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System SvanRT

System SvanRT został
zaprojektowany z myślą
o obsłudze rodziny sono−

metrów firmy Svantek przez firmę
Energocontrol w Dziale Systemów
Monitorowania. Stanowi on nowo−
czesne podejście do akwizycji i anal−
izy danych akustycznych w czasie
rzeczywistym. System SvanRT działa
na typowych komputerach klasy PC.
Z miernikiem połączony jest przez
łącze USB. SvanRT rejestruje sygnał
z miernika i jednocześnie wykonuje
liczne analizy akustyczne.

System zaprojektowano i wykonano
w nowoczesnej, wielowątkowej archi−
tekturze. Projekt systemu jest całko−
wicie obiektowy. Struktura systemu zre−
alizowana jest jako graf i może być
łatwo skonfigurowana do potrzeb
użytkownika. Wielowątkowość architektury pozwa−
la na jednoczesne uruchomienie wielu analiz
sygnału. Możliwe jest uruchomienie tej samej anal−
izy z różnymi parametrami, zestawem różnych fil−
trów dla tej samej analizy lub kilku różnych analiz.
Każda analiza jest wykonana w postaci nieza−

leżnego modułu (plug−inu), który jest automaty−
cznie rejestrowany i gotowy do użycia w momencie
uruchamiania oprogramowania.

Rozwój produktu (tworzenie nowych analiz)
następuje przez dodawanie do systemu nowych
analiz na bazie opracowanego modułu

SDK. Oczywiście, nie
zapomniano również o try−
bie off−line, gdzie zareje−
strowane dane można
odtworzyć i poddać
obróbce przez posz−
czególne moduły.

E l a s t y c z n o ś ć
systemu poz−
wala na różne
pola zastoso−
wań w wibro−
akustycznych
s y s t e m a c h
analitycznych.

Marek
Oliszewski

Sonometr SVAN945A 
firmy Svantek

System SvanRT z widocznymi modułami: recordera, 
power spectrum

SvanRT z widocznymi modułami: recordera, przebiegu 
czasowego, widmem tercjowym
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Zderzak pochłaniający energię kolizji
KX−TR−1

Zespół Projektów, Badań i Rozwoju firmy
Energocontrol specjalizuje się wykonywaniu projektów
konstrukcji pojazdów, elementów silników spalinowych
oraz części do samolotów pasażerskich.

Jednym z ostatnich projektów zrealizowanych we
współpracy firmą Kamax S.A. z Kańczugi był projekt
nowego typu zderzaka tramwajowego KX−TR−1.

Znacząca skala zjawiska zderzeń wskutek najechania
na siebie dwóch tramwajów oraz stosunkowo wysokie
koszty napraw, przy dużych utrudnieniach organizacyjnych
była przyczyną do podjęcia badań nad stworzeniem nowej
konstrukcji zderzaka.

Założenia ekonomiczne i konstrukcyjne
Projektowana konstrukcja musiała spełniać szereg

założeń dotyczących zarówno ekonomii, jak również doty−
czących samej konstrukcji zderzaka takich, jak:
− ochronę konstrukcji pudła tramwaju;
− zwiększenie bezpieczeństwa motorniczego oraz

pasażerów;
− kształt umożliwiający współpracę z obecnie eksploa−

towanymi, jak i produkowanymi tramwajami;
− w zakresie prędkości poniżej 18 km/h pochłanianie

energii realizowane jest przez amortyzator elas−
tomerowy, aż do wyczerpania zakresu pracy (skoku);

− przy prędkościach zderzeń większych od 18 km/h
następuje zerwanie bezpieczników i zgniot stalowych
wkładek umieszczonych wewnątrz amortyzatora, dla
znacznie większych prędkości odbijak odkształca się
plastycznie;

− w ograniczonym do ok. 50% zakresie
skuteczności aparat zderzeniowy przeciw−
działa skutkom kolizji z tramwajem nie
wyposażonym w tego typu urządzenie.
W projekcie zostało spełnione bardzo

ważne kryterium jakim są wymagania eko−
nomiczne. Innowacyjna konstrukcja zderzaka
pozwala na ograniczenie kosztów napraw
powypadkowych, jak również innych aspek−
tów wpływających na opłacalność przed−
sięwzięcia tj.:
− zmniejszenia pracochłonności napraw

powypadkowych;
− zwiększenia dyspozycyjności taboru (pod−

niesienie wskaźnika gotowości technicznej);
− redukcji liczby zderzeń wymagających

napraw;
− obniżenia kosztów utrzymania;
− obniżenia kosztów ubezpieczeń komunikacyjnych.

Cena jednego zderzaka nowego typu dla tramwaju
105N nie powinna przekroczyć 9 000 zł (dla produkcji

seryjnej). W wyniku wielu szczegółowych analiz wniosku−
jemy, iż cena modernizacji jest porównywalna z kosztami
napraw w wyniku najechania na siebie dwóch tramwajów,
co prognozuje szerokie zastosowanie tego typu
rozwiązania

Opis konstrukcji zderzaka
Aparat zderzakowy KX−TR−1 zaprojektowany przez

firmę Energocontrol charakteryzuje się wysoką stabilnoś−
cią parametrów i niezawodnością działania w dużym
zakresie temperatur (od −40oC do +50oC). Zastosowany w
tym elemencie elastomer KAMAXIL® nie traci swoich
właściwości przez czas życia pojazdu. Tarcza aparatu jest
utwardzona powierzchniowo. Element zderzny jest
wyposażony w amortyzator główny (elastomer) oraz stre−
fę pochłaniania energii realizowaną przez zgniot
przetłoczonych wkładek stalowych.

Montaż aparatu zderzeniowego nie ingeruje w zabu−
dowę innych urządzeń w tramwaju typu 105. Wymaga
jedynie wstawienia ramy oporowej zintegrowanej z
wieszakiem sprzęgu.

Uwzględniając założenia techniczne, opracowano kon−
cepcję zderzaka składającego się z następujących ele−
mentów:
1) ramy oporowej (1 na rys. 1), przyspawanej do ramion

czołownicy;
2) aparatów zderzeniowych (2 na rys. 1), pochłaniających

energię zderzenia (prod. Kamax S.A.);
3) elementu pośredniczącego (3 na rys. 1);
4) części przedniej, zwanej odbijakiem (4 na rys 1).

Element pośredniczący zawiera:
− uchwyty, które wraz z odpowiednimi mocownikami
aparatów zderzeniowych tworzą przegub pozwalający na

Rys. 1. Zmodernizowana konstrukcja zderzaka
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to, aby nie były one odkształcane w kierunku
poprzecznym;
− prowadnice, które zapewnią, w przypadku zderzeń z

pojazdem o zderzaku położonym wyżej, zabezpieczenie
przed zginaniem aparatów zderzeniowych i możliwie
osiowe przenoszenie siły na elementy elastomerowe;

− elementy mocujące odbijak.
Dla podniesienia bezpieczeństwa pasażerów, motor−

niczego oraz ochrony konstrukcji pudła tramwaju
postanowiono wzbogacić konstrukcję zderzaka o elemen−
ty stanowiące kontrolowane strefy zgniotu. Ich rolę, w
zakresie zderzeń z prędkościami powyżej 20 km/h, będą
pełnić pochłaniacze energii wbudowane w aparaty
zderzeniowe.

Symulacyjne badania własności zderzaka
Badania przy projektowaniu nowego typu zderzaka

objeły:
− badanie ramy oporowej i odbijaka: przy pomocy opro−

gramowania MSC.Nastran/Patran zostały wykonane
metodą elementów skończonych analizy  odbijaka i ramy
oporowej mające na celu wyznaczenie naprężeń,
odkształceń oraz miejsc krytycznych. Odbijak utwier−
dzony został w miejscu połączenia z elementami
zderznymi, natomiast przyłożona siła reprezentuje
naciski powstające podczas zderzenia,

− badanie pochłaniacza energii: badanie zostało wyko−
nane przy użyciu oprogramowania MSC.Marc/Mentat,
mającego szerokie zastosowanie do badania zjawisk
nieliniowych. Analiza miała na celu określenie ilości
pochłoniętej energii plastycznej wskutek ruchu tłoka
obciążajacego.

Wykonane analizy pozwoliły określić stopień deformacji,
występujące siły oraz stopień pochłaniania energii.
Umożliwiło to optymalizację ilości, stopnia, kąta
przetłoczeń oraz grubości.

Weryfikacja analiz poprzez test zderzeniowy
Gotowy prototyp zderzaka został zamontowany do przy−

gotowanej czołownicy tramwaju (rys. 5), a następnie
została przeprowadzona próba zderzeniowa na terenie
Warszawskich Zakładów Naprawczych.

Próbę przeprowadzano na dwóch wagonach tramwa−
jowych typu 105N obciąźonych workami z piaskiem.
Tramwaj najeżdżający został wyposażony w zderzak

zmodyfikowany, nato−
miast tramwaj
najeżdżany w standar−
dowy zderzak gumowy.

Testy potwierdziły
założenia konstruk−
cyjne. Tramwaje
zderzyły się przy pręd−
kości ok. 18 km/h, po
czym sprężyście się od
siebie odbiły. Nie zaob−
serwowano żadnych
uszkodzeń w strukturze
zderzaka, ani jak to
miało miejsce poprzed−
nio w ścianie i szybie
czołowej. Całą energię

zderzenia pochłonęły
aparaty zderzeniowe
firmy Kamax S.A.

Montaż zderzaka
oraz przeprowadzona
próba zderzeniowa
pozwoliły na dokonanie
obserwacji, które
umożliwiły modyfikację
konstrukcji i geometrii
zderzaka.

Większość zmian
wpłynęła na opracow−
anie nowej koncepcji
geometrii odbijaka.
Został wykonany jako
konstrukcja modułowa
(środek oraz dwa dokręcane boki).

Wnioski
Zmodernizowana konstrukcja zderzaka daje duże

możliwości dalszego rozwoju. Przede wszystkim  nacisk
będzie kładziony na badanie możliwości szerszego wyko−
rzystania pochłaniaczy energii zbudowanych ze spi−
enionego siluminu. Planuje się wypełnić nie tylko pustą
przestrzeń aparatu zderzeniowego, ale także wolne
przestrzenie odbijaka. Zaletą tego typu rozwiązania jest
brak potrzeby stosowania elementu prowadzącego typu
tłok, który jest niezbędny w przypadku pochłaniacza zbu−
dowanego z wkładek stalowych. Obecnie po uwzględnie−
niu możliwości technicznych wytwórcy zderzaka, zdecy−
dowano się na umieszczenie stalowych wkładek. Do dal−
szego badania pochłaniacza energii, jak i całego zderza−
ka zostanie wykorzystana metoda elementów skoń−
czonych, która znakomicie sprawdziła się w dotychcza−
sowej pracy badawczej. Metoda ta daje konstruktorowi
możliwość zbadania dowolnej konfiguracji wkładek
stalowych lub modelowania złożonych kształtów pochła−
niacza ze spienionego siluminu.

Grzegorz Brożek
Ireneusz Łuczak

Rys. 4. Tramwaj nie wyposażony 
w zderzak po kolizji z autobusem

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

próbach zderzeniowych

Rys. 3. Symulacja 
zgniotu wkładek 

kształtowych 

Rys. 2. Przebieg siły
powodującej odkształcenia 

w dziedzinie drogi 



SC−3000 to moduł trzykanałowego kondycjonera
sygnału ICP® z zasilaniem akumulatorowo−zewnętrznym.
Każdy kanał posiada niezależną regulację wzmocnienia
oraz pasma przenoszenia sygnału. Układ sprawdza
również stan obwodu czujnika − wykrywa zwarcia i przer−
wy w tym obwodzie.

Nowością jest zastosowanie specjalnego wejściowego
obwodu kondycjonowania ICP® (opracowanie własne firmy
Energocontrol).

Obwód ten charakteryzuje się bardzo krótkim czasem
odpowiedzi przy wymuszeniach impulsowych (np. sygnał
siły z czujnika zabudowanego w młotku modularnym
stosowanego dla potrzeb analizy modalnej) oraz wysoką
stabilnością sygnału wyjściowego w funkcji czasu (brak
typowej dla standardowych układów kondycjonowania
ICP® fluktuacji napięciowego sygnału wyjściowego przy
zerowym wymuszeniu).

Zastosowanie obwodów o ustawianym wzmocnieniu
(0dB, 20dB, 40dB) umożliwia pracę z różnymi rodzajami
czujników (różne czułości) jak również w szerokim zakre−
sie wymuszeń.

Możliwość włączenia
w tor przetwarzania fil−
trów dolno− i górno−
przepustowego (typowo
10Hz i 1kHz) pozwala
na przeprowadzenie
pomiarów drgań ma−
szyn według norm
diagnostycznych.

Obudowa z wysoko−
udarowego aluminium
oraz klawiatura z od−
pornej na uszkodzenia
folii pozwala na pracę
urządzenia w trudnych
przemysłowych warun−
kach. Zastosowanie
zasilania sieciowo−ba−
teryjnego pozwala na
prowadzenie pomiarów
również bez zasilania sieciowego.
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SC−3000
Moduł kondycjonera sygnału ICP ®

Konferencja Analizy Modalnej
Serdecznie zapraszamy na organizowane przez 

Katedrę Robotyki i Dynamiki Maszyn Akademii Górniczo−Hutniczej w Krakowie
we współpracy z firmą

Energocontrol Sp. z o.o.

VIII Szkołę Analizy Modalnej
Konferencja odbędzie się w dniach 1−2 grudnia 2003 w Krakowie.

Konferencja będzie poświęcona następującym zagadnieniom:
− metody teoretycznej i eksperymentalnej analizy modalnej, 
− identyfikacja modeli dynamiki układów dyskretnych i ciągłych, 
− weryfikacja i dostrajanie modeli elementów skończonych, 
− zastosowanie analizy modalnej w diagnostyce, do oceny trwałości konstrukcji, wykrywania i lokalizacji

uszkodzeń, rozwiązywania problemów w zakresie drgań i hałasu, modyfikacji własności konstrukcji,
− techniki pomiaru drgań konstrukcji.
Mile widzianymi gośćmi będą przedstawiciele polskiego przemysłu, prezentujący praktyczne możliwości
zastosowania tej metody w badaniach oraz przedstawiciele polskich uczelni.
Udział w konferencji to również okazja do wzięcia udziału w kuluarowych dyskusjach, będących dobrą
okazją do wymiany doświadczeń między uczestnikami konferencji.
Wszystkie zainteresowane udziałem w konferencji osoby prosimy o przesłanie zgłoszenia do dnia 
26 listopada 2003 r. Więcej informacji oraz karta zgłoszeniowa dostępne na stronie www.energocontrol.pl


