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POMIAR 1 REJESTRACJA CHARAKTERYSTYK
STATYCZNYCH RESOROW I ZDERZAKOW
KOLEJOWYCH

W artykule opisano praktyczmie zrealizowane urzqdzenia pomiarowe
[ oprogramowanie do pomiaru i rejestracji charakterystyk statycznych
sprezyn nosnych i zderzakow stosowanych w konstrukcjach taboru kole-
Jjowego. Zestaw czujnikow pomiarowych i oprogramowanie zapewnia
prostq obsluge podczas wykonywania pomiaréw i obiektywnq ocene ba-
danych elementow. Dla obnizenia ceny zestawu czes¢ pomiarowa i steru-
Jjaca wykonywaniem pomiarow zrealizowana jest na sterowniku PLC na-
tomiast archiwizacja odbywa sie za pomocq komputera PC.

A DRIVING SPRINGS AND BUFFERS STATIC CHARACTERISTICS
‘ MEASUREMENT AND RECORDING.
““W In this paper we present a practical measuring devices and software ap-
{ plication for measuring and recording static characteristics of driving
‘ “‘H springs and buffers used in rolling stock vehicles. The sensor set along
‘ “”““"H ‘ with the software enable easy measurement taking and an objective
i ”“ evaluation of tested elements. Cost reduction dictated the measuring and
i ‘H“ controlling equipment solution based on a PLC controller and a PC com-
I puter to archive measurement resullts.

1.WSTEP

Rosnace wymagania dla taboru kolejowego wynikajace z dazenia do podnoszenia nie-
zawodnoscei, komfortu oraz zwigkszanie predkosci jazdy pojazdow szynowych spowo-
dowaty koniecznosé lepszej kontroli poszczegdlnych zespotéw. Waznymi zespotami
pojazdéw szynowych, majacymi bezposredni wplyw na bezpieczefistwo i komfort jaZd_Y
sa sprezyny nosne wagonu oraz urzadzenia zderzakowe. JIch wiasciwe sprawdzenie
selekcja i dobér podczas montazu wymaga wykonania pomiaréw charakterystyk sta-
tycznych. Pomiary wykonywane sg przy wymuszeniu duzych, sit rzedu 150 —200 kKN w
przypadku sprezyn nosnych, i 1000 kN w przypadku urzadzen zderzakowych. Wymu-
szenie i utrzymanie statej wartosci sity dla umozliwienia jej odczytu przez operatora W
kilku punktach pomiarowych jest trudne. Aby ten proces kontroli utatwi¢ i przyspi¢s
szy¢, umozliwiajac jednoczesnie archiwizacje wynikéw pomiar6w oraz wygenerowanic
| arkusza raportu z wykonywanych préb, opracowany zostal zestaw do pomiaru 1 reje-
stracji. Zestaw ten jest przystosowany do zainstalowania na prasie hydrauliczne] do
zadawania obciazen. Sygnaly z zestawu pomiarowego mogq byé wykorzystane do ste-
rowania pracg prasy zabezpieczajac przed przekroczeniem wartosci granicZnYCh obeta-
zenia i ugigcia badanego zespotu. Opisany tu uktad pomiarowy, zrealizowany Zosta.
praktyczr‘lie 1 jest wykorzystywany w kilku Zaktadach Transportu Kolejowego wytwa
rzajacych i regenerujacych sprezyny noéne oraz wykonujgcych naprawy taboru.
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2.BUDOWA I ZASADA DZIALANIA UKEADU POMIAROWEGO

Schematycznie uktad pomiaru i rejestracji przedstawiony jest na Rys. 1. Uklad realizu-
Jjacy przebieg proby zbudowany jest w oparciu o modut sterownika przemystowego. Do
wejs¢ analogowych sterownika doprowadzone sa sygnaly z czujnikéw pomiarowych
przemieszczenia i sity. Sterownik zapewnia obstuge biezacej proby, rejestracje punk-
téw pomiarowych proby i przekazywanie wynikow pomiaréw do komputera. Program
sterownika rozpoznaje moment zakonczenia pojedynczej proby wedlug nastawionych
granicznych wartosci sity lub przesunigcia. Komputer jest dotgczony do sterownika
interfejsem RS 232 lub RS 485 w zaleznosci od diugo$ci potgczenia. Logika odczytu
danych pomiarowych i generowania raportu z proby znajduje sie w programie kompute-
ra obstugi stanowiska pomiarowego.

Szafa sterowania
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Rys.1. Schemat zestawu do pomiaru i rejestracji charakterystyk statycznych

Wyniki z kazdej zakoficzonej proby sa automatycznie przekazywane do komputera PC,
gdzie sq prezentowane w postaci wykresu i archiwizowane. Na ekranie komputera re-
alizowana jest wizualizacja przebiegu proby. Przedstawiane sa biezace wartosci pomia-
row oraz progowe wartosci proby (do edycji). Proby moga byé wykonywane bez
wspotpracy z komputerem PC. Wyniki liczbowe przebiegu préby (wg wymagan dla
danego typu) dostepne sa, takze po jej wykonaniu, na ekranie LCD sterownika. Na
ptycie czolowej szafy sterowania umieszczone sa dwa wyswietlacze LED, czytelne z
pozycji pracy operatora. Pozwalaja one na wstgpna oceng parametrow wykonywanych
prob i utatwiaja operatorowi sterowanie pracg prasy.

2.1. Czujniki pomiarowe

Do pomiaru ugiecia zastosowano czujnik indukcyjny o zakresie pomiarowym dostoso-
wanym do zakresu ugigcia badanych obiektéw (200 + 300mm). Trzpien pomiarowy
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czujnika jest sprzegnigty ze sztywnym plaskownikiem zamocowanym do koncowki
ttoka prasy hydraulicznej. Dzigki temu doktadnie odwzorowuje przemieszczenie tioka
prasy. Jako czujnik sity zostat zastosowany czujnik tensometryczny. Jest on zamocowa-
| ny do koncoéwki ttoczyska prasy hydraulicznej. Czujnik ten przenosi site¢ nacisku bez-
posrednio na badany zespot. Zakres sit mierzonych dobrany jest do zakresu maksymal-
| nych sit wytwarzanych przez prase. Zastosowane czujniki sity sa odporne na 1,5 — krot-
y ‘ 3 ne przecigzenie, co chroni je skutecznie przed uszkodzeniem.

llﬂ l‘ 2.2. Sterownik PLC ,

! ‘I 1|

‘ W ukfadzie pomiarowym zastosowano sterownik PLC z rodziny sterownikéw M90
"H firmy Unitronics. Sterownik ten udost¢pnia dwustanowe sygnaty wejscia/wyjscia oraz
|

‘W analogowe sygnaly wejscia/wyjécia z 12-to bitowym przetwarzaniem a/c, ponadto
“‘”“”} wyposazony jest w panel operatorski z klawiatura funkcyjno-numeryczna i wyswietla-
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| Rys.2. Widok prasy zadajacej site i szafy sterowania ze sterownikiem PLC

B 3. PRZEBIEG PROBY

|
A Na stanowisku moga byé wykonywane préby réznych obiektéw: resorow piéroWYCh’

| resorow parabolicznych, sprezyn nodnych i ich zestawow. W przypadku sprezyn petna
il préba, po ktérej generowany jest raport, skiada sie trzech oddzielnych testow dla spre-
zyny wewnetrznej, sprezyny zewnetrznej i zestaw sprezyn. Wymagania i Sposob, PO_
il miaru dla poszczegdlnych obiektow sa rézne i do realizacji wykorzystywane S& rozne
A algorytmy. Inne sa tez postacie koncowego raportu generowanego po wykonanej Pro”
| bie. Wybér okreslonego algorytmu préby i wymagan zwiazanych z danym typer
It obiektu ,realizowany jest przez przyciski umieszczone na plycie czotowej szafy steI:O-i
l wania, oznaczone nazwa badanego obiektu. Wprowadzanie nowych wymagat (wartose
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liczbowych) dla poszczegdlnych typdw jest dokonywana z komputera PC. Wartosci te
: sa przechowywane w sterowniku PLC 1 przywotywane za kazdym razem po wyborze
]‘ przycisku odpowiedniej préby. :

i W algorytmie programu wprowadzono poj¢cie wartosci granicznych. Sa to dwie warto-
| $ci liczbowe okreslajace maksymalne obcigzenie i maksymalne ugigcie podczas préby.
L Sa to warto$ci, ktore nieznacznie przekraczaja maksymalne wartosci sprawdzanych
; parametrow. Osiagnigcie przez jeden z parametréw wartosci granicznej jest sygnalizo-
/ wane lampka ,,WARTOSCI GRANICZNE”. Utatwia to operatorowi sterowanie praca
prasy. Dzigki temu nie musi on w czasie proby analizowaé mierzonych wartosci, a je-
dynie obserwuje prace¢ lampki sygnalizacyjnej. Obwod sterowania lampka moze by¢
wykorzystany do samoczynnego przerwania zwiekszania nacisku prasy, jezeli umozli-
wia to jej wyposazenie sterujace. Najczgscie] zadawanie nacisku sterowane jest recznie.

. Po usytuowaniu badanego obiektu w gniezdzie pomiarowym operator uruchamia prase¢
w kierunku zwiekszania nacisku. Sterownik odczytuje odpowiadajace sobie pary warto-
‘ $ci: warto$¢ ugiecia, sifa nacisku z okresem powtarzania 0,05s. Przekroczenie wartosci
‘ granicznych interpretowane jest przez program jako sygnal osiagnigcia wartosci mak-
symalnej proby. W tym momencie zalacza si¢  przekaznik lampki LWARTOSCI
GRANICZNE” Po osiagnigciu takiego stanu operator zmniejsza nacisk prasy. Gdy sita
nacisku spadnie do ,,0”, program rozpoznaje powstalg sytuacj¢ jako zakoriczenie préby
1 wyniki proby przesytane sa do komputera PC. Obstugiwanie uktadu pomiarowego
praktycznie nie angazuje operatora ponad te czynnosci, ktore s zwiazane z umieszcze-
niem obiektu i obstuga prasy. W przypadku braku komunikacji z komputerem PC pré-
by wykonywane sa identyczne z tym, ze po wykonaniu préby wynik nalezy zrejestro-
wac recznie, przed uruchomieniem proby nastepne;.

3.1. Funkcje sterownika.

Podstawowym zadaniem sterownika jest prowadzenie nadzoru nad stanem proby, spra-
wowanie kontroli nad wielko$cig obciazenia resoru oraz rejestracja wartosci parame-
tréw obciazenia 1 ugigcia przy zmianie obcigzenia.

Sterownik rozpoznaje akcje operatora, stan przebiegu proby i sygnalizuje stan proby na
pulpicie operatorskim stanowiska.

W pierwsze] fazie proby, ktéra nastepuje po rozpoczeciu proby przez operatora, pro-
gram sterownika przygotowany jest do analizy wzrastajacych parametrow. Po rozpo-
znaniu pojawienia sie przyrostu wartosci obcigzenia rejestrowana jest warto$é parame-
tru przesunigcia jako punkt odniesienia do wyznaczania warto$ci ugigcia podczas pro-
by. Po przekroczeniu progu granicznego ktoregos$ z parametrow rejestrowana jest mak-
symalna warto$é obciazenia oraz odpowiadajace temu wymuszeniu ugigcie 1 program
przechodzi do drugiej fazy proby, analizy malejacych parametréw. Po zmniejszeniu
obciazenia ponizej 1 % zakresu pomiarowego konczona jest proba.

W trakcie obu faz préby prowadzona jest rejestracja par mierzonych parametrow obcia-
Zenia i ugiecia. Zarejestrowane dane sluza do wyznaczenia charakterystyki resoru w
formie zaleznodci obciazenia od ugiecia i przygotowania raportu przez oprogramowanie
aplikacyjne proby resoru posadowione na komputerze PC. Z uwagi na nieznaczne zaso-
by wewnetrzne sterownika kolejne punkty charakterystyki, niezaleznie od predkosci
przebiegu proby, rejestrowane sa po zmianie obciaZenia nie mniejszej niz 1% zakresu
pomiarowego.
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Program sterownika wyposazony zostal w funkcje realizujace stosunkowo silnie rozby-
dowang komunikacj¢ operatorska:

« ciagla prezentacje wartosci parametréw proby w jednostkach fizycznych

¢  odczyt maksymalnych wartosci zarejestrowanych podczas proby

e odczyt ustawionych wartosci granicznych proby

« zmiang¢ wartosci granicznych proby
Powyzsza funkcjonalno$¢ zapewnia mozliwos¢ autonomicznej pracy uktadu sterowania
stanowiska niezaleznie od komputera PC.
3.1.1. Rgczne zerowanie sygnatow

Funkcja ta jest wprowadzona dla umozliwienia kontroli uktadéw pomiarowych lub
wykonywania pomiaréw pomocniczych na podstawie odczytu wartosci z wyswietla-
czy.

Zerowanie mozliwe jest po zakonczonej probie. Aby uzyskaé odczyt wartosci bez-
wzglednych nie korygowanych nalezy poda¢ do sterownika sygnat ,,zerowanie”. Pod-
$wietlany jest przycisk ,,Zerowanie”, przez 3 s, a wskazania pomiarow przywracane sg

do wartoéci bezwzglednych sygnatéw z czujnikow. Jezeli w trakcie podswietlenia przy-

cisku ,,Zerowanie” (ktore trwa 3 s od poprzedniego sygnatu) ponownie podany zostanie
sygnat , Zerowanie”, to nastapi wyzerowanie wskazania pomiaru sily, tzn. przesunig-
cie odczytu sity wzgledem biezacej wartosci w ukladzie pomiarowym (odczyt sily
wskaze ,,0” dla wartoSci, przy ktérej nastgpito zerowanie). Jezeli dziatanie takie zosta-
nie wykonane wtedy gdy czujnik jest odcigzony to wyeliminowany zostanie btad "pet-
zania zera".

Pozwala to na zmniejszenie rzeczywistego biedu pomiaru czujnika sity.

3.1.2. Automatyczne zerowanie sygnatow

Czujnik przemieszczenia okresla potozenie ttoka, natomiast celem prob jest zmierzenie
wartosci ugiecia badanego obiektu (resoru, zderzaka) lub jego wysokosci przy zada-
nym obciazeniu. Dla wykonania pomiaru ugiecia lub wysokosci za pomoca tego czujni-
ka niezbedne jest okreslenie momentu zetknigcia sie ttoczyska z powierzchnia badane-
go obiektu. Od tego poziomu, odpowiadajacego momentowi zetknigcia dalsze prze-
mieszczenie tloka okresla jednoznacznie zmiany wysokosci badanego obiektu. Aby
utatwi¢ prowadzenie prob, zastosowany zostat algorytm, dzigki ktéremu uktad pomia-
rowy automatyczne rejestruje wysokos$¢ potozenia ttoczyska w momencie zetknigcia S1€
czaszy czujnika sily z badanym obiektem, tzn. wtedy, gdy czujnik sity zarejestruje ,,mi-
nimalny” (progowy) przyrost sygnatu nacisku. Od tego potozenia, przyjmowanego jako
,»ZETOWe”, mierzone jest ugiecie w trakcie proby. To rozwiazanie pozwala na automa-
tyczny pomiar ugig¢cia obiektéw o réznej wysokosci bez udziatu operatora. Jezeli jako
wynik préby potrzebne jest okreslenie wysokosci mierzonego obiektu, to do programu
trzeba jednorazowo (dla danego typu obiektu) wprowadzié wartosé ,,poziomu odniesie-
nia”, tj. odlegto$¢ pomiedzy koficowka ttoczyska prasy na poziomie przyjetym jako
polozenie ,,0” (gome potozenie tloczyska), a poziomem przyjetym jako podstawa, 0
ktorej liczy si¢ wysoko$c obiektu (zderzaka lub resoru).

3.2. Funkcje komputera PC.

Dla utatwienia prowadzenia prob przygotowana zostata aplikacja Proba Resoru dziata-
jaca pod systemem MS Windows 2000/XP.

550 ’ AUTOMATION 2006

‘__—‘



Aplikacja udostgpnia petna funkcjonalnosé pulpitu operatorskiego stanowiska,
co pozwala prowadzi¢ probe oraz obserwowac jej przebieg z poziomu programu, po-
nadto wyznacza charakterystyke resoru w postaci wykresu zaleznosci parametru obcia-
zenia od ugigcia oraz umozliwia generowanie raportdw préb i ich archiwizacje.
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Rys.3. Okno programu po wykonaniu préby resoru piérowego.
Podstawowe okno programu udostgpnia:

*  prezentacje w sposob ciagly biezacych wartosci mierzonych parametréw, ich
wartosci maksymalnych dla préby oraz progowych wartodci préby
sygnalizacje stanu proby i faz jej przebiegu (inicjacja programu sterownika, fa-
za przygotowawcza proby, zezwoleniem zerowania, faza wzrostu obciazenia,
faza spadku obciazenia, zakonczenie préby)
inicjowanie proby, zerowanie sygnatow
zmiane progdw granicznych proby
prezentacje wykresu obrazujacego przebieg proby po jej zakonczeniu
generowanie raportu proby, obejmujacego:

opis badanego wyrobu
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zmierzone wartosci parametrow w punktach charakterystycznych
wykres charakterystyki

Aplikacja komunikuje si¢ okresowo taczem szeregowym ze sterownikiem, odczytujac
biezacy stan proby oraz wartosci mierzonych parametrow i uaktualnia je na ekranie. Po
rozpoznaniu stanu zakonczenia proby pobiera ze sterownika zarejestrowane dane po-
miarowe dla wyznaczenia charakterystyki resoru. Na podstawie tych danych wyliczane
sa punkty charakterystyczne dla badanego wyroby. Wartosci punktow charakterystycz-
nych wraz z wykresem charakterystyki resoru zachowywane sa w plikach raportowych,
a te wraz ze stemplem czasu wykonania proby podlegaja archiwizacji.

Pliki raportowe generowane sa w oparciu o technologie HTTP i XML, co umozliwia
pbzniejsze odtworzenie raportow z archiwum poza aplikacja.

3.3. Raporty z prob

Oprogramowanie komputera PC umozliwia samoczynne wygenerowanie raportu z
przeprowadzonych prob na podstawie danych pomiarowych przestanych ze sterownika
PLC. Forma raportu jest dostosowana do wymagan uzytkownika. Elementy stale, zada-
ne wymagania, wyniki pomiaréw i wykres generowane sa samoczynnie. Informacje
dotyczace operatora, osoby zatwierdzajacej ewentualnie cechy identyfikacyjne badane-
go obiektu wpisywane sg recznie i zachowywane do nastgpnych edycji.

3.PODSUMOWANIE

Opisany tu uktad pomiarowy zostal zainstalowany w kilku Zaktadach Taboru Kolejo-
wego. Jest wykorzystywany do pomiaréw resoréw, zderzakéw, sprezyn i zestawow
sprezyn nosnych do wagonéw kolejowych. Przy kompletowaniu uktadu uwzgledniono
trudne warunki pracy i obciazenie 0s6b wykonujacych proby. Zaproponowano urzadze-
nie bardzo proste z punktu widzenia obstugi, pewne pod wzgledem dziatania
i zapewniajace wystarczajaco wysoka jako§¢ pomiaréw. We wprowadzaniu tego typu
rozwiazan bariere stanowi cena. Dlatego uklad zostat zestawiony oszczednie. Osiagnie-
to to przez zastosowanie stosunkowo prostego sterownika PLC, ktory zapewnia pelna
obstuge wykonywanych prob. Natomiast wszystkie funkcje zwiazane z archiwizowa-
niem danych, wizualizacja prob, generowaniem raportu zlokalizowano w komputerze
PC, ktory moze stuzy¢ rowniez do innych celow.
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