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EXPERlMENTAL VERI FICATION OF NUMERICAL PROCESSES 

EXPERIMENTŮNA VERIFIKÁCIA NUMERICKtCH POSTUPOV 

Jo zef  Ne lcer 

FOr the need of the numerical simulation of vehicle - bidge system 

motion, the certain ccmputing model was made . Sare experimental 

mea.surements on a model of the beam were made because of verifying 

of the truthfulnees of the prorosed ccmputing model , because of the 

authorization of the presurnptions used far its mathanatical descri

ption and because of the availability of the used numerical proces

ses for its mathematical a=unt . 

Úvod 

Pre účely č í s l icove j s imulácie pohybu vo z i d i e l  po mo stn e j  

konštruk c i i  bol vypracovaný rovi nný výpoč tový mod e l  podra obr . 

1 .  Pohybové rovn i ce bo l i  odvodené v tvare dif erenc i á l nych rov

n í c  a r i e š i l i  sa numericky [ 1 ] . Pri numericke j i n tegrácia sa 

pou ž ívala  Rungeho-Kuttova metóda 4 .  a 5 .  rádu a Hammi ngova me

tóda prediktor-korektor 4 .  rádu . Každá metóda dáva l a  prakt icky 

rovnaké výsl edky , tab . 1 .  

Por. výpočtový 
č. model 
I 1-2U 
2 1 ·2U 
3 1-2U 

rol s 
52 t 

MetOda Poloha (až. Max. priehyb pre stred 
in leg. vozidla x/I mosta - mu .v.t. i  
RK5 0,468 464 4 1 ,0 1 1 824 
RK4 0,468 454 0 1 ,0 1 1 825 
HM4 0,468 502 I 1 ,0 1 1 902 

� resp. E!J u- úHm 50 uyožuJe 
g - úttm 50 neuvažuje 
N -neodpružená hmotnosf 

EJ !TI 
es; 

.r konš . /E,!,ť" 
A. J l 1 
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Tab . 1 

Obr . 1 



Mode lové  meranie a j eho výs l edky 

Aby sa  overila v ý s t i ž n o s ť  navrhnutého výpočtového modelu , 

oprávneno s ť  pred pokl adov pou ž i tých pri j eho ma tematickom opi s e  

a vhodnosť pou ž i tých n umerických pos t u pov vykona l i  sa experimen

t á l n e  merania  na modelovom nosníku . Nosník  bol vyrobený z ocele 

I I  6 00 ,  rozpatia l
m 

= 2 , 9  m, obdl ž n i kového priečneho rezu 1 2  x 

1 8  mm ,  os adený na podpery ako j ednoduchý nosník . Bo l vyrobený s 

počia točným nadvýšením rovn a j úcim sa statickému pri ehybu od 

v l a s t n e j  tia ž e .  Pohyblivé zaťaženie bolo tvorené vo z í čkom , skla

da j úcim sa  z val čeka a násypky na prí davné zaťa ž en i e , s cel kovou 

hmotnos ťou m
m 

= 2 2 0 , 5 g .  Modelová sús tava nosník-pohybl ivý hmot

ný bod z odpovedá svo j ími parametrami s kutočne j sús tave most-vo

z id l o . Pri meraní sa  s n ímal i  výchylky va zvis l om smere v polovi

ci rozpatia nos níka , a to špeciálne upraveným i ndukčným sn ímačom 

s vyvá ž e ným prevodom ( prototyp KMCH ) . El ektrický s ignál od s n í 

m a č a  s a  viedol n a  4 -kanál ový z o s i l ňovač SMITHS a odtial na súra

dni cový zapi sovač BAK T 5 , ktorý umožňoval vykre slenie záznamu vo 

vhodne j mierke . Schéma zapo j enia meracích  prí stro j ov j e  zobra ze

ná na obr . 2 .  

Cel kove sa vykon a l o  2 6  meran í .  Experimentálne merania bol i  

s imulované n a  č í s l i covom počítači .  B o l  pou ž i tý výpočtový model 

I - I N  a me tóda integrácie RK 5 .  Výs l edky z í s kané numericky s a  po

rovn a l i  s výs l edkami z í s kanými pri experimente . porovnanie v č í 

s e l n e j  forme j e  urobené v tab . 2 a n i ektoré porovnania v grafic

ke j forme na obr . ] .  Tabu lka obsahu j e  číslo  merania ,  priemernú 

rých l o s ť  pohybu mode lového vozidla c
m

' rých losť V, ktorá by t e j 

t o  rýchlos t i  zodpovedala v s kutočnos t i , maximálnu vypočítanú dy-
l nami ckú výchylku upros tred rozpat i a  nosníka Yd '  2 ' polohu vo-

z i d l a  x/ I , pri ktore j táto výchyl ka v zniká a odchylky nameran ých 

od vypo č í taných hodnot vy j adrené v percentách vypočítaných hod

not . Ako vidieť  z číselných úda jov i gra f i ckých z á z namov , zhoda 

med z i  vypoč ítanými a nameranými hodnotami je ve lmi dobrá . 
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Obr . 2 
A-akcelercoeter Briiel-Kjaer typ 8303, R-značkový reflektor 6V, 0 , 3A, Fl ' F2-
hrarůčné fototranzistory KPlOl , 0- zoslabovač KKli,@-zosilňovač RF'!' typ 

11013, 0-dolnofrekvenčná pásrová priepusť 0-13 Hz ,  (!)-čítač frekvencií 'l'ESIA 
PCOl , @)-generátor frek:vencie 25 Hz P1ULIPS RC PM 5121 , @)-Spínač KM::!{ ovlá

daný fototranzistormi , <l)-4-kanálový zosiltiovač SNI'IHS, ®-4-kanálový zapiso

vač KELVIN MIQ , (�} .. súradni=vý zapisovač BAK TS , @ -relatívny snímač výchyl

ky s vyváženým prevodan ( prototyp Kl-n n 

.... , t .  5 t:,.- ',2'3." -f. ..., .......!! . .  C-__ ---< 

:1�' t)J7� 
.,i,..l" _ .. _0. 

Obr . 3 
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Vypočí tané hodnoty 

xii 

0,488 423 

0,526 1 05 

U,55 1 1 7 5 

0,4443 546 
0,486 949 
0,5 1 1 40 1  
0,5 1 6 737  
0,5 1 6 267 
0,57 1 9 1 6  
0,426 693 
0,580 4 1 4  
0,583 322 
0,390 970 
0,430 3 1 9  
0,532 809 

0,454 539 

0,534 597 

0,447 579 

0,459 006 
0,458 674 
0,472 330 
0, 564 76 1 

0,564 759 
0,429 678 

0,447 498 
0.45 5 295 

max Y I d. � 
[mm] 

2, 1 6 1 44 
2, 1 88 5 1  

2 , 1 68 I I  
2, 1 68 26 
2,2 1 6 93 
2,227 42 

2,226 48 
2,225 3 1 
2, 1 94 98 
2, 1 94 1 1  
2,263 72 
2,262 83 
2,255 1 7  
2,330 0 1  

2 , 1 74 65 

2 , 1 46 1 5 

2, 1 75 1 2  
2, 1 74 26 
2, 1 90 02 
2, 1 89 70 
2 , 1 93 22 

2 ,202 1 4  
2 ,200 34 
2,200 79 

2,23 3 02 

2,245 95 

'rab .  2 

Namerané hodnoty 

xii 
m a );, )' I 

1/' 2 
[mm] 

0,494 2 1  2 , 1 59 7 2 

0,526 86 2, 1 87 50 

0,440 94 2,256 94 

0,447 5 8  2, 1 94 44 

0,49 1 30 2,263 89 

0,5 1 0 50 2,229 1 7  

0,5 1 5 78 2,256 94 
0,5 1 3 48 2,229 1 7  
0,578 94 2, 1 87 50 
0,429 3 1  2, 1 73 6 1  
0,569 93 2, 1 87 50 

0,402 1 7  2,222 22 
0,398 49 2,256 94 
0,442 62 2,3 1 2 50 

0,538 7 1  2, 1 79 68 

0,45 1 30 2 , 1 7 1 8 7 

0,530 76 2 , 1 95 3 1  

0,45 1 2 1  2, 1 84 87 

0,454 5 1  2,2 1 2 88 
0,460 74 2,205 88 
0,470 83  2,2 1 8 75 

. 0,559 58 2,2 1 2 88 

0,427 46 2,240 89 
0,460 94 2, 1 9 1 87 
0,458 56 2,247 89 
0,463 68 2,240 89 

Odchýtka nameraných od vypoč í taných 
hodná t  v % 

xii 
[% ]  

+ 1 . 1 84 8  

+ 0, 1 43 5  

- 20,000 2 

+ 0,909 5 

+ 0,893 5 

- 0, 1 76 2 

- 0, 1 8 5 2 

- 0,539 8 
+ 1 ,228 2 
+ 0,61 3 3 
- 1 ,794 8 

- 3 1 ,055 3 
+ 1 ,923 4 
+ 2,858 5 

+ 1 , 1 07 5  

- 0,7 1 2 6  

- 0,7 1 7 7  

+ 0 ,8 1 1 3 
- 0,979 5 

+ 0,450 4 
- 0,3 1 7 6  
- 0,9 1 7 4  

- 24 ,3 1 1 5  
+ 7,275 8 
+ 2 ,472 0 
+ 1 ,84 1 7 

mí.1X Y I " ' i 
[ %]  

- 0,079 6 

- 0,046 2 

+ 4,097 I 
+ 1 ,207 4 
+ 2 , 1 1 8 2  

+ 0,078 5 

+ 1 .368 I 
+ 0, 1 73 4  
- 0 ,340 7 

- 0,934 3 
- 3,367 0 
- 1 ,794 6 
+ 0,078 5 
- 0,75 1 5 

+ 0 ,23 1 3 

+ 1 , 1 98 4  

+ 0,928 2 
+ 0,487 9 

+ 1 ,043 6 
+ 0,738 9 

+ 1 , 1 64 1 
+ 0,487"7 
+ 1 ,842 9 

- 0,405 3 

+ 0,665 9 

- 0,225 3 


