Pti jizd¢ kolejového vozidla po koleji vznikaji v kontaktu kola s kolejnici fyzikalni jevy,
které nejsou doposud uspokojivé vysvétleny a popsany. Deformacni stavy, které zde vznikaji,
jsou dynamického charakteru a mimo jiné zavisi na stavu povrchu, ktery vytvaii rozhrani mezi
kolem a kolejnici. Kolo pfi svém pohybu vykonava slozeny pohyb se vSemi disledky vzniku
okamzitych orientovanych skluzovych sil v povrchovém objemu vySe zminéného kontaktu.
Reseni problému vyzaduje stochasticky piistup orientovany jak do oblasti teoretickych
simulacnich vypocti, tak do oblasti experiment. To ostatné potvrzuje i1 skutecnost, Ze autofi
programovych systémi numerické simulace vénuji velkou pozornost popisu vérohodnosti
parametrii kontaktniho rozhrani, s poZzadavkem experimentalni verifikace svych vypocetnich
vysledkl. Zakladnim prosttedkem popisu podminek kontaktnich tfecich sil jsou parametry
kontaktnich elementid. U algoritml téchto konecnoprvkovych vypocetnich systémi (napf.
ABAQUS, ANSYS, MARC) neni vzdy zajistén zcela spolehlivy konvergenéni pribéh vypocti.
Hlavni potiz pfi numerické simulaci kontaktu ziejmée spociva v tom, Ze chovani deformovanych
téles kola a kolejnice vede na feSeni nelinedrni ulohy. Komplikace vznikaji i v tom, Ze je zfejmé
nutné respektovat a také modelovat vliv tepelnych efektd v kontaktni plose (feSeni termoelastické
teorie kontaktu). Toto vSe naznacuje nutnost experimentl v redlnych podminkach, pomoci nichz
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by bylo mozné ve vzajemném propojeni vysledkli vypoctl a experimentii fesit vySe zminénou
problematiku kontaktu. Le¢ ani experiment, ktery by vérohodné simuloval mozné provozni
situace, neni jednoduchou zélezitosti. Experiment piimo v provozu je prakticky nerealny, zbyva
jedind moznost: postavit zkuSebni zafizeni s pohanénou tzv. ,rotujici kolejnici®, s niz v kontaktu
je zkousené Zelezni¢ni kolo. Toto zafizeni (viz Obr. 1) se jiz n€kolik let buduje na Dopravni
fakult¢ Jana Pernera, Univerzity Pardubice. V soucasné dobé¢ v ramci grantu ¢. 101/04/0031,
v jehoz rezii byl vypracovan i tento piispevek, je v feSeni otdzka on-line stanoveni svislé kolové
sily Q v kontaktu kola s ,rotujici kolejnici z deformace kotouce kola, tak aby v rozsahu
simulovanych béznych provoznich podminek Zelezni¢nich vozidel byla zajisténa pozadovana
pfesnost méteni 2,5 %.
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Obr. 1 Schéma zkuSebniho zafizeni zelezni¢nich kol

Aplikace tenzometrickych snimacu pri méreni sil zkuSebniho zarizeni

Jak bylo naznaceno vyse, sily v kontaktu kolo — ,,rotujici kolejnice® (viz Obr. 1, POZ. 6,5)
jsou urcovany z deformaci kotouce kola pomoci tenzometrickych snimact. Na kole jsou
umistény dva systémy tenzometrickych  snimacl. Jeden systém pro méfeni deformaci
zpusobenych svislou silou Q, druhy systém pro méteni deformaci zptisobenych pti¢nou silou Y,



ktera je poplatnd nastaveni tthlu ndb¢&hu kola a konicité jizdni plochy kola. Oba systémy jsou na
kole umistény tak, aby byl minimalizovan vliv sily Q na méfeni sily Y a opacné vliv sily Y na
meéieni sily Q (ke snadnéjSimu nalezeni vhodnych mist pro nalepeni tenzometrickych snimacu se
pouziji vysledky deformacni analyzy viz Obr. 2). Systém tenzometrickych snimacii pro méteni
sily Y ma dvé sady tenzometr. Kazdda sada ma minimalné¢ 6 tenzometrickych snimact
umisténych na vnitini nebo vnéjsi stran¢ kola obvodové v pravidelnych roztec¢ich na polomérech
rl a r2 (viz Obr.3). Aplikaci systému dvou sad tenzometrickych snimacti pro méfeni sily Y je
také vytvoren predpoklad pro méfeni posunuti plsobisté sily Q po jizdni plose kola v pfi¢ném
sméru. Systém tenzometrickych snimacti pro méfeni sily Q ma jedinou sadu minimalné¢ 6
tenzometrickych snimacu v pfipadé kola s dérovanou deskou kotouce, nebo hvézdicového kola.
Snimace jsou umistény v neutrdlni ose ohybu kola v pficném sméru, obvodové v pravidelnych
rozte¢ich na daném poloméru kola. V piipad¢ kol se zvinénou nebo rovinnou deskou kotouce
kola ma systém jedinou sadu minimaln¢ 12 tenzometrickych snimaci umisténych po Sesti na
vnitini 1 vnéj$i strané kola obvodové v pravidelnych roztec¢ich na daném poloméru kola. VSechny
tii sady tenzometrickych snimact jsou elektricky zapojeny do polovi¢nich nebo plnych
Wheatstoneovych mustki tak, Ze vSechny tenzometrické snimace jsou aktivni. Pocet
tenzometrickych snimacu je vzdy sudy — viz ptiklad zapojeni na Obr. 3. Pii rotaci kola maji
vystupni signaly ztakto zapojenych Wheatstoneovych mistka stfidavy priibéh pro silu Q. U
kazdého takového signalu je jeho rozkmit pifimo umérny métené sile. Pti kalibraci je zesileni
mustkil nastaveno tak, aby métené sily Q odpovidaly pfesné polovindm rozkmitd piisluSnych
signali. Pro silu Y maji vystupni signaly standardni amplitudovy tvar.
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Obr. 2 Priklad vysledki deformacni analyzy
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Obr. 3 Schéma umisténi tenzometrii a zpisob jejich zapojeni

Zavér

V pfispévku je prezentovana aplikace tenzometrickych snimact pii méteni sil zkuSebniho
zatizeni, které bude slouzit k vyzkumu fyzikalnich dé&jt v kontaktni plose kolo — kolejnice. Pii
aplikaci tenzometrie k uvedenému ucelu bude feSena i otdzka piesnosti méfeni sil timto

zpusobem. Vysledky budou pak vyuzity ke zdokonaleni tenzometrického zplisobu meéfeni sil
mezi kolem a kolejnici v provoznich podminkéch za pomoci mérného dvojkoli.
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