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SANMMANEATTNTNG

Utvdrdering av stotvdgsmitningar kan i1 arbetsinsats bli av
den omfattningen att man dnskar anvinda datamaskin som hjalp-
medel. Matvirdena miste d& foreligga i digital form. Den s.k.
Datagruppen inom IVA:s pilkommission understker mojligheten att
digitalisera de elektriska pulser man erhdller vid gtétvigsmit-
ningar., Hir liggs fram ett forslag till losning av problemet. I
ett antal figurer har exempel pa digitaliserade stotvagor upp-
ritats £6r jimforelse med original som har fotograferats fran
oscilloskopskéirm, I en bilaga gors ett forssk till upskattning

av kostnaderna for metodiken,

Uppsala 20.3%.68
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Vid studium av mekaniska stotvédgor vid t.ex. pilslagning eller
bergborrning vill man forma om de mekaniska expansions- eller
kompressionsvigorna till en form som dr léttare att handskas med.
Man anvinder sig dad av s.k. tradtsjningsgivare som man limmar fast
pa ytan av foremilet for studierna., Tjningen i pdlen, nér stétvagen
passerar, ger upphov till en registansdndring hos givaren och om den
genomflytes av en strom uppstir Sver givaren en spinningséndring
som till utseende Aterger férhdllandena i pilen (olika tecken péd
spinningsindringen for kompressions- och expansionsvégor). Denna
gspanningsindring forstirks och studeras sedan pd oscilloskopskérm.

parallellt spelas de forstirkta spinningsvirdena in pd métbandspelare

61 senare bearbetning. Man kon sedan i lugn och ro spela upp slag-
ningsforloppet flera ganger och ta fotografier av de stdtvigor som
verkar intressanta., Om man enbart dr intresserad av t.ex. toppvirden
ir detta en fullt tillfredsstidllande metod, som inte &dr alltfor tids-
krivande och dessutbtom stdller sig relativt billig.

Ofta #r man emellertid intresserad av att gora berdkningar som &r
mera tids- och arbetskrivande. Man dr kanske intresserad av energl-
innehdllet i stdtvdgorna och vill t.ex, jidmfora energin i initial-
v8gen med energin i reflexerna och pd sd sdtt beridkna energitrans-

migssionen till marken, och man kan Hven tinkas vilja studera kraft-
-rirelege~hastigheteférlopp vid pilspetsen, Vid sddana berdkningar
stker man tidsintegralen Sver kurvorna och eftersom man inte kinner
den exakta matematiska formeln fr vagorna miste man ha tillgéng till
numerisko virden pd spinningen lings tidsaxeln f£or att med hjdlp av
dessa utfore diverse numeriska integrationer. Man avlédser d4 spin-
ningsvirdena pd fotografiet i lampliga intervall lidngs tidsaxeln,
£Er in dessa virden i tabeller och utfdr subtraktioner, summationer,
rvadreringar m,m, enl. kinda formler, Detta gdr ju bra om det &Ar
frdga om nigra enstaka berdkningar, men ju flera fall man behandlar
desto starkare kidnns onskemdlet om en berdkningsautomatik. Data-
maskiner tilldmpas ju pi de flesta andra omriden, Kan man inte tédnke
gig att anlita datamaskin &ven vid dessa berikningar? Problemet dr
den form som vara data foreligger 1, Kunde man inte tidnka sig att

smidigt omforma sine nitdata pd en form som passar en datamaskin?



MALSATTNING

75T att besvara denna friga pdegdr i den s.k. Datagruppen inom TVA:s
pédlkemmission ett utredningsarbete om mojligheten att digitalisera
miatningar frin pdlningsforsdk, Undertecknad fungerar som utrednings-

man i denna grupp under ledning av Laborator H.C.Fischer,

FPORUTSATTNTNGAR

Genom abt spela in mdtvirdena pd band hade man frin borjan gett en
forutsittning £or 1dsning av uppgiften, Bandspelare ger ju méjlighet
£ill nedvixling av bandhastigheten vilket dr detsamma som en forlang-
aning av tidsskalan hos mitvArdena. Digitalvoltmetrar i 10.,000-kronors-

o

klossen kan ge cia 10 virden per sekund., Stétvdgorna har en varaktig-

]

@

net av storleksordningen 1 millisekund vid slagning med trycklufi~
il

hammare, ned $ill en tiopotens kortare vid laboratoriefsrsdk med kartare

=

hammare. Vid slagning pd betongpilar med fallhejare blir stotvagorna
lingre men i samtliga fall krivs en avsevidrd nedvixling av bandhastig-

heten. Forsdl har gjorts med denna metodik pd mitningar frin tryck-

Mo

Tufthammars forsdk, Det tillegick sé att virden spelades Over frén en
bandspelare till en annan, varvid en lédgre hastighet tillémpades pa den
forsta och en higre pd den andra. Med detta forfarande nedvidxlades £0T=
loppet 1000x och omvandlades 1 digital form med en digitalvoltmeter
kopplad till en magnetbandsskrivare pd Wallenberglaboratoriet 1 Uppsalé.
Prfarenheterna av denna verksamhet blev dock att en g8dan metodik har
méngs allvarliga nackdelar. Den kraftiga nedvéxlingen krdver stora
mingder band och &r dessutom oerhodrt tidgkrivande., Tio minuters mit-
ningar skulle tn cin 20 arbetsdagar att spela upp efter 1000x nedvax-
ling och kriva dryet 5 km band vilket innebir c:a 10 bandrullar, Dess-
utem dr det svAdrt att hdlla reda pd identifieringen av de olika slagen
vid overging frin en bandspelare till en annan och vidare blir det
problem med kalibreringen,

Begrinsningen hos en digitalvoltmeter ligger inte i forsta hand 1
gjdlva annlog-digitalomvandlingen utan i de mekoniska delarna, utmat-
ningsoroantil. Ttt naturligt onskemdl blev didrfor att finna en appara-
tur med minne som kan bhehdlla de omvandlade virdena och som gedan kan
tommo ut minnesinnehdllet i en lingsammare takt som bestims av utmat-
ningsorganets prestanda. Ett studium av vad som bjude pd marknaden
visade att det finns flera system som klarar uppgiften. Problemet var
att finna en apparatur inom rickhdll och som inte betingade alltfor

tnadex,

-

=
=
Q
o)
-

¥

o
6)
(=28



5

Btt sddant system visade sig finnas vid Institutionen for Regler-
ingsteknik, KTH, Systemet utnyttjas ej hundraprocentigt av institu-
tionen, varfér yttre kunder har mdjlighet att hyra in sig mot fast-

gtdlld taxa.

METODIK VID DIGITALTSERING AV STOTVAGSMATWINGAR, ETT FORSLAG.

Den s.k. simulatoranligeningen vid ovanndmnda institution &r en s.k.
hybridsimulator didr en analogimaskin och en digitalmaskin kopplats
gamman., Fr vart behov anvinds endast den med A/D-omvandlare (analog-
digital-omvandlare) forsedda digitaldelen som dr av typ PDP-7 fran
Digital Nquipment Corporation. Den #r programstyrd och programmet for
palkommissionens rdkning har skrivits av Civ.ing. Ove Gradin. Som
tilldmpning har valts miatningar vid slagning med trycklufthammare gote)
st8lpdlar vid Tegelbacken, Stockholm sept.-67, utforda av Civ.ing. G.
Fjelkner och Ing, K.Allard, SGI, Vid dessa midtningar anvindes tva mit-
punkter och dessa har bada utnyttjats vid A/D—omvandlingen. Omvandling-
en har gjorts pa viArdena fran den nedre mitpunkten medan pulserna fran
den Svre mitpunkten har anvints som"trigger", A/D-omvandlaren kinner
av den kanal didr dessa pulsger Hr lagrade och vintar tills en visa, pa
forhand bestimd, spinningsnivd uppnis, varvid den skiftar till kanalen
med mitvirdena och liser in ett antal virden som tillsammans téacker
initialpuls och tvA reflexer. Punkterna har ddrvid valts tédtare Over
de intressanta partierna (pulserna) och glesare didremellan. BEtt virde
pé noll-nivdn ldses dven in frdn ett stdlle ddr reflexerna har klingat
ut. Direfter invintas nista puls och ovanstiende forfarande upprepas.
Vid tillidmpningarna har tio konsekutiva slag lagrats samtidigt 1 ma-
gskinens kidrnminne, Antalet slag som man vill lédsa in gidr att modifi-
era.,

98 snart den sista pulsen har ldste in horjar maskinen tomma ut sitt

innehdll pd hilvemsa 1 den ordning data lédsts in, Under tiden detta

Anm. 1. Hir bor nidmnag att liknande forsdk har gjorts vid SAAB,
Linkdping, med lyckat resultat.

Anm. 2. Under tiden som arbetet pagitt har en liknande anliggning,
av mirket BAI 8945, ingtallerats pd FOA. Den har vissa for-
delar framfor PDP-7, bl.a. snabbare A/D~omvand1ihg och stbrre

minnesutrymne,
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sker, letar man ldAmpligen fram nista omrdde pd mitbandspelaren som
man &r intresserad av. Nir étansningen ir avslutad, dr maskinen be-
vedd att ldsa in nista serie, Samtidigt som virdena stansas pd hil-
remsa Askddliggrs de pd en oscilloskopskiirm med efterlysning sé ati
man fAr en uppfattning om att virdena &r riktiga. Om man inte kinner
igen kurvformen har man ju mojlighet att uppblcka eventuellia fecl--
kallor i tid och rdtta till dessa,

Det enda medium for utmatning, anvindbart foér senare inmatning i
annat datasystem, som anliggningen har dr hilremsa. Hélremsan har
hade for- och nackdelar, En nackdel dr den liga skriviidtheten jén-
57t med den man f3r vid skrivning pd magnetisk tape. Bland fordelar-
na kan dock nimnas att om en A/D-omvandling skulle misslyckas kan man
klippa av den del av remgan som har felaktiga virden och skarva ihop
resten, P magnettape har man inte den mojligheten eftersom man Inte
kan ldga den visuellt,

Skrivningen pd hdlremsa sker bindrt. Maskinens crdléngd ar 18 bi-
ndra positioner, av vilka de 12 forsta anvinds av A/D-omvandlaren
(de sex sista bestdr av nollor). Dessa 18 positioner upptar till.
sammans tre rader pd hilremsan, Cenom att de sex sista positionerns
alltid 4r nollor blir den tredje raden i varje virde alltid blank,
varitr hAlremsan ir velativt littldst £or den som dr van att rédkna I
det bindra talsystemet. (Btt hAl 1 remsan betyder 1 , blank betyder O)

Fér olika utvérderingar av de kurvor vi nu erhdllit i digital Fform
krivs en slorre datamaskin och £8r vart dndamdl har vi valt att btills
vidare arbeta med Uppsala Datacentrals maskin av médrket Control Data
3600, Denna maskin har ej tillgfng till direkt inmatning av hilremsa
utan virdena pd demma miste forst foras Sver till magnetisk tope pi
satelliten CD 8090. Med hjilp av ett specialprogram (PITONTOT) ligos
remsans innehfll pd magmettapen i record om 250 st, 3600-ord. Denna
magnetiska tape kan sedan anviindas som inmatningsmedium vid kérning
P4 CD 3600,

Ordlingden i €D %600 Hr 48 bindra positioner och som tidigare nAmnis
ir den 18 positioner 1 PDP-7. Alltsa gdr det inte att anvinda maskin-
irmehallet som det gser ut efter inmatning av den ovan ndmnda magneb-
tapen. Forgt miste viirdena avkodas och anpassas till %600-ord cch f8r
detta Hndam4l har undertecknad gjort ett program som anvinder sig ov
avkodningsrutiner som [inns inbygeda i systemet,

T detta lige foreligger virdena i sin slutgiltiga form och kan an-

vindas i tilldmpningsprogram., For att kunna anvinda védrdena flera



o

gdnger har man i huvudsak tvd tillviagagdngssdtt, att 1l4dta maskinen
stansa ut virdena pd hdlkort eller skriva dem pd magnetband. HAlkArt
har den fordelen att man bekvdmt kan plocka bort de datafall man inte
S intresserad av. A andra sidan kan hdlkortspackarna bli tunga att
nandskas med vid stora datamingder, Magnetisk tape Hr 14t och gmi-
dig. Stora datamingder ryms pé korta bandstumpar. A andra sidan miste
man, samtidigt som man skriver pd tape, skriva samma gak pa radskri-
vare £or att £4 kontroll éver vad som stdr pd tapen. Tills vidare ar-

betar vi med hilkort,.

KURVRITNING

P51 studium av kurvformerna kan man anvinda sig av en kurvskrivare
som Hr kopplad till €D 8090. Detta gbr man lémpligen direkt efter av-
kodningen s att man i de uppritade kurvorna kan spara eventuella fel-
altisheter hng de vidrden man lagt ut pd hdlkort,

T Pig. 1. visas ett exempel pé stétvigsfrrmen vid de ovannidmnda mit-
ningarna pd Tegelbacken., Tio konsekutiva slag har lagts pd varandra i
gamma koordinatsystem cch av figuren framgir att de Sverensstimmer val
£ill form och belopp. Medelvirdena i varje midtpunkt har berdknats 1
datamaskinen och uppritats i Fig. 2. varvid varje virde har markerats
med ett kryss., Observera de olika punkttitheterna. T Fig. 3. visas
gamma kurveor uppritade med en amnan plotrutin som Ar gnabbare och allt-
af mers ekonomisgk. Btt studium av dessa kurvor ger en mojlighet att

avetra om man vill basera sina berdkningar pd medelvirdet av flera slag

[’\

eller p& ett enda slag. Om en kurva avviker mycket frin de Ovriga, och
alltsd inte #dr representativ for tidpunkten d4 mAdtningarna gjordes,
har man mojlighet att plocka bort motsvarande virden bland hilkorten

och pbra sina berdkningar pd medelvirdet av de Aterstiende kurvorna,

Med en sidan metodik kan man hoppas alt ev, statistiskt fordelat bak-
grundsbrug elimineras. ! andra gidan har man hir fatt fram en kurva pi
kongtgjord vig vilket vél ocksd kan diskuteras. TFig. 4. dr ett tredje,
innu billigare, alternativ dar koordinataxlarna utelidmnats,., Man far da
Forutsitta en standard for storheterna lings axlarna. Denna mojlighet
bor beaktas, ty en stor del av kurvritningstiden gar 4t for uppritande

t av en till-

(’C

av gjilva axlarna, Se bilaga 2. I Pig., 5. visas resultat
léampning av konverteringsprogrammet péd en ginusvig av kidnd frekvens.
Harur har omvandlingstiderna kunnat bestimmas med god noggrannhet, Fig,

6. visar ett par exempel pd utseendet av en stotvdg i en betongpdle vid
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Fig 7a. Polaroidbild av en stétvag vid slagning pa stalpale
med trycklufthammare
Enheter: 1 ms/ruta resp 0.2 V/ruta

Fig 7b. Polaroidbild av en ststvag vid slagning pa betongpale
med fallhejare
Enheter: 5 ms/ruta resp 0.5 V/ruta



Bilaga 1

BLOCKSCHEMA OVER DEN T RAPPORTEN PORESLAGNA METODIKEN
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