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sPOSOB STEROWANTIA STANOWISKIEM DO BADAN SYMULACYJNYCH,
ZWEASZCZA POJAZDOW DROGOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowasnie stenowiskiem do badar symulecyjnych,
zwlaszcza pojazdéw drogowych, dotyczgcy sterowaenia elektrchydresulicznymi wzbudnikami
drger, oddziatywujecymi kinematycznie na bedany obiekt. Wzbudniki te stanowig podsta-
wowe elementy staenowiska do badah eymulacyjnych réznych zjewisk dynamicznych,

Znany system badat pojazdéw, opracowany w firmie Mechanicel Testing Systems Cor=-
poration, rozwigzuje zagadnienis symulacji na podstawis symulacji sygnailéw wyjécié-
wych, System ten zaktada, 2e elementy wykonawcze wzbudnikéw drgar na stanowisku dzia-
taje na powiserzchnie ogumienia ké%, ktdére nie wykonuja ruchu obrotowego. Sygnaty, wy=-
muszejece poprzez te wzbudniki drgania pojezdu, sg preparowane w sposéb elektroniczny
tak, aby uzyske¢ przyspieszenia pionowe érodkéw két prektycznie identyczne z otrzy-
manymi podczas préby trekcyjnej tego pojazdu. ‘

Pojazd, ktéry ma byé poddany badaniom na stanowisku, przejezdza z odpowiednim Za-
dunkiem i z odpowiednimi predkoéciami po wyznaczonych wczedniej odcinkach drég. Pod~-
czas tej proby rejestruje sie na tadmie magnetycznej pionowe przyspieszenia srodkoéw
két pojezdu za posrednictwem zainstalowanych czujnikéw przyspieszer, Nastepnie pojazd
ten z niezdemontowanymi czujnikemi posadawia sig@ na stanowlieku, koiami ne elewentach
wykonawczych wzbudnikéw drgarh 1 poddaje sig drganiom pionowym, teoretycznie dowolnymi
sygnalami wymuszajecymi, '

" Na podstawie tych sygnatéw, jak réwniez przyspileszerh $rodkéw kéi, jekie te wymusze-
nia wywoluje, przeprowadza si¢ operacje zweng identyfikacje. Polega ona ne wyznacze=-
niu transmitancji widmowych obisktu dynemicznego, jekim jest drgajgcy na stanowisku
pojezd. Operacja te przeprowadzena jest metode cyfrowe, za pomocg szybkiego kompute-
ra., Znajgc transmitancje obiektu, moina na podstawis sygnatéw zarejestrowanych podczas
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préby trakcyjnej odtworzyé przebisgi eygnalow wejdciowych w czasie, ktérymi winny na
pojezd dzieta¢ wzbudniki drgah, czyli rozwigzed tek zwens zagadnisnils odwrotne. Po-
niewaZ trensmitancja jeeot charakterystyke dynemiczng tylko ukiadéw liniowych, & po-
Jezd - jako obiskt rzeczywisty - jest zawsze ukladem nieliniowym, sygnaly wejéciowe
odtworzone w powy2szy spogéb 1 podana na wzbudniki drgari nie wywoluje przyspieszan
érodkéw k6t pojezdu identycznych, jek zarsjestrowene podczas préby drogowej.

Dlatego w realizacji tej procedury stosuje 81¢ metodg kolejnych przyblizeh, Po
wyznaczeniu w oplesny wyzej sposdb wygnaldw wejsdciowych, traktuje sie je jako pierw-
sze przyblizenie. Wprowadzajec pojazd w drgania tymi sygnatemi, przeprowadza sie po=-
nownie identyfikacj¢, otrzymujac nows transmitancje ukladu i ponownie rozwigzuje sie
zagadnienie odwrotna, dajece drugie przybliZenie sygnaléw wejéciowych, Ta procedura
kolejnych przyblizeri prowadzone jest tak diugo, ez pojezd ne stanowleku zacznie odpo~-
wiadac¢ takimi samymi sygnatami, to jest o takich samych wartoéciach 1 przebiegach
‘w czasle, jak w prébie trakcyjnej. v

. System MTS jest do$é zlozony, e giéwnym elementem urzegdzen do jego realizacji jest
minikomputer PDP 11 z licznymi uklaclami peryferyjnymi., Jego koszt z calym oprzyrzgdo-
waniem i oprogramowaniem przekracze polowg kosztu kompletnego stanowiska do badat po-
jazdéw. System ten jest najnowoczesniejszym i najdokiadniejszym ze znanych obscnie na
Swiecie,

Szczegélowa analizae znanego systemu wykazata jednak, 2e stosowana w nim metoda ko=
lejnych przyblizer moze nie zawsze by¢ zbieznae, szczegélnie przy symulacji silniej-
szych sygnaléw, np. przyspieszet drodkéw kél podczes jazdy pojazdu po bardzo nierdw-
nej newierzchni oraz przy sitabszym tiumieniu drgah w zawleszeniu tego pojazdu. Kolej=-
ne przyblizenia w procedurze symulecyjne] moge w pewnych pasmach czgstotliwodci, blie
skich rezonansowym, byc¢ rozbiezne. Grozi to awarig calego stanowiska i badanego na
nim obiektu, poniewaZ system pracuje eutomatycznle,

‘ Sposéb sterowania stenowiskiem do bedar symulacyjnych wediug wynalazku polega ns
tym, 2e sygnaly sterujace elektrohydraulicznymi wzbudnikami drgafi ksztattuje si¢ odpo-
wiednio za pomoce odrgbnych dla kaidego numeru punktu obiektu ukiedéw enelogowych., Sy-
gnaly wejsciowe tych uktadéw, bedece przyspieszeniami, rejestruje ei¢ réwnolegle dla
wezystkich punktéw obiektu na taémie magnetycznej w warunkach eksploatacyjnych, Wepéi-
czynniki dobiere si@ recznie tak, aby dla keidego punktu obiektu otrzymac¢ minimelng
réznice migdzy przebiegiem sygnalu zarejestrowanego w warunkach eksploatacyjnych i w
warunkach symulacyjnych badat stanowiskowych, Wartod¢ tego wspéiczynnika okredle sig
eksperymentalnie podczas pracy stanowiska symulacyjnego, przez pordwnanie przyspie~
ezenia zarejestrowanego w warunkach eksploatacyjnych z przyspieszeniem w warunkach
symulacyjnych, przy czym wartodé¢ wspdlczynnika w chwili rozpoczecia strojenia wynosi
zero, ‘

Sposéb sterowania wediug wynalezku jest blizej wyjasniony w oparciu o przyktado=
wy rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat postgpowania przy identyfikecji wy~
muszefi pochodzgcych od drogi, a fig. 2 - schemat ideowy bloku obrdébki sygnelu.

Sposéb sterowanie stenowiskiem do badari symulacyjnych oparty jest na symulacji na
podstawie sygnaiéw wyjéciowych,

Podczas préby trakcyjne] rejestruje sie réwnolegle za pomoceg rejestratores R na
tasmie magnetyczne] sygnaty pionowych przyspieszef x;i $rodkéw B, poszczegélnych kéi
pojazdu za posdrednictwem zemontowenych w pojeidzie czujnikéw przyspieszeri, Nastegpnie
poJazd, wrez ze wszystkimi czujnikami umieszcza sig¢ na elementach wykonawczych ele-
ktrohydraulicznych wzbudnikéw drgani, Sygnaty wymuszejece drgania pionowe pojezdu,
realizowans przez te wzbudniki, wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

d2 xsi/t/ x
XAi/t/ = '.')1 T + XBi/t/; i=1, 2, 3, 4...
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w ktérym, xAilt/ oznacza sygnal sterujgcy elektrohydraulicznymi wzbudnikemi drgar
/sygnal przemieszczenia elementdédw wykonawczych wzbudnikéw/, Ai oraz B1 - wybrane pune
kty pojezdu, 1 ~ numer kola, e b1 ~ stale wspdiczynniki, Wartodc¢ wespélczynnikéw b1
dobiere si¢ regcznie podczas préby symulacji na stanowisku tak, aeby wskazenie czujni-
kéw przyspieszef, zamocowanych w punktech B , dawaly minimalne odchylenia od sygna-
6w pionowych przyspleszenh x 1/t/ zerejestrowanych w prébile trakcyjnej.

Generowanie sygnaléw sterujacych Xpq /t/ odbywa si¢ za pomocg czterech prostych
uktadéw enalogowych, umieszczonych w blokach obrébki sygnetu BOS, zsé wspélczynniki
b1 podaje si¢ za pomocg odpowiednich nestawéw potencjometréw w tych ukiedach. Uklady
analogowe zbudowane sg z elementéw wchodzgcych w sklad standardowego wyposszenia
stanowiska symulecyjnego dla celdw sterowania wzbudnikami drgat droge prostych poleg~
czeh 4 uzupelnien, W ten eposéb standardowy ukled sterowanisa wzbudnikemi drgern spel-
nia niejako podwéing rolg, e mianowicie wladciwe sterowsnie wzbudnikami oraz realize-
cje procedury symulacyjnej.

Technike eymulacji drgeh pionowych pojezdu na stanowisku odbywa sig@ v ten sposéb,
%2e po podigczeniu na wejscie ukledéw enalogowych sygnatéw pionowych przyspiaszeﬁ
x;i/t/ z tadmy magnetofonu, wynik przetwarzanie tych sygnetdéw, to jest sygnatéw ste~-
rujecych xAilt/, podaje si¢ ne wzbudniki drged przy okredlonych nastewach potencjo-
metréw realizujecych wyjéciowe wartodci wspélczynnikéw bi' Nastepnie w bloku obrébki
sygnalu BOS obserwuje sig@, na oscyloskopie z pamiecig, podawane przez czujniki zamo=
cowane na osiach pojazdu sygnaly wyjéciowe xBilt/ i poréwnuje si¢ je z podawanymi na
ten oscyloskop sygnalami pionowych przyspieszen x Bi’t/‘ przy czym wszystkie potencJo-
motry dostraje ei¢ tak, eby otrzymaé minimalne odchylenie migdzy tymi sygnalami,

Sposdéb sterowania stanowiskiem do badarh symulacyjnych wediug wynalazku zdaje egze-
win, gdy odleglodci miedzy punktami podawsnia sygnaléw sterujgcych xAilt/, a punktemi
odpowiedzt sygnaléw pionowych przyspieszen xBi/t/ nie sg zbyt duze w poréwnaniu do
wymiaréw obiektu ~ jak to ma miejece w przedstawlionym przykladzie., Sposéb ten moze
byé zastosowany w przypadku bsedanie réwniez innych obiektéw niz pojezd kompletny.

Sposéb wedlug wynelezku jest prosty 1 wzglednie tani. Pozwala on na wyeliminowa-
nie wady syetemdédw pracujecych metodq kolejnych przybliteri, polegejpcej na braku gwe-
rancji zbieznosci kolejnych przyblizeh, Wykonanie blokéw obrébki eygnatu BOS jest mo-

"#2liwe we wszystkich ukladach eterowanis stanowisk symulacyjnych przez podgczenie kil-
ku prostych elementéw, co powoduje, ze koszty przedsigwzigcia eg wminimalne, Oscylo-
skop z pamigcig mozna zastgpié innym urzedzeniem elektronicznym, dajgcym mozliwodé’
pordéwnania dwéch przebiegéw czasowych,

Zesgstrzezenties patentowe

1, Sposéb sterowania stenowiskiem do badah symulacyjnych, zwlaszcze pojazdéw dro-
gowych, polegajecy na sterowaniu wzbudnikemi drgeh oddzialywujgcymi kinemetycznie na
badeny obiekt, znemienny tymn, 2e sygnaly sterujace /xAiltl/ elektrohy~
dreaulicznymi wzbudnikami drgeh ksztaltuje sie wedlug wzoru:

o B,

"Ai/t/ - b1 ""';‘;‘2“'- + xB:l,t/' i=1,2, 3..
w ktérym b oznacze wepbélczynniki, Ay orez By - wybrane punkty obiektu, i - kolejny
numer punktu a xBi/t/ ~ przebleg w czesie sygnslu zarejestrowanego w warunkach eksplo-
atacyjnych, ® nastgpnie wyznacza sig¢ je za pomoce odr¢bnych dla ka2dego /1/ ukladéw
analogowych, w ktérych sygnalemi wejéciowymi s@ przyspieszenia zerejestrowans réwno-
legle dle wezystkich punktéw /By/ na taémie magnetycznej w warunkech eksplostacyj-
nych, przy czym wspéiczynniki /bi/ dobiera sig tak, aby dle kezdego punktu /81/ obie-
ktu otrzymac minimslng réznice miedzy przebiegiem sygnalu zarejestrowansgo w warun-
kach eksploatacyjnych 1 w warunkach symulacyjnych na etanowisku,
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2, Sposéb wedlug zestrz. 1, znamienny tym, 2e wartodd wspblczynnike
/bij okredla sig ekuperymentalnie podczas pracy stenowiska symulacyjnego przez poro6-
wnanie przyspieszenia zarejestrowanego w warunkach eksploatacyjnych z przyspleszenism
w warunkach symulacyjnych badsh stanowiskowych, przy czym wartodé poczetkows tego
wepétczynnike w warunkach symulacyjnych w chwili rozpoczecia strojenia wynosi zsro,

R BOS BOS
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