Laboratorium Pojazdoéw

Wyznaczanie parametréw kontaktowych uktadu zestaw két -tor

. : Czesc 1 .
Ta czeé¢ éwiczenia polega na pomiarze zarys6w i ocenie poprawnosci wynikéw (krok I). :
W razie potrzeby przeprowadza si¢ korektg lub ponownie wykonuje pomiar. Wynikiem tej czesci éwiczenia sg
sprawdzone zbiory opisujace zarysy powierzchni tocznych oraz rysunki zarysow.

Crgsc 11 .
Ta czeéé éwiczenia to przeprowadzenie obliczefi geometrycznych i kontaktowych (kroki II i I1I). Wyniki maja
postaé tablicy kontakiowej oraz rysunkéw obszaréw styku. Uzyskane wyniki nalezy skomentowat ze
zwrbceniem uwagi na ewentualne osobliwosci kontaktu,

1. Wielko$ci geometryczne .

Modelowanie dynamicznego oddziatywania pomigdzy pojazdem  szynowym i torem wymaga znajomosci
szeregu wielkosci charakteryzujacych wspolprace zestawu kél z torem. Wspélprace charakteryzuja wielkosci
geometryczne i parametry wynikajace z rozwiazania zadanh kontaktowych.
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Rys. 1 Ukiady wspdlrzednych Rys. 2 Wielkosci geome/tryczne kontaktu zestawu kot i toru

Na Rys. 2 przedstawiono schematycznie zarysy powierzchni tocznych szyn i két, gdy zestaw ko1 jest przesunigty
w kierunku poprzecznym wzgledem linii rodka toru o wielko§¢ y a of zestawu kot jest prostopadia do linii
érodkowej toru. Wspdlprace zestawu kol z torem w takim potozeniu charakteryzuja nastgpujace wielkosci
geomeiryczne:

Y1:Y¢ katy styku w ukladzie wspélrzednych Y1t Zwigzanym Z zestawem kot,

S aktualne promienie toczne kot,

B kat kotysania.

Katy styku odmierzane w ukladzie wspdtrzednych toru 0,y Z, oznaczono przez y’l ,Y'5 . Wynoszg one

N=1+p Y2=72-5

Podczas jazdy zestaw két moze przyjmowaé rézne polozenia w torze, okreSlone przemieszczeniem
poprzecznym y. Do opisu wspélpracy zestawu kot z torem nalezy wyznaczyé wymienione wyzej wielkoéei dla
szeregu warto$ci przemieszczenia v ze zbioru wartosci dopuszezalnych (y mins¥ max) .

Przyporzadkowujac wartosci wielkosci geometrycznych przemieszczeniom y uzyskujemy tablice, ktora shizy
"do wyznaczenia tzw. geometrycznych funkeji kontaktowych opisujacych geometrig kontaktu zestawu kot z
szynami toru. Funkcje te s3 wyznaczane przez interpolacj¢ liniows danych zawartych w tablicy.



2. Parametry kontaktowe

Tablice wielkosei geometryeznyeh uzupehia sie wielkoseiami uzvskiwanymi z obliczen Kontaklowych

Obliczone obszary stvku kot
scharakteryzowane przez:

pola powierzchni obszaréw styku Aj A, |

szynami w danym poloZeniu (v) pod obciazeniem sita normalna N s

stosunek diugosci do szerokosci obszaru (D/S);,(D/S),.

diugosci charakterystvezne py.p,.

3. Tablica kontaktowa

Przykladowy tablicg kontaktows przedstawiono ponizej. Zmienna niezalezna jest przemieszezenie y. Nastepne
4 kolumny zawierajg wyniki obliczen geometrveznych. Parametry kontaktowe 53 umieszczone w ostanich szesciu

kolumnach tablicy,

ecmetryczne

parametry kentaktowe

¥ RZ-R1 Beta Gamaz AZ D/5-1 D/s-2 RO1 RO2
[mrn] [mm] [mrad] [stopnie] [mm™~2] [m]
-4.300 -19.782 1.1ea 0.485 190.688 6.049 0.737 0.226 1._452
-4.052 =5.086 1.081 0.478 203.181 5.170 0.692 0.138 1.457
-3.805 =4.817 '0.887 0.491 214.071 3.318 Q.654 0.292 1.440
-3.557 -4.378 0.8%97 0.503 223,732 1.978 0.815 0.483 1.3%
=F:308 =Esell 0.818 2.983 §7.336 2.063 2.338 0.487 0.398
-3.061 -1.288 149 10228 82.666 2.830 2.585 0.346 0,349
1.893 3.08) -0.882 ©.175 14.804 022 72.183 0.855 3.352 1.372 0.234
2.140 3.234¢ -0.728 0.17¢ 15,538 L1198 73.402 0.907 .3.278 1.332 0.243
2.388 3.388 -0.777 0.183 16.272 .414  T74.802 0.996 3.225 1.214 0.249
Z2.636 3.508 -0.827 0.187 16.873 .422 T6.838 1.193 3.130 0.948 0.262
2.883 3.952 -0.B883 0,190 19.708 2137 76.147 1.294 3,164 0.846 0.258
3131 4.147 -0.246 0.19%3 20.279 943 H81.320 1.367 2.675 0.785 0.380
3378 4.355 -1.014 ©0.196 22.261 349 B4.893 1.424 2.740 0.742 0.331
3.626 5.695 ~1.103 ©0.198 31.524 L1983 T70.665 1.466 3.484 0.715 0.245
3.874 5.828 -1.206 (0.199 31.238 .188 65.353 1.812 4,204 0.886 0.201
4.122 £.131 -1.314 0.20¢ 33,589 .725 71.385 1.553 3.206 0.660 0.316
4.370 8.63¢ -1.458 (0.199 48.17¢9 .397 85.897 1.579% 3.133 0.648 0.395

W ogdlnym przypadku tablica kontaktowa moze posiadaé 6 zmiennych niczaleznych:
¥ - przemieszczenie poprzeczne zestawu kél wzgledem toru,

\}/ - kat nabiegania,
N - sila normalna,

u - poszerzenie (zwegZenie) toru,
8,.8, - katy pochylenia szyn.

4. Pomiary geometrvczne zestawu kol

Pomiar zaryséw powierzchni tocznych k6t przeprowadza sig przy uzyeiu specjainego przyrzadu bazowanego na
powierzchniach tocznych kot Schemat przyrzadu pokazano na Rys3. Elementem pomiarowym przyrzadu jest
czujnik zegarowy przymocowany do karetki, kidra moina przesuwaé wzdhuz prowadnicy i zatrzymywaé w

zadanych z goéry polozeniach.



Skalowanie przyrzadu
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Rys. 3 Schemat przyrzqdu do pomiary zarysow obreczy kot

Odezyty wskazai czujnika przeprowadza si¢ w 41 pozycjach z krokiem Am . Po wykonaniu pomiaru jednego
kola przyrzad odwraca si¢ i wykonuje pomiary drugiego kola. Dodatkowo mierzona jest odleglosé migdzy
wewngtrznymi powierzchniami czotowymi két. Do tego celu shuzy éruba mikrometryezna lub czujnik zegarowy
(odezyt ). Poczatek ukiadu osi przyrzadu Oy .Zy. ¥y przyjmuje si¢ w polowie odleglosei A — ¥, miedzy
wewnetrznymi powierzchniami czotowymi kol. Wielkos¢ A wynika ze skalowania przyrzadu.

S. Pomiary zaryséw szyn .

Pomiary zarysow szyn przeprowadzamy przy uzyeiu przyrzadu pomiarowego bazowanego na
powierzchniach tocznych szyn. Schemat przyrzadu pokazano na Rys.4. Wspélrzedne punktow zarysu sg
mierzone w ukladzie biegunowym za pomoca czujnika zegarowego.

Skalowanie przyrzadu
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Rys. 4 Schemat przyreqdu do pomiaru zarysow glowek szyn
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Czujnik zegarowy przymocowany do karetki jest ustalany w 56 pozycjach katowych za pomoca zapadki.
Odczyty wskazan czujnika zegarowego w danej pozycji katowej o shuza do obliczenia wspélrzednych punktdw

zarysu w prostokatnym ukladzie wspélrzednych przyrzadu 0..z_.y, . Poczatek ukladu 0, przyjmuje sig w
polowie odlegtosci B -y, miedzy wewngtrznymi powierzchniami gléwek szyn. Do pomiaru tej odlegloéei
stuzy sruba mikrometryczna (odezyt ¥, ) a wielkos¢ B wynika ze skalowania przyrzadu,

6. Przetwarzanie wynikéw pomiardw.

Przetwarzanie wynikéw pomiaréw ma na celu wyznaczenie parametrow kontaktowych uporzadkowanveh w
formie tablicy kontaktowej. Przetwarzanie obejmuje kilka krokow.



-

Krok I

Wyniki pomiaréw zapisane w protokdle pomiarowym lub laptopie s3 uzyte jako dane do programu
LAB, ktory wspdlpracuje z plotterem on-line. Sprawdzenie poprawnosci odczyléw polega na wzrokowej ocenie
rysunkéw zarysow. Pomylki przy odczycie i zapisie s tatwe do wykrycia 1 czgsto moga byé od razu
poprawione. W tym kroku przetwarzania obliczane s wspblrzedne punktéw zaryséw w prostokatnych ukladach
wspétrzednych Oy ,Zy, ¥y i 05,25, -

Krok IT
Zbiér punktow opisany we wspolrzednych 0y ,zy .,y jest poddawany wygladzeniu przez filtrowanie

cyfrowe. Celem wygladzenia jest wyeliminowanie wptywa przypadkowych mikrodefekiow powierzchni
tocznych. Po wygladzeniu zbidr punktéw jest wykorzystywany do obliczenia ciagu skiejonych odcinkéw
okregéw aproksymujacych zarysy powierzchni tocznych kél. W ten sposéb zarys wyznaczony przez zbidr
punktéw zostaje opisany funkcja ciagly. W ten sam sposéb przebiega Il krok przetwarzania zaryséw szyn. Do
wykonania tego kroku obliczef stuzy program LUKI, ktéry jest uruchomiany jako zadanie wsadowe za pomoca
WYKONAIBAT. ‘

Krok 1II .

W tym kroku zarysy powierzchni tocznych két i szyn opisane funkcjami ciaglymi sa uzyte jako dane do
obliczefr geometrycznych i obliczefi kontaktowych, ktorych wynikiem jest tablica kontaktowa. Obliczenia
przeprowadzamy dla pewnego zakresu poprzecznych przemieszczen zestawu k6t wzgledem srodka toru

(Ymin >¥ max ) i przy zalozonym obciaZeniu sita normaina N.

Wynikiem obliczen jest tablica kontaktowa i rysunki obszaréw styku. Wyniki oblicze stanowia
podstawowe dane do modelowania dynamiki pojazdu szynowego.
Do wykonania obliczef kontaktowych stuzy program CPBEZPLO, ktérego zbidr danych wejéciowych nosi
nazwe DANE.
Po wykonaniu programu CPBEZPLO otrzymujemy tablice kontaktows oraz zbiér shuzacy do wygenerowania
rysunkéw. Zbiér ten ma nazwg RYS1. Aby otrzymaé kod w jezyku graficznym HPGL wykonujemy program
PGM4HPG. Wygenerowane zbiory w jezyku HPGL nosza nazwg WPRN.*, (*:=1,2,3,....6). Rysunki obszarbw
styku mozna obejrze¢ na ekranie a nastgpnie wydrukowaé wydrukowa¢ na drukarce.

Sprawozdanie
Sprawozdanie zawiera protokély pomiaréw, zbiory danych, rysunki zaryséw, wyniki obliczen kontaktowych w
postaci tablicy i rysunkéw obszaréw styku oraz komentarz omawiajacy uzyskane wyniki obliczen
kontaktowych.
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Z podsta i mechaniki kontaktowej i jej zastosowaniami mozna zapoznac sig na przedmiotach:
Pojazdy =

vuowe oraz Projektowanie zawieszedt pojazdéw: szynowych.




