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Przedmowa

Artykuty zawarte w niniejszym zes?ycie naukowym przygotowa-
no na naukowe zebranie srodowiskowe Sekcii Podstaw Eksploataéji
Maszyn Polskiej Akademii Nauk na temat "Programowane bgdania
niezawodnosci obiektdéw technicznych", Posiedzenie to zostao
zorganizowane przy wspétudziale Instytutu Technologii i Eksploa-
tacji Maszyn Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.

Pragniemy poinformowaé uczestnikéw zebrania, e odbywa sie
ono w okresie Jubileuszu 70-lecia urodzin oraz 50-lecia pracy
naukowe] Profesora Stefana Ziemby.

Referaty opracowano na podstawie wieloletnich badaﬁ niega-
wodnosei i trwaXosci obiektdéw technicznych, ktdre prowadzono w
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy., 04 poezgtku tyeh
badan Prof.dr hab.inz, Stefan Ziemba czX.rzecz. PAN udziela
naszemu Srodowisku nieocenionej pomocy naukowej. )
Szereg prac naukowych wykonano, badZ tes jest wykonywanych pod
kierownictwem naukowym Prof.dr.hab.inZ. Bolestawa Wojciechowi -
cza -~ Rektora Politechniki Pogznarskiej. Za trud woZony w ukie=
runkowanie, prowadzenle oraz konsultacje naszych prac jak tes
za zawsze %Zyczliwe gainteresowanie 1 pomoec. Serdecznie Panonm
Profesorom dzigkujemy.

Wydanie niniejszego zeszytu naukowego zbiega =sie ﬁakZe z
25«letnim okresem ksztaXcenia ingynierdw mechanikéw w Akgdemii
Techniczno~Rolniczej w Bydgoszczye.



Donioste znaczenie prodlematyki badard niezawodnosci. obiektéw
technicznych, a szczegélnie podnoszenia efektywnbéci tych badan,
byto powodem podjecia  te] tematyki na kolejnym éebraniu Srodo~
wiskowym Sekcji Podstaw Eksploatacji Maszyn PAN, )

‘ Przedstawiona w referatach problematyka oparta na wynikgph
‘badat niezawodnosci pojazdéw jednosladowych ma jednakze szersze
zhaczenie i w znacznym stopniu dotyczy wigkszosdci obiektdw. tech=
nicznych,

Organizatorzy majg nadziejg, Ze wygoszone referaty 1 komu-
nikaty oraz dyskusja na ich temat przyczyni sig do "poglqbienia
wiedzy w zakresie programoﬂanych badari niezawodnosci obiéktéw
technicznych - '

.Komitet Organizacyjny
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PROGRAMOVANE BADANIA NIEZAWODNOSCI I TRWAZOSCI OBIEKTOW

TECHNICZNYCH

W artykule przedstawionc propozycje tez do  dyskusji
oraz prébe ogélnego sformuowania podstawowych probleméw
programowych badaﬁ niezawodnoéci obiektéw technicznych.,
Artykuk stanowi wprowadzenie do zagadnien, ktére przedste-
wiono w niniejszym zeszycie naukowym, dotyczacych w wiQk¥
szosci programowanycﬁ badan niezawodﬁoéci obiektéw tech - -

nicznych,

1. Wstep

Duze znaczenie programowanych badarn niezawodnosci } byto
powodem podjecia Q}mienionej problematyki na érodowiskowym ze~
~ braniu bekcjl Podstaw Lksploatac31 Maszyn Komitetu Budowy Ma=
szyn Polskie3 Akademli Nauk, zorganlzowanym przy wspoludziale

Akademii Technlczno-RolncheJ w Bydgoszczy.
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W niniejszym artykule przedstawiono propozycje tez do dys-
kusji oraz préve ogdlnego sformutowania podstawowych zagadnien
problematyki programowanych badan niegawodnosci obiektdw tech =
nicznych. W pracy wykorzystano doswiadcrzenia wieloletnich badan
niezawodnodci i trwarosSci pojazddw jednodladowyeh, prowadzonych
w Akademil Techniczno-Rolnicze] w Byigoszezy od roku 1969,
Wydaje si¢ jednak, 2Ze niektdre z przedstawionych zagadnien
majg ogélniejszy charakter i mogg dotyczyé imnych grup obiektéw
tecnnicznych.

Wybrane szczegdtowe zagadnienia programowanych badan nie -
zawodnodel przedstawione zostaly w dalezych artykutach zamiesz-
czonych w niniejszym zeszycle naukowym.

Wizrost zainteresowania problematykg niezawodnosci, . bgdacy
wyrazem dgzenia do poprawy jakoseci, jest powodem poszukiwan no-
wych metod badai niezawodnosei obiektdéw technicznych. . Opréez
tradycyjnyen juz metod eksploatacyjnych bada:i niezawodnosci, o=
pracowywane sg metody umozliwiajace szybksg oceng niezawgdnoéci
obiektéw technicznych., Jedna z metod umozliwiajgeych skrdcenie
czasu badan Jest metoda programowanych bada: niezawodnoSei.

Niezawodno$é jest, jak wiadomo, cechg eksploatacyjng obiek-
téw technicznych, ktérs ocenié mozna ostatecznie dopiero na
podstawie danych uzyskanyeh podczas eksploatacii.,

Poczatkowo oceny niezawodnoéci obiektéw technicznych doko=-

nywano na podstawie danych z eksploatacyjnych badan niezawodnos-
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ci. Przez eksploatacyjne badania niezawodnoSei obiektéw fechni-
eznych rozumie sig¢ badania, ktérych przebieg nie zakiéca natu -
ralnego procesu roboczego badanych obiektiw.

Prowadzenie wymienionych badad polega na obserwacji zachowania
si¢ obiektu /z punktu widzenia niezawodnoéc;/ w tdku progesu
roboczego.

Exsploatacyjne badania niezawodnodci dostarczajq szeregu
'podstawowych danych dotyczacych warunkéw eksploatacji oraz wys-
tgpujacych w tych warunkach uszkodzen, W oparciu o te dane do =
konuje sie oceny niezawpdpoéci.obiektéw. Ocena ta wymaga speX -

nienia szeregu warunkéw, z ktérych najistotniejsze to:

- statystycznie uzasadniona liczba obiektdéw badan,
- reprezentatywne dla populacji generalnej warunki badat,

- odpowiednio dtugi okres badar.

Gdy warunki te sa speinione, to wyniki uzyskane z eksploata =
cyjnych badan niezawodnosSei stanowig podstawg 4o dok&pan;g
najberdziej obiektywnej oceny niezawodnosci., Podstawowg ' wadg
tych badan jest koniecznosé ?rowadzapia ich na wigksze] liczbie
wytwarzanych jus obiektéw technicznyech. Zatem isinlejg ograni -
czone méiliwoéci dokonywania gulan cecb kxongtrukeyjnych 1 sposo~
béw wytwarz#nia obiektdéw technicznych bez znacgnych  naktadiéw,
Yymnieniona wada jest szczegllnie istotna dla obicktdéw wytwarza-

nych masowo,
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DrugotrwaXosdé eksploatacyjnych badar niezawodnos$ei seryjnie wy-
twarzanych obiektdéw przekraczaXaby nieraz w praktyce okres pro-
dukeji danego typu maszyny lub urzadzenia, Kolejng istotng
wadg jest to, ze dla wickszodcl realnych obiektdw technicznych
/o losowych warunkach eksploatacji/ nic jest mozliwe w praktyce
prowadzenie bacan na wigksze] licuzbie obiel:téw w  powtarzalnych
warunkach, a tyw samym otrzymywanie pordéwnywaluych wynikdw.
Eksploatacyjine badania utrudniajs ponadto wydzlielenie dwoch
grup losowych cyynnikow majgeyech wpkyw ne niezawodno$c - pierw-
sze] zwiizanej z losowoScig warunkdw eksploatacji i drugiej
zwigzanej z losowoscig wlasnofcl badanyeh  obiektdéw. Wreszcie
eksploatacyjne badania niezawodnosci przeprowadzié mozna jedy -
nie na catych obiektach, co niekiedy wpXywa rdéwnieZ na znaczny
koszt tych badan,

Wymieniowe czynniki sktaniajg do poszukiwania nowych metod
badan, eliminujgcych przynajmnie] niektdére z wad badai eksploa=-
tacyjnych. Podstawowe wymagania stawiane tym metodom dotyczg
zatem:

-~ mozliwodci oceny niezawodnosci obiektéw juz na etapach projek-
towania i wytwarzania;

- skracania czasu badan 1 przez to ograniczenia ich kosztdw;

- mozliwosci uzyskania powtarzalnoseci warunkéw badai, a  przez

to uscislenia analizy wynikéw badan i ich interpretacji;
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- mozliwodei przeprowadsenia analizy wptyw: warunkdw pracy i
losowosci wiasnoscl badanych obiektéw na ich niezawodnodé;

- mozliwosel przeprowadzania badai niezawodnogciowych na zespo-

tach i elementach, ‘ ’ —

Warunkom tym odpowiadajq w duzym stopniu programovane ba -

dania niezawodnoéci obiektdéw technicznych.

~ \

2. Ogélna charakterystyka programowanych vadan ni;zawo&noéci1
Pod pojéciem wprogramowane badania niezawodnosel obiektdw
technicsnych" rqzumie si¢ badania, w ktérych losowe eksploéta -
cyjne ezynniki wymuszajace modeiowane sg wediug = gory opracgé
wanego programu, ' | |
W badaniach tych modelowaniu podlegac mogg zardwno: céynn;ki
zwiqzane z funkcjonowaniem obiektu tecunicznego /sizy togdl-
nione, prqdkosci?nrayspieszenla, obciqunla cleplne, proceay

'

chemiczne itp. / jak i czynnlki zewngtrzne zwiq,za.ne % otooze -

niem, w ktoé;m_obiekt jest eksploatowany / temperaturs, w}lgo -
tndéé; promieniowanie stoneczne itp./. ;H

. Programowane badania niezawodnosci obiektéw technicznych
pozwalajq na przyspieszenie luh zwalnianie prﬁebiegu ezynnikéw

wymuszajgeych. ' ERGIER : <
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Zasadniczym probtlemem programowanych badan niezawodnoscei
obiektdéw technicznych jest ustalenle relacji i zwigzkdw pray -
czynowych zachodzgeych pocigdzy zmianaal cech badanego obiektu
a przebilegiem czynnikdéw wymuszajgoych,

Wyznaczaniem wymienionych relacji zajmujg si¢ nauki pods -
tawowe. W prostych przypadkach relacje te opisane sy sadawala -
Jaco w oparciu o prawa fizyczne i chemiczne. W sgeregu proypad-
k6w dla potrzeb modelovania czynnikdw wynuszajgeych istnieja
zadawalajgce opisy fenomenologiczne wspomnianych relacji / np.
wpyw amplitudy zmian naprezer na trwafosé zmeczeniowa/. Mode -
lowanie eksploatacyinych czynnikéw wymuszajgeycl opieraé sig
mo%e tak%e na naukowych hipotezach opisujacych przebieg zjawisk
fizyko —chemicznych.,

Przykladem moze byé modelowarie eksploataeyjnych obeigZend w

programowanych badaniach zmeczeniowych w oparciu o znajomosé:

~ wptywu sekwencjli obéigZen na trwaXosé zm¢czeniowa;

- wpk¥ywu przecigZen i niedocigfent na umocnienie lub oosinbienie
materiatu;

- wptywu przerw w obecigZenioch i czestotliwodci oheiasen na
trwaosé zmgczeniows, °

Brak tego rodzaju opisdw unienoszrliwia naukowo uzasadnione mode-

lowanie eksploatacyjnych czynnikdw wymuszajgcych w prograuowa =

nych badaniach niezawodnogci i trwatodei obickitdw technicznych.

W takich przypadkach modelowanie tych crynnikdw opiera sig nie-

kiedy na dos$wiadezeniu zawodowym oraz intuicji.
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W tym spoadbie modélowénia poszukuje si¢ najczesciej analogii w
- doborze oddziakywarn czynnikéw wymusza jgeych w programowanych
badaniach do oddziatywar cezynnikéw eksploatacyjnych.

Széroko rozpowszechnione badania poligonowe oraz badania na to-
rach przeszkdéd kompletnych obiektéw technicznych, a takZe niek-
tére badania stanowiskowe tych obiektdéw mogg byé przyklaéem
tego rodzaju modelowania.

W przypadku prostych obiektéw technicznych 1 proatyhh Wy -
muszeﬁ, wyznaczenie relacji i zwigzkéw przyczynowych‘ pomigdzy
gmianami cech obiektu a przebiegieﬁ eksﬁloatacyjnych czynﬁikéw )
Qymuszajqcy;h jest na ogér mozliwe do osiagniecia,

W wigkszodci przypadkéw uszkodzenia zXoionych ‘obigktéw
technicznych /szczegdlnie mechanicznych/,'wygtqpﬁjq jako wynik
jednoczesnego dziatania szeregu czynnikéw qymuézajqpych~/np.je&-
noczesne oddziatywanie obcigzer, zanieczyszczed i korogji~de -
piowadzié moze do peknied zchzeniow&ch ludb do graniqzne36 U -
#yci&/- W takich przypadkach znajomosé podstawowych opiséw re =
lacji ‘1-gfwigskéw przyczynowych pomie¢dzy zmianami cech obiektu a
przebiegiem czynnikéw wymuszaJchch Jjest niew&st;rczajqc; do

‘prawidzowego prowadzenia programowanych badai niesamodndéc; i
trwaloéei obiektéw technicznych.
N Wydaje sie jednakZe celowe, aby na obecnym etapie poznania
~-tych zagadnieﬁ poszukiwaé takich metpd prowadzenia programo -
wanych badaﬂ niezawodnnéci i trwazofcl obiektéw: tgehnicznyoh,

Kktére upragzczajqc w dopussczalnych granicach losowe oddzialy -
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wanie eksploatacyjnych ezynnikéw gwarantowalyby otrzyuywanie

przydatnych wynikdw badard,

%, Ogsine wytyczne (0 prozramowanych baden niezawodnoscl

W zwigzku z powyiszym zachodzi pytanie, jakim warunkom
powinny odpowiadaé programowane badania niezawodnosci zYoZzonych
obiektdw technicznych.

Stopien poznania wymienlonych uprzednio relacji i zwigzkéw
przyczynowych ma zasadniczy wpiyw na charakter programowanych
badani niezawodnosci. W przypadku braku znajomosci tych relacji
dazy sig¢ w programowanych badaniach niezawodno$ci do nasladow =
nictwa eksploatacyjnyech czynnikéw w&muszajqcych. Powyzsze
stwierdzenie oparte jest na szeregu przykliuow ~ovaertych w li-
teraturze /programowane badania zmgczeniowe metods  zamkniete]
tasmy, badania niezawodnoseci i trwatosel pojazddéw mechanicznych
na trasach zastgpezych itp./.

Dalszym etapem rozwoju programowanych badar niezawodnodci
Jest odejScie od bezpodredniego na51adowﬁictwa eksploatacy) =
nych czynnikéw wymuszajgcych. Przykadem ilustrujgcym .powy28ze
stwierdzenie mogs by¢ badania zmgczeniowe przy obecigzeniu pseus
dolosowym o charakterystykach statystycznych zbliZon&ch do cha=~

rakterystyk statystycznych obcigzen eksploatacyjnych,.
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Drugim przykiadem moga byé badania pojazdéw mechanicznych 1
maséyn robocgych na torach‘préb i.stanowiskach do badar caiych
pojazdéw 1 maszyn z mouelowaniem podstawowych eksploataeyjnych
czynnikdéw wymuszajqcyeh.

Poznanie relacji i zwigzkéw prayczynowych wysteéujqcych

miqdz& zmianami cech obiektu technicznego a przeﬁiegiem ekg=-
ploatacyjnych ezynnikéw wymuszajqeych umozliwia , opracowanie
programdw sbadani niezawodnosci obiektdw technicznycn, w'ktérychr
wymuszenia mogg mieé odmiemny charakter od wymuszeq eksploata-
cyjnychQ Przyk¥adem ilustrujgcym tego typu badania mogg byé‘
programowane badania zchzeniowe, w ktérych losowe prz;biegi.
obcigsen eksploatacyjnych zastgpuje sig blokowymi obcigie -~
niami o przebiegu sinusoidalnym.
Programowanie obciqﬁeé w wyunienionych badaniach zm@czenioﬁyoh
oparte jést na znajoﬁoéci relacji pomigdzy wpk&wem ‘oﬁciqieﬁ
losowych i programowanych ﬁa trwatosé gmegczeniowa obiektdw tew
chnicznych, |

Zasygnalizowane zagadnienia progiamowaﬁych badan nieza -
wodnosci obiektdéw technicznych umoZliwiajé podjqcie préby ok ;
reélénia cgdlnych wytycznych dotyczacych sposobu pizeprdwadza-
nia omawianych badar, | | \

Punktem wyjscia programowanych badan niezawodnosci Jest
zbieranxe danych o ekaploatacyjnych,czynnikach wymuszajqcych i

ich opracowanie. Dane te uzyskuje siq w eksploatacyjnych badaw
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niach niezawodnodci obiektéw technieznych oraz poprzez przepro=
wadzanie odrebnyeh badad i peomiardw, ktorych celem jest wyzna =
czenie charakterystyk statystycznych eksploatacyjnyeh ezynni -
kéw wymusza jacych.

Kolejnym etapem jeat opracowanie lub przyjgeile gposobu
modelowania istotnych eksploatacyjnych caynnikéw wymuszajgcyche
Przyjecie sposcbu modelowania tych ezynnikow winno byd oparte
na gnajomosci relacjii i zwigekdéw przyczynowych pomiedzy zmiana-
mi cech obiektu a przebiegiem eksploatacyjnych czynnikiw wymu =
szajgecych,

Wybrane sposoby modelowania dominujgeych eksploatacyjnych czyn-
nikéw wymuszajacych i dane z eksploatacji obiektdéw technicznych
stanowlg podstawg opracowania programu,

Ostatecznym sprawdzianem prawidowosdci opracowanego prograe
mu jest stopier zgodnodci przeblegéw procesdw uszkédzeﬁ W eks =
ploatacji i podczas programowanych badad niezawodnofci obiektdéw
technicznych, Chodzi tu nie tylko o zgodnodé w sensie iloscio -
wym, wyrazajges sie¢ podobieristwem w czgstodci i kolejnosci u -
szkodzen elementéw obiektu, lecz takze o zgodnosé jakosciows
ozyli o zgodnosé postaci i przyczyn uszkodzed tych elementdw,

Na podstawie danych gawartych w dostepnej literaturze naue
kowe] stwierdzié moZna, Ze w szerokim zakresie prowadzone 8g
programowane badania smg¢czeniowe. Wydaje sig¢ celowym podjgcie

programowanych badar dla innych proceséw niszczenia, szozegbl-
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nie dla naturalnego zuzycia; Opracovm.nie metod .progrtemowanych
badan dla résnych proceséw niszczenia elementéw mszﬁ,’ uno g~
liwi opracowanie metod programowanych badai niezawodnodci dla
zZozonych obiekflﬁw technicgnych, - ‘

Koniecznoéé prowadzenia programowanych bedad ni’ezaﬁoﬁnoé—
ci i trwaZodcl sZofonjch obiektéw technicsnych jest corag. bar =
dzie] i‘fstotna‘j. naglaca w gwigzku g szybkim po;.tq‘pem technicg~
nym, masowofcig wytwarzania oras da,zéhi-em do wyf;:warzania . 0=

biektéw technicznych o 'optymalnej niezawodnofici 1 trwakdécj;.

PROGRAMMING MACHINEliY RELIABILITY AND DURABILITY LESIS
Summary - * ' ) .

The need for shortening testing time of machinery reliabi-
ity results in increased interest in programmed reliability
tests.The article presents,by mezns of a discussion,general
probleme connected with programmed reliability testing.Ihere
have been formulated condltions necessary for a proper cali-
bration of service factors and determined general directions
concerning the way of carrying out programned testing of ma-
chinery reliability. |
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[IPOTPAMMUPOBARYE UCINTAHAL HALEXHOCTH U
[IPOYHOCTI! TEXHUYEC:UX QOEBEKTOB

Peziome

CrpeusieHMe K COKPALEHMO BPEMEHM WCHHTaHU) A2RUKX BO3-
MOXHOCTH OUCHUTDH HAZEKRHOCTD ¥ NDOYHOCTH TEXHABCKMX OGHEKTOB
AIBAAETCA NDUUUHOA YBENUUCHUS 3AUHTEDPECOBARHOCTY NDPOTPAMMHUDPO ~
BaHHMHA MCHHNTAHUAMM HAZEXHOCTH .

B crarbe NpeACTABNEHH CHODHHE OCWME NMPOCNEMH CBABAHHHG
C NpoOneMaTHKOW NpPOrpaMMpOBAHHLY MUCINTAHMA HAZASRKOCTH. BHiM
ONpeZeNeHN yCTOBUA 00SA3aTENBHHE ANA [IPABUJILHOIO MOJEIJMPOBAHUA
ycnoBuil pacoTH, & TAKKE OllpeZieNieHH OOWie yKA3aHWS CTHOCHTENb-
HO Cnoco0a NMpOBEAEHUN NPOTPAMMUDOBAHHHX MCHHTAHMI HEZERHOCTH
TEXHUYECKUX OODEKTOB.
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Andrzej Jazdon

WYBRANE ZAGADNIENIA PROGRAMOWANYCH BADAN

NIEZAWODNOSCI POJAZDOW JEDNOSLADOWYCH

Prowadzenie eksploatacyjnych badari niezawodnodci po=-
Jazdéw jednosladowych jest diugotrwate, ucigzliwe, a nie=~
kiedy takze niebezpieczne. Celowym staje si¢ wigc poszuki-
wanie nowych metod badani nie obarczonych tymi ﬁadami. a
dajqcych pozadane wyniki. . )

W artykule przedstawiono prébe opracowania metody pro-
gramowych badan niezawodnodci pojazdéw Jednoéladowych,cpra-
cowane zatozenia metodyczne sprawdzono dosdwiadczalnie, Uzy-
skane wyniki pozwalaj)g przypuszczaé, 2e przedstawione kie=
runki programowanych badari niezawodnodeci pojazdéw  jedno=
$ladowych sg stuszne.

1. ws'tQp

Ze wzgledu na losowy rozkiad wiasno$cl materiatéw oraz lo-
sowy rozkiad eksploatacyjnych czynnikéw wymuszajacych, a takze
zlozony przebieg proceséw zuZyciowych zachodzgcych w oblektach
podczas ich eksploatacji, zaprojektowanie i wykonanie obiektéw
technicznych o wymaganej z géry, niekiedy bardzo wysokiej nie-
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zawodnoéci, jest w praktyce trudne do zrealizowania. Do budowa-
nia takich obiektdéw projektantom nie wystarcza juz na ogdét po-

siadana wiedza i nagromadzone doswiadczenie, Winni oni swoje
rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne sprawdzaé na biezaco

w toku procesu projektowania oraz uruchamiania produkcji. W tym
celu nalezy prowadzié¢ badania niezawodnodci prototypéw oraz o=
biektéw z seril informacyjnej. W zaleznosci od rodzaju obiektéw,
ich zastosowania oraz warunkéw pracy, badania te mogg mieé réz-

ng postaé /eksploatacyjine, poligonowe, stanowiskowe, modelowe,

symulacyjne/.

Dla oceny niezawodnosci pojazdéw jednodladowych, na eta=
pach ich projektowania i uruchamiania produkcji, zaproponowano
prowadzenie stanowiskowych, programowych badan niezawodnosci,
Wybrane zagadnienia tych badan przedstawiono w niniejszym arty-

kule,

2, FPropozycja metody badan

Przy opracowywaniu metody przyspieszonych badaii niezawod-
nosci ztozonych obiektéw technicznych nalezy zadaé pytanie, czy
przy obecnym stopniu poznania zakresu zmienno$ci losowych eks=
ploatac;jnych czynnikéw wymuszajgcych, a takze znajomodci zwigz=
kéw przyczynowych i korelacji pomig¢dzy zmiennoSecig tych czyn=
nikéw a zmiennoscig standéw fizycznych oblektéw, celowe jest bu-
dowanie skomplikowanych i drogich stanowisk bédawczych, na kté-
rych odtwarzane bgdg losowe przebiegl eksploatacyjnych czynni-
kéw wymuszajgceych? Odtwarzanie takie przy zastosowaniu nowocze-

snych urzadzen elektronicznych oraz uktadéw serwo = hydraulicz=-
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nych Jest juz obecnie mozliwe [2}3,1@]. Pamietaé jednak ﬂalezy,
Ze nawet bardzo skomplikowane stanowisko badawcze odtwarzaé be-
dzie tylko pewien, wytypowany jako reprezentatywny, fragment
rzeczywistosci.

Wydaje sie natomiast, 2e celowe i pilne Jest poszukiwanie
takich metod przyspieszonych badai niezawodnosci, ktére uprasz-
czajge rzeézywiste warunki eksploatacji, gwarantowalyby -jedno- T
czednie uzyskiwanie przydatnych dla praktyki przemystowej wyni-
kéw badad, Podejécie takie uzasadnione jest tym, 2e w wigkszos~
ci przypadkéw podstawowym celem badan przyspieszonych jest.szyb-
kie dokonywanie poréwnawczej oceny niezawodnosci kolejnych pro=
pozycjl konstruktoréw i technologéw, W badaniach tych chodzi
przede wszystkim o szybkie uzyskanie odpowiedzi, o ile badane
rozwigzanie jest lepsze czy gorsze od innych 1 jakie winny byd
kierunki postepowania konstruktoréw i technologéw zmierzajgce
do udoskonalenia obiektu, )

Kierujgc sie pbwyzszymi przestankami zaproponowano, aby
przyspieszone badania niezawodnosci pojazdéw jednosladowych pro-
wadzié¢ jako programowane badania stanowiskowe, w toku  ktdéiych

modelowane bedg na stanowisku badawczym tylko dominujgce ekg~
ploatacyjne czynniki wymuszajgce. ' ‘ '

3.‘0361ne zatozenia programowanych badar niezawodnosci pojézdéw
Jednosladowych

Podstawowe zalozenle dotyczylo zasad modelowania eksploa-
tacyjnych czynnikéw wymuszajgcych na stanowisku badawczym, Przy-
Jeto, 2e losowa w eksploatacji zmiennodci czynnikéw wymuszajg-

cych zostanie uproszczona do tego stopnia, aby migdzy zmiennos-
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clg czynnikéw wymuszajgcych w eksploatacji a zmiennoscig tych
czynnikéw na stanowisku zachodzilo podobienstwo o charakterze
Jakosciowym, Rozumiano przez to, Ze na pojazd w badaniach sta-
nowiskowych powinny oddziatywaé jakoSciowo te same czynniki wye
nmuszajgce co podczas eksploatacji. Moga natomiast wystgpié réz-
nice w warto$ciach czgstodcl bezwzglednych wystepowania czyn-
nikéw, czy tez w kolejnodci ich wystgpowania,

Zatozono, %e w programowanych stanowiskowych badaniach nie-
zawodno$cl pojazdéw jednosladowych uzyska sie poréwnywalne 2
badaniami eksploatacyjinyml wyniki, jeteli spelnione zostang nase
tepujace warunki:

a/ podczas badar stanowiskowych funkejonowaé bedy wszystkie ze-
spoly 1 elementy pojazdu; )

b/ na stanowisku badawczym bedg modelowane, wedtug przedstawio=
nych powyZej zasad, podstawowe eksploatacyjne czymiki wy-

muszajaces

¢/ zostang zachowane te same co w badanlach eksploatacyjnych za-

sady odnawiania pojazdéw oraz wykonywania obstug.
Dla wykonania postawionego zadania nalezalos

- ocenié wplyw eksploatacyjnych czynnikéw wymuszajacych na wye
stepowanie uszkodzeh pojlazdéw;

- wytypowaé /w wyniku przeprowadzone) powyZej oceny oraz stu=
diéw literatury/ dominujace eksploatacyine czynmniki wymusza-

Jace, ktére naléZy modelowaé na stanowisku hadawczym;
- dokona¢ ilosSciowej oceny tych czynnikéw;

- opracowaé zasady i programy ich modelowanis w toku ‘badai stae

nowiskowychs
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- opracowaé projekt stanowiska badawczego, ktére umozliwi mode=
lowanie dominujgcych czynnikéw wymuszajacych wediug opracowa=

nych ﬁprzednio zasad;
- sprawdzié doswiadczalnie opracowang metode badar,

0 tym, czy oprécowana metoda programowanych badai stanowi-
skowych jest péprawna i1 czy na pojazd w tych badaniach oddz;aa
tywaé beda jakoiciowo te same czynfilki wymuszajgqce co podczas
eksploatacji, przekonaé¢ sie¢ mozna poréwnujgc uszkodzenia poja=
zdu w eksploatacji z uszkodzeniami; ktére.wystqpily podczas ba~-
bari programowanych, Jako$ciowo ﬁsikodzenia te nie powinny sig
réznié, Znaczy to, ze w poréwnywanych‘badaniach'wysfqpié ﬁowihp
ny uszkodzenia tych samych elementéw, a pénadto postacie usze
kodzelt 1 przyczyny ich wystegpowania tez pewinny byé takie same.

Zatozono natomiast, ze liosciowe podobledstwo wystgpuja-
cych uszkodzenn bedzie wystarczajgce wéwczas gdy:

a/ wartogci liczbowe wskaznikéw niezawodnoscl wyznacione W
oparciu o dane z badan eksploatacyjnych i programowanych nie

beda w sensie statysfycznym réznié sig w sposéb istotny;

v/ wysfqpi podobieristwo postaci rozktadu dwéch empirycznych
funkecji, wyznaczonych dla rozpatrywanych zmlennych losowych;

c/ czgstodci wzgledne uszkodzeri zespoléw pojazdu, a takze ele~
mentéw Stanowigcych jego stabe ogniwa, ré2nié sig beds ' w
sposéb statystycznie nieistotny,
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4, Wytypowanie oraz ocena dominujgcych eksploatacyjnych czyne '
nikéw wymuszajgcych oddziatujgcych na pojazdy  Jednosladowe
podczas eksploatacji

Pojazdy mechaniczne eksploatowane sg w szczegélnie zmiene
nych warunkach. UZzytkowanie ich odbywa zie na drogach o réznoe
rodnych nawierzchniach, w zmieniajacych sie warunkach klima=
tycznych oraz przy ulegajacych ciggiyr zmianom parametrach jaé-
dy.,

Wytypowania dominujacych eksploatacyjnych czynnikéw wymue
szajgacych dokonano na drodze analizy postacl i przyczyn uszko-
dzett pojazdéw zarejestrowanych w toku wieloletnich eksploata=
cyjnych badan niezawodnos$ci rowerdw, motorowersw i motocykli
[7,8,16]. Wyniki wtasne wzbogacono o dane literaturowe [4,9,12,
13 1 14],

Do podstawowych czynnikéw wymuszajgcych oddziatujgcych na

pojazdy podczas eksploatacji zaliczono;

a/ zewnetrzne obclazenia pojazdu,

b/ wartodci 1 charakter nierdwnoSci nawierzchni drég,

¢/ predkosé jazdy pojazdu po poszczegdlnych nawierzchniach,

Wymienione powyzej czynniki decyduja o wartosci obcigzen
dynamicznych oddziatujjcych na elementy pojazdu podczas uytko=
wania. ’

Do drugiej grupy zaliczono tzw. czynniki zewngtrzne, ktére
cddziatuja na pojazd w sposdéb ciggly, niezaleinie od tégo czy

jest on uzytkowany, przechowywany, czy tez naprawiany.
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Jako podstawowe w te]j gruple wyr62n19no:

a/ temperature powietrza,

b/ promieniowanie stoneczne,

¢/ wilgotnoéé powietrza,

d/ zanieczyszczenie i aktywnos¢ chemiczng atmosfery,

Wymienione zewngtrzne czynniki w&musZance wplywajq nas

intensywno$é korozyjnego i ciernego zuzycia elementéw poja-

zduy’
- obcigzenia cieplne silnika oraz ogumieniej B

o

starzenie elementéw wykonanych z gumy, skéry, tworzyw sztucz-

nych;

jako$é napraw wykonywanych w warunkach uzytkowania poJjazdu,

Poza wymienionymi podstawowymi czynnikami wymuszajacymi ,
wyrézniono ponadtos

a/ topografie terenu,
b/ zagqsiﬁzenie ruchu,
¢/ porg dnia, g

Topografia terenu charakteryzowana przez profil pionowy

oraz uksztattowanie poziome drég decyduje giéwnie o3

~ oporach jazdy,
- ilosci zadzialan mechanizméw sterowania,

- obciazeniach cieplnych silnika, sprz¢gta, hemulcéw i ogumie-

nia, , . ,
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Zaggszczenie ruchu, zaleine gidwnie od tego, czy uzytkowa-
nie pojazdéw odbywa sig po terenach zabudowanych czy nle zabue

dowanych wplywa przede wszystkim na:

-~ 1108¢ zatrzyman, hamowan 1 przyspieszer,
- predkosé jazdy,

~ obclazenie cleplne uktadu napegdowego,

- 1108¢ i wtasno$é kurzu i biota,

Pora dnia warunkuje uzytkowanie elementéw ofwietlenia po-
jazdu, wpiywa na prgdkosé jazdy, a takse obciatenie cieplne
silnika i ogumienia,

Do dokonania ilo$ciowe} oceny tych czynnikéw przeprowadzo=-

no szereg badat 1 pomiaréw, z kitdrych najistotniejsze to:

a/ eksploatacyjne badania niezawodnosci rowveréw, motorowerdw 1
motocykli, w toku ktérych rejestrowano dane dotyczgce warun=

kéw eksploatacii pojazdéw;

b/ ankietowe badania warunkéw eksploatacii pojazdéw jednoslado~
wych, Badaniami tymi objeto okoto 2.000 uzytkownikéw motoro-
weréw i motocykli. Rozklad przestrzenny ankietowanych res~

pondentdéw obejmowal catg Polske [5,6];

¢/ pomiary obcigzen wystepujacych w elementach pojazdu w warun-
kach eksploatacyjnych;

d/ pomiary uzupelniajgce, Jjak:
- pomiary eksploatacyjne predkosci jazdy pojazdéw jednosla-
dowych, w réznych sytuacjach eksploatacyjnych, .

-~ badania czestos$ci zadziatan mechanizméw sterowania pojaz-

dem,
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- pomiary przyspieszel 1 opéZnienl pojazddw itp.
] .
Ponadto przy opracowywaniu charakterystyk czyﬁnikéw wymue

szajgcych oddziatuljgcych na pojazdy podczaé eksploatacji Wy~
korzyséano takze daﬁe zawarte w dostepnej literaturze [ﬁ1, 13,
15, 16].

Na rysunkach 1 1 2 oraz w tabeli 1 przedstawiono charakte-
rystyki nilektérych eksploatacyjnyéh czynnikéw wymuszajgcych,

| ’ y
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Rys.1. Udzidly uzytkowania motorowerdw i motocykli po drogach
o nawierzchniach:

A ~ twardych ulepszonych /bitumiczne, beton/
B ~ twardych nieulepszonych /bruk, szutrowe/
L - nieutwardzonych /polne, bezdroza/



28 Andrzej Jazdon

fi% :
| ")
g T
hez pastuiera ffv‘j =BT €Xp, [%gﬁ_]
41 T m = 49 J o _!_
2 10 | j
9 i
I 6 ik
! :
[
10 5
4 {
5 3
2 —- "
! P | C
4 o e . j e : —r L .
55 57 60 62 55 o7 T T
i, i J
L e
? st e[
LY Fid /luaaéerpm
& g = m = 49
8
15 7
b’ -
10 7 f
4
$ i
R -/
! ' 1 ‘ : °
1 | i )
— r + ‘ P : . . ‘ -
S0 82 54 56 58 60 62 64 66 68 w 5 ﬂr/// //7

——

e ‘ e o | i
2 hmh] ol ‘) aq e WQ{(NQ X Xty m ! G

osaceonr so42 369 0059 oz 236 64383 634 067 949 6248 369
boo o X ' o ' ' '

pusacera G594 335 JJ aus  qote 219 G504 66949 538 949 65999 3359

Rys, 2, Histogram oraz funkcja rozktadu predkosci eksploatacyj-
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5, Przyktady modelowania niektdérych eksploatacyjnych czynnikdw
wymuszajacych w programowanych badenlach niezawodno$ci  mo=

toroweréw i motocykli

ZYozono$é zagadnienia modelowania eksploatacyjnych  czyne
nikéw wymuszajacych na stanowiskach 1 poligonach badawczych
sprawia, e przedstawione ponizej przyklady traktowad nalezy
Jako prébe poszukiwanl sposobdw modelowania tych czymnikéw  dla
potrzeb programowanych bada’i niezawodnosci konkretnej klasy
obiektdéw technicznych, jakg stanowig pojazdy jednodladowe,

Chociaz elementy pojazddéw mechanicznych ulegajag najczgs-
cie) uszkodzeniom w wyniku Xacznego oddziatrywanla szeregu czyn-
nikéw wymuszajgcych, to zaklada sis czgsto, ze czynnikiem de-
cydujgeym o uszkodzeniach wielu elementéw pojazdu sg obcigzenia
zmienne, Stanowia one przypuszczalng przyczyng okolo 35% uszko-
dzell roweréw, 27,2% uszkodzer motorowerdw i 33% ogdélnej liczby
uszkodzeti motocykli.

Ogdélne obcigzenia pojazdu podzielié mozna na:

statyczne /masa pojazdu, obcigZenie kierowca, pasazerem, ba=

gazem/;
- quasistatyczne /uksztattowanie terenu, opory powletrza/j

okresowo zmlenne powstajace na skutek pedatowania, pracy sil-

nika, niewywazenia kétr itp.;

losowo zmienne, zalezne przede wszystkim od nieréwnosci . na=
wierzehni drég, przeszkdéd terenowych, wykonywanych — manewrdéw

hamowania, przyspieszania, zmiany biegéw itp.
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RozpatruJac wykresy obcigzef eksploatacyjnych na . oscylo-
gramach wyrdznié moina wymienione grupy obcigzed jako sktadowe
zarejestrowanego smaﬁéznego obcigzenia [ 1 9].

Zasadnicze obcigzenia pojazdéw jednoSladowych pochodzéﬂ oa
si masowych, Zatem w toku prqéf#mowanych, stanowiskowych badar
niezawodnosci tych pojazdéw starano sie Zwréeié szczegblng uwe-
ge na modelowanie obcigzenl zewngtrznych zéleznych od ﬁas zwig=-
zanych z pojazdem, uzytkownikiém) pasaZerem oraz przewoéonym
bagazem, a takzé na modelowanie czymnikéw mgjqcych wpiyw na ware-
toé¢ 1 charakter przyspieszer, ktérym poddane sa wymienione ma-
sy. Program modelowania obcigzen zewn¢trznych opracoQano W opar=-
ciu o ocenge rozktadu mas uzytkownikéw, pasazerdéw orﬁz przewozo-
nego bagazu, a takZe oceng udziaiu uzytkowanis pojazdéw Jedno= -
$ladowych z pasazerem oraz bagazem W ogélnym ich przebiegu. ‘W
oparciu o te dane opracowana zostata charakﬁérystyka typowyéh
sytuacji eksploatacyjnych w zaleznodci od sposobu obciqzenia
pojazdu /rys.3/. 2 analizy tego rysunku wynika, ze pzgs¢ sytu -
acji eksploatacyjnych, aczkolwiek jakoSciowo rézna wywotuje
zblizone iloéciowo oddziatywenie obcigZenia zewngtrznego né.po-
jazd, W celu uproszczehia programu modelowania obciqiaﬁ' zewng=

" trznych podzielono céiy zakres zmiennodci tyoh obcigqzef né kla-
sy /stopnie/. W klasach tych pogrupowano poszczegélne sytuacje
. eksploatacyjne w zaletnosci od wartosci obcigqZenia zewnetrznego
oraz obliczono sumaryczny procentowy udziat oddziaiywania da=~
nego obcigzenia ne pojazd, W opafciu ¢ te dane oraz za%ecenia N
dotyczace ksztattowanla blokowych programéw obecigzeri, opracowy-
‘;wanych dla potrzeb badar trwatolci zﬁqczeniowej\obiektéw tech-
nicznych, opracowano program modelowania obcigzer ~ zewngtrznych

/rys.4/. Opracowujac przedstawiony program uwzgledniono takze
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praktyczny aspekt badai, co wyraza sig ograniczeniem ],ib:.‘by
stopni obcigien w programie /5 stopni/ oraz ograniczeniem cz¢se-

todci zmiany tych obciazesi, Pominieto takze oddziatywanie ob-

ciazert ponizéj 70 kg. Aby przyblizyé sposéb oddziﬁiywa‘ﬁia ob= - 7

cigzenia zewnetrznego na pojazd podczas badad, tak .za‘p‘ro;)ekto-
wano uktad obcigzenis, aby masa imitujaca m’ésq\hzﬁkownika 1
pasazera swobodnie spoczywala na siodle /rys.5/. Uktad ten za-
pewnia bezstopniow_a" i bardzo prostg regulacje Sbciqzenia zew~

netrznego pojazdu,

-

Rys.5. Schemat uktadu modelowania obci';}zeﬁ zemxé'trén};gh
. . N o . . . - N

Modelowanie nierdéwnoSci nawierzchni hrég népotyka W  pro-

gramowanych badaniach niezawodnodc¢i po’;};zdéw i maszyn roboczych

na powazne trudnosci, Przebieg :{ierémoéci nawierzchhi-drég, na
ktére najezdzajg kolejno koia pojazdu xprzedstaw:_!.a‘pmmq, rqéli-
zacje procesu losowego. Ocena ':ni.‘érdméci ; nawierz__chpi‘ drég z
punktu widzenia teorii proceséw ‘losoquh przedsﬁawioné ‘zostata
w pracy Kobielaka E’H]o . .

Dla potrzeb programowanych badas niezawodnoSci . pojazdéw
jedno$ladowych opracowano dwa réine sposoby modelowania rieréw-

‘noSci nawierzchni.
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Do badali motorowerdw zaproiekiowsne sianowisko, ktérego

schemat przedstawionc na rys. 6. Zmisng wartodci zmiennych nae

L AN
| 3 T

Rys.6. Schemat stanowiska do badai niezawodno$ci motoroweréw

prezen w elementach motoroweru wywoiywand w sposéb zdetermin;-
wany, dobierajac dla kazdej z trzech rozpatrywanych nawierzchni
drég uktad przeszkéd na tasmie stanowiska., W poszczegélnych uk=
.ladach zmierne byly rozstawy przeszkdd oraz ich iloSci i wysoe
ko$é, Celem dobrania uktadéw przeszkéd, ktére reprezentowaly
badaniach stanowiskowych oddziatywanie nieréwnodci poszczegéle
nych nawierzchni drég, poréwnywano ze sobg przebiegi napregszed
zarejestrowane w wytypowanych miejscach pcjazdu podczas eksplo=
atacji oraz na stanowisku badawczym, Przy typowaniu uktadéw
przeszkéd nie daZono do.zapewnlenia geometrycznego podobieristwa
rzeczywistych przebiegéw naprg¢ien uzyskanych z pomiaréw - przee
prowadzonych w warunkach eksploatacyjnych oraz na stanowisku
badawczym. Wyboru tego dokonano natomiast na podstawle poréwna-
nia zastepczych widm naprezef oraz charakterystyk liczbowych
wyznaczonych w oparciu o danq z pomiaréw eksploatacyjnych oraz
stanowiskowych. Przedstawione na rysunku 7 zastgpcze widma nae
prezeni obrazuja graficzng interpretacje powigzahd migdzy wartos-
cig amplitud naprezen (;v;i, a absolutng czestoScia ich wyse
tepowania w rozpatrywanych elementach pojazdu, '

0
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Szczegbtowe informacje na temet przedstawionego zagadnie-
nia zawarte sg w pracy [5].

Dla potrzeb programowanych, stanowiskowych badai niezawod-
nosci motocykli opracowano inny spaséd modelowania | nie’révnofci
nawierzchni, Polega on na tym, 2e \nieréwnééci nawierzchnl mé@d-
lowane sa za poSrednictwem pionowych ruchéw bebnéw jezdnych, po
ktérych toczg sie kola motocykla., Wartedé Suplitudy oraz 0zes~
todé drgari bebna sterowana Jest za poérednictwem ge,nerator'a,wy-
muszen pseudolosowych. Generator tenﬁwytwarza przebieg zmienne- \.
go w czasie napigcia, ktérego opis statystyczny jest tald  sam
jak opis statystyczny nieréwnosci drogi [17] W zaleinoSct od
rodzaju modelowanej newierzchni ukhd ten wytwarza przebieg o
okreslonym widmie czgatotliwoéciowym Jak i o #Scifle okreélone:j
maksymalnej emplitudzie, Schemat blokmly ukzadu modelpwania od=
dziatywarl nierdwnosci nawierzchnl drég, ktdéry opracowano"dla .
potrzeb programowanyoh'badaxi niezawodnodci motocykli przedste-
wiono na rysunku 8, Natomlast na rysunku 9 przedstawlono prog-

-
-

Ukyad - T
. —ol Opordéw trakoyj-t . - - = Belmy jesdne
nyeh ]
J(
i Hydrauliosny Dkzad
| ukzad - sterowania |- ~| Palsatory
: zasilajqoy hydrauliosnego
| T ;
| | \
| 1 [
Elektronicsny - Generatoxr
o ukad T e wmased | A
program jgoy pasudolosowyeh | w

Rys.8. Schemat blokowy ukladu modelowania nierdwmofel nawisrz. -
~chni drég i oporéw jazdy stanowiska do programowanych ba-
dan niezawodnoéci motocykli - o
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Rys.9. Program modelowania nierdwnosci nawierzchni

ram modelowania nieréwnosci nawierzchni drég. Program ten opra-
cowano w oparciu o znajomos¢ rozktadu dziennych przebiegéw mo-
tocykli po drogach o poszczegélnych nawierzchniach,

Program modelowania czynnosciami sterowania pojazdem op=
racowano w oparciu o wyniki cz¢stodci zadzialtar poszczegélnych
mechanizméw motoroweru i motocykla w warunkach naturalnej eks-
ploatacji/tabl.1/. Odtworzenie manewréw sterowania pojazdem w
toku badai programowych odbywa sig¢ przy pomocy zaprojektowanego
uktadu sterowania, W stanowisku badawczym motorowerdw zastoso=
wano uktad diwigniowo - krzywkowy, ktéry okresowo /co 75 sekund/
uruchamiany jest silnikiem elektrycznym sterowanym za po$redni-
ctwem przekaznika czasowego [5]. W przypadku stanowiska do ba-
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dari niezawodnos$ci motocykli zaprdjektowano uktad, w ktéryn; bo-
szczegélne mechanizmy pojazdu uruchamiane 35 za poérédnictwem
silnikéw skokowych sterowanych przekéz’nikanii czasbwymi ‘ [ 1ﬂ.
Program czynnosciowy sterowania mechénizmami ‘motonbweru pi'ied-

stawiono na rysunku 10,

- spreszenig  ch us/abgu’ hamowonie ,
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Rys.10. Program czymnoéciowy sterowania mechanizmami motoroweru

6. Ocena uzyskanych rezultatéw

W poprzednim rozdziale przedstawiono przyktady modelowania
kilku eksploatacyjnych czynnikéw wymuszajgcych., Ogélnie w. proe
gramowanych badaniach niezawodnosci motorowerdéw modelowano: obe

cigZenia zewngtrzne, nieréwnosci nawierzchni drég, czynnodci ste-

..
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rowania pojazdem, czynno$ci sterowania oéwietleniem pojazdu oraz
w ograniczonym zakresie opéry jazdy, vredkosé jazdy oraz warun-
ki klimatyczﬁe. W programowych badaniach niezawodno$ci motocyk-
1i udoskonalono sposoby modelowania obcigzen zewngtrznych, nie-
réwnoSci nawierzchni oraz sterowania mechanizmami pojazdu, a
takZze opracowano nowe zasady modelowania wafunkéw klimatycznych,
oporéw jazdy oraz sterowaniem osSwietleniem voiazdu,

W obydwu omawianych rodzajach badan sllinik badanego pojaz-.
du jest jednostks napgdzajacg ukiad Jezdny stanowiska, Przeno-
szenie napedu odbywa sie w ten sam spos6b, jak to ma mie)sce
podczas eksploatacji. Ponadto w toku badan wszystkie zasadnicze
zespoty 1 elementy pojazdu uczestniczg w badaniach, a warunki
ich pracy sg zbliZone do rzeczywistych, Przeglgdy oraz naprawy
pojazdéw przeprowadzane s wediug tych samych zasad, ktére obo=-
wigzywaly w toku badan eksploatacyjnych.

Ocena uzyskanych rezultatéw przedstawiona zostanie w opar-
ciu o pordéwnanie wynikéw eksploatacyjinych i programowanych
badani niezawodnos$ci motorowerdw, gdyz w chwili opracowywania
artykuiu nie dysponowano jeszcze wynikami ze stanowiskowych, pro-
gramowych badan niezawodnosci motocykli.

Przedstawione ponizej wyniki opracowano w oparciu o dane
uzyskane z eksploatacyjnych badan niezawodnosSci 11 motoroweréw
oraz z programowanych, Stanowiskowych bader 5 motoroweréw, Ba~
dane pojazdy w obydwu rodzajach badan osiggnely przebieg w éra-
nicach 10,000 km.,

Na podstawie przeprowadzonego wnioskowania statystycznego
stwierdzono, 2e rozklad empiryczny zmiennej losowe] L /przebieg
miedzy uszkodzeniami/ przyblizyé mozna rozkiadem gamma /rys.11/.
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W celu upewnienia sig co do Jednsraednodci danych, pochodzacych
z badan eksploatacyjnych oraz programowanych wykorzystano tak2e
niepsrametryczne metody estymacji Jednorodnodci danych statys-
tycznych, stosujgc prosty w uzyciu, lecz Jednocczesnie o duéej‘\
mocy test Wilcoxona -~ Manna ~ Whitneya. 1 w tym przypadku uzy=-
skano pozytywny rezultat /tabl.2/. Istotne natomiast réznice

otrzymano odnosnie wynikéw charakteryzujacych zmienna T /teche -

Tablica 2

Tabulogram wynikdéw dotyczacych weryfikacji hipotezy

o Jednorodnosci danych statystycznych

MELT VILOCONOLASLL WL IITIMEYL,
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NaR20L0 v NDATROT D T LIC

(m _Oz,IOLTlE TOMOTI0S0T u= 0,05 ) = 1,000

TNy TODOTAW L0 ODRZUCTTT BIIOTMTY

niczny czas odnowy/. Spodziewano sie jednak takich rezultétdyii
gdyz warunki przeprowadzania odnéw pojazdéw podczas badaﬁ"péb-'%f
gramowych byly znacznie dogodniejsze niz podczas eksploatacjie

Na rysunku 12 przedstawiono poréwnanie czqstodci uszkodzgﬁ*a

poszczegdlnych zespoléw pcjazdu, Sprawdzenie zgodnosci struktn-‘

ry uszkodzen zespo}déw w poréwnywanych badaniach przeprowadzono ﬂf

przy wykorzystaniu "testu dla dwéch wskarnikdéw struktury“.Test %&
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R . : P e
ten przedstawiony jest m,in, w pracy J.Ursuea f L
23

>

P

toéel uszkodzell wye

0

Stwierdzono, Ze istoine riéfuice w o

stapity jedynie dla zespoiu Jezdnege oras inshalacii elektrycze

nej pojazdu. Poréwnanc takZe czgstosd uszicdzsd poszezegédlnych

elementéw. Z przyjgtych do analizy 28 clementdw, ktére Llegaly
najczestszym uszkodzeniom, 22 slementy /oo stzrowl 78,84/ ule-
gato uszkodzeniom tak w badaniach sksploatacyinych jak i pro-
gramowanych, przy czym czestoSci uszkodzsf wielu elementéw sg
podobne, ZbliZong trwaXosé ozigga w obu rodzajach badai 63% ele=-
mentéw,

W podobny sposdéb przeprowadzono snalize postaci 1 przyczyn
uszkodzen, a takie sposobéw ich usuwania, Na rysunkach 13 1 14
przedstawiono poréwnénie udzialéw bezposrednich przyczyn uszko-
dzeri oraz sposobéw ich usuwania. Pordwnanie uzyskanych wynikéw,
zamieszczone w pracy[:SJ wskazuje, zZe w programowanych bada~
niach niezawodnofci mctoroweréw zachowana zostala struktura pos-
taci, przyczyn i nastepstw uszkodzen, a takZe sposobéw ich usu=-
wania, charakterystyczna dla uszkodzen wystepujacych podczas
eksploatacji.

Wystepujgce w poréwnywanych badaniach podobiefistwa i roz-
bieznosci wskaZnikéw niezawodno$ci, a takze podobieristwa w za-
kresie struktury uszkodzen potwierdzajg takie wyznaczone wskaz=
niki kosztéw eksploatacji. Jednostkowy koszt odnowy w obu IOw
dzajach badari byl prawie identyczny,

Stwierdzone réznice, giéwnie w czgstosSci uszkodzen Jak
1 trwatosci elementdw, a takie niektérych postaci i przyczyn
uszkodzen sg w wiekszo$ci przypadkéw uzasadnione, I tak np., przy-
Jety system chlodzenia badanych pojazdéw na stanowisku byl wlase-
ciwy dla silnika, lecz nie wystarczajacy dla uktadu jezdnego,
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Rys. 13. Diagram bezgoérednich i)rzjczyn uszkodzerl elementéw mo-

toroweru
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Spowodowato to natychmiastowy wzrost uszkodzeh ogumienia pojaz-
déw. Stwierdzone réznice wskazujg kierunki doskonalenia metody

programowanych stanowiskowych badad pojazdéw jedno$ladowyche

7. Zakonczenie

W artykule przedstawiono prébe opracowania metody progra=-
mowanych badari niezawodnofci pojazdéw jednosdladowych. Opracowﬁ-
‘ne zatozenia metodyczne sprawdzono w toku stanowiskowych bada#
niazawodnos$ci motorowerdéw, ‘Stwierdzono, Ze modelowanie podczas
badan programowych fylko podstawowych eksploatacyjinych czynnie
kéw wymuszajgcych oraz zastgpienie losowych ﬁrzebiégéw tych czyn-
nikéw przebiegami zdeterminowanymi realizowanymi na stanowisku
vadawczym, nie wpiynelo w zasadniczy sposéb na zmiang struktury
uszkodzent pojazdéw. Opracdwane warunki badari stanowiskowych za-
pewniajg uzyskanie danych potrzebnych do dokonania przyblizone}
oceny niezawodnosci pojazdéw, Oqené taka wystarcza jednak do
sprawdzenia ﬁodstawowych efektéw wynikajgcych ze zmian kon;-
trukeyjnych i technologicznych, wprowadzonych w kolejnych  ty=-
ﬁach i odmianach poJjazdéw. -

Pewne rozbieznoéél, Jakle wystapily miedzy wynikamil badanh
eksploatacyjnych i programowanych wynikajngléwnie 2z niepeinych
informacji o zespole'czynnikéw wymuszajacych oddzialujqéych na
pojazdy w eksploatacji, a takze z niedoskonazodci pewnych roz-
wigzan konstrukcyjnych prototypowego stanowiska badawczego.

Uzyskane rezultaty z pézeprowadzonych badarfi pozwalajg sq;
dzié, 2e przedstawione kierunki programowanych badad niezawod-

nosci pojazdéw jJednosladowych sg witasciwe. Zaproponowana metoda
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programowych badad pozwals na dokonywanle w krétkim czasie przy-
bliZonej cceny niezawodnoscl pojezddw, Ponadto badania te eli-
mimujs niebezpieczna i ucigzliwg prace uzytkownikéw badajacych
pojazdy w eksploatacji. Z uwagl ns wozliwofé doktadnego odtwo-
rzenia na stanowisku badawczym opracowsnego programu badan,
szczegbélnie badania programowane nadawad sie beda do przeprowa-
dzenia pordéwnawcze] oceny niezawodnosdci pojazdéw,

Jednakze dla doskonalenia zaproponowanych metod nalezy roz-
wigzat { poglebié znajomo$é wielu jeszcze zagadnienr, takich Jak
np :

- uscidlenie oceny chuarakterystyk warunkéw eksploatacji pojazdéw

- udoskonalenie sposobdéw modelowania tych warunkdéw na stanowi-

sku badawczym,

7agadnienia te rozwiazywane sg aktualnie w toku prowadzohych

badat niezawodnos$ci motocykli,
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SELECTED PROBLEMS OF THE FROGRAMMED TESTS OF BICYCLE
RELIABILITY
Summary
The conducting of service tests of bicycle reliabil
ity is a long-term and difficult activity- sometimes
dangerous,It seems good to iook for new reseanchlmethbds
without these sharte-comings but providing with useful re-

sults,.

—

The article presents an attempl at‘working out a me -
thod of the programmed reliability tests of bicycles,
The worked out methodical assumptions have been experi-
mentally verified.The obtained results allow the suppo-
sition that the presented directions of .the programmed
reliability tests of'bicycles are Jjust. ’

W3EPAHHHE [TPOBAEMN [POI'PAMMENX HCCHEZOBAHMMH
HAZEXHOCTH OBHOCAELHHX CPEACTB NEPEIBUXEHUA -
Peanue

lpoBezieEMe SXCHAYATANMOHHHX BOCAGHSBANNA HAZORHOCTH OZHO-
CIeAHHX CPeACTB IepeXBAXCHUA OUGHB NpPOZOARUTEABHOS, & MHOI'ZA
¥ onacHoe.ll N09TOMyLeAeCOOCPASHKMR CTAHOBATCA OQOMCKH HOBHX
METOZOR uccHe0BaHMA He oGpeMeMeHNHX STHME NeZOCtarkamu, a
ZapIMX TOJOXHTENBENE PesylAbTatH,

B crarse npeAcCTaBIeHA MORUYKE pasphGoTHRE MOTOXA HporpaMi-
HHX MCCHeZOBAHMA HAZEXHOCTH OAHOCASAMEX CPOACTE NEPOABNNOHHA,
llpoBei6Ha ONNTHAA NPOBEDKA paspalorTaBREX MOTOZINSCXMX Hpez -
NOCHNOK, [loXyueHHHEe pesyIbTATH AADT BOSMORHOCTS Hpsamosarars,
YyTO NpeACTABACHHHO HANDPABAGHUA NPOIPARNNUX KCTHOZOBENEH on ~
HOCNBAHHX CPEZCTB NEPEABEXCHNS ABRENTCH NpPABRABHMMM,
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HYDROMECHANICZNE SYMULOWANIE oponq'w TRAKCYINYCH
POJAZDU JEDNOSLADOWEGO

-

W artykule przedstawiomo i'ézhe warunki trakcyjne wys-
tepujace podczas normalne) eksploatac)i miotocykla. Rozpa=
trzono warunki odtworzenia zmiernych obcigzeri powstajgeych
wskutek oporéw trakcyjnych, W oparciu o ziozony program
badail opisany zostal za"pi'o,jekfowainy hydromechaniczny ukkad
symulowania oporéw trakcyjmych, Uktad ten wehodzi w skiad
stanowiska badawczego przeznaczemego do progremowania ba--
dari niezawodnodci 1 trwaXodci motooykli. Odtwarzanie opo=
réw tra»kcyjnych' zrealizowano za pomocg obwodu hydraulicz-
nego zawierajacego speojalny diawik regulacyjny poiaszony
z elektronicznym uktadem automatyoznego ct&romim i regu-
lacji, - . ,

1. Wstep

Jedng z nowoczgényeh méiddimmmw vadak nfezawod=
nosci 1 trwatodei pojazddéw jednoéiadowch Jest _metoda progra=
mowanych bader stanowiskowych, W tym~celu koniepzite jest posia~
~danle spec ialnego stanowiska badaweczego, ktére winno umo!’liwiaé
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symilowanie nastepujgcych czynnikdéw wymuszajacych, spotykanych
podczas normalne) eksploatacji pojazdu:

s

a/ zmiennych drgan wywoanych nierdéwnosciami drdég;

&/ zmiennych obcigZzerl powstajacych w wyniku zmiennosci  oporow

trakcyjnychs

¢/ manewrdw sterowania pojazdu w zakresie zmiany biegdw, wige

czania 1 wytsczania sprz¢gla, przyspiészania lub  hamowania

pojazdem; g

4/ warunkéw klimatycznych ﬁwarﬁnko&éﬁycﬁ‘temperaturq i wilpote .
' SN

nofcig powietrza otaczajgcego} ~

e/ obciﬁﬁeﬁ cieplnych sdlnika i uktadu napedowego;

£/ wlqc"aﬂia i wy}qczania elementow 1nstalacji elektryczned -/

‘ poaazdﬁ S

Ze wzgl«du na zlozonoéé kompleksowego opracowania stano= "

wiska bhdawcrego, v niniejszym artykula ograniczono si¢ do omé=
wienia oporéw trakcyjnych spotykanych podczas normalnej eksplo=
atacji motocykla i przedatawiono rozwiqzante hydrompchdnic’nego
' symulowania tych opordw.- N

Zaéadnieﬁié syéuiowania zmiennych obeigZert wywotanych nie-
réwnodciani drég oﬁisane zostalo w péacy [f]. Problemy zwigzane
2z czyrnnikami wymienionymi w pynktach c,d,e,T, oméwioho w Dpracy
[2]. Nalezy podkreélié ée opracowanie'stanowiska do programo-
wanych badan pojazdéw jfdnosladowych wraz z metodyka ~ pomiardéw

Jest przadmiotem zgloszenia patentowego [3] p

¢

1
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2, Opory trakeyjne pojazdu jednogladowego

Opory trakecyjne sktadajg sig z sit opoféw ruchu,mktére od-
dzialujac na pojazd bedaecy w ruchu sz skierowane féwnolégle do
kierunku ruchu, Jezeli pominiemy opdér skritu, ktéry wystepuje
tylko sporadyczhie w bardzo krétkich okresach pracy. pojazdu 1
trudno go odwzorowaé w Qarunkach'léboratorydnych, to sum¢ opo-
réw ruchu motocykla por@s;ajqcbgd si¢ po ptaskie] drodze mozna

-

przedstawié w postaci wyrazenia

W = W, +W_+W

t . P b } (ﬁ)

=
L]

opér toczenia,

=
o]
]

opér powietrza:

wb - opér bezwtadnosci,

e wszelkich warunkach ruchu pojazdu zachodzi zawsze réwnowage

mindzy sitg napcgdowg Pk’ a sumg sit oporéw ruchu

Py = wtv+ Wp + Wy ‘ . . '.- ‘ (ﬁg)

*

Przy zatozeniu, Ze wartod¢ wspélczynnika'oporﬁ toczenia f, Jest
stata 1 niezalezna od pr¢dkodci, plerwszy skiadnik wyraiepia @é)
zalezy tylko od rodzaju nawierzchni drogi, drugi sktadnik Jest
funkcja prédkoééi,'a‘trzeci sk¥adnik jest funkcjg przysplesze-
nia pojazdu., Révmanie powy’sze moZem&'wéwczas przedstawié w po;

stacis ‘ ’ : p

‘

% +"A V2 + B—a-t—- (2)
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G - cigzar pojazdu,
f

- wspditczynnik oporu toczenis,

t
v = predensd,
A - wzkaznik oporu powietrza, 4 = 0,005.C,F
B o port bezwladnodeiy Fo= - G/g ~
- wapdinayrnik wmas winrwdscyeh, '
g = przysulesuzenis zilemskie,

Wielkoéé obiiczeniowej sity napedowej przy speinieniu warunlu

zachowania nalezytej przyczeprodci tylnego kola motocykla mozna

wyrazié¢ zaleznoscig .

fem oy (@ 02y O

gdzies
Gt - ruchowa normalna reakcja nawierzchni dziatajgca na
kolo napgdowve, s

- wspétczynnik przyczepnosci,

Wykorzystujagc zaleftnoSci 2 1 3 , ogdélne réwnanie sit zew-

netrznych dziatajacych na motocykl napiszemy w postaci réinioze

kowe]
|

Gt((e+ft) -G, -A V2 B d"‘;. (4)

Uwzgledniajac wspélczynnik ruchowego obcligzenia tylnej 03l pc- ,

-

Jazdu }\r, ktéry Jest stosunkiem wystgpujgcegoe w czasie ruehu'

pojazdu obeigzenia normalnego ‘Gt do catkowitego cigtaru ?ggmg

‘

cykla

Gt = ,\ r ¢ C R E 3':5%‘;;5;
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\
i

mozna przekszté&éié réwnanfe, (lb) 1 otrzymujemy

) 2 a8y - o4 .
c[?(,r(‘p-t-ft) - _J -A Vv - Begp = 0 L (’+a) “
W warunkach ruchu ustalonego v = const i ostatni skiadnik réw-

nania (ha) jest réwny zeru

B. (L‘)mf)--:g --szae (ab)
W przypadku hamowania motocykla zamiast sily nape;dowej Pk Wy~ .
stapl dziazante sity hamu;jqce;) Ph' ktéra ma zw'!'ot prz‘eciwny

Gt(lf- ft) .

‘Ze wzgledu na istnienie w pojesdzie dwéch r;iézélezﬁych' hamulcéw.
mechanicznych, celowym wydaje-sig wprowad:enia zredukowanej su-
marycznej sity hemowania po:}azdu jednoéladowego

L .
X, e P :
1 Ta
cdzies ,
\ ’ -

Mg = zredukowany moment hamowania, .

r. =~ promieft dynamiczny kola pojazdu, . ¢

©

ki - wspérczymiik proporcionalnedct, .. - . a

P - sila haowaniayz ktérq szozekl sg dociskane do bebna

hamulcawego.
Ogélne révmanie rézrilczkowe bil@.nsu =it dzialalqcych podczas ha=-

mowania pojazdu jednosladowego mozna wyrazic w postaci

4P spgErct s ceg, =0 (7)
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Fowyzsza zaleznoé¢ jest réwnaniem nieliniowym, ktdérego rozwig=
zanie w postaci ogdlnej jest niemozliwe, a liczbowe rozwigzanie

jest zlozone i mozliwe zyjaciu szeregu zaloZzen Y -
st zXozone liwe przy przyjszciu szer tozen  uprasz

czajacych [?].

3. #arunki odtworzenia opordéw trakcyjnych pojazdu

Zasadnicze prace projektowe stanowiska badawczego poprze-
dzpne zostaly szeregiem badard ankietowych i eksploatacyjnych
moto¢ykli produkcji krajowej. Po wnikliwej znalizie wynikéw bae-
dan opracowano zatozenia konstrukcyjne oraz programy modelowa =
nia: obcigzenia zewngtrznego, opordw trakcyjnych, rodzaju na=-
wierzchni, warunkéw klimatycznych 1tp. [?].

Zatozono, ze uktad symulujgcy opory trakcyjne pojazdu jed-
noéladowego powinien umozliwiadé realizacjg wedlug zadanego pro-
zramu szedciu sytuac)i uzyskanych na podstawie danych statys-
tycznych z przebiegdéw eksploatacyjnych. Frogram modelowania ze=
wne trznego obcigenia motocykla przedstawiono w tabeli 1,

W trakcie realizowania programowanych badar stanowiskowych
nie przewiduje si¢ planowego zatrzymania pracy silnika spalino-
wego oraz ruchu motocykla przy wigczonym I biegu., Program mode-
lowania czynno$ciami sterowania motocyklem opiera sig na nas=-
topujgcym cyklu programowym: ruch ustalony w ciggu czasu'_ T1,f
a nastepnie w czasie ’I‘2 - hamowanie przy uzyciu przedniego ha-
mulca, hamowanle przy uzyciu tylnego hamulca, roztaczenie Sprzg-
gta, zmiana biegu z II na III, wigczenie spfzegla, przysbiesza;

nie, zmiana biegd z III na IT,
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Tabela 1

Program modelowania zewngtrznego obcigzenia ﬁotocyklé

CYKL PRACY -~ 100%'
Jagda ’ l Jazda . . Jagda
z uzytkownikiem . 'z uzytkownikiem g ufytkownikiem
A% i bagazem B % ri pasa?erem c%
Obcigzenie Obeigzenie Obcigzenie
$rednie | maksymalne| #érednie| maksymalne | Srednie | maksymalne
A‘%‘ A, % B, % B, % . C, % c, #
% 2l % | 0% & i
Uwagl A+B+C =100 %.
A1+A2,= A . ) B1+B2 =B C1+02=c

Z powyZszego programu wynika, ze zmiany prqdkoéci ruchu
motocykla bgdg realizowane rosngeo od prgdkoéci V& do Vé na
II biegu i od prgdkodei V, do V3 na III biegu, jak réwniez
malejgco w tych samych zakresach prgdkodci,

Przedzial zmiany prqdkoéci na przykzad dla motocykla WSK-
125, w zakresie danego biegu waha sig w granicach okolo 20km/h,
Bez obawy popelnienie wigkszego bigdu mo2na dla taklego zakresu
prodkodel zatozyé liniowy przebieg zmianf oporu powietrzg ) ?p'
zamiast rzeczywistego przebiegu'wystqpujqéego w drugiej potedze,
Tym sposobem uzyskuje sie duze ‘uproszczenie réwnad (ha), (}b)
(7) co utatwia praktyczna realizacjq réznych warunkéw trakeyj-
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nych na stanowisku bhadawczym,

Graficzny przebieg czasowege programu modelowania

oporéw

trakeyjnych Pj oparty na powyZszych zatozeniach przedstawia rye

sunek 1., Nalezy zauwazyé, Ze w programie tym pominigty
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Rys.1. Graficzny przebieg realizacji czasowego prografiu modelowanis

oporéw trakeyjnych Pj'
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czas FS przewidziany w tabelil 1, poniewai w badéniach eksploa=
tacyjnych i ankietowych ujawniono znikonyyudzial obcigzen;a C1,
PrzekaZnikowy ukad czasowy zastosowgn& przy sténowisku badaw-
czym zawiera 6 przekaznikéw i umo2liwia dosé szerokie  zmiany
catego lub czedei -programu, a zatem\prbgram t5 nalezy traktowad -
Jako rezerwowy do ewentualnego dalszago wykorzystania.

¢

4, Uktad symulowania oporéw trakcyjnych
-~ ‘.

Zaprojektowany\ukZad przewidziany zostal do nealizaqji na-
stgpujgcych zadars:

- hydromechaniczny rozruch silnika motocyklowego przed  rozpo=-
czeciem badaf; -

- doprowadzenie okreslonego momentu obrotowego 'Np do koia

-~

przedniego motocyklaj

- hamowanie kota tylnego w sppséb odwzorowujacy oﬁorv\Jazdy o
okre§lonej nawierzchni i obeigzeniu zwengtrznym wediug zaio-
zonego pojazdu jedno$ladowego na stanowisku badawczym,

Przyjeto rpzwiqzaﬁie;/ryé.é/,;ﬁ ktérym Xota badanego moto-
cykla znajdujg si¢ na dwddh»pro£QIOWanych bebnash 1 zémpcowa-
nych na tloczyskach silownik6w'hy&?aulicznych‘ukladﬁ wymuszae:
nia drgafi 1 , a2 kazdy bgben Jest pblqééoﬁy ;ﬁ pomocy ‘waldéw
przegubowych z przynaleznq jednostkg hydrostatycznq. Ng ryéun-
ku 3 przedstawiony Jest schemét blokowy ukzadu.,‘hi ‘

Beben znajdujgqey sie pod przgdnim “kotefn ‘pajazdu Wprowadzo-
ny jest w ruch obrotowy przez silntk.hydrostatyczny, been4'
pod kotem tylnym jest hamowany przez jednostkg ' hydfostgtycznq

-
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Zespdt zasilajgcy
obwody hydrauliczne :

Y

034 0% Ukiad wymusganis drgan
. . N A . . []
Y o ‘ ;
'—_—.'. P e T e Y . i
! . _'] ot
Zespét sterowsnia | i s Zespd
hydraulicznego - [T 7] elektronicznego
o 06B . ° programowania warunkéw
“ ' . ’ sksploatacy jnysh

Y

Zespdt symulujgcy
opory trakeyjne
06A

06 Ukzed opordw trakcyjnﬁh

¥

przewcdy hydraulicsne

przewody elektryom}e

Rys.3. Jchemat blokowy ukiadu symulujgqcego opory trakcyjne poja— .

zdu, ‘ B
pracujgcqg gtéwnie w charakterze pompy.
Przed rozpoczeciem badar stQﬁowiskoﬁybh obie jednostki hy~-
drostatyczne pracujg w_charal\cterze 'slilnikéw hydraullcznych, z

ktérych jeden /pod tylnyn kotem/ pavroduje'przekgzywanie napgdu

/
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poprzez bebenm i uklad napgdowy motocykla na wat korbowy silnika
spalinowego, ¥ ten sposéb realizowany jest rozruch  motocykla.
Pe ustaleniu réwnowagi cieplned silnika spalinowego oraz warune
kéw pracy stanowiska badawczego mozna uruchomié obwody sterow-
nicze, Wwtére bodyg powndowaly okresowe hamowanie tylnego kota
motocykla, co wywoia pojawienie siy odpowiednich reakcji prze-
Lazywalysh na wezly ramy pojazdu,

chemat ukiadve hydresulicznege umotliwlajacego opisany roz-

v 3 hsmowande bebna preredstawicny iest na rysunku 4, Ze

A
| e
gL i —

O 7 (M
N f’ 4] B Qﬂo -
f .s 7““

alls

Rys.4. Uproszczony schemat uktadu hydraulicznegos 1-§ompa wypo-
rowa, 2-zawér przeiewowy, 3-regu1ator przepiywu, 4,7-roze
dzielacz suwakowy, 5-jednostka hydrostatyczna, 6~ silnik
hydrostatyczny, 8-filtr, 9-zawér zwrotny sterowany, 10=
drawik regulacjyny.

wzgledu na przejrzystoéé schematu pominigto na nim szereg ele-
mentéw 1 przewodéw, ktére utrudnityby zrozumienie jego przez

Mp.
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niefachowcéwy jest to zatem schemat uproszezony.

Pompa osiéwﬁ-tloczkoya o%u!ieﬁnej ﬁydajnoéci 1 napedzana
jest za pomocg silnika elektryecznego. Wiélkoéé' dépuszczalnego
ciénienia panujacego w uktadzie hydraulicznym ustala zawér prie~
lewowy 2, Regulator przeplywu 3 rozdziela wydatek pompy na
strumiedi o stalym wydatku plyngcy do silnika hydrostatycznego 6,
ktéry napgdza bgben pod przednim kolem pojazdu oraz 't strupieﬁ
oleju doptywajacy do jednostki hydrpstatycznej 5. Rogdzielacz
suwakowy L4 sterowany elektromagnetyczﬂie umozliwia doptyw cie=~
czy roboczej z pompy do silnika hydraulicznego 5, bgdZ skie-
rowanie jej do zaworu zwrotnegd‘sterowanego hydraulicznie 9, Po=-
dobny rozdzielacz suwakowy 7 umozliwia powrét oleju ' poprzez
filtr 8 do zbiornika lub zamknigcie obwodu hydraulicznégo po~
przez przepiyw oleju przez diawik regulacyjny 10, W  ostatnim
przypadku silnik hydrostatyczny zaczyna pracowaé w charakterze
pompy, ktéra wytwarza moment oporowy ﬁ stosawnie do nastawy
dtawika 40. Dtawik ten, specjalnej konstrukcji, Jeat sterowa-
ny elektronicznie zgodnie z ustalonym programem " gymulowania

oporéw trakcyjnych.

5, Elektroniczny uktad sterowania i regulacji

Schemat blokowy elektronicznego ukladu‘obrazuje fysuhek 5.
Przekanikowy uklad czasowy realizujqcy nastawiony Program czae
sowy uruchamia automatycznie wyzwalany uk?ad wielkodeci zadanej,
Gdy przelgcznik znajduje si~ w-pozycji "a". przekazule zadang
wartos¢ x w postaci binarnej na kompafatdr~cy1roﬁy;* Jezell
przetacznik znajduje sig w»ppz&cji'”"b“, ‘wéwczas wielkosé za=
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PrzekaZnikowy
uktad czasowy

Ustad wielkosci zadane] Ukzad wielkoéci zadane)
wyzwalany automatycznie wyzwalany rgognie

a réb
J Przelgeznik

4
i

X
Generator
Komparator
Sterownik
mocy
y{- X
Uktad odezytu Silnik

skokowy

Tarcza kodowa
Rys.5. Schemat blokowy elektronicznego ukladu sterowania i re-

gulacjis 1-bramka AND, 2~bramka OR, 3-bramkaNAAD,
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dana x Jest przekazywana do komparatora‘z gkzadu : Qielkoéci
wyzwalanej re¢cznie. ‘ ) ' ’ _
Na wale silnika skokowego osadzony jest przetwoinik poto-

zenia w postaci tarczy }ceddﬁe’.j z odczytem fotoeiektrycz’nym. Tar-
cza zawiera sledmic bitowy kod binamy i stanowl w tym przypad-
ku bezposredni przetwornik polotenﬁ watu spfzéz’ioxi&go' z hydra-
ulicznym zaworém diawiacym. Z.ukladu odcz?tu tarezy B kodowej
sygnaly y s§ przesylane bozpoérodn&n do konparatom; Kompara-
tor posiadajacy trzy wyjécia porémje awle wielkodcit wartosé

zadans x 2z wielkodcig mierzony vy, Iatmiqaq trzy ' mo2liwoéci:

x @y

W przypadku pierwszym na-wy:)éciu kmpimtm poj#wia s:l.é sanal
jedynki logicznej "1", a na wy;}écnch pozostalyeh - sygnal ze-
ra logicznego "O", Jedynka 1ogiczna z wyaicia I , komparatora
zostaje podana na wejscie bra.mki OR orez na woaicie K ste=-
rownika mocy. Na wyjdeciu hrmki OR Jodynlm 1ogﬁ.cm podawana
jest na bramke AND, ktéra bedac otwarta umozliwia przekazywa=
nie impuséw z generatora na we)écie T sterownike mocy, Ponie-
waz na wejsciu K sterownika pojawil sig idenlt&c.zny ‘ ;}gnaz,
silnik skokowy obraca aie po ka'fdym 1mm13kie taktujqcym w kie-
runku prawoskrgtnym, Trwa to tak d!ugo, az nie uzyska siq \zgod-
noéci sygnaiéw x = Ve, ,

Z chwilg osiqgn.tqcia zgodnoéci nygnazéw wai au.nmt ‘ 8$ko=
kowego, a tym samym oé regulacyjne@o zaworu ﬁzawiqom przepzyw
oleju do urzadzenia wykonawczych, ustawily sie w 2gdanym p,olo-

zeniu,
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W przypadku trzecim, gdy x<:'y, na wvideiu komparatora
pojawla sie sygnar "i", a na wyjéciach pozostaiych - sygnaly
"o*, Poniewaz na wejscie X sterownika zostaje podany sygnal
"o, to po kazdym impulsie taktujgcym przychodzgcym z genera-
tora, wal slilnika skokowego zacznie obracal sie stopniowo w
kierunku lewoskrgtnym, az do chwili uzyskania zgodnosci sygna=-
w x =y,

W ten sposéb regulacja i naped zaworu dlawigcego nastgpuje
za pomocg elektrycznego silnika skokowego o obrocie znamionowym
réwnym 3°, Silnik ten moze przyjaé maksymalnie 120 polozei,
co w petni pozwala zaspokoié przewidywane warunki pracj' ukadu
hydraulicznego.

Zalozono, ze zawdr diawigcy powinien przyjmowaé szesé za=
danych pclozenswediug programu czasowego W sposéb automatyczny,
a takze przyjmowaé dowolne potozenie ze skokiem trzystopniowym
zadawane w sposéb reczny z pominieciem programu czasowego, Os=
tatni warunek ma umozliwié, w razie potrzeby, przeprowadzanie
badari specjalnych motocykla w warunkach odmiennych niZ normal-

nie spotykane w czasie eksploatacji.

6, Uwagi koricowe

“ Badania niezawodnosciowe pojazdéw jedno$ladowych na  sta=
nowisku do programowanych badad skrécg cykl Konstruowania po-
jazdu oraz pozwola szybciej ujawnié wady konstrukcyjne, czesto
nieuchwytne w etapie projektowania, Badania te pozwolsg takze na
prawidtowe prognozowanie produkcji czeéci zamiennych, co moie

poprawié zaopatrzenie rynku na tym odcinku oraz usprawnié prace



P

Hydromechanj;'cz,ﬁe symlowanieopbrﬁv trakcyjnych ‘ ’, / £7
placéwek uslugowych \zajmu:)a,cych sie naprawg poJazdéw,

Poprawienie niezawodnoéci pracy motocykli Zwigkszy réwniez :
bezpieczeristwo ruchu uzytkownikéw oraz 1nnych 086b poruszajsg ~
cych sie po drogach publicznych. . f‘

Jak z tego wynika, prace zwiqzane % projektowaniem 1 urue
chomieniem prototypowego stanowilka badawczego sq celowe i wno=-
szg istotny wktad w kierunlm poprawienia Jakoici motocykli a
takze poprawienia hczpieczeﬁsm ruchu. . ' ‘ o

T e
T e LT
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THE HYDROMECHANICAL SIMULATION OF BICYCLF AND MOTOQA
BICYCLE TRACTION RESISTANCES

’

Summary

There have been presented various traction condi-
tions occurring during a normal use of a motor-bicycle,
The conditions for the reconstruction of variable Joads
coming into existence a2t th~ result of tfection resist-
ances.On the hesis of the 9ssumed testin~ prosremmec,
there hes bheen described & desirmed hydromechenical syse=
tem for traction resistances simulation.The svitem is a
~art of a testing stand. designated for programmed. test-
ing of motor-bicycles reliabflity =2+ 1ife,The simulcte
ion of traction resistancos hes been\cerr;ed out by mea~
ns of 2 hyvdraulic svstem containins a special control

thrattler connrcted with an electronic systenm.

THZPOMEXARIMYECKOE - MMUTUPOBARNE TAPOBHX
CONPOTVBIEHM! OAHOCIEAHOTO CPEnCTBA -
[EPEJBIKEHUA

\

Pesnue

B crarhg npeAcranienH PeBINUEHO TATOBHE JCAOBUA BHCTYRA-

bmHe BO BPOMS HOPMANBHOMN ancqnyawannukuomonuxad. PaccuMoTpesH
JCIOBMA BOCNDOMBSBEZGHUR lePEMOEHHX HAIrpy80§ BOSHMKANREX B pe-
3yABTATE\TArOBHX CONMPOTHBAGHMU. Ha OCHOBAHEM NpOZYOMOTPOHHOM
NMpOTPaMMH UCCNEZOBAHUA ONMCAEA SANPOSKTMPOBAHHASR TUADOMOXAHH-
ueCKad cHCTeMa MMHTUPOBAHMA TAIOBHX CONpOTHBNeHMY. 3Ta cucTeMa
BXOZUT B COCTAB MCINHTATENBEOI'0 CTEHIA NDPOAHABHAYEGHEOIO AJR
OPOrpaMMEHX HMOCJ/EZOBaHK) HEZeXHOCTH M NMPOYHOCTH MOTOUMKIOE.
Bocnponasezenne TArOBHX CONPOTHBAEHHR NMPOBOEGHO C NOMOMBD Iiji-
paBIMueCKOR uemn coZepmameit crnenmaxbHu!t perympyomait apoccens
COGZMHERHH] ¢ 3JMeKTpuYecKolt cncrquon anwouamnuecnoro ynpasae-
HUS U PETyAMPOBAKUA.
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LABORATORYJNE ODTWARZANIE RUCHU KOLA POJAZDU JEDNOSLADOWEGO
TOCZACEGO SIE PO NIERGWNOSCIACH TERENOWYCH '

W artykule opisany zostal symulacyjny uktad wymusza-
nia drgaﬁ”wchodzqcy w sklad stanowiska badawczego przezha=-
czonego do przyspleszonych bada’ niezawodnosci i trwatodci
motocykli, N '

~ Wymuszanie drgafi zrealizowano na drodze hydrauliczne)
poprzez zastosowanie silownika sterowariego przetwornikiem
elektrohydraulicznym, Oméwiono takie celowpéé zastosowania
poszczegblnych zespotdw hydraulicznych ukiadu '

1. Wstep

Barierg na drodze do szybkiego wprowadzenia nowych -typéw
urzgdzen, a w tym pojazdéw jednodladowych sq diugotrwate bada-
nia eksploatacyjne. Jak wykazuje praktyka, eksploatacyjne bada=-

nia niezawédnoécli prowadzone jako przyspieszohe umozliwiajlg uzy=

]
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skanie niezbednych informacji o badarym oﬁiekcie po stosunkowo
dtugim okresie czasu /powyzed 1-~go roku/. Wynika stad koniecz-
nofé wprowadzenia w praktyce nowoczesnych laboratoryjnych metod
badarl przyspieszonych. Metoda laboratoryjna przy znacznym skré-
ceniu czasu badan i zmniejszeniu zaangazowania personelu tech-
nicznego, gwarantuje uzyskanie wiarygodnych informacai odpowia-
dajgecych danym uzyskiwanym w normalnych badaniach eksploatacyj=
nych, Jest to wazny czynnik dla zachowania warunku poréwnywal-
nosei wynikéw badan, .

Kompletne laboratory ine stanowisko do przyspleszonych bg-

dafd niezawodno$ci motocykli powinno umozliwiad odtwarzanie:

a/ nierdwnosci wszelkich typéw drég, po ktérych toczg sie . kola

motocykla;
b/ zmiennych oporéw trakcyjnych;
o/ zmiennych obcigzen pojazdu;
d/ zachowania si¢ kiercwcy podczas Jjazdys
o/ okreflonych zmiennych warunxéw klimatycznych.

Jednym z trudniejszych problemow do rozwigzania sg na pew=-
no uktady synulacyjne wymuszania drgani 1 odtwarzania oporéw'tra—
kryinych, Zadania te realizowane sj w I'rocowni Ukladéw Napgdo-
wych Pnlitechniki Poznaniskiej. Zaprojektowano tam wszystkie ze-
snoty wehodzace w sktad prototypowego uktadu wymuszania drgan
1 odtwarzania opordw trakcyjnych, Wykonano rdwnieZ sZereg waz-
rnieiszych zespotéw, ktiére znajduja siy obecnie w trakcie badari,

Eonizéj zostat opisany jedynie ukiad symulacyjny wymusza-
ria drgad, poniewaz uktad odtwarzania oporéw trakcyjnych Jest

przedmiotem nastepnego artykulu.



Laboratoryjne odtwarzanie ruchu ¥ola ‘ A .3
2. Opis uktadu wymuszania drgaif ] } .

W sktad ukladu wymuszania drgaii wchodzq nastgpujgce zespo-
ty: .
1/ zéspél sitownika —pydraulibzﬁegm
2/ zespéi zasilajsecy, -
3/ zespét zaworéw sterujgcych,

4/ zesp6l odsysajgcy. .
Schemat blokowy ukladu przedstawia rysunqk 1. Cylinder hydrau-
liczmy 1 wprawiany jest w ruch drgajacy o okreslone) amplitu-~
dzile 1 czgstotliwoscl za pomocy serwozaworu proporcjonalnego 2,
ktéry steruje doptywem i wypiywem oleju z komér cylindra, Wyma-
gang 110éé oleju dostarcza do suoﬁnné:n_ %osp&ifqmsihjqoy 4 po-
' przez zespét zaworéw sterujégcych‘ 3 Ps;lbzei'liei tioka ustalone
jest za pemoca czujnika poozenia 5 jako snalogowe  napigoie
elektryczne w postaci sygnalu wartosci rzeczywistej. Sygnal ten
dopiywa do wzmacniacza pomiarowego 6. Myinagane poiozenie tloka
jako sygnal _wgrﬁoéci zadane) nastawione jest za pomocq riada,jni-
ka 1rlnpulsdw\ zadanych 8, Wzmacniacg poréwnuaqu 7 wy'ze.j ‘ 'wy-
mientonyeh sygnaléw p,qtéwnu;je, ré:n:l.oq, jal_m_istgx_.tcjo _pomiedzy
wartoécig zadang a v.rartgé’ciq.rz\eczywistq 1 doprowedza odpowiedni
éygnal do przgtworhika elektrohydraul;cznggo. ‘W‘ efekcie ruch gu-/
waka wyze) wymienionego przetwoiniké steruje odpowiedmb dopty=-
wem i1 wyptywem oleju.z cylindra hydraulicznego, ktérego t2ok wy—
konuje ruch drgajgcy zgodnie z programem badaﬁ. ‘ -

W ten sposéb mozemy odtworzyé dowolne funkc:)e cz&su . . nl;:
funkcje sinusoidalne, tréjkgtne, prostokatne lub tez funkcje
stochastyczne spotykane przy obciaZeniach obiektu badanego v
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Rys.1. Schemat blokowy uktadu wymuszania drgari: 1-sitownik hy -
drauliczny, 2-przetwornik elektrohydrauliczny, 3= zespéi
sterujacy, L-zespél zasilajgqey, 5-czujnik przemieszczefri,
6=wzmacniacz pomiarowy, 7-wzmacniacz poréwnujacy, 8-ns -
dajnik impulséw zadanych, 9- zaspét odsysajacy

naturalnych warunkach eksploatacyjnych. Obcigzenia te moZna za-

pisaé na ta$mie magnetycznej i reprodukowaé je w  laboratorium

na stanowisku badawczym.
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Laboratér}yjp"ei Odtwarzanle rachu kosa .' g

2.1. Zespét sitownika hydraulicznego

W sktad zespolu sil”ov‘rﬁikavr&hodzqngstqpujgce elementy:
1. Sitownik hydrauvlicZny. - ~

2. Przetwornik elektrohydrauliczny. .
3. Akumulatory hydraulicznei.-

4, Czujnik potozenda,- . . £ o
Sitownik jest cylindrem hydraulicznym “dvius‘tronne\go dziaza-

nia, w ktérym ttoczysko lozyskowane Jest w YoZyskach hydrosta-

tycznych z dtawieniem. wemqtrznym. Zastosowanie !:oiysk hydro-

statyc znych zapewnia:

- catkowitq eliminacjg procesu éciarania sig. eleaentdéw - wspéi~
pracujacych nawet przy wystgpleniu duzych aﬂ: bocxnych 1lub
mimo$rodowychs . —

- wyeliminowanie strat 'té:'cia p,rz'iy ruchu posuwisto- ~ zwrotnym

~

tloka;

- mozliwo$é m'zws.g‘ama'-'d@i’yéﬁ'ﬁ}edmci t¥oka rzedu 10 /s - i

wieced;

- zwiqkszenie dokladneﬂ m;ulacsi.u ' O

-

Zaprojektowane { zastosowme tu lotyaka hydmstatyozne 2
dzawieniem wewnetrznym maaq pmmm n&d‘tmdycx;)nyni rozwigza~
niami 'lozysk 2 dzawﬂ';e‘ml;;ké.pi,iamymk lub. diafrngmomi, ponie-

waz: '

i"\, R . R ~ .

- 83 prostsze w budowie. .

N
- nie wymagaja‘ po zmontowaniu dodatkowe,j regulacji,

- 8g mato wrailiwe na zmiany lepkoéci oleju,
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- szczeliny drawiace ulegaja ciaglemu samooczyszczaniu  dzigki

ruchowi tloka w panwi,

?rzetwornik elektrohydrauliczny jest elementem proporcjo-
nalnym, ktérego wejdclem jest natqzenie pradu, a wyjsciem nate=
*enie przeplywu, Zadaniem przetwornika jest doktradne sterowanie
ilodcig oleju doptywajacege i wyplywajacego z odpowiednich ko=
mér sitownilka, FProporcjonalnosé pomigdzy wejSciem a wyjiciem "2
przetwornika jest zachowana przy statej réinicy cidniefl wedlug

zaleznoscis

gdzie:
Q - natezenie przeptywu,
K - wspétczynnik przepltywu,
S - przekroje przeptywowe rozdzielacza,
p - réznica cisnien na wejsciu i wyjsciu z przetwornika,

W zwigzku z tym konieczne staje sifn; zainstalowanie akumu-
latoréw hydraulicznych, ktdére maksymalnie ograniczajg nagle
zmiany cisnienia wejéciowego 1 wyjsciowego w uktadzie., Czujnik
potozenia zatgczony w ukladzie ujemnego sprz¢Zzenia zwrotnego
poprzez ukltad pordéwnujacy: wzmacniajgcy koryguje ﬁastawe prze=-

twornika elektronydraulicznego.

2.2, Zespé} zasilajacy

Zespét zasilajacy ma za zadanie dostarczyé wymagang 1los¢
cleczy roboczej pod zalozonym cisnieniem do uktadu wymuszahia

/ drgaii  symulujacych drogg oraz do uktadu symulowania oporéw

trakeyjnych. Schemat hydrauliczy zespolu zasilajgqcego przedsta-
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wia rysunek'Z. Zesp6t zasilajacy sklgaa giq’ze»zbiornika oleju

)

1 posiadajgcego trzy komory. Do-lewej komory'zbiornika wplywa

do

olej zlewowy. Nadmiar oleju przelewa sig ponad przegrods

dkowej komory.
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Takie rozwiszanie umozliwia przedostawanie sie¢ ciezszych zanie=-
czyszozen zawartych w oleju do érodkowel komory zbiornika, q
$rodkowe] komorze znajduje sie uktad grzewczy 3 i uklad chlo-
dzgecy 4, %, 6 oraz pompa mieszajgca 2, Uktady te zapewniaja
utrz/manie statel temperatury oleju w czasie badan na poziomie
ustalonym za pomocy termometru kontaktowego 7, ktéry steruje
zatgczaniem grzatek, gdy temperatura oleju spada orazx otwiera-
niem zaworu 5 ukladu chiodzgcego, gdy temperatura oleju‘wzra-
sta powyze) zatoZonego poziomu, Woda przeptywajgca przez chio-
dnicg 4 krgqzy w uktadzie zamknictym i ttoczona jest przez pompe
wirows 6. Powyzszy uklad termostatyczny gwarantuje utrzymanie
zatozone) temperatury oleju w czasie badai z dokladnosScig 1%,
W prawej komorze zbiornika znajdujg si¢ dwie pompy osiowoe=
ttoczkowe o regulowanej wydajnoéci 9 i 10 , Do kazdego przewo=
du cidnieniowego przyigczony jest akumulator hydrauliczny eli-

minujacy pulsacje cis$nienjia spowodowang przez pompy.

2.3, Zespét zaworéw sterujacych

Doplyw oleju do silownika nastgpuje poprzez zespst zaworéw
sterowania hydraulicznego, w ktdérym zainstalowane sq zawory uru=
chamiane z pulpitu sterowniczego.

Zadaniem zespolu zaworéw sterujgcych jests

a/ doprowadzenie Swiezego oleju hydraulicznego pod wymaganym

ciénieniem do podzespolu zawordéw sterowniczych;

v/ powolny, zgodnie z zaloZonym przeblegiem, wzrost ciénienia
w przewodzie doprowadzajjcym ole) do dwustopniowego przetwo-

rnika elektrohydraulicznego sitownika;
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¢/ odprowadzenie powrotnego oleju poprzez podzespél zawordéw po-
wrotnych do zbiornika zespolu zasllajgcego stanowisko badaw-

czes
d/ umozliwienie pracy sirownika z'obnizonym cisnieniem;

e/ planowane zatrzymanie'zéspolu hydraulicznego zaworéw steru~-
Jacyeh na sxgnal obstugi lub samoczynne wquczan}e Jego w
przypadku zaniku napigcia w obwodzig zasilania i sterowania
elektrycznego; ' V

f/ zabezpieczenie catego uktadu hydraulicznego na wypadek usze-
kodzenia awaryjnego przewodéw hydréulicznych lub innych ele=-

mentéw stanowiska, ‘

Schenmat hydraulicznjﬁpédzeSpolu zaworéw sferujqcych 1 pod-
zespotu zawor'éw powrotnych przedstawiony jest né rysunku 3,Roz=-
dzielacze hydrauliczne -1'1J5 83 sterowane elektromagnetycznie,
a rozdzielacz 2 jest sterowany hydraulicznie. -

Jezeli w ukladzie zasilania i sterowania elektrycznego nie
pojawi sie wymagane napiqcie, to rozdzielacze 1 1 2 znajdujg
sie w polozeniu neutralnym i odcinajg dalszy przeplyw oleju, 2
chwila wtaczenia przez obstugeg stanowisga odpowiedniego przy-
cisku na pulpiéié sterowniczym, a tym samym doprowadzenia pradu
elektrycznego do zespolu, nastgpuae zadzialanie elektromagnesu
rozdzielacza 1.

~ Rozdzielacz eiektrbhydrauliezny 1 przestawiajgqc si¢ w po=-
Yosenie robocze umozliwia dopiyw oleju'do\czqéci sterownicze)
rozdzielacza 2 oraz zaworu 4. Ciénieﬁie dop2ywajacego oleju ste=~
rowniczego przestawia najpierw rpzdzielacz 2 w polozenle roto-
cze, €0 pozwala na przepiyw oleju z brzewodu ciéniqniowego do

nastawialnego zaworu dtawigcego 3 i dalej przewodem do sitow-

\
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nika, Natezenie przepiywu oleju przez nagtawialny, regulacyjnj
zawér drawiacy /5 zalezy od wielkosci przeciwcisnienia 1 wzra-
sta_powoli_/zgodnie z zaozonym przebiegiem/ a: do chwili osia-
gniecia okredlonej wzglednej wartosci cisnienia, W tym momencie
otwiera sig zawér zwrotny &4 sterowany hydrau;iczﬁio i wéwczas
natgzenie przeptywu oleju osigga swy wartoé¢ nominalng odpowie-
dnio do roboczych parametréw siloynika hydraulicznego, Powrotny
. ole] wyptywajacy z sliownika odppowadzany Jest poprzei podzes«
pét zawordéw powrotnych /skladajqcy sig z ;awor6w zwrotnych 9 1.
10/ do zbiornika zespolu zasilajgoego. _

W celu obnizenia prqdkoéci i cisdnled w silownikn w okresie
przygotowywania i rozruchu calego urzgdzenia badawczego, prze=-
widziano zainstalowanie dodatkowego ukladh zawprowego-skladajq-
cego sie z rozdzielacza elektrohydraulicznego 5 1 nﬁEtgwialnego
zaworu przelewowego. Gdy‘chcemy, aby g}lowpik pracowat z obnizo-
nym cisnieniem, doprowadzimy zdalnie napigcie elektryczne do
rozdzielacza 5, ktéry przestawia sie-wéﬁczas w poozenie robo-
cze,JNatqzenie pfzeplywu oleju dpplywajchgo do sitownika jest
pomniejszone o vartoéé Piynaca przez aawér. przelewowy. 7,

W przypadku planowanego zatrzymania ruchu sitownika na syg-
nat obsiugi /przycisk na pulpioie ;terdwn;czyn/ nastgpuje zanik
nabiqcia elektrycznego w obwddzig, ¢o _powoduje - automatyczne
przesterowanie rozdzielaczy 1, 2, 5 w poXoZenie neutralne, a
tym samyﬁLhdcchio dopiywu oleju._xomora rbhocza silownika Wy=
- peiniona ‘ofejem pod wysokim cién§9nicm Jest-2agodnie i stopnio-
wo odoiqzéhé, gdyz pewna ilodé oleju pod cisnieniem edptywa do
przewodu oleju powrotnego przez dtawik /nie zaznaczony na .ry=
sunky/. Automatyczne przéstercwanie rozdzielaczy n;;ﬁépuga'fﬁw-

niez w przypadku awaryjnego zaniku napiecia elektrycznego.
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Jezeli wskutek pekniecia przewodu hydraulicznego /elastycz=
nego/ lub innego uszkodzenia w ukladzie ciénieniowym pomigdzy
zespolem sterowania hydraulicznego a sitownikiem cisnienie spa-
dnie ponizej dopuszczalnej okre$lonej wartosSci ciénienia, to
zawér zwrotny sterowany 4 zamknie slg samoczynnle. Olej moZe
élynqc do sitownika jedynie poprzez zawér dlawigcy 3 tak diu-
go, jak diugo otwarty bedzie rozdzielacz 1, Gdyby uszkodzenie

nastgpiro na drodze pomigdzy zespolem zasilajgcym a zespolen

sterowania hydraulicznego, wéwczas elektryczny wylgcznik piywakowy

kowy znajdujgcy sig w zbiorniku zespoiu zasilajacego spowoduje
szybkie wylgczenie rozdzielacza 1.

Nastawialny przekaznik cisnienia 6 potaczony jest z prze-
wodem ciinieniowym doprowadzajacym olej do sitownika. Jezéii
cidnienie robocze w tym przewodzie spadnie ponizej nastawione]
wartosci /np. wskutek nadmiernych przeciekéw olejuw/, to prze =
kaznik ciénienia przerywa obwéd elektryczny zasilajacy elektro-
masnesy rozdzielaczy 1, 5 1 odcina doptyw oleju do sitownika,

Zawér przelewowy 8 =zabezplecza caly uktad  hydrauliczny
przed cidnieniem oleju powyzej wartodci dopuszczalnej. Manomet-
ry zainstalowane w odpowiednich mieJscach zespolu stanowig do-
datkowe Zrdédio informacji na temat poprawnoécl jJego dziazania,
a w razie potrzeby utatwiajs szybkie ustalenie przyczyny ewen-

tualnych niedomagari w ruchu.

2.4, Zespét odsysajgcy

Przeno$ny zespél odsysajacy przewldziany Jjest do zainsta-
lowania pomiedzy siltownikiem a zespolem zasilajgcym. Zadaniem

zespotu jest wysysanie oleju wyptywajacego z o2ysk hydrosta=-
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tycznych sitownika i przetlaczarie do zbjiornika zespolu zasila~
jacego znajdujgcego si¢ powyzel poziomu sitownika., W sktad ze-
spotu odsysajacego wchodzi agreéat pompowy 1 filtr - olejowy.
Uruchomienie silnika eleﬁ%rycznego agregatu,nastgpuje ¥  momen=
cie otwarcia zaworu gléwnego etwierajqcego przeplyw oleju od
zespolu sterowania do siltownika, Przy awaryjnym przerwaniu do= "
ptywu oleju lub planowym,zammtecm zawory .giéwnego zespsl o'd-
sysajacy pracuje tak diugo dopéki nie zbataje céikpwicie Wys-
sany ole) z ukiadu.hydrauliezpego. Zatrzymanie zespolu odsy-
sajacego dokonuje obsiuga stangwiska po stwierdzeniu catkowite-
go opréznienia przewodéw. Opréibiehie przeﬁo@éw Jest zatwe do

zaobserwowania, poniewaz odcinki przewoddw sg przezroczyste.

L xer [
S AN A TR .
¥

3._Podsumowanié

a/ opracowany uktad wymuszahia.dgzaﬁ reélizujqcy - postawione
zadania na drodze hydraulicznej stanowi rozwiqzanie opty~

malne w poréwnaniu Z Lnnwm; moz;}wymi konstrukqjami gcha-

ki

AR s L S
¢/ optymalnie rozwigzeny zespéx zasilania gwarnntuae niezmien-
noéé podstawowych zazozonycn;plrametraw oraz oharakterystyki

hydraulicznej uktaduj -

d/ hydrauliczny zespét zavroréw sterudqcych umozliwia rea’lizach
réznych warunkéw ruchy si&ownika i‘lgbezpi@cza uktad na wvi
padek awarii .
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LABORATORY REPRODUCTION OF MOTOR-CYCLE WHEEL MOTION
ON IRREGULAR SURFACE
Summary

The article deals with the simulation forced vibration
system which is a part of the control stand used for acce
elerated tests of motorcycles reliability and life, |

Forced vibration has been carried out in a hydraulic
way by means of a servo-motor controlled by electro-~hy =
draulic transducer.lhe necessity for the use of all hy -

draulic sets of the system has been discussed, o

JABOPATOPHOE BOCHPOUSBELEHME ABMXEHMA
KONECA OZHOCIEZHOI'O 3KMMAXA IBHEYHEIOCSH
10 HEPOBHHM AOPOT'AM

Peswue

B craThe omnncaHa CHUMyJAMpybuas CHCTeM&8 BHSHBakmAaA KO-
neCaHUA BXOMAIME B COCTAB NCIHTATENBHOT'O CTEHJA HpeJHASHA -
YEHHOrO JJIA YCKOPEHHHX MCIHTAHAN HAZEXHOCTH M MNPOYHOCTH MO -
TONUKIOB. )

KoneGaHus BH3HBAWNTCHA IM'MAPABIXYCCKAM NyTeM NDUMORAA
CepBOZBUTATEND yNpaBifeMHil 3JI6KTPOrUAPEBINIOCKAK npeoGpaso=-
paTejeM. [loxagaHa Taxk®e HEeOCXOAMMOCTH MpHMeHREHHA OTIEJBHHX
THAPABIMYECHAX Y3JOB CHUCTEMH,
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UKZAD ELEKTRCNICZNY REALIZUJACY PROGRAMOWANE STEROWANIE

STANOWISKIEM DO BADANIA POJAZIOW

]

W artykule zostat omdwiony ukléd elektronicznego ste-
rowania stanowiskiem ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu
odwzorowania nieréwnodci-drogi, po ktdérej porusza gi¢ po -
jazd, -
Przedstawiono -sposéb uzyskania réinych opéinied syg -
natu, w zalesznodci od predkofol jazdy i rozstawu osi po -
jazdu, potrzebmych do wysterowania wzbudnika koza tylnego.
Omdéwiono réwniez ukady elektroniczne sterujgce automa =
tycznie, zgodnie z zadenym programem czasowym, zmians opo=
réw jazdy oraz pracy poszczegélnych mechanizméw motocykla.

.

utanowisko 40 badan poaazdéw jednoéladowych Jjest przez -

naczone do badai~ niezawodnoéciowych motocykla WSK z uwzglgdnie-

niem rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych. Proces badan i

sterowania stanowiskiem jest w peini zautomatyzowany,

.
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Realizacje rzeczywistych warunkdw eksploatacyjnych pojazdu
na stanowisku uzyskano poprzez zastosowanie rozbudowanego sys =
temu nie powigzanych ze sobg programéw czasowych /peken zestaw
programndw czasowych zostatr Ju? zamieszczony/,Zapewnienie rze =
czywistych warunké:. eksploatacyjnych dotyczy warunkéw klimatycz-
nych, obcigZenia pojazdu oraz drgan motocykla, jakie zostajg wy-
twerzone podczas pokonywania przeszkdd na drogach takich jak

asfalt, bruk, droga polna.

2. Odtworzenie nierownodel drogi

Outworzenie rzeczywistych nierdwnosci, ktdére pokonuje po =
Jazd jest gagadnieniem nowym 1 bardzo ciekawym, dlatego zajmie=
Iy cig¢ nim nieco szerzej. Dane wyjsSciowe dotyczace tego zagad =
nienla zaczerpnigto z pracy [5] . W pracy tej zostaty zamiesz -
czone pouiary nierdéwnosci nawierzchni dla rdéinych drég_publicz-
nych. Zamieszczone sag rdéwnieZ opracowania statystyczne otrzyma-
nych wynikdéw. Obliczona jest funkcja korelacji oraz: gqétoéci
mocy widmowej dla zaxozone]j predkosSci ruchu wynoszace]

Vo = 1m/sek.,

% pracy te] wyselekcjonowano kilkanadcie przykiaddw drég o na =
wierzchni asfaltowej rdzne] klasy, o nawierzchni brukowe] oraz
o nawierzchni nieutwardzonej. Na podstawie przyjetych wZoroéw
wyposrodkowano dla trzech klas nawierzchni funkcje gestosedi

mocy widmowe] oraz funkcjg autokorelacji,
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Eksploatacyjne ﬁf?quééi, z jakimi porusza sie¢ motocykl
dla omaQianygh trzech klas nawierzehni, wynikajgcej 2z badai
statystycznych uzytkownikéw wynoszg dla drdg ;sfgltowych
| 70 km/h, dla bruku 50 km/h oraz dla nawierzchni nieutwar -~
dzonej 46 km/h. Predkosdci te réznis sig od predkosetl prayjgtej
w omawianej pracy, dlatego trzeba byzo uwzglqdnié réwniez wpiyw
tego. czynnika na inferesujace nas funkcje. Dla préngtej prede-
kosei Vo = 1m/sek qapbtkamy np. pierwsza przeszkodg pg czasie
t1, dfugq przeszkode po czasie t2 itd. Gday zwigksz&my predkosé
do av_ , to pilerwsza przeszkode napotykamy juz po ozasie t1/a ,
druéq przeszkode napotykamy po czasie tz/é itd. Wynika z tego,
‘2e skala czésu ulege zmniejszeniu tyle razy, ile"razy_ wzrosia
predkosé ruchu.

Na wykresie funkcji korelacji spowoduje to 2zmiang skali
osi odcietych o wspdtezynnik é'. Aby to uzaéadnié, rozwasmy

zaleznosdé:
T

R /Y = lim = x/t/ * x/t=-T/at
x Pooqy 2T o

Poniewaz dane p}eréwnoéci drbgi w pracy Kobielaka podane
8g co dyskretny odcinek i na skorezonej dugeéci, wzér na fun-
keje korelacji mosna estymbwaé‘néstqpujch zaleznodcia:

N-1 .

R A - 3 E X/av ) X/ T

i=0

3
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gdzie:
N « ilos¢ pomiardw,
to ~ elementarny czas wynikajacy z przyjgtej predkosci
poruszania Vo oraz dyskretnego kroku Xo przyjetego

przy pomiarach drogi

Wartoéé ta wyniesie:
X
t o= -
v
[s]
Przy tym samym kroku pomiarowym XO i przy predkosdci réwnej
Vv, =aV_, otrzymujeny te same wartoSci funkcji X/t/, ale w od=-

stepach czasu elementarnego rdéwnych

Lo Y g
ta = aVo = g = ; to

Widaé stad, ze te same wartosci funkcja X/t/ przyjmuje a=Krote
nie czegscie]j, co spowoduje, 2Ze otrzymamy funkecje korelac}i
identyczna jak przy prqdkoéci Vo, lecz przy zmianie skali osi

odcigtych o wspdXczynnik % « Mozna rdwniez uzasadnié,sze zwigk-

sgenie predkosci jazdy a-krotne, na wykresie funkcji S/aF /

/gestosé moecy widmowej/, spowoduje tylko zmiane skali osi od

cigtych o wspélezynnik a oraz osl rzednych o wspéXczynnik &

Gestodé mocy widmowej okredlona jJest nastepujacg zaleznodcig
)

s/w/ -_le/’t/ e 'JwTdT
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Dla przebiegu stacjonarnego oraz dla funkecji korelacji wasnych

mozZna zapisads

oo , T oo
S/ R M- cos/ift (Y= 2 R costt¥ ¥
-0 ‘ .

W przypadku dyskretnych wartoSci funkcji korelacii przybliZoma

wartosé gestodci mocy widmowej jest okreélona wzorems:
’ N-1

s /6/ =2t} B/t [ cosfy Lt/

gdzie:
b, - elementarny dyskretny przyrost zmiennej nilezalesnej-
funkcji korelacji przy predkodci v,

\ -

Zwigkszajae predkoéé do V = a V , otrzymujemy funkojg gestofcd

mocy widmowej postaci:

N : -1 . e
3 . . - .t t-

sa/w/= 2 % B/i-ta/°cos/ 'i-ta/-é 2%; R/1. ;-Q-/coa/w-r;g/
i ’ : g

gdzie:

‘

ty = -ﬁ - elementarny dyskretny przyroaf\gmiennej niega~

lesnej funkeji korelacji przy predkosol VA
Poréwnujac wyraﬁenié na solaw/ i Sa/0¥Y mozemy stwierdzié, Ze
dla dowolnego {J skadniki sumy wyrazenia So/w/ sg réwne posg-

czegélnym skxadnikom wyraZenia Sa/(_o' /, ale dla pulsacii a*(F

-

N\
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Spowoduje to zmiang skali osi odeigtych o wspékczynnik’a. Po -
niewaz przed gznakiem sumy przy wyrazeniu na Saﬂﬂ'/ pojawia sig
dodatkowo wspdXezynnik i s takZe 08 rzednych zmieni skale o
ten wnpdtezynnik. Mosna wiee Yatwo adaptowad funkeje Rx/uf/ i
5/¢¥/ do dowolnej predkosci jazdy., .

Uwzglgdniajge omawiane czynniki otrzymano wypadkowe funk-
cje korelacil oraz gestodci mocy widmowej, ktére. zostaly przed=-
stawione na rysunku 1. Nalezy réwniez zaznaczyé, e rozktad
amplitud napotykanych przypadkowo nieréwnodei jest zgodny 4
rozk¥adem normalnym,

Projektowanie ukXadu wymuszen dynamicznych powinno tak
przebiegad, aby zapewnié mozliwie jak najbardziej dok¥adne, w
peini zgodne z opisami matematycznymi wypadkowych funkcji, wy-
muszenia oddziatujace na sitowniki hydrauliczne.

Przypackowe przebiegi o rozkladzie normalnym, ktérych
funkecje ggstodci mocy widmowych odpowiadatyby wypadkowym funke
cjom dla trzech klas nawierzchni, uzyskano 2z gereratora sygnae
¥éw przypadkowych, ktdérego schemat blokowy jest przedstawiony
na rysunku 2, Generator ten zbudowany Jjest w oparciu o genera-
tor liczb pseudolosowych o rozkiadzie réwnomiernym, Generator
liczb pseudolosowych zbudowany Jest z dwudziestopozycyjnego re-
jestru szeregowego, ktdry zostak objety petlg sprzegzenia zwrot-
negu 2 17 1 20 komdérki rejestru, w celu uzyskania przebiegu o
maksymalnym okresie réwnym L = 220 - 1 = 1048575, Wyjscia posz=

czegbélnych komérek tego rejestrmu sg podane poprzez uktad wspbte
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czynnikéw wagowych na sumator anélogowy. o 0

Poprzez dobér odpowiednich wag, z jakimi sumowane sg wyjsS-
cia poszezegblnych stopni rejestru, ﬁt:zymujpmj'wstqpne ksztaz=
towanie funkcji ge¢stosci mocy widmowej oraz fuhkcji rozkzadu
prawdopodobieristwa generowanych amﬁiitud..

W celu zapewnienia gaussowskie] gestosci ro%kladu prawdo -
podobienstwa dobrano wspdéiczynniki wagowe proporcjonalnie i do
wsplkezynnikéw rozktadu dwﬁmianowego[ﬁ],tij,[S] » Odpowiadajaca

tak dobrym wspdezynnikom funkcja gestosci mocy widmowe] okreé-'

lona jest zaleznoscig: )
‘w V2

2 .
_ Ja 8 \57
Syl @ /= Syl / [2 /Zf/] [? &
: 2f

gdzie:
& - pulsacja,
f - czqstotliwoéé taktu.zegara;

as/wla—Z{@+1) o= = 2TT1: f) L g~ 2T k f)}

km=00

gdzie: ‘ .A T .
k - licgba naturalna

cﬁbjh funkeja Dirﬁca
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Przedstawiona zaleznosé jest prawdziwa dla przypadku, gdy suma-
tor analogowy sumije sygnaly z dwunastu komdérek rejestru szere;
gowego. Sumator analogowy w celu zapewnienia due] dokladngéci
zbudowany jest na pigeiu wmacniaczach operacyjnych,

Ostateczne ksztaitowanie funkecji gestosci mocy widmowej od-
bywa sie¢ za pomocg uk¥addw z modelami czasowymi, Uktady te sg
to uk*ady filtrdéw analogowych, ktérych funkcje przejScia /trans-

mitancje widmowg/ oblicza sig¢ na podstawie nastepujace] zalez =

nosci:
[ ] 2 8 /w/
c/3w/ =§x1707
gdzie:

SX/OJ/ - jest znang funkcja gg¢stodci mocy widmowej podang
na wejscie filtru analogowego,

Syﬁﬂ/ - jest to szpukana funkcja ggstosci widmowej otrzye
mana na wyjsciu filtru analogowego o transyitan-
¢ji widmowe] G/jad /. |

Modelujge énalogowo otrzymana transmitancjg¢ operatorowg o-
trzymujemy ukzad filtru ana10gow;go, ktéry zapewnia nam otrzy -
manie przebiegu o szukanych wtasnosciach,

UkZad wymuszen dynamicznych spe¥niaé musi jeszcze jedng
bardzo wazng rolg. Podezas ruchu pojazdu koo tylne najezdza na
te samg przeszkodg co koxd przednie dopiero po pewnym czasie,

dlatego tez sitownik hydrauliczny koXa tylnego musi byé pobu =
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dzony dokadnie takim samym przebiegiem co sifownik hydraulicz-
ny kota przedniego, tylko opdéinionym w czasie, )

Opdinienie to zrealizowano w ukZadgie eyfrowym przedsta -

wionym na rysunku 3, ﬁodajéc wyjécia niektérych komérek ré&jes -
. N

-

@

|

Gen takfujgey

Rys.3. Schemat blokowy generatora dwéch opéznionych sekwenecji

tru szeregowego, zgddnie z [?,4] , na ukZad realizujgcy funk -
cje sumy modulo dwa Przyzozonych skzadnikéw, otizymujemy 2gda-
ne opéinienie, Wielkodé tego opéénienia mosma ‘zmieniaé - przeg

dobdr wyjsé poddawanych sumowaniu modulo dwa.
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5. Uk¥ad opordw jazdy

Innym ciekawym ukiadem pracujgcym na stanowisku jest ukad
opordw jazdy. Uktad opordw jazdy ma za zadanie symulowaé. zew -
ngtrzne obeigzenie pojazdu w dziewigciu sytuacjach wedtug zada=-
nego programu czasowego. W skiad uk¥adu wchodzg: uktad siXownie
kéw hydraulicznych wymuszajacych poszczegélne obcizzenia nansqb-
nach stanowiska oraz ukad sterowania dopiywem oleju do sitow -
nikéw, Doplyw oleju odbywa sig poprzez regulowany zawér automa=-
tycznie; rozwigganie to przedstawiono na schemacie blokowym na

rysunku 4, Ukiad sterowania zaworem zapewnia przyjmowanie przez

l—gumaior analogowy } sygnal_ wieloparomony

Uktad _ wspdlaynnikon’ wagow. uf‘t[f;:;::in [—"29;
\ {__casomym) |

75 |16 |f7 |18 (19 {40

’ generator
| -
zeydr

Uktad  sterowania

Zaworem
HAMOWNIA Lbiornik
sitowniks i: ¢ pompy
Hycrauliune Olcju

Rys.4. Schemat.blokowy uktadu sterowania zaworem
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x"g,

zgawdr dziewigeciu zadanybh i)qucji wqdl@g podanego prograhu cza=- |
 sowego W sposéﬁ automatéczny oraz zapewnia przy;jqcie ddwolnego
poloﬁeni& z naksymalnym skokiem trzystopniowym sadanym w spoaéb
reczny 2 pominiqciem pregramu czasowego. suommﬂ, ktéry na=
pedza gawér jest silnik skokowy - typu BISQM, .chi:&d qj;gmwan;_a
ailnikiem skokowym d,ziala v nastepujacy spoaféb. _

Przekasnikowy uk¥ad oze;sgw .realiﬁu_'jqoy zad;my program cgasowy
- uruchamia automatyesnie wyzwalany ukiad wielkodci zadanej. Gy’
przezgognik z;w_.;ldq,je eié ‘_'w pozycii %a¥ /.r-ys.S/,' przekaauje za -

-

dang wartosé w postaci binarnej B na komparator cyfrowy. JeZeli

- -

przetgezniX'P znajduje sig w pozycii "bt'_ﬁ,~wdwezas . wielkosé
zadana B jest przekazywana 2z uk¥adu wie;kc;éci zadanej wyzwala -
nej recrmie. S - “ .,

Na wale silnika osadzona jeit ta.rcéai’ kéhowa; ktéra = jest
bezpoérednim przetwornikiem potogenia kqtowego vaiu silnika
akokowego, a tym eamym otwarcia Zaworu, na sygaat binarny. »ez-
posrednio z ukiadu odezytfu ‘tarozy kodowe] ay@m 8§ podawana
na iconipe.rator siedmiobitowy Zaletq tego rozwigiania Jest to,"
%e w kazde] chwili uk¥ad potrat:l. okreélié wielkoéé otmroia Z6=
woru, i nie jest wymagane po pierwszym wlqczeniu gpmmdzanie
do pozycji zerowe}] etwarcia. Zaworu. , o /
Uk%ad ten zbudgv(,gny ;jest w oparciu o xﬂ;;ady gmwe VM;I. 0 pale)
skali integracvji seril 74, |
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aidlomatycznig
a% b Uktag wielkosa
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A8 Benerator
7 G
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g ’7; Sterownik
L sinika skoi
L |4<s
n
] lek_Skokow,
EO0S5~14
P larcza kodowa
Uktad
odczyte

J

Rys.5. Schemat blokowy ukiadu gmiany
oporéw jagdy
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4. Ukiad sterowania méchanim mot’olcyklg. - B

Poszczegblne mechanizmy motecykla Jjak: ' prsepustnica,
sprzegio, skrzynia biegéw 1 h@mulce' praetgczane hqd,q ~ ailnikani.
krokowymi typu EDS-20, ktére przy pomooy odpowiedniego - ukZadu
mechanicznego przetgesaé Mda poazczeg61ne mechanismy. N
Zadaniem ukZadu elektronicznego jest ta'ki‘e wystarowan:le fa:lln\i‘ -
kéw krokowych, aby w odpowiedniej aekwonc;)i 1 0 odpowiedni ks,t
obréeié silniki krokowe. Uk2ad mo!ma podzielié blokowo na trzy

/

funkcjonalne uk¥ady pokazahe pa rysunlm 6.

l. .

] ‘ 45 __@ ) > Silniki f&kbkcwe

N st kN <
1 Uktad czasowy o T R
1. Generalor grup . 4mpulson L
3 Ko'7uhfo;y RS s,

Rys.6, Schemat blokowy ukladu aterowania. neohanizumi a:l].ni.lr.az

1. uktad czasowy, : -
2. generator grup impulséw,
3. komutatory '

~ . . Lo @

\
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Zadaniem ukZadu czasowego jest wysianie rozkagu w odpowie-
dnim czasie, zgodnle z programem, w postaci impulsu do genera =
tora grup impulséw w celu wykonania przetgczenia biegdéw.Mogliwe :

Bg dwa rozkazy;

a/ przetacszenic %z nifszego na wyisszy bieg,

b/ przeXaczenie 2 wyiszego na niZssy bleg.

Uktad umozliwia réwnies wyslanie rogkazdéw recznie niezaleénie
od ukiadu czasowego.

Uktad crasowy zbudowany jest na przekagnikach RTS - 61, co-
unozliwia 2atwg zmiang¢ programu poprgeg zmiang nastaw cgasowych.
Generator grup impulséw po przyjegciu rozkazu ma wewngtrzany pro=
gram generowania w odpowiedniej sekwencji impulséw i przekasga -
nie ich do odpowiednich komutatoréw, Generator ten jest gZéwnym
ukzadem synchronizujgcym prace poszczegdlnych mechanizméw, jak 3
sprzeggte, przepustnicy, skrzyni blegéw i hamuledéw, W ukladszie
tym jest réwniet kontrole wykonanie przeigezer  poszogegélnych
mechanizméw oraz blokada pracy c;Zego stanowiska w wypadku ge =
rowania linki sprzegta. Generator ten gostak catkowicie wyko =
nany na monolitycznych ukiadach scalonych, charakteryzujgeych
si¢ duzg niezawodnoscig. Komutatory gamieniejq przychodzgce im=
pulsy gz generatore na naplgcie czterofazows, sterujqce w odpo =
wiednim kierunku obroty silnikéw krokowych. Kazdy impuls wycho=
dzgcy z generatora powoduje obrét silnika o elementarny - kat ,

: o
ktéry dla tego typu silnika wynosi 3,
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Ze wzgledu na rodzaj opracowanla nie podajemy  dokZadnych

schematéw ideowych.

- 5. Realizacja programéw czasowych

Zbudowane stanowisko charakteryzuje sie rozbudowanym sys -
temem nie powigzanych ze sobg programéw cgasowych, w sklad.kré-

rego wchodzg nastepujgce progranmy:

a/ program modelowania obecigtenia zewnetrsnego,
b/ program modelowahia opordéw jazdy,

¢/ program modelowania rodzaju nawiergchni,

d/ program modelowania warunkéw kXimatycznych,
e/ program modelowania oéwietlenia pojaszdu,

£/ program modelowania czynnofci sterowania motooyklem,

Elementy poszczegdélnych programéw czasowych réinig sig bar-
dgo migdzy sobg/trwajg od 5 min. do 225 min./,

Najwygodniejszym elementem, ktéry nadawalby sig do reall =
gacjl tych programdéw, ze wzgledu na duse oiaz bardzo  roéinigce
sl¢ czasy, jést przekagnik ze zwlokg cszasowg Ris~61,
Przykiadowo zostal pokazany na rysunku 7 program modelowania

>iodzajn nawierzchni zrealizowany w opgrciu o przekagniki ze

‘ gwiokg czasowg typu RIs~61,
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6. Rejestracja oraz syguslizesju

Stanowisko zostais zbudowane w ten sposob, %e istnieje moz-
liwosdé rejestracji wszysikieh nlezbgdnych parametrdédw do okres =
lenia niezawodnosci pojagdu oras prawidiowej pracy stanowiska,
Na stanowisku gastosowanoc rdéwnieiz rozbudowany system sygnaligae
¢ji, ktéry wytgcza stanowisko w momentach awaryjnych, bgdZ teZ
informuje o poprawnej pracy stanowiska. Peten wykazu parametréw
iejestrowanych orag gygnailgowanych jest zamieszozony na rysun-

ku 8.

T. Wnioski koricowe

UkZad elektroniczny stanowiska realiguje zaXozone warunki
eksploatacyjne. Przyjete rogwigzanie umozliwia szybka gmiang
warunkdw eksploatacyjnych jak: zmiana stosunku odcinkéw  jazdy
_ po poszczegdlnych nawierschniach, zmiana opordéw jasdy, zmiana
warunkéw klimatyczuycn, smiana czgstosdcl przeiaczeri mechaniz -
méw, Podzielenie uk¥adu na blokl funkcjonalne umozliwia Zatwg
lokalizacje usgkodzen, Czqéé.elektroniczrxwykonana Jest 2 naj -
nowszych ukiadéw scalonych matej i éredniej skali integracji.
w1qkszdéé uktadéw sterowanych jest automatycznie g motliwoéciq
wytgczenia i sterowania re¢cgnego, Poszozegélne-parhmetry 8g syg-

nalizowane na pulpicie sterowniczym.
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ELECTRONIC SYSTEMS FOR PROGRAMMED CONTROL OF A STAND

Summary

The article deals with electronic systems for programmed
control of a stand with respect to a way of the representation
of road surface 1iregular1ty on which a motor-cycle rides.

The has been presented the way of obtaining different sig-
nal delays depending on trévalling speed and axle base which
are necessary for the control of a back wheel inductor., Elec =
tronic systems for automatic control according to a given time
programme, a change of travel resistance, and the work of all
mechanism of a motor-cycle have disoussed. ‘
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ATIRGTXHAR [TPOTPAMMHOE

B craves npeicTABNeH& DUCUMGEPERHAH CMCTEMA 3NEKTPOHHOTIO
FUPERACHME CTEULOM, NDEFMKAA BO BHEMAHNE CNOCO0 0TOGpaXeHMs
HePUBHOCTH JOPOTH U0 KOTOPOH ABHEETCH MEXaHHUECKOE CpPEACTBO
HepesRUze RNy,

lipsacrapden ¢nocol NOAYYEHRA DR3IUUHHX 3ajilepEeK CHI'HANA B
SUBUCHMOCTY OT CHOPOCTH €3ZH ¥ KOJNeCHOH (a3u cpejactBa nepex -
BUXCHRA, HeOOXOZMMHX NN ynpaBlieHMf HHIYKTODOM 3a7HEr0 Koleca.
PaccwoTpesy Taxxe 3NEKTPOHEHE CHCTEMH yIpABAADHME SBTOMATHYEC-
KM, cerdacHc safiaHHOM vyacoBoll nporpauMe, U3MeHEHHEM CONpOTHB-
JSHAR @3)H, & TIKKe padoTcll OTASHABHHX MEXaHMBMOB MOTOLMKIA.
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* AKADEKIA TECANICZNC-RCINICZA im.J.J .SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESLYTY NAUXOWE MR 47 - MECHANIKS /17/ 1977

Jézef Flizikowski
Adam Woliriski

-
WPLYW NIERGWNOSCI NAWIERZCHNT NA OBCIAZENIE W WYBRANYCH PUNKTACH

MOTOCYKLA WSK TYP M 06 B 3

W artykule zostaly podane charakterystyki mikroSio-
fili drég wymuszajacych obcigZenie ramy i ukiady Jezdnego -
pojazdu, wystgpujgce w warunkach jego normalnej eksploa~
tacji. i

Podano charakterystykl obcigzeniowe wybranych punktéw
konstrukcji motocykla WSK typ M 06 B 3 dla réznych rodza=
joéw nawierzchni, ’

1, Wstgp

Obciazenia pojazdéw sg wywolane przez silty, réinigce  sig
tak pod wzgledem ich ?rédet, jak i1 co do charakteru oraz kie-
runku dziatania. Podstawowe Zrédta sit wymuszajgcych sg nadtee

pujgces:
"= nieréwnosci nawlerzchni drogi,

- masa, wynikajaca z funkcji transportowej motocykla [uzytkow=
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nik, pasazer i bagaz w odpowiednich relacjach/,

-~ nlewyréwnowazenie k6t i obracajgcych sig elementéw 3ilnika

oraz przektadni,
- inne, aktualne tylko dla rozpétrywanego punktu,

Sity i momenty mogg by¢ wywolane zmiansg predkoéci motocykla lub
kierunku ruchu, jak tez wplywami aerodynamicznymi, Jednak te
811y i momenty zmieniajg sie stosunkowo wolno,

Mozliwe sg 1 inne przyczyny powodujace zmiang obcigzed, na
przyktad bezwiadno$¢ masy transportowe} /w funkcjonalnych rela<
cjach uktadu: uzytkownik, pasazer, bagaz - motocykl/ lub zmiana

wartoéci momentu obrotowego silnika pracujgcego na biegu Jato=

wym itp,

2. Nieréwnosci nawierzchni

v

Motocykl podczas fuchu po drodze o nierdwnej nawierzchni -
poddany jest zazwyczaj przypadkowym sitom wymgszajqcyma Jezell
bgdg zachowane niezmienne warunki ruchu /stan motocykla, drogi *
i inne/, to przy wielokrotnych powtdrzeniach przejazdéw obcige
zenla ktéregokolwiek elementu konstrukcji motocykla bedg za ka=-
2dym razem inne, tj. nie beda powtarzaé sie doktadnie, Jedna z
przyczyn tego zjawiska tkwi w przypadkowym rozmieszczeniu nie-'
réwnosci drogi, _

Mikroprofil drogi jest funkcja losowa je] ditugodci /prze -
byteJ drogi x/, poniewaz rzedne mikroprofilu przy dowolnej‘dlu-
gosci x sa wielkoéciamilprzypadkowymi /zdarzeniami  losowymi/.
Jeden zapis funkcji losowe] [B,QJ, na przyktad wzdiuZznego ' mike-

roprofiiu drogi, stanowi realikacje funkcji losowe] /realizacja
~
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Rys.1 Ogét /populacja/ realizacji funkci losowej /9/

Obcigzenia elementdéw motocykla sz zmienne w czasie t, to

= znaézy 83 procesem lesowym. Zakladajgc, ze motocykl porusza sig
.ruchem jednostajnym, mozna przejsé od funkcji 1os§wej do proce~
smhlosowego, poniewaz x = v * t, Funkcja losowa stahowi zbiér
nieskoiczenie duzej liczby realizacji i w ogdlnym przypadku mo=-

2e byé oznaczona w nastgpujacy sposéb

q{/ec. X/g
gdzie:

- c>¢><<’ be <:}32:> H C‘? = 1,25000
ce Na przykad chwili t1 bedzie odpowiadaé szereg wartodci
rzednych mikroprofilu a,/x,/, dp/Xqls «-e /%0y ooo A/ %)/,
'vktére mozna traktowaé jako wielkosci przypadkowe,
Przyjeto rozpatrywaé mikroprofil dregi jako funkejg losowg
‘ odpowiadajgcy nastgpujacym zatozeniom: funkcja jest stacjonarna

i ergodyczna; rzedne mikroprofilu podlegajg prawu rozktadu nore
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malnego; diugodci nierdéwnodci sg ograniczone z dotu i z  gdéry;
mikroprofil zmienia sig w sposdb przypadkowy tylko w pionowej
wzdluzne] piaszczyinie drogi.

Za padstawow%bgharakterystyki statystyczne funkeji losowe]
/procesu/ w odniesieniu do mikroprofilu drogi. na ogék przyjmuje
sig:

- Sredniz warto$é rzednej mikroprofilu lub nadzieje matematycz-
na,

- $rednie odchylenie kwadratowe lub wariancje /dyspersje/ rzqd-

nych,

~ funkcjg korelacyjng lub gesteosd widmows,

a, gixl

i ﬁvi\?ﬂ\@mﬂvp&mzx

Y " 07
X !

b' 9[/’/ £

4 I A
. ~ - A J‘,
_.X

Rys.2. Realizacja funkcjl losowej i jej wartosci Srednie

Jedli q/x/ - rz¢dna mikroprofilu liczona od pewnej pozio=
meJ 0101 /rys.2a/, to u$rednienie wzglgdem populacji rea;iza4
cji wyniesie [ 7}:

[: 1 qi/x/ y
Q:J = im ( )
SE Of > o, (xr
\

i=1
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Wartosé U odpowiada prOStej AA
Funkcje losewg wygodnie Jest sprowadzic do postaci * blopo~-
¢

larnej [5] /wyérodkpwanej/ przenoszqc o$ 6dcigtych Fi prosteJ -

0,0, na prosts AA, Wysrodkowana funkcja q/x/ /rys.Zb/, Wy=

godna Jjest z tego wzglgdu, ze w dalszych rozwazaniach pomija sié-

nadziejg¢ matematyczng. ) ) ) ‘
Obliczajac é%edniq wzglgdem popuiaQ;i realizacji otrzyma

si¢ wariancje: ¥

jE;éJa = Lm Z giz/xl | '_ i \ (2)

({371"

'

Wariancja rzednych /prosta EE/, otrzymana przy u$rednianu Jed-.

nej realizacji

. qéz = 1im 1 f z/x/dx | (3)

Odchylenie $rednie kwadratowe [§é],1ub qg .otrzymuje siq PO O=
bliczeniu pierwiastka Xwadratowego z wariancji., Wartosé qg od=
powiada prostej BB, Mozna wprowadzié réwniez‘inne © wartosci
Srednie, na przyklad Srednie z bezwzglédnych wartoSei rzednych
Jednej realizacji obliczanych od poziomu nadziei .matematycznej
/prosta CC/ ‘ ' \ -
-qé.-nm-i— f q/x/dx
Lq;ao"L

Udrednienie wzgledem zbioru realizacji dla funkcji korelacyjine]
wyrazi sig Wzorem [7]:
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o€ B

e} / X /I Qs ,"f N ,'(' i
G /X s X / = 1lim § i | L (l&) -
B Lo o S

Dostateczng charakterystyka mikroprofilu drcgi jest Jego ‘funk-
cja korelacyjna [i].

ZatoZenie stacjonarno$ci mikroprofiiu drogl zasadniczo ﬁie
raszcza okreslenie funkcji korelacyjnej: zaley ona tylko od
wielkosci odcinka Xge o

Dzielac rzedne funkcji korelacyjnej przoz warlancjg otrzy=-

mamy unormowang funkcje korelacyjna,

R .
¥ Ixg - i (s)

qé ‘

o

o

—— 95-T/a, L TTT— X

Rys.3., Znormalizowane funkcje korelacyjne dla drdg kolowych/?/

Unormowane funkcje korelacyjne dla réznych drég pokazano na ry=
sunku 3, Ze wzgledu na ich przebiegi funkcje. te modina podzielié
nastgpujaco [E]: '

- szybko malejgca monotoniczna funkcja a , Swiadczaca o prie=

wadze ‘wystepéw i wglgblier /na przyktad nawlerzchnia brukowa«-
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na/,

- wolno malejaca monotoniczna funkcja b, charakterystyczna dla
nawierzchni cementowo - betonowej 1 asfaltowych z nierdwnos$-

ciami w postaci dtrugich fal,

- korelacyjna funkcja o postaci ¢ $wiadeczy zazwyczaj o ZU=
2yeiu i odksztatceniu nawierzchni, wywolanym pojawilaniem sig

na niej fal o przewazajgcej czestotliwosci.

Jesli funkcja korelacyjna obrazuje zmiany mikroprofiii na diu-
gosel odeinka drogi, to druga charakterystyka /geosto§é widmowa
wariancji lub widmo energetyczne/ podaje obraz czgstotliwoscl
powtarzania sie nierdwnosci/ o przewazajgcych w procesie loso-
wym czestotliwosciach/. Funkcja korelacyjna i gesto$é  widmowa.
stanowlg wzglgdem sieblie przeksztalcenie Fouriera. Oba wyraze-
nia zawlerajg jednakowg informacjge o funkcji losowej, funkcja
korelacyjna okazuje sig wygodniejsza, na przyktad wtedy, gdy
chcemy wiedzieé czy funkcja losowa zawiera w sobie sktadowg ok-
resowg, Ggstosdé widmowa ma czestotliwodd, korzysta sie wiec =z
niej bezpodrednio w obliczeniach obcigzen motocykla, wywoanyszh
przypadkowym mikroprofilem drogi.

Nierdéwnodci drogi stanowls podstawows przyczyne obciqzeﬁ
motocykla, Pozostale przyczyny odgrywajg mniejszg rolg pod wae
runkiem, ;e motocykl Jest sprawny i uzytkowany zgodnie z prze-

znaczeniem,

3, Obcigzenia na réznych rodzajach nawierzchni

Wptyw mikroprofilu drogi na naprgZenia panujgce w * konse

trukeji motocykla badano w punktach pokazanych na rysunku 4, Usge
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talone masy uzytkownika, pasazera, bagazu i sposdéb przyspiesza=-
nia - hamowania z warunkami poczgtkowymi i koricowymi dla riz=-
nych rodzajdéw nawierzchni dobranc na podstawie badari  eksploa=

tacyinych [B,Z,éj.

T9 (Mo \TH \ Ti2 T13

Rys.%. R zrnieszczenie przetwornikéw na obiekcie badanym /T2 +

T13 - numery kolejne przetwornikdw/

Ciag informacji /zapis na tadmie éWiatloczulej/ o obcigze~
niach opracowano metods schematyzacji polegajaca na zliczaniu
ekstreméw w przedziatach klasowych [ﬁ,6,1Q]. Dane z aproksyma-
cji losowych przebiegéw naprezen, dla wybranych punktéw pomia-
rowych, przedstawiono w tahelach 1, 2, 3. ‘

Widma obciagzern dla punktdw opisanych w tabelach 1, 2, '3,
podano odpowiednio na rysunkach 5, 6, 7 /widma obcigZeri opraco=-

wano wedlug zasad omdwionych w pracy [3@1.
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T T
. 7, )
|
27 ‘
(A%} R B [ a— i
4 II
j: . - asfalt !
v V=16 u/5 /[
" Ff —===-. bruk
| /Y = 11,95 /s /
. p =—+=— . droga polns .
/ V =28,4n/S/
Vs I .
. Y A
7 I
5 r
10° Zz. 1 :

4 | i } { i } } + KG/omz
1480 1295 1110 925 740 555 370 185 O 5 2
/ x 10° N/m

/

Rys. 6, Widmo obcigzeri, punkt T 5
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108 B i s
A U AR B %‘-_‘M>
o
7 i |
10 S
- y 4
J
: / ~asfalt
A /V = 16,0/m/S/
’?
106 Y .4 - —— bruk
] - / V= 11,95 m/S
o= .~ drogn polna
. ' / V= 8,4 mfS
y/
v 'I
/1
10° ’ /

o]

2
hG/em

1136 55,5 69,3 16,2 73,2 23,2 562633 / x 10°0/m? /
Rys, 7. Widmo obcigzen, punkt T 7
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4, Zakoiicmenie

Na podstawle przedstawionych charakterystyk istnieje moZ-
liwod¢ orientowania sie o czasie wystqpowania poszczogélnylcﬁ_“:
obcigzen oraz_ mozliwosé opracowania charaktcry?tyk obcigieniow
wych, ) . .
‘ Daje to mozliwo$¢ okreslenia wielkodci obcigzeri 1 czgstoSe .
ci ich wystepowania na réznych nawierzchniaech drogi.

Przedstawione wyniki, otrzymano z badari obcigzefi w ‘warune

kach eksploatacyjnych, mogsg one stuzyé do weryfikacji ‘dadoxi;
stanomskowych, szczegbélnie stanu obclgzen w punktach pokaz'\ai-.

. ) B C
nyeh na rysunku 4, .
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THE EFFECT OF ROAD SURFACE JRHEGULARITY ON LOADINGS
IN THE CHOSEN POINIS OF LHE WSK M 06 B3 MOTOR=-
CYCLE
Sunmary
The article presents of road surface microprofile
parameters as regards loads occurring in normal service
conditions of motor-~cycless
There have been listed load curves of the chosen.
peints in the WSK M 06 B3 motor-cycle for different ty-

pes of road surface.

BIUAHUE HEPOBHO! NOBEPXHOCTM HA HATPY3KY
B BHEPAHHBX NYHKTAX MOTOLUMKIA wsk THIA
M 06 B 3

Pe3zwne

B cTarhe NpeACTABJEHH NapaMeTpH MUKpOnpoduus jgopor B
acheKTe HATPY30K BHCTYNADMAX B HOPMAJIBHHX YCHOBHAX 3JKCII8aTA-
UMH MOTOBENOCHNENOB U MOTOLMKIOB,

JlaHH XapaKTepUCTUKY HATPY30K BHODSHHHX NYHKTOB KOHCT =
pyEUMM MoTOUMENA wsK Tune M 06 B 3 anA pasHoro TUNa noBepx -
HoCTH .



AEADEMIA TERCHNTCZNO-ROINICZA im.J ,J,SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKCS Wi 47 - MBCHANIKA /17/ 1977

Andrze§ Jazdon

Irena Urbanowicz

METODY ZBIERANIA I PRZETWARZANIA DANYCH W EKSPLOATACYJNYCH
BADANTACH NIEZAWODNOBSCI POJAZDOW JEDNOSLADOWYCH

Szezegblna rola i znaczenie badad eksploatacylnych w
ogbélnym systemie badari niezawodnofci obiektéw technicenych
wymaga, aby z badan tych uzyskaé maksimum podstawowych in-
-formacji dotyczgeych warunkéw eksploatacji oraz wystepujg-
cych w tych warunkach uszkodzedl badanych obiektéw. Wymaga-
nie to stwarza z kolei potrzebe rejestrowania, a nastgp -
nie opracowania dufej liczby danych z tych badadi, W tym
stanie rzeczy bardzo istotnym zagadnieniem staje si¢ opra=-
cowanie metod zbierania i przetwarzania danych z eksploa =
tacyjnych badar niezawodnodci obiektéw technlcznych,

W artykule przedstawiono réine metody zbierania i
przetwarzania danychystosowane w eksploatacyjnych bYada =
niach niezawodnos$ci pojazdéw jednoSladowych.

T 1, Wstep
Dobér metod badar niezawodnodci na poszczegélnych etapach
zycia obiektn zalezy od cech obiektu, sposobu jege wykorzyste=-

nia, warunkéw eksploatacji, wymagad odnosnie stopnia szczeglétom
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woci wynikéw badad itp.

Badania niezawodnodel pojazddw w eksploatacji dostarcsajs
sseTegu podstawowych danych dotyczgeych warunkéw eksploatacji o=
raz wyastgpujaeych w tych warunkach uszkodzed, Sgczegélna rola
oraz wysokie na 0gél kosgty eksploatacyjnych badan niezawodnod-
ci, a takze dXugi okves ich twania wymagaja, aby z badai tych
uzyskaé maksimum informacji, Wymaganie to stwarza z kolei pot - -
rzebg rejestrowania, a mastepnie przetwarzania ogromnej licsby
danych. Na preykiad podczas dwuletnich badard niezawodnofei mo -
tocykli zebrano okolo 120,000 danych z badan eksploatacyjnych
oraz okolo 45.000 danych z badad ankietowych.

¥ tym stanie rzeczy bardzo istotnymi elementami metod eks=-
ploatacyjnych‘badaﬁ niezawodnodci stajg sie zagadnienia gzbiera=
nia 1 przetwarzania danych, W toku wieloletnich badad niezawode
noscl pojazdéw jednosladowych stosowano réine metody i techniki
rejestrowania i przetwarzania danych. W opracowniu przedsta =

wiono te metody oraz dockonano oceny ich przydatmoseci.

2, Metody zbierania i rejestrowania danych gz bade:n

W poczatkowym okresie badar niezawodnodci pojazdéw jedno =
§ladowych /lata 1970-1972/, podstawowymi nodnikami  informacji

byI}z karta pracy pojazdu oraz karta usgkodzer i naprav, Formu~

®

larze tych kart wraz g instrukcjgq ich wypeXniania, a takze %

warunkami ugytkowania i obsiugiwania pojazddéw podczas badar
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oraz drukami atestoéw usgkodzonych elementéw, 2gczono w jedng
caXodé w postaci "Ksigfki rejestracji pracy, usgkodszer, pr_zeé-
tojéw 1 napraw pojazdéwe,

Usytkownicy badanych pojazdéw zobowigzani byli do wypex -
niania na biesaco kart pracy pojazdﬁ. Karte uszkodgzer i napraw
wypeiniano kazdoragowo.po usunigciu usgkodzenia,

Uzupeamién\iem danych rejestrowanych w kartach pracy i u -
sgkodger pojazdu byly: |
- wyhiki ponfiai'ﬁw wielkodci charakteryzujacych przebieg zuty -

cla wytypowanych elementéw, 'ktére rejestrowano w . kartach

pomiaréw;

-~ spravozdania 2 ocen stanu technicznego pojazdu, ktére prze =

prowadzano na zakoricgenie kazdego roku badanj

- wyniki g pomiaréw specjalnych,

Przed przystgpieniem do opracowywania danych % badad
sprawdzano je pod wzgledem fomlnym i merytorycznym. VW celu
otrz};mania wiarygodnych i kompletnych danych z badad stosowano

dwustopniows kontrole zapiséw, ktdéra obejmowaza:

a/ kontrole blesacy, prowadzona w formie wyrywkowych, przepro~ .
wadzanych jednakfe co najmniej raz w tygodniu spotkar g u -

2ytkownikami badanych -pojzisdéw;
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b[ kontrole ostateczus, prieprowadzang na etapie opracowywania -
"gblorezych kart informscyinych®, Kontrole te umozliwiax
specjalnie sorganizusvwany system wymiany uszkodzonych w toku

badan elementdw pojarddw,

. Sprowadzone w powy%szy aposéb dane g badan eksploatacyjnych

. nanoszono na "gzbiorcze karty informacyjne", ktoére stanowity
jedyny meteriat Zrédiowy do dalszych opracowal,

Przedstawiona metoda zbierania danych 2 eksploatacyjnych
badani niegawodnosci roweréw i1 motoroweréw charakteryzowata sig

wieloma wadami, z ktérych najistotniejsge to:

=~ niejednorodnosé gapisu /to samo zdarzenie mogio byé réinie”

opisane przez réinych uzytkownikéw badanych pojagddw/;

« gtosunkowo dtugl okres czasu niezbedny do zare jestrowanie
danych;

- ucigszliwa dla uiytkownikéw forma rejestracjij

- utrudniona kontrola zarejestrowanych danychj;

~ maty stopien przystosowania kart rejestracji do maszynowggq

przetwarzania danych.

Powyisze wady spowodowaly, Ze w eksﬁloatacyjnych bada =

" niach niezawodnosci motocykli jako podstawowy noénik infor -

macji przyjeto kodowans kartg rejestracji pracy, ussgkodgei,

- przestojéw 1 napraw motocykla /rys.2/,
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~

Dane rejestrowane na przedstawione] karcie re;)ostrac;}i mog~
na w postaci kodu liczbowego przenosié na massynowe noéniki in-
formacji /tasdmy 1lub karty perforowane/. Na karcie tej wyodred -~

ni¢ mozna naste¢pujgce grupy informacjis

s/ umozliwiajace identyfikacje pojazdu, a takde ‘nszkociionych

zespokéw 1 elementdéw /pow, 01, 02, '15, 31 1 34/;

\
—

b/ dotyczace wykonanej przez pojasd pracy oraz warunkéw eksplo-

atacji /poz. 03-14/; /

¢/ opisujace ilodclowy oraz jakodciowy charakter wystqpujgcioh\ '
usgkodzer /pog. 16~19, 21,22/;3 ‘

a/ doty.oze‘c_e sposobu usunigcia uszkodzenia orez c¢sasu naprawy 1.
jego skXsdowych, a takée kosztéw ponoszonych s tytuiu usu -

nigcia uszkodzenia /poz. 20, 24-29/. N

Przedstawiona karta charakteryzule siq nast¢pujacymi sa -~
letami: ' ' '

« dusa pojemnosd;

czytelnodé 1 jednorodnosé gapisu, co gnacsnie uka;twh kon =~

trolg poprawnosci rejestrowanis danychj'

prostota i Zatwesé zapisu;

krétki okres potrzebny na zare;lestrowanié dénych;
. -
. N 4 N . N
dusy stopien przystosowania karty do mesgynowego przetwarzaw
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nia gzgarejestrowanych na niej danych.

Na karcie rejestracji nanoszono dane dotyezgce jednego
dnia eksploatacji oraz dane dotyczgce jednego uszkodzenia, W
przypadku, gdy w ciggu jednego dnia eksploatacji wystgpizo
wigcej niz jedno uazkodzenie} wypeiniano drugg i nastepne kar-
ty, lecz na nich nie rejestrowano Juz danych dotycwzgoych wy =
konane) przez pojazd pr;cy oraz warunkéw, w jakich praca ta
byza wykonywane,

System przetwarzania danych g tych kart przedstawi:ono w
nastepnym punkcie artykuiu. :

Jak zaznaczono na wstegpie, eksploatacyjne badania nieza=
wodnoéci sa na ogéx dtugotrwaxe i kosgtowne. Celowym Jjest
czaser skorzystanie z mniej dokZadnych badaxi)ktére PrZepro =
wadzié mosna w spoadb szybki i tani, W prowadsonych bada -
niach niezawodnosoci pojasdéw ;]ednoﬂadowﬁh wykagano dusg
przydatnodéé badar ankietowych, W badaniach tych moZna byo obw
Ja¢ w bardzo krétkim czasie liczng grupe pojJazdéw eksploato -
wanych przez réinorodnych uzytkownikéw rozmieszezonych na tee
renle catego kraju, Dane z tych badai rejestrowano na specjal-
nie przygotowanych formularsach ankietowych.Poczatkowo stoso -
wano ankiety, ktére przedstawiono na rysunku 3. Byly one wy -~
peiniane przez specjalnie przeszk013nyeh ankieterdw, Na‘ formu~
larze ankiet nanoszono dane uzyskiwane od losowo wyt&powanych

respondentéw, usytkownikéw motorowerdw, Badania ankietowe umog-

~
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liwily zebranie danych potrzebnych do wyznaczenia przybliso -

;nych wartodci takich charakterystyk, jak Sredni przebieg migdazy
uszkodzeniami pojazddw, prawdopodobieristwo suprawnej pracy czy
tez czesto$é uszkodrerd elementdéw pojazdéw. Ponadﬁo dane z ba =~
dal anxietowych pozwolily na oceng rzeczywislych warunkdéw eks -
ploatacji motorowerdw w Polsce,

W celu usprawnienia samego procesu ankietowania, przy jed-
noczesnym powigkszeniu zakresu zbieranyeh danych, a takze w ce-
lu skrécenia czusu przetwarzania danych z ankiet, udoskonalono
forme arkuszy ankietowyck /rys.4/. Podobnie jak w przedstawio=-
nych uprzednio kartach rejestracjl, dane zarejestrowane na ko -
dowych arkuszach ankietowych przenoszono w postaci kodu liczbo-
wego bezposrednio na maszynowe nosniki informacji. W celu ma -
szynowego przetwarzania danych z eksploatacyjnych badan nieza -
wodnosci opracowano szereg programéw obliczen na maszyne cyfro-

‘wq,'ktére scharakteryzowano w nastepnym punkcie,

3. Metody przetwarzania danych gz eksploatacyjnych badan nieza =«

wodnosci pojagdéw jednosladowych
Opracowanie duZej licegby danych £ eksploatacyjnych  badard
niezawodnosci przy zastosowaniu konwencjonalnych metod oblicze=-

niowych jest bardzo pracochionne, a niekiedy nawet quczfnie -

mozliwe do przeprowadzenia, Diugi okred opracowywania danych
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23 L runtove o [ SN N S, E
6.51~60|7.61-70 | 8.71-80!9,81-90 13,91 0]
24 Dominuiac. 1. 2«
rzezba tercou Praski nizinny Gérzysaty

roampen |U0Zda po

. Z?JQnac“c- ter.zabud 1.0-20 |2.21-40 |3.41-60{4.61.80 | 5,81-10)
2 nre o terenu TAZOE po S
teroniez,|1.0-20 [2,21-40 | 3,41-60(4.61-80 5,31-100

OBSEUGA TECHNICZNA
Ié. Stacia JE. Mechenik
u

26 Naprawy wykon, i ;
st Uzytkownik

obsiugi sy thownika
7 | Zeapatrzenieo w 1, 2, 3. 4,
2 czescl zamienne B,.dobre Dobre Dostat Zie
Odlegto$¢ do i, 1.5 2+ 6-10 3, 1115 (4, 16-20

28 | Stacji Obsiugi
5, 21-25 B. 26-30 |7,31-35 |8, 36«40

29 | Uzytk korzysta z instr, Ail.CZQsto 4[2-R28dk° 3-E;$zystg

30 | Instr.ob,opracow, [1.8.dobrzel 2,Dobrze |3.Dostst,. |4, 2le

31 | Wyp.poj.w narz., 1,B.dobrzel 2.Dobrze [3.Uostat, {4, 2le

“ wymienié nazwe, rodzaj, oraz ilosé uszkodzenia clemen
USZKODZENIA téw, Kazdy element wpisedé w oddzielny wiersz

Nr kodu Nazwa elamentu Rodzaj uszkodz, Ilos¢ uszk,

dotyczace poprawy jakosci elem,pojezdu w jednym
UVAGI UZYTKDWNIKA wiarszu wpisad uwage dotyczgca elementu,

33

34 | 8rednie zuzycie paliwa 1/100 km { .

Rys.4., Kodowany formularz ankiety
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moze takZe niweczy¢ wysitek wiozony w sprawne przygotowanie 4
przeprowadzenie badan. Dlatego te’ od samego poczgtku prowadzoe
nych badar niezawodnofci pojazddéw jednosladowych dgzono do skréj
cenia czasu opracowywania danych poprzez stosowanie elektronica-‘
nej techniki obliczeniowej. \
Stosowane w pierwszym okresie badan eksploatacyjnych karty
rejestracji pracy oraz karty uszkodzen i napraw pojazdu, 'a tek-
%e stosowane pierwotnie formularze ankiet /rys.3/ nie stwarzaly
duzych mozliwodcl przetwarzania danych z badand na EMC, Podstawg
przystgpienia do statyst&cznego opracowania danych na EMC byzo
wstgpne ich uporzgdkowanie i naniesienie na Zbiorczg Kartg In =
formacyjng. Zestawlenie to stanowizo dane wyjsciowe do obliczen

na EMC /rys.5/. Dla potrzeb przetwarzania danych z badar niegae

rimers ] e )
L_‘,:“,nu_. li“vj'“f

. _L_ r gﬂ'
[2egme Jsi
[omig 4
\T\\“’ | ?i
B
b

LDGRA!
Bex.w

opruc

S — ——
[ — ——

wczne

B,
]

Rys.5.Schemat blokowy przetwarzenis danych z nie kodowanych kart
rejestracji oraz ankiet



Metody gbierania i przetwarzania . _ - 133

wodnofci pojazdéw jednosladowych opracowano séereg programéw ,
Jak np.: )

N

program weryfikacji hipoteg statybtycznygh /program "Werhis -

ta"/, ktérego schemat opisowy przedstawiono na‘ryguhku 6;

- programy tabelaryzujace funkcje £/x/, B/x/, P/x/ oras I/x/
dla takich rozktadéw teoretycznych, jak normalny; wykZadniczy,

logarytmiczno-normalny, gamma ;

- program oceny Jednorodnoéci danych statystycznych metodami
nieparametrycznymi przy zastosowaniu testéw Smirnowa oras Wil-

coxna - Mamna - Whitneyaj;
y

- program statystycznego opracowania dgnthrotrzymanych ge sche-
‘ matyzacii eksploatacyjnych widm obcigZer zarejestrowanych w
formie oscylogramu,

Stosowane w drugim okresie badah “Ka:ty‘rejgatracji pracy,
uszkodzed, przestojéw i napraw motocykla" byxy 1epiej grzyéto -
sowane do obliczer na elektronicznych_ﬁaszjnach cy;fowyﬁb. Dﬁne
zare jestrowane w tych kartach byly bezp&éindnio'przencazgne na
tadme perforowansg i stanowiiy dane wyﬁéciowe-do obliczer na ma=
szynie cyfrowei, Ze wzgledu na.dutq ich iloéé'ﬁraz kbniecznbéé
wykonania szeregu rdéinorodnych opracowan napieano pakiet prog -
raméw pt, "Badania niezawodnodei motocykli" Wszystkie programy
pakietu korzystajg z danych wejéciowych, “lub z danyeh otrzymy -

wanych na ich podstawie 1 zapisanych v pamiqci zewnqtrznej EMC,
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START

szytanie danych losowych

i

Gzvtanie wartodcit w
n, ¥p, ¥k, h, n¥max, I min, ~1f1, delta X 1

i

‘eliminowanie wyrainie odblegajacvch realizacji zmiennej losowe]

i

Chliczenie parametrdw prébki i wvdruk ich wartodci
/eatymatory wartodei przecigtnej i warianeji oraz
wspdtezyrnik zmiennos$ci/

i

Proces zliczania realizacjl zmiennej losowe} w poszczepélnych

*lasach
1

Jydruk tabeli z liczebro$ciami empirycznymi w poszczegélnych

klasych
i

Szacowanie parametréw rozkXadéw /metods funkcji najwieksze]

wiarygodnosdci/ camma
- gamma,

sylctadniczero,
- lofarytmiczno-normalneso

i

Obliczenie liczebnofci hipotetycznych w poszczegélnych
klacach z wylorzystaniem numerycznego catkowania bads
wzordw analitycznych

i

[ Obliczenie statystyk X 2 q1a ponzczegblnych rozktaddéw
=

[ Ustalenie stopni swobody dla poszczegdlnych rozkadéw

Jdydruk wartodeis >
~ statvetykxi
- wartodcix “ z tablic
~ parametrév poszczepdlnych rozkiadéw

Schemat opisory programu

Oznaczenia w programie:

-~ licznodl prébek

n
Xp } wartod¢ poczatkowa § koricowa przedziau, w ktérym interesuje na

Xk rozkind empiryczny zmiennej losowed,
h -  szerokold przedzislu klasowego,
nY max = 110é¢ ¥las
1min - najmnicjsza dopuszezalna liczebnodé w klasise
alfa ~ poziom istotnodei przy ktérym weryfikowano hipoteze

delta x, =  lkrok calkovanin /wartodé potrzebna przy numeryesznym caXkowaniu

tunkeji gestosdcl/.

‘Rys.6. Schemat opisowy program "Werhista"
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W skiad pakietu wchodzi 12 pastepujgoych programéws -

- program "Kontrola danych" siuzgey do sprawdzania , 'rormvalnej
poprawnodci danych wejéciowych wyperforowanych na tedmie pa -

pierowve;

- program "Wezytywanie danych® siusgcy do wprowadzenia  danych
wejéciowych do pamigci zewngtrznej EMC, w takl apoaép, ) Jak
wymagajg tego nastepne programy;

= program segementowany "Segment" skZadajgcy sig 2 5. segmentéw
tadmowych "Segment 1",..., "Segment 5%, Kazdy 2 tych segmen -
* t6éw wykonuje opracowania danych dotycgzacych ,p,ewnych grup in -
N ! H

formacji; ™
"Segment 1" obejmuje opracowanie 'da_.nyg\h R pzfz'ebi-é’gac-h
dziennych i cazkowitych po rdznySh :od’lajgc_h drdg orag © czaaie.
trwania codgiennego przegla;du techniganego, !
"Segment 2 obejmuje opracovanie” danych dotyesgoyeh ved -
nich obelgzer zasadniecgzych, B puutcim i W”ﬂy

"Segment 3% wykonu;)e opnoemu Qotycmn Jndy po te -
renach zabudowanych 1 niezabudowanyoh, w rén;ch vni'nnh“ch K-

matycsnych, w dzieri, w nocy itap.

- uSegment 4% wykonuje nstwhm umz 1‘ ;mc;ntmh n -
dziaréw uszkodged zeapoléw mnc;tkll. pntw; ullkoduﬁ, my -
czyn usgkodzen, /poérednl.ch 1 piexwotuyeh/ Q_m_s ppesqb&v ' $eh

\ . o " /

B
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wykrywania i usuwania.

Segment 5" obejmuje obliczenia dotyczace kosztdéw Srednich
i catkowitych sksploatacji, kosztdw uszk@dzeﬁjtypu niezdatnosdci

1 awavrii;

~ program “Wezytywanie 1 wydruk danyen o uszkodzeniach moto -
eykli® siusy do proeksztaXcenia danych wejseciowych w  taki

3posdd, Jak wynagaja tego nastygrne programy;

- program "Element” obejmuje obliczenia dotyczagce wartodeli -
czasu odnowy 1 Jego sktadowycn oraz kosztow Srednich i calkoe

witych robocizny i eksploatacjiy

~ program ‘“Uszkodzenia" wykonuje cboliczenia tak jak program

"Element" dla uszkcdzen nie usuwanych drogg wymiany;

-~ program "Wydruk chwil uszkodzei motocykla” drukuje stany licz-
nikdéw w momentach pojawrenia sie uszkodzen oraz Przebiegi

migdzy kolejnymi uszkodzeniami elementow;

- program "Wydruk chwil uszkodzer nie powodujgcych wymiany ele=
mentSw" wykonuje czynnosci analogiczne dla uszkodzed nie u =

~ suwanych drogg wymiany;

- program "Wydruk informacji o elementach, uszkodzenia, zespo =~
tach motocykla" wykonuje obliczenia wska?ngkéw,technigzno-eks—

ploatacyjnych 1 niezawodnosciowych; = . N
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=~ program "PrzedziaX ufnodci' obejmuje obliczenia srednich trwa-
¥osdci, odchyier standardowych, wspélezynnikéw ekscesu 1 asy =~

metrii;

- program "Werhista i Wernornormal" sXugfy do weryfikacji hipo =
tezy statystycznsj o ityple rozk¥adu zmiennej} losowe} /L=prze~

bieg pomiedzy uszkodzeniami, T  « czas ddnowy, C - koszt eks=~

ot
ploatacji itd./. Program Y"Werhista” stuzy do weryfikacji hi =~
potezy o rozktadszie typu gemma, logarytmo-normalnym i wykiad-
niczym, a "Yerncrnormal®- normalnym,

Schemat przetwarzania informacji z badar niezawodnosci mo~
tocykli za pomocg oméwionych wyie) programéw przedstawiono na
rysunku 7,

W opracowaniu wynikéw badar ankietowych wykorzystano pro «
gram sk¥adajgcy sig z czterech sesenvcw. FPrzebleg procesu
przetwarzania danych za pomocs tego programu /rys.8/ jest zbli-

ZOﬁY do przedstawionego wczesniej przebiegu obliczeﬁ\dla danych

2 kodowanych kart niesprawnosci,
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Rys.7. Schemat opisowy programu "Werhista®
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waery |
ANKIETY

1 l : l

£
SEGMENT| |~ [SEGMENT2 é SEGHENT 3 Fa SEGHENT 4

N3Im

N3Im

|

TB1 TB;] 78 3J T8 4

i

Rys.8, Schemat blokowy przetwarzania danych z ankiet
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4, Zakolczenie
W artykule przedstawlone zostazry metody zbierania i przet-
warzania danych stosowane w badaniach niezawodnosci pojagdow

jednosdladowych, Zdobyte w tym zakresie doswiadczenie pozwala

na sformuiowanie nastg¢pujacych wnioskéw.

1‘

3.

Opracowanie duzeJ liczby danych uzyskiwanych z eksploata =

cyjnych badani niezadownosci obiektdéw technicznych przy zas =

tosowaniu konwencjonalnych metod obliczeniowych jest bardzo

pracochionne, & niekiedy nawet wrgcz niemoZliwe do przepro =

wadzenia, DIugi okres opracowywania danych mosze gniweczyé

wysitek wZozony w sprawne przygotowanie i przeprowadzenie\

badafi oraz uniemozliwié efektywne wykorzystanie wynikéw ba =

daﬁ L) 14

W przypadku, gdy przeprowadzane sg jednostkowe badania nie -
wielkiej liczby obiektéw technicznych, celowym Jest korzys -
tanie z prostych form rejestracji przy jednoczesnym wyko =
rzystaniu typowych progréméw obliczer, wchodzgeych w  skiad

biblioteki programdw.

W przypadku prowadzenia badard ciggtych dla duzej liezby
obiektéw techniecznych niezbednym staje sig opracowanie ta =
kich form rejestracji, ktére w maksymalnym stopniu préysto -
sowane bytyby do maszynowego érzetwarzania danych, Wystepuje

wéwczas potrzeba opracowanie odrgbnych, oryginalnychipakie -
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téw programéw przystosowanych do kompleksowego wykonania Obe

licgen,

Duse mozliwosci obliczeniowe maszyn cyfrowych winny skZaniaé
prowadzgcych badania do szukania réinych form zbierania dae
nych, Jedng z takich form mogg byé badania ankietowe, Xktére
umozliwiajg objecie w bardzo krdétkim czasie liczne] grupy
obiektéw technicznych eksploatowanych przez réinorodnych u =
2ytkownikdéw rozmieszczonych na dusym terenie /np. catego kra-

ju/.

Dla efektywnego wykorzystania informacji usyskiwanych z eks-
ploatacyjnych badan niezawodnodci oblektéw technieznych na -
lezy dazyé do tego, aby wyniki obliczed uzyskiwane = maszyny
cyfrowej opracowywane byty w formie przydatnej do bezpodred=
niej analizy, a wige w postaci wykreséw, histograméw, diag =

raméw oraz syntetycznych zestawienl tabelarycznych.,

Dla przykiadu na rysunku 9 przedstawiono tabulogrem gbioxrw

czego zestawlenia danych o uszkodzeniach elementéw lub zespoéw

pojazddéw jednosladowych., Natomiast na rysunku 10 zilustrowano

wydruk wynikéw dotyczgeych uszkodzer elementdéw motocykli WSK-125

z przewagg jazdy po terenie ptaskim obliczonych na podstawie

danych z badan ankietowych.
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A MEIHOD OF DATA COLLECTING AND HANDLINI IN SERVICE
TESTS OF BICYCLh /MOLOR-BICYCLE/ RELIABILITY
Summnary

The essentizl role and significance of service tests
in a general testing system of transport faciiities re-
liability requires obtaining mwaximum gasic information
as regards service conditions as well as detrects of the
tested facilities occurring under these conditions, The
above =pmentioned requirement necessitates data register-
ing and handling since there are numerous data resulting
from the tests.,As the result,working out methods of co=
llecting and handling the data wnich have been obtained
in reliability tests of transport facilitles has become
an essentisl problem, ’

‘fhe article presents various methods ol aata collect=-
ing and handling in service tests of bicycle /motor-bi-
cycle/ reliability.

METOZb HOABOPA W TNEPEPABOTHM LAHHHX B SKCIJY-
ATAUMOHHNX MCMMTAHUAX HALEXHOCTH OINHOCHENHHX

CPELCTB [EPEJBAXEHIA

PesuMe

Oco0asn pollp ¥ 3HAYEHUE IKCINYyaTAUMOHHHX UCHHTAHUE B 00 =

ue#t cucreMe MCIHTAHUIE HAZERHOCTM TEXHMUECKHMX OOBEKTOB Tpeldye
YTOOH HAa OCHOBE 3TUX MCNHTAHUI MOJYYMTH MAKCHMYM OCHOBHHX HH

2,

Qopmauuit oTHOCUTENBHO YCIOBU{t aKcHmiyaTauuu, & TaKie BHCTYNE&®D -
UMX B 3TMX YCNOBHUAX Ke(EeKTOB MCCHEAyEeMHX OCHEKTOB., 3T0 Tpelo -

Baxne, B CBOW OYyepelib, BH3HBAET HEOOXOAMMOCTDH peruCTpalRH,

noazeee ¥ o6paCoTk¥ GONBEOTO KOJMYECTBA ZAHHHX NOIYYEHHHX BO

BpeMA 3THX ucnuTaHuii, B TaxoM noNoxeuum Bemeit ouedn Baxuoft
npoGneMolt cTaHOBMTCA 06paGoTKa METOZOB NOoZGOpa U lepepadoTHE
J8HHHX OT JKCHIYATSLMOHHHX MCNHTAHUN HaleXHOCTH TEXHHYECKHX

OUBEKTOB .,

B craThe npeicTaBIeHH pas3JMUHHE MEeTOAN MoZ0Opa X Nepepa=
COTKY AaHHHX NpUMEHAGMHE B JKCINyaTaLMOAHHWX MCNNTAHUAX HAZEX =
HOCTU OJHOCHNEAHHX CPEACTEB MepEeLBUMEHUA. C

<

-

+
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AKADEMIA TECHNIOZNC-ROLNICZA im,J.J .SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZEALYTY NAUKOWD NR 47 - MECHANIKA /17/ 1977

Andrzej Jazdon
Zenon Wosko
OCENA NIEZAWODNOSCI UKLADOW NAPEDOWYCH
MOTOROWEROW I MOTOCYKLI

W artykule przedstawiono pordéwnawczg ocen¢ niezawod-
no$ci ukiadéw napedowych krajowych motoroweréw i motocykli,

Oceng te opracowano w oparciu o dane uzyskane podczas wie=-
loletnich badan niezawodnosci tych pojazdéw. Analiza wyni-
kéw uzyskanych dla uktadéw napgdowych réiznych typ6w pojaz~
déw pozwolila na wykrycie pewnych prawidlowoécl oraz na
opracowanie wnioskéw odnoszgcych sie do oceny niezawodnodci
catej klasy uktaddw napgdowych pojezdéw jJednodladowych,

1. Wstep

Badanla niezawodnosci pojazdéw jednosladowych zapoézqtkbwc-)
no w Wyzszej Szkole Inzynierskiej, a obecnie Akadenii Technlczh;-
Rolniczej w Bydgoszezy badaniami rowerdw i motorowordw;:ﬁidnnia
te prowadzono w latach 1970 = 1973.

Aktualnie prowadzone sg badania niez§wodno£éi motoocykli.

Podstawowym celem tych badafi bylo opracowanie . eksploatacyjnysh .

i stanowiskowych metod badaii niezawodnoéci. Ponadto zebrane v
toku prowadzonych badari dane wykorzystano do opracowania .- coeny

E

N
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niezawodnod$cl aktualnie wytwarzanych pojazddéw oraz do opracowae
nia wytyczuych w zskresie ich udoskonalania w aspekcie podwyZ-
szenia niezawodnosci,

Uzyskane wynikl wskazuja, Zze okolo 39% uszkodzen moforo-
werdw i 42% uszkodzen motocykli dotyczy ukladdw napedowychs Usz=-
kodzenia tych ulkiaddéw 33 trudne do usuniecia ze wzgledu na brak
odpowiedniego wyposazenia technicznego oraz niskie na ogétr kwa-
1ifikacje techniczne uzytkownikdw, Stwierdzié wigc mozna, Zze-
niezawndno$é ukladu napedowegoe ma decydujgcy wpiyw na niezawod=-
nos$é tak motoroweru jak L motocykla. Z tego wzgledu celowym
jest odrebne przedstawienie oceny niezawodno$ci tych  ukladéw,
wskazanie ich stabych ogniw oraz scharakteryzowanie postaci i

przyczyn wystepujacych uszkodzen,

2. Charakterystyka obiektéw badar

Pod pojeciem uktadu napedowego rozumie sig w niniejszym

artykule ukiad obejmujgcy:

- silnik /wraz z gaZnikiem oraz iskrownikiem - pradnics/,
- sprzegto,

- skrzynie biegéw,

Takie ujecie uzasadnione Jest tym, 2e powyZsze zespoly sta=
nowis wyodrebniong, znajdujaca sig¢ w Jednej obudowie catoéé,
W tabeli 1 priedstawiono charakterystyke techniczng omawianth
uktadéw napedowych motoroweréw Komar-2 oraz motocykla WSK=125 ,

typ MO6 B3, W dalsze) czg¢Sci artykulu ukiad n&pqdowy'motoroweru
oznaczono Symbolem fabrycznym S38-B4, a mofoéykla S01-Z3ALuX,
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3, Przebieg badarn

-

Eksploatacyjne badania niezawodnosci motoroweréw przepro-
wadzono na prébie obejmujgcej 11 pojazdéw, Badania prowadzono
w ciggu dwéch lat. W tym okresie pojazdy z badanymi  silnikami
osisgnely przebiegl w granicach 17,000 km, Motocykle badano w
latach 1974 - 75, a osiggniete przeblegi wynosily przecietnie
23,000 km. Badaniami objeto 10 pojazdéw.

W toku badan rejestrowéno dane dotyczace wykonanej przez
pojazd pracy, wystepujgcych uszkodzeri, przeprowadzanych napraw
1 obstug oraz warunkéw eksploatacji. Dane rejestrowane byly na,
"kartach rejestracjl pracy, uszkodzen, przestojéw i napraw poe
jazdéw", )

Uktad napedowy traktowano Jako obiekt odnawialny, przystoe
sowany do usuwania uszkodzeri na drodze obsiug technicznyéh, na- -
tomiast jego elementy uznano jako nieodnawialne, Ponadto tak
uktad napedowy jak 1 poszczegdlne elementy traktowano jako dwu-.
stanowe w sensie niezawodnoéci. Przez uszkodzenie rozumiano
zdarzenie polegajgce na przejsSciu obiektu ze stanu zdatnosci do
stanu niezdatnosci, przy czym za stan zdatnosci uznawano stan,
w ktérym uktad wykonuje wyznaczone mu funkcje w sposéb .zgodny
z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji technicznej.

Inne ustalenia metodyczne oraz szczegétowe informacje do=

tyczace przebiegu badan zawarte s w opracowaniach [?;3].
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4, Analiza wynikéw badart

Dane zebrane w toku badari 1 dotyczace wystepujacych uszko=-

dzeri ukladu napedowego podzielié mozna na dwie grupy.

+

1, Dane iloSclowe obejmujace: chwile wystgpienia uszkodzenia,
pracs wykonang pomigdzy uszkodzeniaml, czas odnowy, koszt

cdnowy itp.

2, Dane jakoSciowe, jak: postal uszkodzenia, przyczyny uszkoe

dzenia, rodzaj odnowy itp.

Przedstawione ponizej wyniki badar uktadéw napedowych ujete zo-
stang takzée w tych dwéch grupach, . o

4,1, Ocena wskaZnikéw nlezawodnoSci dla ukadéw napedowych po=-
jazdéw jednosladowych, :

Dla oceny niezawodnosci omawian};ch uktadéw napedowych wy~
typowano nastepujacg grupg wskaé;;ilgéws

- prawdopodobienistwo przebywania uktadu w stanie zdatnodci v
przedziale czasu o diugodci 1 - P/1/, '

- wartoéé oczekiwana przebywania ukadu w stanie zdatnosci mige

N ~.

dzy kolejnymi uszkodzeniami - E/1/,

- prawdopodobiezistwo tego, 2e w przed};q.e czasu 79.1:/ obiekt
zostanie doprowadzony ze stanu niezdatnodoi do stanu zdatnode

*

ci - P/t/’ ‘
. . . \ : . . . ! ) . N Yo o

- wartos¢ oczekiwang czasu trwania odnowy obiektu - E/t/.,
0d czestodci uszkodzes uki};cléw napgdowych oraz czasu trwania

v -
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odnowy zalezeé bedzle wartcédé nakladéw poncszonych na przywré-
cenle tym obiektom stanu zdatnodci.

Dla dokonarda oceny wpiywu zawodnodci badanych ukiadéw na
ksztaltowanie si¢ kosztdw eksplcatacji wyznaczono wartosci licze -

bows nastepujacych wskaZnikéw,

1. ¥skaZnik kosztéw eksploatacii

k
E}"i-CQ
K = &= 2 - = K_+ K 1
e ~— T cz
4./_.00

2. Jednostkowy koszt eksploatacii

k- mzég”g* Cf’;l E%_] )
1

3. Sredni jednostkowy koszt odnowy uktadu

k n
:: cm,i
c, = 2= i=1 22 (3)
k
Zm
m=q

gdzie:
Crm - koszt robocizny przeprowadzonych w rozpatrywanym okre=~

sie czasu odnéw m-tego ukiadu napedowego,
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Ce_ = koszt wymienionych w tym okresie elementéw,

C_ = wartofé /cena/ ukladu napedowego,

1~ przebieg pojazdu /ukladu/, do ktérego odnoszone 84

wartodci wskaZnikdéw kosztéw,

Z_ = 1loéé uszkodzen m-tego ukladu w rozpatrywanym okre-
sie czasu,

« ¥oszt prowadzenia i-tej odnowy w m-tym uktadzie na=-
pedowym,

Ocena statystyczna wytypowanych wskaZnikéw obejmowata wyznaczenie

nastepulacych charakterystyk:

—

warto$ci §rednich - 1, t, Cj

$redniego odchylenia standardowego = S

- wspétczynnika zmiennosci - q

przedzialu ufnosci.

]

Weryfikowano réwniez hipotez¢ odnosnie typu rozktadu teo-
retycznego, ktéry przybliza rozkiad empiryczny danej wielkosci
oraz wyznaczano estymatory parametréw rozktadéw, jak réwniez .
okre$lano przebiegi funkcji f/x/, F/x/ 1 P/x/.

Jako podstawows charakterystyke niezawodnofci ukladéw nae-
pedowych motoroweréw i motocykli przyjeto prawdopodobieristwo
poprawnej pracy ukladu migdzy kolejnymi uszkodzeniami, Na ry=
sunku 1 przedstawiono przebiegl funkcji gestodci prawdopodo=
bieristwa f/1/, dystrybuanty F/1/ oraz prawdopodobieristwa po=
prawnej pracy P/1/ ukadéw napgdowych omawianych pojazdéw, W tae-
blicy 2 zestawiono natomiast warto§ci liczbowe wskaznikéw cha=
rakteryzujacych zmienng losowg L - przebieg migdzy kolejnymi
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uszkodzeniami,
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Rys. 1. Przebiegi funkcji ggstosct f/1/, dystrybuanty F/1/ oraz
prawdopodobieristwa P/1/ przebywania ukitadéw napedowych
w stanle zdatnoSci migdzy kolejnymi uszkodzeniemi
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Stwierdzono, e tak w przypadku ukiadu napgdowego motoro-
weréw Jjak i motocykli rozkltad empiryczny zmiennej losowe] L
zblizony jest do rozktadu wykladniczego. Wartosci liczbowe cha=
rakteryzujgce Sredni przebleg migdzy uszkodzeniami, mniejsze
dla ukladu napedowego motocykla, tiumaczyé nalezy nie tylko )
wigkszq zawodnoScig elementdéw tego uktadu, lecz takze wickszg
liczbg elementdéw uktadu napedowego motocykla /583/ w  stosunku |
do ukladu napedowego motoroweru /241/. Ponadto, jak wynika z
tabeli 1 parametry pracy ukladu napedowego motocykla sg znacé—
nie wyzsze od parametréw pracy ukladu napedowego motoroweru,
Czynniki te winny byl jednak brane pod uwagg tak na etapie pro=
Jektowania jak 1 wytwarzania uktadéw napedowych motocykli.

Druga grupg wskaZnikéw niezawodnosci charakteryzujacych
przystosowanie omawianych ukzadéw napgdowych do wykrywania i
usuwanila wystepujgcych uszkodzen, sg wskaZniki dotyczgce tech-
nicznego czasu odnowy /Tot/'

Na rysunku 2 przedstawiono histogramy oraz przebiegi fune
keji gestosci prawdopodobieristwa dla tej zmiennej losowe]. W
tabeli 3 zestawlono natomiast wartosci liczbowe charakterystyk
statystycznych dotyczgcych technicznego czasu odnowy omawianych
uktadéw, W wyniku weryfikacji hipotezy odnosnie typu rozktadu
stwierdzono, Ze empiryczny rozktad zmiennej losowe] Tot przy=-
vli2y¢ mo2na: w przypadku ukladu napgdowego motoroweru rozkiae
dem logarytmiczno - normalnym, natomiast dla ukiadu napgdowego
motocykla « rozktadem wykradniczym,

Tak informacje wynikajace z rysunku 2 jak i wartosci licz-
bowe charakterystyk statystycznych technicznego czasu odnowy
/tab,3/ wskazuja, 2e uktad napgdowy motocykla jest w mniejszym
stopniu przystosowany do wykrywania i usuwania wystgpujqcych usZe- ,
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oraz
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CzgstosC wystepowania uszkodzerl zespoléw napedowych

wplywajlg

bezposrednlo na ksztaltowanie sie wskaZnikéw kosztéw eksploata-

e¢zas potrzebny na wykrycie i usuniecie tych uszkodzen

wskaZnikéw

cji. W tabeli 4 zestawiono wartodci liczbowe tych
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wyznaczone dla uktadséw napzdowyeh oraz dla motoroweréw 1 moto-
cykli, Plerwsze ftrzy wskafniki zawarte w tabell 4, poréwnywalne -
dia ukiaddw napgdowych motorowerdw L motoecykli, potwierdzaja
zoacenie wigksza intensywnsic uszkodzerl ukiadu napedowego moto=
cykla oraz decydujgey wplyw diuglege czasu trwania odnéw  tego
ukradu na wartndé ogdinych keosztéw odniswiania, Poréwnujac Srede-
nl koszt odnowy oraz jednostkowy koszt sksploatacji pamigtad
nuiely, 2ze wartodd motocykli Jest okoio dwukrotnie wigksza od
wartoScl motorowerdéw, W tym kontekicie wartosci poréwnywanycﬁ
wakefnikéw jcj L Ky nle rézuda 9ig¢ w sposéb istotny. W oby-
dwu pordwnywanych pojazdach uwidacznia sig¢ znyczny wplyw - nie-
zawodnosel ukiadu napedowego ne niszawodne dziatanie catych

oPiektéw.

4,2, JakoSciowa analiza uszkodzen

Przedstawione uprzednic wyniki w sposéb ogélny charaktery-
zuja niezawodno$é omawianych ukladdéw napgdowych., Sa one przy-
datne dla poréwnawczej oceny niezawodno$ci réznych typéw i ode
mian konstrukcyJjnych ukladéw napedowych oraz dla dokonywania
oceny efektywnosci wprowadzonych zmian kenstrukcyjnych i fech-
nologicznych dla tych samych typéw uktadéw napedowych, -

Jednakze dla formutowania uzasadnionych wnioskéw w zakre-
sie doskonalenia konstrukcji, technologii wytwarzania oraz eks=
Ploatacji ukladdéw napgdowych niezbedne sq informacje dotyczace
wplywu uszkodzen poszczegdlnych zespol&wli elementéw na oczes-
to$é uszkodzeri uktadu napedowego, a takze informacje odnodnie
postaci, przyczyn i nastepstw wystepujacych uszkodzen, ‘



Na vysunku 3 przedstawiono udzialy uszkodzen
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poszczegbl=

nych zesycldw omawlanych ukiaddéw napedowych motoroweru i moto=

cykla, Jak wynika z rysunku dla pordéwnywanych uktadéw

napedo=

wych wystepuje podobienstwo w ogélnej strukturze uszkodzen, W

obydwu przypadkach decydujgcy wpiyw na 1lo$é uszkodzen

uktadu

napedowege wywieralg uszkodzenia pradnicy - iskrownika oraz sgil-

nika, Nadmieni¢ ponadto nalezy, Ze uszkodzenia tych zespoléw sg

TU o,

7
) DOgC - ik
ni | m S01T = "3\ lux /
" %
ho
1 %
30-6§/ 2;222
. /
/ [ // 227 %
5 Skrz a Pradnion Uklad
Silnik bi,‘z’:i Spraeglo Lskrowmnik sasilanie
121
Uklad nape¢dowy n 2 " 78 30
mnotoroweru -
£ 20,8 3,6 1,9 63,1 8,6
Ukiad napedowy ni 157 61. 70 263 5
motocykla .
£ 25,8 10,0 1,5 43,3 9,3

Rys.3. Diagram czgsto$ci uszkodzed zespoléw uktadéw napedowych

mptoroweru i motocykla
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na ogdt dla uzytkowniks trudne do zlokalizowania i usunigeia,
Tak wigc doskonaleniz konstrukedi i technologit wytwarzania
ukladdw napgdowych winue rozpoczal sie wlasnie od tych zespo=-
Téw,

Dla konsfruktors 1 technologa bardzo istotng Jest infor-
macja o postacilach 1 przyczynach uszkodzed poszczegblnych ele-
mentdw. Na rysunku & przedstawiono jak ksztaltuja sie udzialy

podstawowych postaci uszkodzed w odniesieniu do uktadu napedo=-

50 o

m 538 - nb
m 501 = Z3A Lux

20

' 7

Z)

saris, | canpe el (R e i FEeots,, T iggeoned =

peknigoie | trwale \rocenie wa v inst
Ukiad 21 15 3% 210 10 [ 28 6
napydowy
motorowery e | 3.2 3.8 3,3 24,6 39,2 1,9 15,6 5,2 1,2
Ukzad nt | 112 93 3 118 Y] 23 19 39 157,

Y

motscykla  |FL [ 1g,5 13,9 7.6 19,5 | 13,2 3.8 31 6.4 2,6

Rys, 4, Diagram postaci uszkodzer



Ocena niezawodnoSci uktadéw napedowych 159

wego. Podstawows grupe postaci uszkodzen, tak w przypadku ukia-
du napedowego motoroweru jak i motocykla stanowigq uszkodzenia
instalacji elektryczne] /zaptonowej/ oraz rozregulowania i od-
krecenia mechanizméw, Ponadto w przypadku uk}adu napedowego mo-
toeykla czegstymi postaciami uszkodzer sg zuzycie warstwy wierz-
chniej oraz ztamania 1 peknigcia. Te uszkodzenia dotyczyly gié=-
wnie elementéw skrzyni blegéw, sprzegta oraz silnika motocykla.

Posréd przyczyn uszkodzed rozumiano przyczyny bezpoérednie
oraz pierwotne. Poniewaz uszkodzenia elementdw wystepuja czesto
jako wynik krytycznej Kombinacji oddziatywan mechanicznych, clep=-
lnych, chemicznych oraz elektrycznych czynnikdéw  wymuszajqcych
to w wielu prezypadkach jednoznaczne ustaleniq\bezpoéredniej przy-
czyny uszkodzenia bylo trudne, W prowadzonych badaniach stara-
no sie zatem ustalié dominujgce przyczyny wystgpowania  uszko=-
dzeri poszczegélnych elementéw ' kiadéw napgdowych. Wyznaczano je
na podstawile analizy post: -1 uszkodzenla oraz warunkéw pracy
elementdéw. W sytuacjach, gdy . dnoznaczne ustalenie dominujace}
przyczyny uszkodzenia bylo trudne, przyjmowano hipotetycznie
Jedng lub dwie najbardziej prawdopodobne przyczyny lub tez kla-
syfikowano je do grupy "inne",

Spodréd bezposrednich przyczyn uszkodzed /rys.5/ dominu=-
Jacymi w obydwu poréwnywanych silnikach sg przyczyny sklasyfi=-
kowane jako "obcigzenia cieplne" i "“zjawiska elektro- chemiczne
Obcigzenia cieplne byiy przyczyng takich uszkodzed jak wypala=
nie elektrod swiec zaplonowych, przepalanie opornikéw korcéwek
kaqtowych, "zapiekanie" piericieni ttokowych itp. Pod nazwq "zja=-
wiska elektro~chemiczne" rozumiano grupg przyczyn wynikajgcych
przede wszystkim ze zjawiska spalania mieszanki paliwowo = po=

wietrznej w silniku. Przyczyny te wywolaly takie uszkodzenis,
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‘ak mostkowanie swiec zaplonowych, zapychanie dysz gaznikéw
itp.
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Uszkodzenia spowodowane zmiennymi obcigZeniami elementéw
oraz zuzyciem ciernym stanowily /szczegélnie w przypadku moto=-
cykli/ istotny udzial ogétu uszkodzed ukladu napedowego, W wy=
niku dziatsnia obcigzerl zmiennych wystecpowaly takie uszkodze-
nia, jak: pgknigcia waldéw wykorbionych, pglknigcia sprgiyn sprze-
gtowych, ulamywanie zebdéw kél zebatych skrzyd  przekiadniowych '
itp. '

W wyniku zuzycia ciernego uszkadzaty sie¢ m.in., oktadziny
tarcz sprzeglowych, sworznile, garbiki diwigni przerywacza itp.
Spo$réd pierwotnych przyczyn uszkodzeri, dominujgcymi w obu po-
réwnywanych pojazdach sg przyczyny eksploatacyjne stanowigqce
okoto 4b4% ogétu przyczyn uszkodzed /rys.6/, Powodowaly one wy=-
stgpowanie najbardziej réznorodnych uszkodzed wynikajacych m.in.
z nieprzestrzegania warunkéw uzytkowania /nadmierne’ obciqze;
nia, zta jako$§é materialéw pgdnych/ oraz warunkéw obstugiwania
/zta regulacja, niewtadciwa naprawa itp/. Poréwnanie omawia-
nych przyczyn wskazuje, 2e dla obydwéch uktadéw napedowych wys-
tepuje podobtna struktura pierwotnych przyczyn uszkodzef,

Na rysunku 7 przedstawiono udzialy poszczegélnych sposobéw
usuwania uszkodzeri ukladéw napedowych, Struktura sposobdéw usue
wania uszkodzer w poréwnywanych przypadkech jest podotna i po=
twierdza uprzednio stwierdzone fakty. Wickszy udzial uszkodzen
powodujacych potrzebe wymiany elementéw, w przypadku ukiadu na-
pedowego motocykla powodowal obnizenie niezawodnosci tych ukla=
déw, a tym samym wzrost kosztéw eksploatacii, '

Uszkodzenia usuwane na drodze regulacji, czyszczenia 1itp.
stanowily grupe uszkodzen klasyfikowang gidéwnie jako "niesprawe
nosé", Byly to najczedciej uszkodzenia drobne, dla ktérych dred-
ni czas odnowy w{nosit okolo 9 min, & Sredni koszt odnowy

~
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£ .
[7 Z38 - BA
/ m S01 -~ 23A Lux
““2;/ 22222
30_% %
4 %
Regulacje Spawanl 1ut
Vyniana onyescasnie | kiejents’ | Dokreosmie | iicare "
Ukiad ni 203 252 - 21 §
napydowy -
motoroweru £ Lo,h 30 4,1 4,3 1,2
%Q:gow ni 297 - 260 7 23 9
notooykle £ 49,8 43,6 1,2 3,8 1,6

Rys,.7. Charakterystyka sposobéw odnawiania ukladéw napedowych
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st Tdasramy nastopstw uszkodzend

4,96 zr., Zgodnie z ustaleniami przyjetymi w metodykach  badari
4,5 uszkodzen tych nie uwzgledniono przy wyznaczaniu podsta=
wowych wskaZnikdéw niezawodnosci.
rzedstawione powyze]j informacje znajdujg takze potwier
dzenie w strukturze nastg¢pstw uszkodzen przedstawionej na ry=
sunku 8, W ukladzie napegdowym motocykla udzial uszkodzel wywow=
Tujgcych niezdatnosé pojazdu jest dominujacy, natomiast w przy-
padku ukladu napedowego motoroweru podstawowy grupe nastgpstw

uszkodzen stanowig niesprawnosci.
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5. Zakoriczenie

Przedstawiona w opracowaniu ocena niezawodnodci  uktadéw
napedowych motoroweréw i motocykli wskazuje, 2e niezawodnosé :
tych uktadéw decyduje o niezawodnos$ci wymienionych pojazdéw,.
Wynika to z nastgpujgcych faktéw:

a/ czestodd uszkodzed uktadéw napgdowych jest znacznie wieksza
od czestodci uszkodzen pozostalych zespoléw motorowerdw i mo-
tocykli, Ukiady napgdowe tych pojazddéw sktadajq sie z okolo
250 elementéw, co stanowl 22,8% ogéiu elementéw  omawianych
pojazdéw, Na te 1lo§é elementéw przypada 39% uszkodzeri moto-
roweréw i 42% uszkodzeri motocykli; .

b/ uktady napedowe motorowerdw i motocykii 84 W mniejszym sfo;
pniu, niz pozostate uktady tych pojazdéw, przystosowane do
wykrywania i usuwania uszkodzeri. Wskazuje na to wysoka war-
tosé czasu trwania odnowy tych uktaddw;

¢/ wysoka czestodé uszkodzerd oraz dtugi czas odnowy uktadéw na-
pedowych sprawlajg, ze wartodcl wskaZnikéw kosztéw tyéh uke
radéw sg wicksze od wartodci wskaZnikéw kosztéw obliczonyeh
dla catych poJjazdéw,.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzié mozna, 2e tak
ilodciowa jak i Jakoéciowa struktura uszkodzerl omawlianych uklae
déw jest podobna, Przypuszczaé wigc moina, Z2e taka struktura
uszkodzenn jest charakterystyczna dla catej klasy uktadéw napee
dowyech stosowanych w krajowych pojazdach jedno$ladowych, Dil o
obu poréwnywanych uktadéw rozkrad empiryczny zmiennej losowe) L
/przebieg‘miqdzy uszkodzeniami/ zblizony jest bardzo do rozkladu
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wyktadniczego.

:Podotme sg udzialy uszkodzeid poszczegdlnych zespoildw uktaddéw

napgdowych, jak tez struktura postaci, przyczyny i1 sposobéw usu-

wania uszkodzen,

| Przedstawione wyniki badaid niezawodnosci ukladéﬁw napgdoe
. wych wskazujg kierunki doskonalenia tych ukladéw w aspekcie
*: podwyZszania ich niezawodnosdci. Wyniki te winny umo2liwié kon=

struktorom oraz technologom opracowanie szczegétowych zalecer,

majacych na celu poprawe niezawodnosci uktadéw napgdowych poja-

zdéw Jednosladowych.
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THE ESTIMATION OF BICYCLE AND MOTOR-BICYCLE DRIVING SYS-
TEM RELIABILITY
Summary

The article presents a comparative estimation of the
driving system reliability of Polish bicycles and motor-
bicycles,The estimation has been worked out on the basis
of the data obtained during meny years'testing.,The ana-
lysis of the results of different typrs of bicycle and
motor-bicycle driving systemshas made it possible to
find out some regularities and to work out conclusions
concerning the estimation of the whole class of driv-

ing systems.

OUEHKA HAJEXHOCTH NPUBOAHHX CHCTEM OZLHO~
CIEZHHX CPEACTIB HEPEIBUXEHUA

Pespue

B crarThe NpeAcTaBleHA CPABHATENBHAA OLECHKA HAZEXHOCTH
NPUBOZHHX CHCTEM OTEUSCTBEHHHX OZHOCHEZHHX CPEACTB NePeLBHREC-
Hus. OueHKa 3Ta NpOBEJieHA Ha OCHOBE JIAHHHX NONYYEHHHX BO Bpe-
MA MHOTOJETHMX UCCAEZOBAHMA HAZleXHOCTH STUX CPEACTB NepenBHU-
REeHUA. AHAIMB pE3yNbTATOB NONYUEHHHX ZANA NPHBOZHHX CHCTeM
pasHoOTo BUZa CPEACTB NepeABUKERMA Al BO3MOXHOCTH OTKDHTD
HEKOTODYD BaKOHOMEDHOCTH, & Takke CAelaTh BHBOAH Kacammuecd
OLEHKN HAZIEXHOCTM BCEro Kiacca NpPUBOAHHX CUCTEM OAHOCASAHHX
CPEACTB lNepeZBUKCHUA,
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STANCWISKC DO BADSLIA UTATBCZNOBCI

TOI 2 00W JEDNOBLA COWYCH

W ortykule przedstawiono stanowisko do badania wpiywu
postaci peometrycznej ukiadu kierowniczego na statecznoéé
pojazdu jednoéladowego, Stanowisko to wykonano w Zakiadzie
Podstaw Konstrukeji Maszyn ATR w Bydgoszczy, ktére stano~

wi wyposazenie jego laboratorium,

1. Wstgp

Statecznodé pojazddw jednodladowych oceniano dotgd w opar-
ciu o teoretrvezng anélizq dynamicznych réwnari ruchu pojazdu
1ub w oparciu o dane uzyskiwane w warunkach eksploatacji. Do =~
tychezas nie stosowano stanowisk do przeprowadzenla przyspie =
szonych modelowanyci badad statecznosci pojazdiw.

Na statecsnosé pojazdu Jednosladowego wplyw majg paramefry

kinematyczne, podatnosé pnemumatykdéw oraz cechy konstrukeyjne

polazdu [ 5].

7
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Przedstawione w artykule stanowisko umozliwia przeprowa -
dzenie badan wprywu na statecznodé postaci geometrycznej ukiadu
kierowniczego [2,3] . Stanowlsko to przeznaczone jest zwtaszeza
do badania statecznosci rowerdw [ 1). Omawiane stanowisko pozwa-
la oceniaé statecznos¢ na zasadzie istnienia sprzgzenia zwrot -
nego w samym pojeZdzie. Zadziaitnie na uktad kierowniczy pojaz-
du zekideceniem powoduje jego oscylacje. Miarg statecznosdci po -

jazdu jest dekrement i wspdtczynnik tumienia tychze oscylacji,

2. Upis stanowiska

Stanowisko do badania statecznosei pojazdéw Jednoéladowych
pokazano na rysunku t. Sk¥ada sig ono z zespoiu napedu 1 z bez-

stopniowg regulacjg prgdkosci, wyposazonego w silnik elektrycz-
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Stanowiske do badania statecznosci

ny 5 oraz biesnie 6, stojaka 2 pozwalajgcego na obrotowe moco-
wanie pefnego typoszeregu pojazddéw oraz z zespozu przetwor -
" nika 3,

Stanowisko uzbrojone w aparature pomiarowg pozwala na re-
jestracje¢ przebiegu oscylacji ukiadu kierowniczego zaleznie
0od pre¢dkosci pozorowane] jaszdy. Aparatura stanowigca wyposaze-
nie stanowiska to: przetwornik impulsowo~cbrotowy, przystawka
elektroniczna, elektroniczny wskainik cyfrowy oraz perforator.
Badany pojazd 4 mocuje sig¢ w stojaku 2, opierajac przednie
koZa na biezni 6 zespotu napgdu 1, mocuje do kolumny kierowni-
¢y pojazdu zespdt przetwornika 3,

Ukzad pomiarowy dostosowany jest do trzech rodzajéw pracy
roznigecych sig sposobem sterowania. Wskazania elektronicznego
wskaznika cyfrowego 1 czasu rejestrowane na tasmie perforowa =
nej uzyskuje sie przy sterowaniu asynchronicznym, natomiast
rejestracjq samych wskazan przy sterowaniu synchronicznym.Ste- .
rowanie synchroniczne nie wymaga rejestracji czasu, gdyz od-
styp czasu miedzy rejestracjami danych sa znane 1 jednakowe.
Uktad dostosowany jest do sterowania automatycznego oraz recz-
ne;o. Stanowisko moze byé wyposazone dodatkowo w ukZad pomia -
rowy sk¥adajacy si¢ z przetwornika elektro~oporowego,  mostka
tenoometrycgnego oraz rejestratora. Ukzad ten umoZliwié zapis

graficzny przebiegdw oscylacji ukiadu kisrowniczego  pojazdu.
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Schematy blokowe aparatury pomiarowej przedstawione sg na rysun-

l |

rzetwornik impuisowo ik elektro
pi ok V':lL |przetworni oporowy

CPPb -12 T
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EWC-3 TT68B

B! {

przysiawka elektroniczna rejestrator

URP-2 TSS-101
1 f |

perforator o

D- 102 (

ku 2.

°ees o sese
.
.
.
LN ]
.
P

Rys.2. Schematy blokowe aparatury do rejestracji. oscylac;ji w
zaplsie dyskretnym 1 analogowym
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3. Wnioski

Przeprowadzone préby i badania pozwalajg na sformuXowanie
nastgpujgcych wnioskéw:’

1. Stanowisko jest uniwersalne, gdyz pozwula badaé¢ statecznosé
petnego typoszeregu pojazdéw jednosladowych od dzieciecych
az po sportowe dla odpowiednich predkodeci jazdy. Istnieje
mozliwosé weryfikacji prototypéw pojazdéw w aspekcie statecz;

nosei.

2, Wyniki uzyskane na stanowisku pozwalajg na dobér cech geomé-
A Y

trycaznych gwarantujgeych odpowiednis statecznosé pojazdu [43;\\
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THE STAND FOR TESTING BICYCLE /MOTORJBICYCLE/ STABILITY

/Summary/

The stand for testing the effect of a steering system ge =«

ometrical shape op bicycle /motor-bicycle/ stability has an
presented in the article. The stand produced at the Zakla. Pod-

st

aw Konstrukcji Maszyn in the Bydgoszez Technology and Agricul-

ture Academy is an equipment of 1its laboratory.
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CTEHL LNf MCTNTAHMA YCTORUBOCTH
OLHOCARZHUX CPEACTE [IEPEABAXEHNA

Paspue

B craThe UPSACTABNEH CTCEA A MCHWTAHMA BIMAHUA I'eOMET-
pruecxolt QopuE DYJAeBOrD MEXAHM3MAE HA YCTOKYMBOCTH OZHOCIEZHOIO
Ixynaxa. STeT CTeHEA OWA cheAsH Ha xademgpe OcHOB KoHeTpyxumm
Mawnl TedHuvyecxo ~ CEJRCKOX03ARCTBOHHOR axaZeMu¥ B BHArome M
ABEAGTCA WACTHD OCopyAOBaHMS nalopaTopuy 3TOH xadenpH.
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SPOSOEY OK F3LANTA PREDKOSCI KATOWEJ I PRZYSPIESZSZENIA
KATOWEGO VW DYNAMICZREJ BLZHAMULCOWEJ METODZ1. DIAGNOSTYKI

3LILNTIKOW

W oparciu o krytyczng analiz¢ stanu techniki, przep-
rowadzong przed skonstruowaniem przyrzgdu do diagnostyez-
nej oceny silnikéw metodg "samoobcigZenia® w sfanie.niéu-
stalonym, wykazano teoretyczne podstawy’metody i sposddy
zrealizowania blokéw przyrzadu do wyznaczania przysple -

szenia katowego watu silnika, momentu obrotowego i mocy.

1. Wstep

Dla oceny t:ianu technicznego silnika usywa “aiq " opiécs
wekaznikéw stanu technicznego poszczegdlnych elementdw siinig-
ka, wskainiki energetyczne: moment obrotowy silpika,‘moc sil -
nika oraz wskasniki paliwowo-ekonomiczne: godziﬁowe h éuz}éie i
paliwa, W praktyce do diagnostycznej oceny stanu qilnika wyteJ

wymienione wskazniki stosuje sig¢ sporadycznie, ze wzglgdu na
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koniecznodl uasyeia do lch wyznaczenia stanowiska dynamicznego.

Shanowiska to sg drogle 1 maja maks "przepustowosé/ okoxo 1 go-
dziny trwa pomlar 1 silnika/, Ich stosowanie nie speinia pods =
tawowego zatozenia diagnostyki: szybko 1 tanio., Ponadto bez wy=
montowsnis siinika z pojazdu mozna jedynie badaé silniki pojaz-
d6w /ciggnikdw/ posiadajscych wal przekaznika mocy. Operacje ma-

tematyczne i logiczne potrzebne do obliczenia  wskaZnikéw na
podstawie zmierzonych wielkosei wykoenuje sie po przeprowadzeniu
ponlardw, co znzeznie przediuza proces ich wyznaczania,a przede

iest pracochionne,

1
w

wazystiim

% analizy dotychezas znanych operatywnych metod okreslania
podstawowych wskainikdw energetycznych i paliwowo~ekonomicznych
wynika, Ze dla warunkéw diagnostyki mnajodpowiedniejsza  Jest
dynaniczna bezhamulcowa metoda, Jest ona oparta na wykorzys -
taniu zjawiska samoobcigZenia polegajgcego na powstawaniu reake
cyjnego momentu obrotowego Mr w przypafku zmiany predkoseci wau
korbowego silnika po gwartownym wychyleniu diwigni szmiany daw-
ki paliwa /w silniku wysokopreznym / lub wigczeniu zapzonu oW
silniku z zaptonem iskrowym /wal korbowy w chwili wigczenia gae=
ptonu obraca sig¢ z predkoscisg katowg W /.

Réwnanie réfniczkowe ruchu silnika w stanie nieustalonym

i

bez obcigienia zewnegtrznego ma postad

2 2 .
A % 43 (-ii.) = Mi - Msw (1)
dta de dt .
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gdzie:

moment bezwiadnosci ruchomych elementéw silnika redu-

(&
1

kowany na o$ wau korbowego qu m?]

-
[}

kgt obrotu waiu [?ad],

Mi

moment indukatorowy silnika [FEJ

Msw - moment obrotowy potrzebny na pokonanie 0porsdw wewnge
i

trznych [Nm]

|

poniewas
Mi ~ Msw = Me (é)

Me - moment efektywny, jaki moze byé odbierany z silnika przy

danej predkosdci gﬁ%—

to
7%, 1 an <_@1.>2.Me ()
L AN

czyli moment efektywny Me odpowiadajgecy chwilowemu momentow@ 0~
brotowemu podczas przyspieszenia kgtowego jest réwnowasny przez
moment reakcyjny Mr /lewa strona réwnania 3 /,
Czzon o \
111.(..&.&.2 (+)
2 dp dt
okres$la wielkosé zmic.y momentu reakcyjnego Mr w zalefmodel od
zmiany redukowanego momentu bezwiadnodel I jako funkeJi poZoZe=-

nia waZu korbowego okreslonego przez kgt ¢ . Z badax l}] Wy =
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nika, %e czion ten mofna w réwnaniu (1) pomingé, Jezeli cgas
trwania stanu nieustalonego jest wiekszy od czasu trwania jed -~ -
nego cyklu kinematycznego silnika,
Réwnanie (3) preyjumuje postad:
2
I g"—%- = Me (5)
ét
Réwnanie ( 5) Jest praktycznle wykorzystane w dynamiczne] bezha=
mulcowe] metodzie diagnostyki silnika,
Moe silnika okreslana jest jako iloeczyn wartosedi momentu"
Me i pre¢dkosdci katoweja) o Przy ktorej war%;os’é momentu obroto =

wego Me zostaia zmierzona,

2

2, Opis metod okreélania predkosci kgtowej, przysplieszenia kg=

towego, momentu obrotowego i mocy silnike

Uogélniajge czasowg funkeje predkosci kgtowej ¢d dla wazu -
korbowego silnika w stanie nieustalonym moima jg przedataw:l.é‘ :

graficznie, jak na rysunku 1,
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U

Y SR,
e
o
2
-

Rys.1., Wykreas funkcji prgdkosci katowej i przyspieszenia kaﬁo -
‘wego watu korbowego silnika spalinowego

Czas t = t - t trwania stanu nieustalonego w nowoczea -
nych silnikach szybkoobrotowych moZe wynosié okoxo 0,5 s, W tym
czagsie wat korbowy obréci sig¢ o okoxo 30-120 rad, W zwiqzku 2
tak krétkim czasem trwanla stanu wymagana jest dusa csuZosé obe
rotomierza, ktéry doktadnie odwzorowywaiby funkcje predkodoi

kagtowej] @ = F (t) w postaci napiecia u. -

u=kw=k F(t)
Z tego wzgledu najodpowledniejsze Jjest zastosowanie bezdotyiOVA
wego obrotomierza z przetowrnikiem fotoelektrycenym lﬁb reluk -
tancyjnym o czulofei k = 15 -L“'f:—;i . Ukiad taki w postaci blo=

P

kowe) jest przedstawiony na rysunku 2,
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AT VI .l 5 [ feke 3 |[Lrke 4 |uwirtko

Rys.2. Scnemat vblokowy obrotomierza impulsowego:
1 - przetwornik impulsowy,
2 = przerzutnik Schmitta,
- p.zerzuvnik monostabilny,

3
4 - blok usrednizjgcy,

Przetwornik impulsowy przetwarza preakosé kgtowg na cigg impule

séw o czestotliwosei f

Tekw (1)
poniewas
w=#¢ ()
to

t =%+ F (t)
Blok 2 p:zetvwarza impulsy o dowolnym ksztalcie na ciag impulséw
prostokatinych o uuze] stromosci zbocza i staiej amplitudgie,
blok 3 wytwarza impulsy o staXej amplitudzie U max 1 czasie
trwania Tp w cakym zakresle pomiarowym ourotomierza, Blok u =
éredniajacy 4 uérednia napigeie ciggu impulséw z dloku 3.

T
Uér = Umax ;B . (8)
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poniewaz
T g 9
to
$r © “max mp ko @O)
ko= U TK (11)

gdzie:
Umax - amplituda impulsu z bloku 3 [V] )
Tp - czas trwania impulsu z bloku 3 [? J
Uér - napiecie wyjsciowe z bloku 4 [V]
T - okres cyklu w przetworniku 1 [s ]

OkresSlenie przyspieszenia kgqtowego waru korhowego mogdna
najatwie]j wykonaé¢ analogows metodg przez rdézniczkowanie funk=
cii =F<t)

codw _ aF (%) (13) }

dt dt

Rézniczkowanie mozna wykonaé w uk*adgzie jak na rysunku 3 skia=
dajgeym sie z filtru dolnoprzepustowego 5, ktéry zapobiega
przedostaniu si¢ do analogowego bloku rézniczkujqcego 6 wys =

szych czgstotliwoéci. Analogowy blok rézniczkujqcy 6 zbudowa -
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ny w oparciu o wzmacniacz operacyjny, rézniczkuje napigcie poda-.

ne na Jjego weldcle wediug wzorus

.
kel 5 |wrke | 6 u=RCd{

Rys.3. Schemat blokowy uktadu rézmiczkujgcego:
% - aktywny filtr dolnoprzepustowy,
6 - blok rézniczkujacy,

dUwe
U = = RO o= 14
U U, =k o
we sr 1
U = =Rk, = SW a_UW (15>
wy 1 4t dat RCk1
gdzie:

R ~ opornoéé opornika w sprzgZeniu zwrotnym wzmacniacza
operacyjnego[ﬂq, :

C - pojemo&¢é na wejéciu wzmacniacza operacyjnego [FJ,

Czgsto interesujgce jest poznanie przyspleszenia  kgtowe-
g0 e przy okreslonej prgdkosci katowej w  /patrz rys.1/. War =

todé tego przyspleszenia obliczyé mosna ze wzoru

(o8] - W a ' ' - N
e —E—t. 22 )k
At At ' Lo
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Dla maXych wartoéci &% mozna przyjaé, Ze w tym przedziale
zmienia sie liniowo i przypisaé tak obliczone przyspileszenie

predkosci kgtowei ¢

(4;1 + (J»)z

2

o

Przyjmujge we wzorze (1 6} AW ga starg, £ Jest funkcja odwrot-
nie proporejonalng do At, a tym samym kazdej wartosei A4t
mozna jednoznacznie przypisaé wartodé & , Uklad, ktéry siusy

do wyznaczania tym sposobem & Jest przedstawiony na rysun -

A P ¢
e |7 | g Uk
- )

ku 4,

Rys.4. Schemat blokowy ukZadu do pomiaru czasu przyspieszenia
watu korbowego 2z prqdkoéci katowej w 1 do w, .

7 =~ dyskryminator okienkowy, L
- uktad calkujgey, ‘
przebieg napiecia na wejéciu dyskryminatora,
przebieg napiecia na wyjsciu dyskryminatora,
przebieg napigcia na wyjéciu ukZadu cazkujgcego,

Qw>> o
12
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Blek 7 jJest dykryminatorem okienkowym, Wspélng cechg dys -
kryminatordéw Jest to, e stuly de stwierdzemia, czy napigcie
doprowadzone na wejsScie znajduje sie w przedziale okreslonym

przez napiecia odniesienia U1 i U . Pakt, %e napiecie wejdcio=

2
we znajduje sig w tym przedziale dyskryminator okienkowy syg =
nalizuje impulsem prostokgtnym o statej amplitudzie, ktéry trwa
przez caly czas, gdy napigclie wejsciowe znajduje sie¢ w wyzna =

czonym przedziale, Przypisujgc napiecie odniesienia U prqdkoé-.

1

ci kgtowej ()1 oraz napiecile U2 predkosdcl 012

po doprowadzeniu na wejscie dyskryminatora napigcia

U, =ko
s|r

dyskryminator wytworzy impuls prostokgtny o napieciu U3 1 cza =
sie trwania 4 T, Calkujgc nastepnie impuls w bloku 8, ktéry
Jest analogowym ukZadem catkujgcym zbudowanym W oparciu P

wzmacniacz operacyjny na Jego wyjsciu uzyskamy naplecie
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t 4 .

|
U = e U, dt :
< [ o, (e)

Po zanilkmigein impulsu /Uér przekroczyo napigcie UZ/ na wyjé=

ciu ukzadu catlmjgcego wystapi napigcie

U4 = —;C U3 AT 69)
U4 = k3 AT ' (20)

ktdre moze sIuzyé do sterowania wskaznika uchyXkowego 1ub4analo-
gowego uktadu dzielgcego.

Moment obrotowy wyznaczony zostaje przez wymnozenie réwna=
nia 65) ludb <%6) przez redukowany moment bezwadnoSci I, Mno =
%gc w analogowym ukladzie mnozacym napigcie Uwy i USr uszyskuje-

sie¢ napiegcie Ug proporcjonalne do mocy rozwijanej przez silnik,

Ug = k. Uuy Usr \21')
dds . o
Ug = k Umax T ko /-RC k, 22 I (22)
des . ’,
Ug =k, Tz <1 (23) .
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Jezsli €  okreflone byto na podstawle mierzenia A +t, to ok =

redlenie wartoSci mocy nestepuje przez podzielenie U przez U,.

4
0, +Q
U sk 1 2
1 2
(2¢)
U
U,k on—
7 3 U4

w analogowym ukiadzie dzlelacym.

%, Zakonczenie

Wykorzystujge liniowe ukZady scalone moZna zbudowaé przy-
rzgd do stosowania dynamiczne] bezhamulcowe] metody diagnosty=-
ki silnika, Nie oméwiono realizacji poszczegélnych blokéw, po =
niewa? sg one ogélnie znane, Wskazano Jedynie na mozliwosé ap =
likacji. Przyrzad do dlagnostycznej oceny silnika za pomocsy
metody bezhamulcowe] Jest obecnie budowany w Zespole Eksploata=

¢ji Maszyn 1 Urzadzen Rolniczych ATR w Bydgoszezy.
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A DYNAMIC MELHOD OF DETERMLNING TURNING MOMENT AND
rOWER OF ENGINES
Summary _
On the basis of a critical analysis of technological

conditions which was carried out before constructing an

" attachement for diagnostic assessment of engines by means

of a "self-load" method in a non-stationary state.There
have been shown theoretical principles of the method and
»
for determining the angular acceleration of the engine

shaft,turning moment and power.



CiIOCOBh OlPGAENEHMSA YTJOBOL CKOPOCTH Ul
YTI00T0 YCKOPEHMA NPH 4AHAMUYCEKOM BE3-
TOPHOSHOM HMETQUE AMATHIOCTUKN ZBUTATEJNEQR

PesoMe

Ha OCHOBAHMUM KPUTHUECKOT'O aHANM3A COCTOAHMA TEXHUKH,
[IPOBELEHHOr0 O KOHCTDYMPOBAaHMA Npuoopa ANA AMATHOCTHYECKOH
OLl¢HKUA ZBATATENE/ METOZOM "CAMOHATDYSKH" B HEONpEeZieNIeHHOM cOC-
P05iHiIM, MOKJ38HH TEOPETHUGCKUME OCHOBH METOAA ¥ CHOCOCH peasu-
sauuyM ONOKOB Npudopa ANA OnpelieieHUs YTIOBOIO YCKODEHHA BAJA
LBATATENs, MOMEHTA BpANEHMA M MONHOCTH.







