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Zpiisob a zafizeni pro bezdotykové testo-
vani zelezniénich kol

(57) Anotace:

Vynalez se tykd zafizeni pro bezdotykové
testovani zelezni¢niho kola (10) ve stavu, jak
bylo vyrobeno, se soustavou bezdotykovych
¢idel (58, 60, 62; 100, 110, 112, 114; 132,
133, 134) pro pifedavani mnoZstvi snimanych
signaldt ke zhodnoceni rtiznych parametrlit a
charakteristik pro posouzeni Zzelezni¢niho
kola (10) z hlediska pozadavkl AAR. Vynalez
se dale tyka zptsobu provadéni bezdotykové-
ho testovani pomoci uvedeného zarizeni, pti
némZ se ke kolu (10) postupné pfisouvaji
testovaci podsestavy (50, 52, 54) pro stanove-
ni virtualni referenéni roviny piedniho Cela
(12) Zelezni¢niho kola (10) a pro analyzu otvo-
ru (28) z hlediska osy naboje (16), priméru
otvoru (28) a kuzelovistosti otvoru (28) od
pfedniho nabojového Cela (24) k zadnimu celu
(26). nadez se staticka poloha kola (10) srovna
s virtualni rovinou, ohodnoti se dynamické
provozni charakteristiky kola (10} a provede
se analyza, ohodnoceni a porovnani se
soustavou empirickych standardnich para-
metra a poté charakterizace snimanych para-
metrt a zelezniéniho kola (10).
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Oblast techniky
Vyndlez se tykd *zzzcvini a  zaFizeni pro testovéni,
zv1a3té zaF¥izeni pro teztcvini Zsleznidnich kol. Tzato Xola

jsou obecné vyuzivdna ve vsSech typech Zelezniénich vozidel,
véetn3d csobnich vozl, lokomotiv a nékladnich veozl. V&tsina
kol se vyuZiva pro ndkladni vozy a p¥Fed odesldnim k pouZiti
je zapot¥ebi ohodnotit jg pomoci rychlého a spolehlivého
analytického pFistroje. Divodem rychlého a spolehlivého
ohodnoceni neni pouze zvysSeni produktivity odesiléani, ale
spiSe ohodnoceni kvality kola za Gcelem pFipadné rychlé
opravy kola, minimalizace inventdfe a 2za Glelem rychlého

ohodnoceni vyrobniho procesu pro p¥ipadnd opravni opatfeni.

Dosavadni stav techniky

Zelezniéni kola musi odpovidat technickym specifikacim,
jeZ Jjsou dany Asociaci Americkych Zeleznic (AAR), kterd
obecné uddvd normy pro Zelezniéni prumysl. Zeleznicni kola
musi mit sprdvné fyzikalni charakteristiky pro pouZiti za
danym Géelem. AAR definovala technické specifikace pro che-
mické sloZeni kol, tvrdost kol podle Brinnella a také musi
kolo odpovidat technickym specifikacim pro ruzné fyzikilni
rozméry a parametry, 3jako napFiklad oblost, vystfednost
a rozmérové tolerance.

.~ Jako u vétSiny pFevodi, hfideli a dalSich rotacnich
soucasti vyZadovaly specifikace pro Zeleznicéni kola, aby ko-

lo bylo po svém obvodé& kruhovité, aby byl osovy otvor sdru-
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zZeny se stPedovou podélncu osou kola, aby mé&lo ploché pfedni
a zadni &elo, a musi mit spravny primér nakolku, stejné jako
spravnou tloustku a spravné zkoseni Ccela nadkolku. VSechny

=vto fyzickd a jind ncrmy musi byt splnény, aky se ziskalo
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lych pFipravkd, upinadel a mérek je &asovd naroéné a nesi-
i kovné, protoZe kazdé kolo obvykle vaZi vice nez 300 Kkg.

V dasledku toho je manipulace s tdmito koly obtiZna a stupei

pFesnosti miZe do jisté miry zaviset na schopnostech kontro-
lora nebo na kvalitd kontrolniho ndstroje pro m&feni urdité-
ho rozméru nebo charakteristiky. V soudasné dobé& ale neni
znadm p¥istroj, ktery by mé¥il vicero rozmdri a charakteris-
tik Zelezniéniho kola, dotykové nebo bezdotykové a zajiSto-
val vZechna nutnad testovani parametrl kola za GEelem ohodno-

ceni z hlediska norem AAR.

Podstata vynilezu
'€§nélez se tyk4 testovaciho zafizeni s bezdotykovymi

&idly pro ohodnoceni fyzikdlnich parametru kola ve stavu,
jak bylo vyrobeno. Ve vyhodném provedeni zahrnuje upinaci
stojan zaFizeni pro uloZeni Zelezniéniho kola ve vzpfimené
svislé poloze, pEFicemZ jeho osa naboje je vodorovna, avsak
je zFejmé, ie orientace kola je véci volby uZivatele. V tom-
to svislém uspofadani je kolo uchyceno mezi dvojicemi kotou-
&4, které jsou obecné& uspofdddny jako sdruZené a na proti-
lehlgch pozicich v horni a dolni E&sti kola v pfipravku. Ko-

touée maji formu Femenice nebo se ji podobaji, za Ucelem



zachyceni p¥iruby kola, alespoii Jjedna Femenice je nezivisle

pohdnénd, aby otadcfela kolem v prubéhu testovani.
Jsou k dispozici t¥i sady testovacich Gstroji, vyuZiva-

jici kombinace indukénich a laserovych c¢idel pro stanoveni

rirtudlni referenéni roviny na jednom z pfednich a zadnich

21 kola. Poté se tato refsrendni rovina viyuiije ke stanove-
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ni relativniho umisté&ni za¥izeni vzhledem k soustavé testo-
vanych bodd po obvodé kola, p¥edniho a zadniho Cela, predni-
ho a zadniho ndbojového cela, osového otvoru. Snimané Gdaje
nebo signdlni body jsou dodévény do sign&lniho ¢éidla pro po-
rovnini s empirickymi standardnimi parametry naméfenymi na
standardnim Zeleznic¢énim kole nebo mérce, a pro dodéni analy-
tického signdlu do tiskdrny nebo jiného pamétového nebo za-
pisovaciho pfistfoje. Danou soustavu a pfistrojové vybaveni
pro takovéto porovnidvdni miZe pFedstavovat pFistroj podobny
po&itadi pFipojeny k tiskarné& a/nebo displeji. Konkrétni typ

vystupu signdlu nepfedstavuje omezeni tohoto vyndlezu.

PEehled obrédzki na vykresech

P¥ikladnd provedeni vyn&lezu jsou zndzornéna na vykre-
sech, kde na obr. 1 je pohled na Zeleznicéni kolo v CasteCném
fezu, na obr. 2 je bokorys prostorového uspofddani podsestav
¢idel a vertik&lné uloZeného kola, na obr. 3 je zvétsSeny
pohled na druhou podsestavu &idel pro ndboj a otvor, a na
jeho wupeviiovaci a hnaci jednotku, na obr. 4 je pohled na
konstrukci opérného dstroji pro testovaci podsestavy a je-
jich vzadjemné relativni prostorové uspofddd&ni, na obr. 4A Jje

pohled na opérné ustroji z obr. 4 z opacné strany, na obr.



4B je pohled na opérné dustroji z obr. 4 ukazujici polohu

testovaciho za¥izeni z obr. 3, na obr. 5 je zvétsSeny pohled

na hnaci sestavu s pohybem ve sméru t¥i os pro prvni t

vaci podsestavu, -a na obr. 6 je schematicky pchl=3 ma2 Zalaz-
niéni kolo upevnéné ve svislé poloze na kladkcwvizich ketou-
cich.

PFikladn& provedeni vyndlezu

Vyndlez je ddle popsén pcmoci pfikladnych provedeni.
AGkoli mohou byt Zelezniéni kola 10 zn&zornénd na obr. 1 vy-
rabéna obrabé&nim nebo kovanim, téméf vidy se jednd o odlit-
ky, a konkrétn& nejcastdji se jedna o ocelova kola, litd pod
tlakem do grafitovych nebo piskovych forem. Kolo 10 z obr.
1 zahrnuje pfedni &elo 12, zadni <celo 14, ndboj 16, n&kolek
18 a pFirubu 20. Ndkolek 18 ma zadni ndkolkové Celo 23 na
zadnim Eele 14 kola 10 a mirné zkoseni smérem dolu nebo do-
vnitf od jeho priniku s pFirubou 20 k pfednimu niakolkovému
Selu 22. Niboj 16 zahrnuje pfedni ndbojové Celo 24 a zadni
nibojové Celo 26 s otvorem 28 prochdzejicim ndbojem 16 spolu
s podélnou osou 30. Otvor 28 zahrnuje obvykle jediny na c¢is-
to obr&bdny povrch na kole 10, to znamena, Ze otvorlgg byl
soustruZen na soustruhu nebo brouSen na brusce, aby se vy-
tvoFil relativné hladky povrch pro upevnéni kola 10 na ne-
zndzornéném h¥ideli, zatimco ostatni povrch kola 10 je obec-
né v takovém stavu jako po odliti. .
S Zelezniénimi koly 10 jsou provadény obtiZné prace

a hmotnost kola 10 obvykle pEfesahuje 300 kg. V dusledku toho

je pro jednotlivce obtiZné s koly 10 manipulovat. Ackoli



jsou kola 10 velka a neskladn&, jsou pfedmétem pFisnych roz-

mérovych norem danych AAR. Zv133+3 zusi byt kola 10 relativ-

Cala 22 k zadnimu ndkolko-
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né plechd od pfednfiho nikolkcvéh

vému Celu 23 a ¢ :3z<nins mdZojcviio 3=la 24 X zadnimu ra-
bojovému &elu 3. Z=cocm3 tcho zahrzuje tlcus3tka mezi t3nito
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pEislusnymi &sly 22, a 24, 25 ncrmcvancu tcleranci. Roz-
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méry pruméri pFedstavuiji také kritické charakteristiky
S normevanymi mezemi a tolerancemi, které jscu dany 2aR,
Napfiklad vnéjsi prumér pfiruby 20 &i vnéjsi primér ndkolku
18 v oblasti linie zkoseni, kterou pfedstavuje obvod n&kolku
v tésné blizkosti u p¥iruby 20. Zkeoseni n&kolku 18 muZe byt
analyzovdno porovnavénim pruméru kola v oblasti linie zkose-
ni s primérem kola v oblasti pruniku zkoseného nékolku 18
S pfednim ndkolkovym Gelem 22.

Kritickym rozmdrem kola 10 je otvor 28, ktery pfedsta-
vuje jedinf na ¢isto obrabény povrch, a kriticky je jak pri-
mér otvoru, tak umisténi podélné osy 30, kterd je osou otvo-
ru 28 a osou kola 10. Spatné vyrovnani nebo ustaveni osy 30
mimo stfed kola 10 by implicitné zménilo kolo 10 na vyst¥ed-
nik vackového hf¥idele. Proto je zfejmy vyznam polohy osy
30, stejné& jako otvoru 28 a je jasné, ze jak fyzické rozmé-
ry, tak jejich vz4ajemnd poloha jséd'&ﬁieiité a jsou specifi-
kovany parametry AAR.

Na obr. 6 je kolo 10 uloZeno ve skupiné étyr kladkovi-
tych kotoudd 92, 94, 96, 98, které jsou upevnény na kostfe
48. ACkoli je kostra 48 znazornéna jako samostatné stojici
konstrukce, miZe byt také upevnéna na jiném dGstroji za Gde-

lem pfepravy kola 10 k testovacimu zaFizeni 44. Kotouc 92 je




zndzorn3n pfipojeny k hnacimu prostfedku nebo motoru 40 pfes

h#fdel 42, ktery je prostfedkem pro otaceni kola 10 béhem

tastovaciho cyklu. Toto pchonné uspofddédni je pouze ilustra-

£ivai = mami o9t cmezenia vyndlezu. XaZdy z kotoudd 92, 94,
S5, 98 i2 zmdzornin s <draZkou nebo zahloubenin na svém vnéj-
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3im obvzdu, pfidsxZ tyto drédZky jsou uzpusobeny X zachycsni
pFiruby 20 za G&elem p¥idrZovéni kola 10 V testovaci poloze.
V daném pFipadd je kolo 10 zndzornéno ve svislé testovaci
poloze, ale je znémo, Ze zkousky mohou byt provddény s kolem
10 ve vodorovné nebo Sikmé poloze, a orientace kola tedy ne-
ni omezenim tohoto vynédlezu. Kostra 48 musi byt dostateéné
pevnd pro zachyceni kola 10 béhem pfepravy a udrZeni kola
10 v jeho zajistdné poloze pro testovani, které zahrnuje ro-
taci kola 10 v kotoucich 92 aZ 98.

Na obr. 2 je kolo 10 zn&zornéno Vv jeho poloze pro tes-
tovdni bez kotoudl 92 aZ 98 pro leps$i ilustraci vzdjemné po-
lohy prvni testovaci podsestavy 50, druhé testovaci podse-
stavy 52 a tfeti testovaci podsestavy 54 testovaciho zafize-
ni 44, které zahrnuji vlastni ¢&idla a ustavovaci dustroji.
Prvni testovaci podsestava 50 se pohybuje ve sméru tfi os
pomoci hnaciho Gstroji 56, které lze ovlédat za GCelem pohy-
bu prvnim &idlem 58, kterym je nap¥iklad Turckuv indukéni
snimad model BI10M30LIU, pro sledovani pF¥edniho néakolkového
kola 22. Testovaci podsestava 50 také zahrnuje druhé ¢idlo
60, kterym je také indukéni snimad&, upevnény ve fixni poloze
v blizkosti zadniho n&kolkového Gela 23, a t¥eti ¢idlo 62,

které je zndzornéno jako laserovy snima&, nap¥iklad laserovy

snimad AROMAT model MQLAS4LAC120S15, V blizkosti ndkolku
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18. Indukéni snimacde, nap¥iklad c¢idla 58, 60 zajistuji sni-

many sign&l umisténi a oblasti nespojitosti, pfidemZ tato
oblast méfeni nepfedstavuje bodovy dotyk, ale magnetické in-
dukéni pole, a snimané vystupni signdly jsou pfedidviény do
Fidiciho dstroji pfes pFislusnd spojovaci vedeni 66, 63.
TEeti €idlo 62 v tomto vyhodném rprovedeni je laserovy sni-
mad, ktery vytva¥i bodovy zdroj na ndkolku 18. Ridici dstrec-
ji 64 je p¥ipojeno k vystupnimu p¥istroji 65 pfes vedsni 67
a maZe jim byt tiskdrna, nahravaci nebo Jjiny pfistroj. Po-
dobné laserové &idlo 62 pfedavd bodovy dotykovy signdl do
Fidiciho dstroji 64 pfes vedeni 70.

V' této konfiguraci md pohonné dstroji 56 upevnéno &idlo
58 na prodluéitelném upeviiovacim pFiéniku 72, ktery muZe byt
pficéné vysunut po kluzném rameni 74, zndzornéném na obr.
4 a 5. ProdluZitelny upeviiovaci pfic¢nik 72 je na svém druhém
konci 78 pevné uchyceny a suvné uloZeny v druhém kluzném éa—
meni 76 pro svislé pFemistovani upeviiovaciho p¥iéniku 72,
a tedy svisly pohyb upeviiovaciho p¥iéniku 72. Druhé kluzné
ramend 76 je p¥ipojeno k hornimu hnacimu rameni 80 na svém
hornim konci 82 a k dolnimu hnacimu rameni 84 na dolnim kon-
ci 86 druhého kluzného ramene 76. Druhé kluzné rameno.zg je
pbhyblivé mezi prvnim koncem 88 a druhym koncem 90 horniho
hnaciho ramene 80 a dolniho hnaciho ramene 84. Tak muZe byt
¢idlem 58 pohybovdno ve sméru t¥i os, jak je zndzornéno za-
kreslenymi kartezi&nskymi soufadnicemi v obr. 5, a miZe byt
tedy vyuZito pro snim&ni relativni polohy kola 10 a zvlasté
pfedniho ndkolkového d&ela 22 a pfedniho n&bojového Gela 24

v klidové a uchycené pozici v kotouéich 92, 94, 96, 28 na




obr. 6. Zkoumdni pfednich el 22 a 24 a pfedédvini snimanych

signala z &idla 58 do ¥idiciho Gstroji 64 umoZiiuje elektrc-

nicka mapovdni téchto Ccel a ustaveni virtuidlni rsfsrancni
roviny na pfednim &zle kola 10, kteri = s2finsvina vzhlzdsn
ke kalibraénim tGdajim ziskanym ze zZXoUEIT s=2ndardniho kolz.

Druhd testovaci podsestava 52 2 zZzlzviia wrdzna K& Ii-

povdni nadboje 16 a otvoru 18. Na obr. 3 m& podsestava 352
t¥eti indukéni &idlo 100 upevnéné Vv relativnd pevné pclcza
podél osy 30 na konzole 101, ktera vystupuje 2z druhého upev-
fovaciho dstroji 102. TEeti induk&ni &idlo 100 je pEipojsno
k #idicimu Gstroji 64 pFes vedeni 104.

Podsestava 52 je opatfena ramenenm 106 prodluZitelnym
podél osy 30 nebo rovnobézZné s ni, se soustavou laserovych
&idel 108, 110, 112, 114, kterd Jjsou upevnéna na distalnim
konci 116 ramena 106 a pEipojena k Fidicimu dGstroji 64 pres
pFislusnd vedeni 118, 120, ;;g,- 124. Cidla 108, 110, 112,
114 jsou uspofiddana do kruhu na distdlnim konci a s vyhodou
jsou uspofédana ve stejné roviné s Ghlovou délici vzdalenos-
£{ 120° mezi po sobé& jdoucimi &idly. &idlo 108 je sdruZeno
s ramenem 106 a uspofaddno podél néj s malou vzdilenosti od
&idla 110, které zajisStuje druhé vnit¥ni zkoumdni otvoru za
GGelem zjisténi pFipadného sklonu nebo zkoseni otvoru 28 me-
zi &idly 108 a 110.

Druhé upeviiovaci Gstroji 102 je opatEeno druhym hnacim
prostfedkem 126 pro pohyb kluznym ramenem 106 a konzolou
101 mezi prvnim koncem 128 a druhym koncem 130 2za Géelem po-
lohovani ramene 106 a soustavy laserovych ¢&idel 108 aZ 114

podél osy 30 a poté vysunuti ramene 106 a ¢idel do otvoru




;g. Tento pohyb upeviicvaciho dstroji 102 také pfivadi ¢&idlo

100 k zadnimu nabojovému Selu 26. Tak zajistuji statické

signdly z &idla 100 v scuinnosti s2 signaly z ¢idla 58 bé-

hem vy3e uvedeni:: :trscssu napevini poditalni stanoveni re-
lativni tloul3txy =iboje mezi pFadnia ndbojcvym Celem 24
a zadnim nébojcvy Zslam 26.

J-i

T¥eti testcvaci podsestava 54 je opatfena étvrtym in-
Quk&nim &idlem 132, patym indukénim d&idlem 133 a Sestym in-
dukénim &idlem 134, které jsou upevnény na distédlnim konci
136 ramene 138. Tfeti hnaci dstroji 140 je zajisténo na ra-
meni 138 za GEelem svislého pohybu &idly 132, 133 k nékolku
18 a podobné za G&elem pFesunu &idla 134 k pFednimu n&kolko-
vému Selu 22. €idla 132, 133, 134 jsou pfipojena k fidiqimu
Gstroji 64 pfes pFislusSnd vedeni 142, 143, 144 za GCelem
pfedévéni‘snimanych signdla do ¥idiciho ustroji 64.

Na obr. 4, 4A a 4B je zndzornéno testovaci zafizeni'gg,
které mas testovaci podsestavy 50, 52, 54 upevnéné na rémové
kostfe 150, ktera je upevnitelna ke kost¥e 48 pro podepfeni
kola 10, aby se kolo 10 dostalo do polohy uvnitf¥ krytu 152
" ramové kostry 150. Konkrétné& je rdmovd kostra 150 opat¥ena
prvnim pdrem svislych rovnobé&zZngch sloupkd 154, 156 spoje-
nych na jejich hornich vkoncich 160, 162 pficnou vzpérou
158. Protilehle vzhledem k prvnimu paru svislych rovnobéz-
ngch sloupkl 154, 156 je uspofdddn druhy par svislych rovno-
b&Znych sloupkd 164, 166, které jsou spojeny na svych hor-

nich koncich 68, 170 druhou pfi&nou vzpérou 172. Tyto dva

pary svislych rovnob&Znych sloupkd 154, 156 a 164, 166 jsou

spojeny na svych protilehlych hornich koncich 160, 168
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a 162, 170 odpovidajicimi hornimi rovnobéZnymi ramovymi dily
174, 176. Ramovd kostra 150 tak vytva¥i kryt 152 uvnit¥
scusztzvy rimevych dilcd. Jak Jje zndzornéno na té&chto obraz-
cich, prvni testovaci podsestava 50 uvnit® krytu 152 je

upevnénid a ovladat=lnd na druhém paru svislych rovnobé&Znych

= e e

slcurnky 124, 123 s druhym kluznym ramenem 76 checné rcymc-
60

bdZné se sloupky 164, 16 Druha testovaci podsestava 52 je

pFipevnéna ke slcupku 154 pomoci ramene 178 a zadpory 180 me-

zi svislymi sloupky 154, 156 v krytu 152, pticemZ tato z4po-
ra 180 je prFipojena k hornimu rémovému dilu 174 a rameni
78. TFeti testovaci podsestava 54 je upevnéna na obdélniko-

vé opdrné souddsti 182, kterd .je zajisténa mezi hornimi ra-

movymi dily 174, 176. V této konfiguraci je hnaci dstroji

140 ovladatelné za GEelem posuvu ramene 138, aby se &idla

32, 133, 134 umistila do p¥islu3né polohy vzhledem ke kolu

-

10. Specifické umisténi kola 10 na téchto obrdzcich miZe byt
oznadeno priunikem podélné osy 30 kola 10 a Jjeho vodorovné
pFidné osy 184, které jsou vyznaCeny na obr. 3.

. { téchto obrdzcich neni znazornéno kolo 10 ani kostra
48 pro jasné&jsi ilustraci vz&jemné polohy a vzajemného pohy-
bu soustavy &idel a jejich hnaciho Gstroji. AvSak je zFejmé,
Ze kostra 48 na obr. 6 miZe byt vlcZena do krytﬁ 152, aby se
kolo 10 dostalo do polohy pro testovdni. Na obr. 4 jsou jas-
né vyznadeny vzajemné polohy Cidel 58, 60, 62 a hnaciho G-
stroji 56 podsestavy 50 v poddteénim stadiu, kdy jsou p¥i-
pravené pro kolo 10, a vV tomto zobrazeni Jje prodluZitelné
rameno 106 druhé podsestavy 54 vysunuto za G&elem posunuti

&idel 100, 108, 110, 112, 114 do jejich vhodného prostorové-

S22 S == === ——s
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ho uspofdddni pro analyzu kola 10. Podobné jsou &idla 132,
133, 134 v jejich vhodné poloze pro testovani kola.

Pfed testovdnim kol 10, kterd jsou ve stzavu tak, jak
byla vyrobena, se testovaci zafizeni 44 kalibruje pomoci

standardizovaného Zelezni&niho kola nebo, mérky, kterd sz

=

v1lcZi do testovaciho stojanu a pak se nechd projit ridzztm:
testy za GCelem kontroly kalibrace &idel a ¥idiciho Gstroji
64. Toto standardizované kolo se také vyuZije pro chodnocani
nastaveni a polohy ruznych &idel, kotoudd a hnacich pro-
stfedkd. PFi provozu testovaciho zaFizeni 44 je kolo 10 pFe-
misténo do krytu 152, a wuloZeno na kotoudich 92, 94, 96,
98, pfed polohovadnim ¢idel podsestav 50, 52, 54. PFesun miZe
byt uskuteéiiovdn pomoci automatickgych p¥istroji nebo rudnim
roémistovénim. V této testovaci poloze miZe byt kolo 10 o-
znaCeno, aby se ziskala poloha mista pro vymezeni pod&tu ota-
‘Gek a pro zajisténi alespoii jedné celistvé otadky kola 10,
pfipadné miZe byt timto mistem misto Brinnellovy zkousky
tvrdosti, kterou poZaduje AAR. V této statické poloze kola
10 jsou pevné uloZend &idla 60, 62 zapnuta pro zahdjeni je-
jich analyzaénich testd. P¥iénik 72 a &idlo. 58 jsou posunuty
po kluzném rameni 74 pomoci hnaciho ustroji 56. Poté hnaci
Gstroji 56 prvni podsestavy posouvd pfiénik a &idlo 58 kolem
pfedniho Cela 12 kola 10 a zvl&asté kolem.pfedniho nakolkové-
ho cela 22, které GEinné mapuje pFedni &elo kola 10 a defi-
nuje virtudlni referenéni rovinu. Rovina definovand rameny
76, 80 hnaciho Gstroji se povaZuje za plochou rovinu a tedy

otdceni <¢idla 58 ve fixni vzdalenosti od této roviny pFi

snimdni relativné hladkych obrysi pfedniho Cela 12 kola 10
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zajistuje nutnd data pro ohodnoceni tohoto povrchu jakozto

referenéniho povrchu pro ostatni testy. Nadsledné je podobnym

zpUscbem zmapcvino pFadni ndbojové calo ¢idlem 58. Snimané
Gda-z fzcu pFadivény do Fidiciho dstroji 64 2 uchovavany ja-
ko =:7:randni tdaje pro porcvnévini ddajd ziskdvanych béhenm
Symznicliiino testcovini pZi otdleni xeia 10. Pfigcudti se, Ze

hnaci Gstroji 56 nemusi vytvo¥it absolutné plochou rovinu,
avSak vytvofi opakovatelncu dré&hu. Tato dridha maZe byt ka-
librovdna vzhledem ke standardizovanému kolu pro ohodnoceni
drahy definované hnacim Gstrojim 56 a pro porovnani s vir-
tuialni referendni rovinou definovanou pro kolo bé&hem testo-
vani.

KdyZ se kluzné rameno 74 posunulo za ﬁéelem umisténi
&idla 58 k pfednimu &elu 12, druhé hnaci Gstroji 126 posune
konzolu 101 za Géelem umisténi &idla 100 k zadnimu nabojové-
mu Selu 24 a rameno 106 se vysune za GCelem z;sunuti sousta-
vy &idel 108, 110, 112, 114 do otvoru 128. Tfeti podsestava
54 je umisté&na nad ndkolkem 18 a blizko p¥edniho ndkolkového
dela 22 pFibliZné na nejvy3sSim bodé kola 10 v obr. 2. PFi
tomto uspofaddni &idel, laserovd <¢idla 110, 112, 114, ktera
le3f ve spoledné roviné, mohou byt vyuZita pro uréeni osy
30 otvoru 28, stejnd jako statického prumé&ru otvoru 28. Ci-
dlo 108, které je v jedné Fadé s ¢idlem 110 podél osy 30,
miZe byt vyuZito pro méFeni veskergych zkoseni a nebo kuzZelo-
vitosti otvoru 28. Kromé& toho doddvd indukéni ¢idlo 100 sig-
nil do £idiciho Gstroji 64, které bude s Gdaji z &idla 58
indikovat statickou tloustku niboje. Udaje mohou byt porov-

navany s definovanou virtudlni referenéni rovinou kola 10.



- 13 -

Po ukonceni statickych testli se kolem 10 ota&i pomoci

s s -

motoru 40 a kotoufe 92 za Glelem zajisténi soustavy testid

tyxajicich se2 rozmérid, rozmisténi a orientace. Ukazatele mé-

Fznych parazetrd a testd jsou ndsledujici:
a) Cidla 52, 132 spoleénd mé&¥i primér nakolku v jediné rovi-
nd z3ksm rctace kola preovedenim 380 samcstztnych méFeni

a Fidici Gstroji 64 stanovi st¥edni hodnotu pruméru ze vsech
néfeni, avsSak poCet méfeni miZe byt zvySen nebo sniZen v zé-
vislosti na rychlosti kaZdého cyklu testovani a analyzacni
rychlosti testovacich p¥istroja,

b) Cidla 110 a 62 spoledné méFi zak¥iveni kola od hrany o-
tvoru 28 k ndkolku 18,

c) Cidla spole&né mé&f¥i prumér otvoru,

d) M&feni z poloZek é a 3 miZe Fidici dstroji 64 vyuzit pro
oznaCeni Gchylek zak¥iveni od stfedu otvoru v dusledku ne-
dostatku kruhovitosti,

e) Tloustka obruby (X na obr. 1) miZe byt zméFena c¢idlem 58
a Cidlem 132,

f) Zakfiveni pFedniho ndkolkového éela 22 miZe byt urceno
z rozdilu mezi maximdlnimi a minimdlnimi zjisténymi ddaji -
béhem mapovadni pfedniho d&ela, coZ Jje prakticky porovnénim
s kalibraci ze standardizovaného kola, |

g) Celkové zakfiveni kola lze uréit z rozdilu ddaju o zadnim
ndkolkovém Cele zjisSténych Eidlem 60 vzhledem k referenéni
nebo idedlni roviné p¥i mapovdni pFedniho cela,

h) Prumérnd s$ifka ndkolku muZe byt cejchovdna jako rozdil
mezi body pfedniho ndkolkového &ela 22 a zadniho n&kolkového

Cela 23, coZ jsou vystupy Cidel 58 a 60 nebo 134 a 60,




i) Délka otvoru miZe byt vypocCtena 2z vystupu ¢idla 58 (mapo-
vani pFedniho nédbojového Cela 24) a &idla 100,
j) Polchu stFedu otvoru vzhledem ke stfedu kola 1lze urdit

z odchylek zak¥iveni,

: Lk

k) Ukos otvoru lze urdit 2z odchylek polom&ru otvoru z IIi:z:

z &idla 108 a ¢idla 110,

1) V§sku vybouleni zadniho ndbojového gela 26 nad zadni celo
kola lze urdit z prumdrné vzddlencsti pfsdnikho néhoje od ro-
viny pfedniho ndkolkového cela (mapovana referenéni rovina)
plus prumérnd Sifka ndkolku minus délka otvoru (oboji bylo
uréeno predem),

-m) Sklon n&kolku lze uréit ohodnocenim vzdadlenosti kazdého
. snimaného bodu vzhledem k referenéni roviné od pfedniho na-
bojového ¢&ela k pfednimu Eelu okraje kolé~ a zaznamenanim
rozdilu maximdlnich a minimdlnich odchylek.

ASkoli se za G&elem ohodnoceni ruznych paramefrﬁ pouzZi-
ji Getné elektronické méfici pFistroje pro provadéni jedno-
tlivych testl, vySe uvedené Cetné testy jsou provddény na
velkyceh, neskladnych a té&zZkopadnych testovanych dilech, Ze-
lezniénich kolech 10, bez jakéhokoli manudlniho kontaktu
a s dobou cyklu niZsi neZ 60 vtefin.

Ackoli bylo popsdno a zndzornéno pouze specifické pro-
vedeni vyndlezu, je zFejmé, Ze muZe byt uskutednén s raznymi
zménami a modifikaﬁemi. Proto maji pFiloZené ndroky pokryt

vEechny takovéto modifikace a alternativy, které spadaiji do

skutedného rozsahu vynalezu.
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P A T ENT O V E N A R O K Y

1. Testovacil za¥izeni pro bezdotykevé testovini ZalszmiZaiho
kola, které - mid pFedni ¢&elo, zas-? Z2l2, =ikolksv3 2314
s vné&jSim primdrem a vnitfni otver s -mi:fnin primdren, cFi-

CamZ Z2lezniéni kolo je opatFenc:

upinacim p¥ipravkem pro Zelezniéni kolo pro udrZovani Zslez-
niéniho kola v testcvzci polcze a otddeni uvedenym kolsnm pEi
analyze testovanych parametru,

soustavou bezdotykovych ¢idel pro snimdni alespoii umisténi
bodu nebo oblasti na povrchu kola a pro zajisténi v¥stupniho
signdlu snimanych parametriu,

prvni testovaci sestavou pohyblivou ve sméru t¥i os pro ma-
povani referenéni roviny a stanoveni soustavy soufadnic pro
Zelezniéni kolo, p¥icemZ prvni sestava je opat¥ena soustavou
¢idel pro snimdni souboru dato&?ch bodi po obvodé kola, na-
PEi¢ Celem kola a mezi pFednim Gelem a zadnim Gelem kola,
druhou testovaci sestavou pohyblivou ve sméru dvou os
S alespoii jednim €idlem wvnit#niho pruméru pro zaznamenavani
priméru otvoru v Zelezniénim kole a vnéjsSim &idlem pro sni-
mani rozmérovych parametri Zelezniéniho kola ve skupiné bodu
v blizkosti vnéjsiho povrchu Zelezniéniho kola na uvedeném
otvoru p¥i rotaci kola v p¥ipravku,

tfeti testovaci sestavou v pevném bodé&, opatfenou alespoii
jednim ¢idlem v blizkosti vné&jSiho pruméru ndkolku Zelezni&-
niho kola,

spojovacimi prostfedky,

prostfedky pro prijem vystupnich sign&lu, které obsahuji
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soubor refsrendnich parametri pro porovnévéni snimanych sig-

nala, pFidemZ spojovaci prostfedky spojuji &idla a p¥ijimact

prestfedky pro pfencs snimanyct signald do pEijimacich pro-
stfedkd k porc-Tfni s rzfarangnizi parameizry IO zajist3ni
analytického vi"=tzzz snaimanych sizni13 a peopisu rozmérovych

3

2. Testovaci za¥izeni pro bezdctykcvé testcvéni Zaleznicniho
kola podle narocku 1, vyznadcujici se tim,
e uvedend soustava &idel zahrnuje laserovd ¢&idla a magne-

tické indukéni c¢idla.

3. Testovaci zafFizeni pro bezdotykové testovani Zelezniéniho
kola podle ndroku 2, vy znacdujici se t im,
e 3elezniéni kolo je opatFeno po obvodé pfirubou, zadnim
pfirubovfm Zelem, pFednim pFirubovym &elem Vv blizkosti nd-
kolku, obecné st¥edové umistény ndboj, zadni ndbojové celo,
pFfedni ndbojové Gelo, pfidemZ vnit¥ni otvor je obecné uspo-
¥4dan -stfedové, prochdzi skrz uvedeny ndboj a md osu spolec-
nou s kolem, a p¥fedni ndkolkové Celo po obvodé pfedniho cgela
kola, kde na n&kolku jsou po obvodé méfici znacCky,

prvni testovaci sestava obsahuje prvni indukéni ¢idlo umis-
titelné k pfednimu nédkolkovému kolu, druhé indukCni ¢idlo
umistitelné k zadnimu pFirubovému &elu a prvni laserové Ci-
dlo umistitelné k nékolku,

druhd testovaci sestava obsahuje soustavu ¢&idel zahrnujici
t¥eti indukéni &idlo, druhé laserové &idlo, tfeti laseroveé

¢idlo, &tvrté laserové ¢idlo a paté laserové ¢idlo, pficemZ
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laserova ¢idla jsou umistitelni do otvoru kola,
tfeti testovaci sestava obsahuje &tvrté indukéni &idlo

v blizkesti ndkolku a pdté indukéni &idlo v blizkosti pFed-

e

umisténi prvniho indukéniho ¢idla k Zelezniénimu kolu
a pfednim Celim ndkolku, pFidemZ tato polohovaci souprava je
uzplsobena ke sledovdni p¥edniho nidkolkového kola a pFedniho
ndbojového kola a k pfeddvdni snimanych vystupnich signalud
do uvedenych prostfedki pro jejich p¥ijem pro definovvani

virtudlni referen&ni roviny pfedniho &ela kola.

4. Testovaci zafFizeni pro bezdotykové testovani Zeleznicéniho
kola podle ndroku 3, vy znaduijici s e tim,
Ze dale zahrnuje druhou polohovaci soupravu, p¥idemZ uvedena

druhd testovaci sestava je pfipevnénad a ovladatelnd na druhé

polohovaci soupravé k umisténi soustavy laserovych &idel do
otvoru Zelezniéniho kola pro lokalizaci podélné osy otvoru
Zelezniéniho kola p¥i rotaci Zelezni&niho kola pomoci upina-
ciho pfipravku, a pro umisténi tfetiho indukéniho ¢idla
kK zadnimu nédbojovému &idlu, pridemZ &idla pFeddvaji snimané
signdly do uvedenych prostfedkd pro jejich p¥ijem k ohodno-
ceni se signdly z cidel prvni testovaci sestavy, pro vytvo-
Feni srovndvacich sign&ld poddvajicich parametry testu pro

srovndvani s technickymi Gdaji Zelezniéniho kola.
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5. Testovaci za¥izeni pro bezdotykové testovdni Zelezniéniho
kola podle néroku 4, vyznacéujici se tim,
Ze tFeti testovaci sestava je upevnitelnd na tfeti polohova-
ci scupravse, kterd je 1linedrnd prodluZitelnd pro pfemistinZ

&tvrtého indukéniho &idla a pdtsho indukéniho &idla do pfz-

danm stanovendho mista v blizkesti nédkolku a pfedniho nixoi-

kového Gela, pFidemZ Zelezniéni kolo je uloZeno v upinacim
pFipravku otodné pro pohyb mikolkem a pFedniz ndkolkcvym Ce-
lem kolem &idel tFeti sestavy pro testovdni skupiny mist na

ndkolku a nakolkovém cCele.

6. Testovaci za¥izeni pro bezdotykové testovédni, pouZitelnéd
pro rychlou statickou a dynamickou analyzu Zelezniéniho kola
tykajici se soustavy poZadovanych rozmérovych parametru
a charakteristik, pF¥idemZ za¥izeni zahrnuje Eidici astroji
s vystupnim pfistrojem a spojovacimi prost¥edky, zatimco Ze-
lezniéni kolo zahrnuje ndkolek, pFirubu, pfedni Celo Zelez-
niéniho kola, zadni &elo Zelezni&niho kola, obecné stFedové
umistdny ndboj s prichozim otvorem, zadni ndbojové celo
a pfedni n&bojové Selo, pFidemZ uvedeny pFistroj upinacim
pfipravkem pro Zelezniéni kolo pro pfidrZovani Zelezniéniho
kola a otdSeni uvedenym Zeleznidnim kolem, ddle prvni testo-
vaci podsestavu s prvnimi hnacimi prostfedky, druhou testo-
vaci podsestavu s druhymi hnacimi prostfedky a tfeti testo-
vaci podsestavu s tFetimi hnacimi prost¥edky, kde testovaci
podsestavy jsou upevnény na rdmové kostfe a kaZzdd z nich je
opatFena alespofi jednim bezdotykovym d&idlem pFipojenym k mu

Fidicimu Gstroji pfes spojovaci prostFedky, a toto zafizeni
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je uzplsobeno k analyze fyzikalnich parametrd a charakteris-
tik Zelezniéniho kola v ndsledujicich krocich:

a) umistdni Zelezniéniho kola do upinaciho zfipravku v cfe-
dem stanovené orientaci,

b) pfesun prvni testovaci podsestavy =t I
niéniho kola, pFicemZ tato prvoi ZIilszasTay cpatizns
alespoii jednim, ve stdlé poloze uloZenym ¢idlem v blizkosti
zadniho ¢ela Zeleznicniixo kola,

c) pohyb uvedenou prvni testovaci podsestavou pomoci prvnich
hnacich prostfedkii obecné pro sledovani pfedniho &ela Zelez-
niéniho kola, pFidemZ alespoii jedno &idlo dodava signdl do
fidiciho tGstroji pro stanoveni virtudlni referenéni roviny
pfedniho cela Zeleznigniho kola,

d) pohyb uvedenou druhou testovaci podsestavou pomoci dru-
hych hnacich prostfedkd pro umistdni soustavy ¢idel v ndboji
a k zadnimu ndbojovému celu, pfiéemi &idla jsou uzpusobena
k analyze otvoru z hlediska osy naboje, pruméru otvoru a ku-
Zelovitosti otvoru od pfedniho ndbojového ¢ela k zadnimu Ce-
lu, °

e) pohyb t¥eti podsestavou k ndkolku do polohy pEiblizné
opaéné vzhledem k alespoii jednomu ¢idlu prvni podsestavy,

f) testovdni Zelezniéniho kola kaZdou 2z uvedenych testova-
cich podsestav ve statické poloze pro srovndni s virtudlni
referenéni rovinou,

g) otdGeni Zelezniénim kolem v upinacim pfipravku a konti-
nudlni testovani Zelezniéniho kola bé&hem otdeni pro ziskani

soustavy snimanich‘datonch bodi z uvedenych &¢idel k ohodno-

ceni dynamickych provoznich charakteristik Zelezniéniho kola,
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h) preddvani uvedenych snimanych signédla do Fidiciho Gstroji
k analyze, ohodnoceni a pcrcvnédni se soustavou empirickych

. .

standardnich paramstrl 2 poté p¥encs analyzy do vystupniho

~- » - - o - e -
Fistrodia [ ZhzTrzXTszrlzZac: z=fmz=Fch parzmeiru 2 Zaleznicni-
- - -
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