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System

ystem  SvanRT  zostat
Szaprojektowany z myslg
o obstudze rodziny sono-
metréow firmy Svantek przez firme
Energocontrol w Dziale Systemow
Monitorowania. Stanowi on nowo-
czesne podejscie do akwizycji i anal-
izy danych akustycznych w czasie
rzeczywistym. System SvanRT dziata
na typowych komputerach klasy PC.
Z miernikiem potaczony jest przez
facze USB. SvanRT rejestruje sygnat
z miernika i jednocze$nie wykonuje
liczne analizy akustyczne.

System zaprojektowano i wykonano
w nowoczeshej, wielowagtkowej archi—
tekturze. Projekt systemu jest catko-
wicie obiektowy. Struktura systemu zre—
alizowana jest jako graf i moze by¢
fatwo skonfigurowana do potrzeb

uzytkownika. Wielowgtkowos¢ architektury pozwa—
la na jednoczesne uruchomienie wielu analiz
sygnatu. Mozliwe jest uruchomienie tej samej anal—-
izy z réznymi parametrami, zestawem réznych fil—
tréw dla tej samej analizy lub kilku réznych analiz.
Kazda analiza jest wykonana w postaci nieza—
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SvanRT z widocznymi modutami: recordera, przebiegu

czasowego, widmem tercjowym
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System SvanRT z widocznymi modutami: recordera,

power spectrum

leznego modutu (plug-inu), ktdry jest automaty—
cznie rejestrowany i gotowy do uzycia w momencie
uruchamiania oprogramowania.

Rozwdj produktu (tworzenie nowych analiz)
nastepuje przez dodawanie do systemu nowych
analiz na bazie opracowanego modutu

SDK. Oczywiscie, nie
zapomniano réwniez o try—
bie off-line, gdzie zareje—
strowane dane mozna
odtworzy¢ i poddac
obrobce przez posz-—
czegodlne moduty.
Elastycznos¢
systemu poz-
wala na rézne
pola zastoso-
wan w wibro-
akustycznych
systemach
analitycznych.

Marek
Oliszewski

Sonometr SVAN945A
firmy Svantek
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Zderza
KX-TR-

Zespot Projektow, Badan i Rozwoju firmy
Energocontrol specjalizuje sie wykonywaniu projektow
konstrukcji pojazddéw, elementéw silnikow spalinowych
oraz czesci do samolotéw pasazerskich.

Jednym z ostatnich projektow zrealizowanych we
wspotpracy firmg Kamax S.A. z Kanczugi byt projekt
nowego typu zderzaka tramwajowego KX-TR-1.

Znaczgca skala zjawiska zderzen wskutek najechania
na siebie dwdch tramwajow oraz stosunkowo wysokie
koszty napraw, przy duzych utrudnieniach organizacyjnych
byta przyczyna do podjecia badar nad stworzeniem nowej
konstrukcji zderzaka.

Zatozenia ekonomiczne i konstrukcyjne

Projektowana konstrukcja musiata spetnia¢ szereg
zatozen dotyczgcych zaréwno ekonomii, jak rowniez doty—
czacych samej konstrukcji zderzaka takich, jak:

— ochrone konstrukcji pudfa tramwaju;

— zwigkszenie bezpieczenstwa motorniczego oraz
pasazerow;

— ksztatt umozliwiajgcy wspotprace z obecnie eksploa—
towanymi, jak i produkowanymi tramwajami;

—w zakresie predkosci ponizej 18 km/h pochtanianie
energii realizowane jest przez amortyzator elas-—
tomerowy, az do wyczerpania zakresu pracy (skoku);

— przy predkosciach zderzern wigkszych od 18 km/h
nastepuje zerwanie bezpiecznikéw i zgniot stalowych
wktadek umieszczonych wewnatrz amortyzatora, dla
znacznie wiekszych predkosci odbijak odksztatca sie
plastycznie;

—w ograniczconym do ok. 50% zakresie
skutecznosci aparat zderzeniowy przeciw—
dziata skutkom kolizji z tramwajem nie
wyposazonym w tego typu urzgdzenie.

W projekcie zostato spetnione bardzo
wazne kryterium jakim sg wymagania eko—
nomiczne. Innowacyjna konstrukcja zderzaka
pozwala na ograniczenie kosztow napraw
powypadkowych, jak réwniez innych aspek—
téw wptywajgcych na optacalnos¢ przed-
siewziecia tj.:

— zmniejszenia pracochtonnosci
powypadkowych;

— zwiekszenia dyspozycyjnosci taboru (pod-
niesienie wskaznika gotowosci technicznej);

—redukcji liczby zderzeh wymagajgcych
napraw;

napraw

seryjnej). W wyniku wielu szczegétowych analiz wniosku—
jemy, iz cena modernizacji jest porownywalna z kosztami
napraw w wyniku najechania na siebie dwdch tramwajow,
co prognozuje szerokie zastosowanie tego typu
rozwigzania

Opis konstrukcji zderzaka

Aparat zderzakowy KX-TR-1 zaprojektowany przez
firme Energocontrol charakteryzuje sie wysoka stabilnos—
cig parametréw i niezawodnos$cig dziatania w duzym
zakresie temperatur (od —40°C do +50°C). Zastosowany w
tym elemencie elastomer KAMAXIL® nie traci swoich
wiasciwosci przez czas zycia pojazdu. Tarcza aparatu jest
utwardzona powierzchniowo. Element zderzny jest
wyposazony w amortyzator gtéwny (elastomer) oraz stre—
fe pochtaniania energii realizowang przez zgniot
przettoczonych wktadek stalowych.

Montaz aparatu zderzeniowego nie ingeruje w zabu-—
dowe innych urzadzen w tramwaju typu 105. Wymaga
jedynie wstawienia ramy oporowej zintegrowanej z
wieszakiem sprzegu.

Uwzgledniajgc zatozenia techniczne, opracowano kon—
cepcje zderzaka sktadajgcego sie z nastepujgcych ele—
mentow:

1) ramy oporowej (1 na rys. 1), przyspawanej do ramion
czotownicy;
2) aparatéw zderzeniowych (2 na rys. 1), pochfaniajgcych

energie zderzenia (prod. Kamax S.A.);

3) elementu posredniczgcego (3 na rys. 1);
4) czesci przedniej, zwanej odbijakiem (4 na rys 1).

Rys. 1. Zmodernizowana konstrukcja zderzaka

— obnizenia kosztow utrzymania;

— obnizenia kosztéw ubezpieczen komunikacyjnych.
Cena jednego zderzaka nowego typu dla tramwaju

105N nie powinna przekroczy¢é 9 000 zt (dla produkciji

Element posredniczgcy zawiera:
— uchwyty, ktére wraz z odpowiednimi mocownikami
aparatow zderzeniowych tworzg przegub pozwalajgcy na



to, aby nie byly one odksztatcane w kierunku

poprzecznym;

— prowadnice, ktore zapewnig, w przypadku zderzen z
pojazdem o zderzaku potozonym wyzej, zabezpieczenie
przed zginaniem aparatéw zderzeniowych i mozliwie
osiowe przenoszenie sity na elementy elastomerowe;

— elementy mocujgce odbijak.

Dla podniesienia bezpieczenstwa pasazeréw, motor—
niczego oraz ochrony konstrukcji pudfa tramwaju
postanowiono wzbogaci¢ konstrukcje zderzaka o elemen—
ty stanowigce kontrolowane strefy zgniotu. Ich role, w
zakresie zderzen z predkosciami powyzej 20 km/h, beda
petni¢ pochtaniacze energii wbudowane w aparaty
zderzeniowe.

Symulacyjne badania wiasnosSci zderzaka
Badania przy projektowaniu nowego typu zderzaka
objety:

— badanie ramy oporowej i odbijaka: przy pomocy opro-
gramowania MSC.Nastran/Patran zostaty wykonane
metodg elementow skoriczonych analizy odbijaka i ramy
oporowej majgce na celu wyznaczenie naprezen,
odksztatcen oraz miejsc krytycznych. Odbijak utwier—
dzony zostat w miejscu potgczenia z elementami
zderznymi, natomiast przytozona sita reprezentuje
naciski powstajgce podczas zderzenia,

— badanie pochtaniacza energii: badanie zostato wyko-
nane przy uzyciu oprogramowania MSC.Marc/Mentat,
majgcego szerokie zastosowanie do badania zjawisk
nieliniowych. Analiza miata na celu okreslenie ilosci
pochtonietej energii plastycznej wskutek ruchu ttoka
obcigzajacego.

L.

Rys. 2. Przebieg sity
powodujgcej odksztatcenia
w dziedzinie drogi

Rys. 3. Symulacja
zgniotu wkiadek
ksztattowych

Wykonane analizy pozwolity okresli¢ stopien deformaciji,
wystepujace sity oraz stopien pochtaniania energii.
Umozliwito to optymalizacje ilosci, stopnia, kata
przettoczen oraz grubosci.

Weryfikacja analiz poprzez test zderzeniowy

Gotowy prototyp zderzaka zostat zamontowany do przy-
gotowanej czotownicy tramwaju (rys. 5), a nastepnie
zostata przeprowadzona préba zderzeniowa na terenie
Warszawskich Zaktadow Naprawczych.

Prébe przeprowadzano na dwoch wagonach tramwa-—
jowych typu 105N obcigzonych workami z piaskiem.
Tramwaj najezdzajgcy zostat wyposazony w zderzak
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zmodyfikowany, nato-—
miast tramwaj
najezdzany w standar—
dowy zderzak gumowy.

Testy  potwierdzity
zatozenia  konstruk-
cyjne. Tramwaje

zderzyty sie przy pred-
kosci ok. 18 km/h, po
czym sprezyscie sie od
siebie odbity. Nie zaob—
serwowano  zadnych
uszkodzen w strukturze
zderzaka, ani jak to
miato miejsce poprzed—

Rys. 4. Tramwaj nie wyposazony nio w cianie i szybie

w zderzak po kolizji z autobusem

czotowej. Catg energie

zderzenia  pochtonety
aparaty  zderzeniowe
firmy Kamax S.A.

Montaz zderzaka
oraz przeprowadzona
proba zderzeniowa
pozwolity na dokonanie
obserwacji, ktére
umozliwity modyfikacje
konstrukcji i geometrii
zderzaka.

Wiekszos¢ zmian
wptyneta na opracow-—
anie nowej koncepcji
geometrii odbijaka.
Zostat wykonany jako
konstrukcja modutowa
(Srodek oraz dwa dokrecane boki).

Whnioski

Zmodernizowana konstrukcja zderzaka daje duze
mozliwosci dalszego rozwoju. Przede wszystkim nacisk
bedzie ktadziony na badanie mozliwosci szerszego wyko—
rzystania pochtaniaczy energii zbudowanych ze spi—
enionego siluminu. Planuje sie wypetni¢ nie tylko pusta
przestrzen aparatu zderzeniowego, ale takze wolne
przestrzenie odbijaka. Zaletg tego typu rozwigzania jest
brak potrzeby stosowania elementu prowadzgcego typu
ttok, ktory jest niezbedny w przypadku pochtaniacza zbu-
dowanego z wktadek stalowych. Obecnie po uwzglednie—
niu mozliwosci technicznych wytwoércy zderzaka, zdecy—
dowano sie na umieszczenie stalowych wktadek. Do dal-
szego badania pochtaniacza energii, jak i catego zderza-
ka zostanie wykorzystana metoda elementéw skon-
czonych, ktéra znakomicie sprawdzita sie w dotychcza-
sowej pracy badawczej. Metoda ta daje konstruktorowi
mozliwos¢ zbadania dowolnej konfiguracji wkfadek
stalowych lub modelowania ztozonych ksztattéw pochta—
niacza ze spienionego siluminu.

Rys. 5.Tramwaj typu 105N
z zamontowanym zderzakiem po
probach zderzeniowych

Grzegorz Brozek
Ireneusz tuczak
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SC-3
Modut

SC-3000 to modut trzykanatowego kondycjonera
sygnatu ICP® z zasilaniem akumulatorowo—-zewnetrznym.
Kazdy kanat posiada niezalezng regulacje wzmocnienia
oraz pasma przenoszenia sygnatu. Uktad sprawdza
réwniez stan obwodu czujnika — wykrywa zwarcia i przer—
wy w tym obwodzie.

Nowoscig jest zastosowanie specjalnego wejsciowego
obwodu kondycjonowania ICP® (opracowanie wiasne firmy
Energocontrol).

Obwdd ten charakteryzuje sie bardzo krotkim czasem
odpowiedzi przy wymuszeniach impulsowych (np. sygnat
sity z czujnika zabudowanego w mtotku modularnym
stosowanego dla potrzeb analizy modalnej) oraz wysokg
stabilnoscig sygnatu wyjéciowego w funkcji czasu (brak
typowej dla standardowych uktadéw kondycjonowania
ICP® fluktuacji napigciowego sygnatu wyjéciowego przy
zerowym wymuszeniu).

Zastosowanie obwoddw o ustawianym wzmocnieniu
(0dB, 20dB, 40dB) umozliwia prace z réoznymi rodzajami
czujnikdw (rézne czutosci) jak rowniez w szerokim zakre—
sie wymuszen.

Konfer

Mozliwos¢ witgczenia
w tor przetwarzania fil-
trow dolno— i goérno-
przepustowego (typowo
10Hz i 1kHz) pozwala
na przeprowadzenie
pomiaréw drgan ma-

INPUT CH.1 INPUT CH.2

szyn wedtiug
diagnostycznych.
Obudowa z wysoko-
udarowego aluminium
oraz klawiatura z od-
pornej na uszkodzenia
folii pozwala na prace
urzgdzenia w trudnych
przemystowych warun—
kach. Zastosowanie

norm

zasilania sieciowo-ba—
teryjnego pozwala na
prowadzenie pomiaréw
rowniez bez zasilania sieciowego.

Serdecznie zapraszamy na organizowane przez

Katedre Robotyki i Dynamiki Maszyn Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

we wspotpracy z firmg

Energocontrol Sp. z o.0.

VIl Szkote Analizy Modalne;j

Konferencja odbedzie sie w dniach 1-2 grudnia 2003 w Krakowie.

Konferencja bedzie poswigcona nastepujgcym zagadnieniom:

— metody teoretycznej i eksperymentalnej analizy modalnej,

— identyfikacja modeli dynamiki uktadéw dyskretnych i ciggtych,

— weryfikacja i dostrajanie modeli elementéw skonczonych,

— zastosowanie analizy modalnej w diagnostyce, do oceny trwatosci konstrukcji, wykrywania i lokalizacji
uszkodzen, rozwigzywania problemow w zakresie drgan i hatasu, modyfikacji wtasnosci konstrukciji,

— techniki pomiaru drgan konstrukcji.

Mile widzianymi go$¢mi beda przedstawiciele polskiego przemystu, prezentujgcy praktyczne mozliwosci
zastosowania tej metody w badaniach oraz przedstawiciele polskich uczelni.

Udziat w konferenciji to rowniez okazja do wziecia udziatu w kuluarowych dyskusjach, bedgcych dobrg
okazjg do wymiany doswiadczen miedzy uczestnikami konferenciji.

Wszystkie zainteresowane udziatem w konferencji osoby prosimy o przestanie zgtoszenia do dnia

26 listopada 2003 r. Wiecej informaciji oraz karta zgtoszeniowa dostepne na stronie www.energocontrol.pl



