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WYBRANE PROBLEMY POMIAROW DYNAMICZNYCH DRGA N WAGONOW
KOLEJOWYCH ZGODNYCH Z NORM A UIC 518

Artykut  przyblta problem opéniei czasowych, ktére  wygiljq
w pomiarach dynamicznych dmggojazdéw szynowych a zgodnych z nptiiC
518.

Problem ten wynika ze zdefiniowania przez rotransmitancji operatorowej
filtra srodkowo-przepustowego ograniczeg¢go badane estotliwasci drgai
i nieprzewidugcego szybkich pomiarow.

Zaprezentowano zatenia normy UIC 518 oraz przyczyny powstawanial @
pomiaru ze szczegdlinym uwaiglieniem htdow powodowanych przez definiowany
filtr.

SELECTED PROBLEMS IN DYNAMIC VIBRATIONS MEASUREMENT S
OF RAILWAY WAGONS IN CONFORMITY WITH THE UIC 518 NO RM

The paper presents problem of time delays in dynaibrations measurements
of railway wagons in conformity with the UIC 518rmo

The problem comes from definition by the UIC 518mdransfer function
of band-pass filter limiting the vibrations frequé®s and not taking fast
measurements into consideration.

1. WSTEP

Jednym z typow bada mapcych potwierdzi bezpieczéstwo wytkowania
pojazdow oraz parametry dig@kreslajace ich przydatn& do konkretnych zastosowa
transportowychghbadania wibracyjne pojazdéw szynowych. [1, 10,113,

Wymagania dotyege dynamicznych zachowapojazdéw szynowych z punktu
widzenia parametréw bezpiedstwa, zngczenia toru czy jakaei jazdy opisane gs
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dokumencie organizacjunion Internationale des Chemins de Hang.: International
Union of Railways — UIC 518. Normy w nim zawartegsczscia dokumentacji
akceptujcej dopuszczenie pojazdu szynowego do ruchu w Eeirop

Norma UIC 518 okrda migdzy innymi warunki wykonania testéw, mierzone
wielkosci odnoszce s¢ do zachowA dynamicznych pojazdu, warunki pozwalzg na
automatyczne i statystyczne pomiary, warunki dopzagce do ruchu. [1, 12]

2. TESTY POJAZDOW SZYNOWYCH WEDLUG NORMY UIC 518
Pojazdy szynowe dopuszczaned® ruchu na podstawie parametréw wyznaczonych
w testach:

e ruchu pojazdu po torze o oktenej geometrii i z okrdona predkaoscia,

e geometrii stykow koto — tor,

e stanu pojazdu,

* pomiaru wielkdci odnoszcych s¢ do dynamicznych zachowapojazdu,

e spehienia warunkéw automatycznych pomiaréw i stgtyznego przetwarzania
danych,

e 0szacowania mierzonych wieka,

* wyznaczenia granicznych wagtd mierzonych wielkeéci.

W tabeli 1 przedstawiono mierzone wiedkoi miejsca ich pomiaru oké®ne norm,
UIC 518.

Tabela 1. Mierzone wielkoi oraz miejsca pomiaru parametrow dynamicznych
pojazdéw szynowych [1, 12]

Filtrowanie danych zapisaych
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Norma definiuje ponadto:

e sposoOb przeprowadzenia petnej procedury pomiardweeizaj testowanej strefy
geometrii toru, fadunek pojazdu),

* sposOb przeprowadzenia ¢gziowych testow (w celu midiwej kombinaciji
testow),

e metody pomiarowe:

» metod prawidtows (pomiaréw interakcji st midzy kotem
a torem oraz przyspiesz@adwozia pojazdu),

» metod uproszczow (pomiary bocznych sit dzialgych na zestaw
kotowy i/lub pomiary przyspieshezestawu kotowego, ramy i nadwozia
pojazdu).

Obligatoryjnie mierzonymi wielkiaiami si:

e sitly docisku koto-szyna w poprzecznym (Y) i padiym (Q) kierunku na
najmniejszych zewgtrznych dwoch osiach pojazdu lub woézka, zale od tego,
czy pojazd jest wypogany w oddzielne osie lub wozek,

e poziome i pionowe przyspieszenia naikach nadwozia pojazdu powsj wozka
lub powyzej osi wewntrz pudia pojazdu z rozdzielonymi kierunkami osi
poprzecznej V*) i podtuznej (2* ). Pomiary musz by¢ wykonane na powierzchni
podiogi wagonu lub, gdy pojazd nie ma podiogi gdanej czsci ramy w punkcie
wskazanym w sprawozdaniu z testowania.

Obliczane wielkéci potrzebne do analizy wykonanych testéw to:

e sity miedzy kotem i szya w kierunku poprzecznym (Y) i podtnym(Q),

e suma kierunkowych sit na $o XY dla wszystkich osi #iytych
w urzadzeniach pomiarowych,

« stosunek Y/Q na koto dla kierunkowych osi,

e przyspieszenia na pudle pojazdjii*(i 7 ).

Norma UIC 518 okréda zakres przedziatu mierzonych¢siotliwosci wielkosci
pomiarowej od 0,4 Hz do 10 Hz. Definiujeztstosowany w tym celu filtr, znajcigy sie w
torze pomiarowym za przetwornikiem analogowo-cyfyjaw Ma on tolerangj
wzmocnienia + 0,5 dB w genie roboczym cogstotliwosci od 0,4 do 10 Hz oraz + 1dB na
zewmatrz zakresu (Rys. 1.). Zgodnie z narrIC 518 transmitancja filtra opisana jest
wyrazeniem:

4n? £ 287

(sz +ngls+ 4n? ff](sz s 2ma g, 4n? ffJ

1

@)

A(s) =

gdzie:
f;=0,4 Hz,
f,= 10 Hz,
Q:=0,71
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Teoretyczne, zalmne w normie UIC 518, charakterystyki wzmocnientaléranciji
filtra pokazano na rysunku 1.
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Rys.1. Charakterystyka wzmocnienia i tolerandjiikrodkowo-przepustowego
okreslonego norm UIC 518 [12]

Na rysunku 2a pokazano odpowiettansmitancji filtra na sinusoidalny sygnat
wejsciowy o czstotliwosci 5 Hz — mieszexe] sk w zakresie pracy filtra. Rysunek 2b
pokazuje odpowiedfiltra na ten sam sygnat z dodanym szumem Gaussa.

Norma UIC 518 nie precyzuje, jakiego rodzaju czijnurzadzenia oraz jakich klas
pomiarowych maj by¢ uzyte. Dowolng¢ stosowania spetu powodujeze prawidiowadé
i doktadna¢ pomiaru zaley od projektanta toru pomiarowego.

Ze wzgkdu na whaciwosci przetwarzania sygnatu przez stosowanedrenia oraz
ich mnogda¢, istnieje konieczn& zwrécenia szczegoélnej uwagi naedy przez nie
powodowane (e&sto wzmacniane przez ngghe elementy toru pomiarowego).

Zgodnie z wymaganiami normy UIC 518, badania diatyldo wibracyjnej
wykonuje s¢ w dwoéch etapach. Pierwszy etap to pobieranie estecja danych
z czujnikbw pomiarowych. Drugi etap dotyczy filtfeicopracowania wynikéw uzyskanych
pomiaréw w warunkach laboratoryjnych, zgodnie zodgka zawarg w normie UIC 518.
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Rys.2. Dziatanie filtra srodkowo-przepustowego: a) na przebieg sinusoidalny
0 czstotliwasci 5 Hz; b) na zakiécony sygnat sinusoidalny (zsmicana na
rysunkach notacja kropkowa do prezentacji cyfr siegteych wynika z tycia
srodowiska MATLAB do wizualizacji charakterystyk)

Gléwnymi przyczynami lidow procesu pomiaras
1. Odtwarzanie mierzonej wielkoi przez uktad pomiarowy,
2. Wiasciwosci dziatania filtrasrodkowo-przepustowego.
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W przypadku pierwszym chodzi o niedoskoséta@zujnikdw pomiarowych nieidealnie
przetwarzajcych mierzone przyspieszenie lubgsila wielkg¢ elektryczm oraz bédy
wynikajace z nieidealnego przetwarzania sygnatldw pomiarbwpczez wzmacniacze
pomiarowe i nagpne elementy toru pomiarowego. W drugim przypadikez normy UIC
518 co do stosowanifiltra o transmitancji (1) powoduje przesucie w fazie badanego
przebiegu oraz zmiarwartasci chwilowych amplitudy sygnatu.

Ubocznym dziatlaniem uktadu filtragego jest przeswggie mierzonego przebiegu
(Rys. 2a)) w czasie 0 0,175 s.

Charakterystyki Bodego dla filtra o transmitandj) pokazanessna rysunku 3.

W zakresie przepustowym filtra: od 0,4 Hz do 10 Magdat przesungcie fazy,
odpowiednio g;; = 90° dla dolnej granicy ipp, = — 90° dla gdrnej granicy, przy
wzmocnieniu w skrajnych punktadhk, i W, réwnych — 3dB.
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Rys.3. Charakterystyki Bodego filtseodkowo-przepustowego stosowanego w pomiarach

drgari pojazdéw szynowych [1]

3. WNIOSKI

Odpowied filtra o transmitancji operatorowej (1) na sygoatzstotliwosci f = 0,4
Hz jest przesumtie w fazie o kt 90° (rysunek 3). Daje to czasowe przesciei
odpowiedzi filtra o 62,5 ms. Przy zakniu, ze w przypadku aiglych pomiaréw
wykonywanych w pojazdach, czas przetwarzania dapyzdz uktad pomiarowy nie me
by¢ wigkszy niz 20 ms, a w szczegdlnych przypadkach nawet mniggpgowanie filtra
o transmitancji (1) nie pozwala na prowadzenie poaw w czasie rzeczywistym.
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Celem artykutu bylo pokazaniee w przypadku tego typu pomiaréw konieczne jest
zastosowanie innego typu filtra lub stosowanie kme&w.

Autorzy w pracach [1, 2, 7, 8, 9, 10, 11] pgdjudam préolky zastosowania
programowej korekcji [5] charakterystyk przetwarzarprzetwornikéw pomiarowych
zmniejszajcych warté¢ bledéw dynamicznych i mdiwej w realizacji w trakcie
dynamicznych bigacych pomiaréw przy zachowaniu zgodooz norng UIC 518. Badania
skutecznéci algorytmu korekcji wykonane zostaly na wagonyeut Faals. Po korekcji
uzyskano zmniejszenie wafth badanych miar; bkHu dynamicznego, &du
sredniokwadratowego i mediany eblu wzgkdnego. Ponadto zmierzony czas dziatania
algorytmu wynosit 0,is. Taka warté& predestynuje ten algorytm do hieej pracy
przetwornika pomiarowego.
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