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Korelacja pomiedzy gléwnymi cechami diagnostycznymi zarysu
kot pojazdow szynowych w okresie eksploatacji

Andrzej BRZEZNY!, Piotr POTEPA?, Andrzej SOWA?

Streszczenie

Artykul dotyczy zagadnienia korelacji pomiedzy warto$ciami gtéwnych cech diagnostycznych, ktére stuza do oceny zuzycia
obreczy na powierzchni tocznej oraz zuzycia obrzeza kota. W artykule skupiono si¢ na analizie zaleznoéci pomiedzy tymi
cechami w okresie od zamontowania nowych obreczy kot lub két bezobreczowych w danym zestawie az do ich wymiany.
Przedmiotem badan byly kota elektrycznych zespoléw trakcyjnych i lokomotyw manewrowych. Dane pomiarowe, uzyskane
od krajowego przewoznika, zawieraja jednak wiele bledow. Stwierdzono, ze w niektérych przypadkach blednie przypisano
zmierzone wartosci do nieodpowiednich rubryk w kartach pomiarowych. Innym bledem mogto by¢ nieodpowiednie przy-
gotowanie powierzchni kot do pomiaréw. Z tego powodu wybrano pewne fragmenty zebranych danych, co do wiarygodno$ci
ktorych nie ma watpliwosci. Dane te umozliwity wyznaczenie réwnan linii trendéw, ktére w sposob pogladowy przedstawiaja
zmiany warto$ci badanych cech diagnostycznych wzgledem siebie. Z przebiegu uzyskanych charakterystyk zmian warto$ci
cech diagnostycznych oraz obliczonych wspétczynnikéw korelacji Pearsona wynika, ze pomiedzy wskazanymi cechami za-
chodzg silne zaleznosci. Taka sytuacja jest niezalezna od diametralnie réznych warunkéw uzytkowania badanych grup pojaz-
déw szynowych. Wniosek o istnieniu silnej zaleznosci pomiedzy cechami badanymi moze by¢ wykorzystany przy tworzeniu
innowacyjnych rozwigzan procesu diagnozowania kot pojazdéw szynowych. W szczegolnosci chodzi tu o zaprojektowanie
funkgji analitycznych, ktore w czasie rzeczywistym mogtyby weryfikowa¢ poprawnos¢ wynikéw pomiardéw.

Stowa kluczowe: badania eksploatacyjne, pojazdy szynowe, cechy diagnostyczne, zarys zewnetrzny kot, wspolczynnik

korelacji Pearsona

1. Wprowadzenie

Zuzycie kol ma istotny zwigzek z bezpieczenstwem
ruchu pojazdéw szynowych, co znajduje odzwiercie-
dlenie w duzej liczbie prac z tego zakresu podejmo-
wanych w kraju i za granica. Przyktadami takich prac
s3 pozycje [1, 6-9] spisu literatury. Réwniez z tego
powodu, w procesie eksploatacji, systematycznie do-
konuje sie¢ pomiaréw gltéwnych cech profilu ko, tj.:
grubosci obreczy (wienca kota bezobreczowego) oraz
grubosci, wysokosci i stromosci obrzeza kota.

W odpowiednich przepisach, np. Bt-11 wydanych
przez PKP Intercity [5] i dokumentacjach systemow
utrzymania [2—4], okreslono wartosci graniczne wy-
mienionych cech, co umozliwia podejmowanie decyzji
o odnowie profilu kofa na podstawie biezacych wyni-
kéw pomiaréw. Wyniki te, zgromadzone w odpowied-
niej bazie danych, umozliwiaja wykredlenie indywi-
dualnych krzywych zmian wartosci cech opisujacych
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zuzycie kol, a takze usrednionych charakterystyk obej-
mujacych, np. wszystkie kola w danym pojezdzie lub
w grupie pojazdéw o podobnie przebiegajacym proce-
sie ich uzytkowania. Na tej podstawie mozna réwniez
okresli¢ zaleznosci funkcyjne wartosci danej cechy
i przebiegu pojazdu. Tego rodzaju zaleznosci wyzna-
czono w pracy [6] w odniesieniu do grubosci wienca
kota i w pracy [9], w odniesieniu do grubosci obreczy
oraz grubosci, wysokosci i stromosci obrzeza kota.

Z poznawczego punktu widzenia interesujace jest,
czy zmiany warto$ci poszczegélnych cech diagno-
stycznych sg ze sobg wzajemnie powigzane. Wstepna
analiza, przedstawiona w [9] dotyczaca pewnej grupy
lokomotyw elektrycznych, pozwala przypuszczaé, ze
tak moze by¢ w przypadku innych rodzajow pojazdow
szynowych. Przedmiotem badan przedstawionych
w niniejszym artykule byly kota elektrycznych zespo-
téw trakecyjnych i lokomotyw manewrowych. Pojaz-
dy te sg uzytkowane w skrajnie r6znych warunkach,
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dlatego pozytywna weryfikacja tezy o skorelowaniu
zmian wartosci gtéwnych cech diagnostycznych zary-
su kot moze by¢ traktowana jako istotna reguta pod-
czas oceny zuzycia tych kot.

2. Charakterystyka obiektow badan

Charakterystyka obiektu badan musi uwzglednia¢
nie tylko okreslenie konkretnych cech tego obiektu,
ale réwniez warunkéw ich uzytkowania. Zgodnie
z [5], do gtéwnych cech diagnostycznych zestawow
kotowych z kotami obreczowanymi lub bezobreczo-
wymi zalicza sie:

e grubos¢ obreczy O albo wienca kota W,
e grubos$¢ obrzeza O,

e wysokos¢ obrzeza »

e stromos¢ obrzeza g,

Sposéb pomiaru tych cech okresla Instrukeja [5],
a w sposob pogladowy przedstawia to rysunek 1.
W przypadku grubosci obreczy lub wienca kota, wy-
nik badania jest $rednig z trzech pomiaréw przepro-
wadzonych w plaszczyznach przechodzacych przez
srodek kota i usytuowanych wzgledem siebie pod
katem 120°. Do pomiaréw wartosci tej cechy mozna
wykorzysta¢ suwmiarke lub ultradzwiekowy przyrzad
pomiarowy.

koto bezobreczowe”

koto obreczowane”

Az(AZ)

g

" Oprécz symboli 0, D1 oraz W, pozostate symbole s3 takie same dla kota
bezobreczowego i kola obreczowanego

Rys. 1. Cechy diagnostyczne zestawow kotowych z kotami
obreczowanymi lub bezobreczowymi [5]

Instrukcja [5] nie precyzuje plaszczyzn pomiaru
pozostatych, gtéwnych cech diagnostycznych zarysu
kol. W tej sytuacji jeden pomiar wykonany suwmiar-
ka albo elektronicznym przyrzadem moze by¢ uzna-
ny za miarodajny. Nalezy przy tym dodac, ze grubos¢
obrzeza danego kofa jest jednym ze skladnikéw wtor-
nej cechy diagnostycznej, ktéra jest suma grubosci
obrzezy w danym zestawie kolowym. Ta cecha wtor-
na nie moze by¢ jednak w tym przypadku wzieta pod
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uwage w analizie korelacji, poniewaz dotyczylaby
cech pierwotnych dwdch réznych kot zestawu.

W pracy opisanej w niniejszym artykule zdecy-
dowano, ze obiektem badan beda kota elektrycznych
zespoléw trakcyjnych i lokomotyw manewrowych.
Zgromadzono wartoséci cech diagnostycznych zary-
su kot zapisane w kartach pomiarowych dwéch grup
pojazdow: elektrycznych zespolow trakcyjnych ED74
i lokomotyw manewrowych SM42.

Elektryczny zespot trakcyjny serii ED74 jest pojaz-
dem przeznaczonym do dalekobieznych przewozéw
pasazerskich z maksymalna predkoscig 160 km/h [4].
Pojazd jest zestawiony z czterech czlonéw opartych
na pieciu dwuosiowych wozkach za posrednictwem
sprezyn pneumatycznych przymocowanych do ramy.
Dwa skrajne wozki typu 22MNKk sg wozkami napedo-
wymi o ukladzie B{, natomiast trzy wozki srodkowe
typu 37ANk s3 wspdlnymi wozkami tocznymi sys-
temu Jakobsa. Pierwszym stopniem usprezynowania
s3 elementy metalowo-gumowe, natomiast drugim
stopniem - sprezyny pneumatyczne. Do napedu po-
jazdu zastosowano cztery silniki asynchroniczne typu
TMEF 59-39-4 o Iacznej mocy 2000 kW. Przeniesienie
napedu odbywa sie przez przekladni¢ osiowa typu
SZH 595. Pojazd jest wyposazony w hamulec elektro-
dynamiczny oraz hamulce cierne tarczowe, zabudowa-
ne na wszystkich zestawach kotowych. Tarcze hamul-
cowe sg przymocowane do powierzchni bocznej kot.
Zestawy kolowe maja kota monoblokowe o srednicy
konstrukcyjnej 840 mm. Srednica kresowa két wynosi
790 mm. Grubo$¢ konstrukcyjna wienca kota mono-
blokowego wynosi 55 mm, a wymiar kresowy 30 mm.
Zespoly ED74 byly uzytkowane przewaznie na trasach
Krakow — Warszawa — Terespol, charakteryzujacych si¢
bardzo dobrym stanem technicznym toréw.

Lokomotywa spalinowa serii SM42 o ukladzie
B, B, jest lokomotywa przystosowang do prac ma-
newrowych. Predkos¢ maksymalna pojazdu wynosi
90 km/h [2, 3]. Lokomotywa oparta jest na dwdch
jednakowych dwuosiowych wdzkach napedowych
typu 1LN, 1LNa. Do ramy wozka s3 przymocowane
zespoly napedowe wraz z prowadnikami oraz ele-
menty ukfadu hamulcowego (cylindry hamulcowe
oraz ciegla). Pojazd ma dwa stopnie usprezynowania:
usprezynowanie zestawu kolowego wzgledem ramy
wozka, w postaci resorow pidrowych i elementow gu-
mowych oraz usprezynowanie ramy wozka wzgledem
ostoi pojazdu w postaci sprezyn srubowych. W lo-
komotywie jest zabudowany silnik spalinowy typu
a8C22 o mocy 800 KM (lokomotywa typu 6D) lub
silnik spalinowy C-18 o mocy 765 KM (lokomotywa
typu 18D). Przeniesienie napedu z silnikéw trakcyj-
nych typu LSa-430 na zestawy kolowe odbywa si¢ za
posrednictwem przekladni zebatej. Zestawy kotowe
s3 wyposazone w kota obreczowane o $rednicy kon-
strukcyjnej 1100 mm, a ich srednica kresowa wynosi
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1010 mm. Grubo$¢ konstrukcyjna obreczy wynosi
75 mm, natomiast warto$é¢ kresowa 30 mm. Loko-
motywa jest wyposazona w pneumatyczny hamulec
zespolony sytemu Oerlikon. Hamowanie pojazdu
odbywa sie przez dociskanie zeliwnych elementow
ciernych (wstawek hamulcowych) do powierzchni
tocznej zestawu kolowego. Wybrane do badan loko-
motywy byly uzytkowane na terenie bocznic w Kra-
kowie i Katowicach do prac manewrowych zwigza-
nych z formowaniem skltadéw pociggu. Doda¢ przy
tym nalezy, ze stan techniczny istniejacych tam toréow
nalezy uzna¢ za ogdlnie zly.

3. Dane wejsciowe

W celu udowodnienia tezy, ze istnieje korelacja
pomiedzy zmianami wartosci gtownych cech diagno-
stycznych kot, postuzono si¢ oryginalnymi kartami
pomiarowymi (w papierowej wersji) wybranych eg-
zemplarzy elektrycznych zespoléw trakcyjnych ED74
i lokomotyw manewrowych SM42. Karty dotyczyly
wybranych okreséw eksploatacji tych pojazdow, wy-
szczegdlnionych w tablicy 1.

Tablica 1
Wykaz pojazdow objetych badaniami
Typ Numer Daty graniczne
pojazdu zastepczy od do
xx1 02-10-2015 26-02-2018
ED74 xx2 06-07-2016 13-02-2018
xx3 18-06-2016 06-03-2018
mml 12-03-2015 05-03-2018
SM42
3mmm 09-06-2016 26-02-2018

[Opracowanie wiasne].

Numerem zastepczym mml oznaczono standar-
dowa lokomotywe manewrowa SM42, a numerem
3mmm zmodernizowang lokomotywe tej serii.

Dane z oryginalnych kart pomiarowych przepisa-
no do odpowiednio przygotowanych arkuszy Excela,
co umozliwilo przedstawienie zmiany wartosci po-
szczegolnych cech diagnostycznych w uporzadkowa-
ny jednoznacznie sposob (w postaci ciggu wartosci tej
samej cechy). Przyklady fragmentéw takich zapisow
przedstawiono w tablicach 2, 3. Ze wzgledu na liczbe
zestawow kolowych w obu seriach pojazddw, przyjeto
zroznicowang forme arkusza danych. Nalezy dodac,
ze karty pomiarowe zespolow ED74 nie zawieraja
danych o zuzyciu kota, wyrazonym zmiang grubo-
$ci jego wienca. Wynika to z braku odpowiednio do-
stosowanego przyrzadu pomiarowego, a wymagana
przepisami obowiagzkowa kontrole tej grubosci wy-
konuje si¢ przez wizualne sprawdzenie potozenia kra-

wedzi powierzchni tocznej kota po jego zewnetrznej
stronie wzgledem rowka, oznaczajgcego maksymalne,
dopuszczalne zuzycie tego wienica. Warto$ci zmierzo-
ne poszczegolnych cech diagnostycznych, wpisane do
arkuszy danych pochytym drukiem, dotyczg wymia-
réw po odnowie zarysu kota.

Uklad kolumn wartosci zmierzonych, przed-
stawiony tablicach 2 i 3, umozliwia latwe $ledzenie
zmian poszczegolnych cech diagnostycznych w trak-
cie eksploatacji. Glebsza analiza tych danych nasuwa
jednak pewne watpliwosci i rodzi pytania:

e czy pomiary grubosci obreczy lokomotyw SM42
przeprowadzono z odpowiednig starannoscia, a wy-
nik jest $rednia z trzech pomiaréw,

e czy dane wpisane do karty odnosza sie do wlasci-
wego kota,

e czy sprawdzano prawidlowo$¢ dzialania niemanu-
alnych przyrzadéw pomiarowych,

e czy prawidlowo przygotowano miejsca na po-
wierzchni kota do pomiaréw?

Pierwsze z pytan wynika z tego, ze w kilku przy-
padkach w kartach odnotowano wzrastajace wartosci
grubosci obreczy w miare wzrostu czasu uzytkowania
lokomotyw manewrowych SM42. Zmiany te, prze-
kraczajace niekiedy 1 mm, mogtyby swiadczy¢ o owa-
lizacji kot, jesli nie zmierzono tej grubosci w trzech
miejscach i nie obliczono $redniej z tych pomiaréw,
albo sa wynikiem btedéw pomiaru lub zapisu danych.

Mozna mie¢ réwniez watpliwosci, co do przypi-
sania zmierzonych warto$ci do odpowiedniego kota.
Analiza danych w postaci ciggu zmian wartosci dla
odpowiednich két umozliwia stwierdzenie, ze za-
miana wartosci pomiedzy tymi kolami daje wartosci
wiarygodne, potwierdzone podczas kolejno po sobie
nastepujacych pomiardw. Trzeba przy tym doda¢, ze
osoba wpisujaca dane do oryginalnych kart pomia-
rowych moze nie mie¢ biezacego, latwego podgladu
wynikéw poprzednich. Nie sprzyja to samokontroli
podczas pomiardw, czyli podjeciu decyzji o ponow-
nym badaniu danej cechy diagnostycznej lub korekcie
miejsca zapisu wyniku pomiaréw.

Istotnym zagadnieniem w zakresie oceny wiary-
godnosci zapiséw w kartach pomiarowych kot bada-
nych pojazdoéw, jest prawidlowos¢ dzialania elektro-
nicznych przyrzagdéw pomiarowych, tzn. ultradzwie-
kowego grubo$ciomierza i laserowego profilomierza.
Kazdy wynik pomiaru, ktory odbiega od wartosci wy-
nikajacej ze spodziewanego trendu zmian danej ce-
chy, powinien by¢ sygnalem do sprawdzenia dziatania
tego rodzaju przyrzadéw pomiarowych, po wyklucze-
niu wszystkich innych mozliwosci powstania btedow.

Zrédlem bledow moze by¢ takze niewlasciwe
przygotowanie powierzchni kofa do badan. Miejsca,
w ktorych dokonuje si¢ pomiaréw powinny by¢ sta-
rannie oczyszczone i nie powinny by¢ wybierane tam,



Brzezny A., Potepa P, Sowa A.

32

‘[ousem aruemoderd]

00°0T 1T1€ | 008C | 00°TZ | 0S6 | 0TIE | 00°8T @ 00‘TZ | 0SOT | 0T'IE | 00'8C | 00°TZ | 0T'6 | 00°TE | 00°8T | 00°CL (443 LVL6Y 0¢ ¥1-L0-L10C
0001 00T€  008C 0S0L  0S6 00CTE 00€C 080 000I 00TE 008 0IL 006 00CTE 006 0£0L €8¢ STver €01 ¥1-90-L10C
00°0T 0S°TE | 09°8T | OTTL | OT°0L | 0SIE€ | 08T | 08TZ | 0001 | OT'IE | O¥'8C | 0TTL = OF'6 | 06°I€ | 09°8T | 0€TL 706 (44134 6¢ €0-¢0-210¢C
00°0T 0S‘T€ | 0S°6T | 0STZ | 0S°0T | 0S‘TE | 00°6C | OT'IZ | 0SOT | 0SI€ | 0S6T | OTTL | 0£°0T | 00°TE | 00°6C | 00CL 69¢ 8€T8Y 0¢ C0-20-210C
096 0S°1€ | 0L6T | 09°TZ | 0T0T | 00°CE | 0T6C | 0S‘IZ | 0TOT | 08°0€ | O¥'6C | 00TL | 00°0T | 0S‘IE | 00°6C | 061Z 8061 698LY 6¢ €0-10-210C
0€0L 0T1€ | 00°6T | OFTL | 0S°0T | OT'IE | O16C | 09CZ | 0SOT | 080€ | 068T | OVTL | 086 | 0S‘IE | 06°8C | 0€CL 16€¢C 19¢9% 1¢ S0-¢I-910¢
00°0T 0T°C€ | 0S8 | 0STZ | 0T0T | 00°CE | 00°6C | 00°CZ | 0001 | 08°I€ | 00°6T | 06°TZ | 00°0T | 00°CE | 0L°8CT | 08°1L 0981 010%¥ 8¢ ¥0-T1-910¢
00°0T 00°CE | 08°8T | 06°TZ | 00°0T | 00°CE | 00°6C | OF‘IZ | 00°0T | 00TE | 00°6T | 06TZ | 0TOT | 00°CE | 08°6CT | 01CL 1091 0SITy 6¢ £0-0T-910C
0701 09°1€ | 0T°8T | 0T€L | 0€°0T | 08°T€ | O¥'8C | 0TCL | 001 | 0SIE€ | 0T8T | 0LTL | 096 | 08°T€ | 0T8T | 0I°CL ¥PSl 6¥S07 0¢ 80-60-910¢
786 VETE | OF'8T | 06°TLZ | LIOT | TOTE | LEST | 08TL | L6°6 | ¥LIE | TF'8T | 0STL | LIOT | 80°CE | TH'ST | 0LTL €ILT G006¢€ 8¢ 60-80-910¢C
0901 0€C€ | 00°6T | 00TL | 0TOT | 00°CE | 0S8C | 09CZ | 0001 | 00CE | 0T8T | OVTL | OVOT | 0TTE | 09°8C | 09CL (¥4 C6CLE €¢ C¢1-L0-910C
00°0T 0€T€ | 0€8T | 00TL | OVOT | 0TCE | 0T8T | 06TZ | 0TOL | 0TTE | 0T8T | OVTL | OVOT | 0TCE | 0T8T | 0€CL 0 6L15¢ 867y 60-90-910¢C
b o o o P o "o o P ‘o "o o b ‘o "o 0 @Sugpzg yumrl wpeqory  eed
[wrw] 2 [wrwr] zd>] [wrw] 1 [wrw] 14 [ury] ud
IZ I1MZ 13njsqo (ezpoy
1 9ZOM WE-gHINS eMA10woNoT
THINS 1113s [amourpeds AmAjowoxo] yoLuep ezsmyre JuowSery
€ BITqEL,

‘[ousepm aruemoderdQ)]
05°8 05‘6¢ 06°LT 0€°8 ov‘o¢ (Vi VA4 0T'8 01°8C 0¥‘LT 008 0T°TE 0€°LT 9LT¥T | ISTIFOT €1 90-€0-910T
06°8 096 0L°4C or‘8 00°0¢ 0TLT 0€‘8 0zIE 0zLC 0€°8 0zIe 0TLT S8¥PI  SL69701 8¢ ¢C-20-910¢C
08°‘6 0€‘6¢ 09°0¢ 0¢‘6 0z‘o¢ 06°T¢ 0Z°01 0€8C 0€g‘o¢ 0101 0S°TE 09‘0¢ PI69T | 06¥CI0T LT SC-10-910C
696 €€°6¢ 8€°0€ 788 LT0€ I1€ 988 60°8C TT0g 1.6 9s‘1¢ o€ €L0C1 929566 0¢ 6C-CI-910C
696 (A4 L1°0€ 788 6£°0¢ S6°0¢ 868 €1°8¢ 0tT‘0¢ 196 LY1E 09°‘0¢ 170L €05€86 LT 6C-11-S10C
08°‘6 0T°6T 09°0€ 006 09°0¢ 0€°1€ 0T‘6 05°8¢ 05°0¢ 086 0v‘1€ 0T°0¢ 61811 79¥9L6 1€ ¢0-11-910C
05°01 05‘6¢ 60°0¢ 206 S9°TE 18°6T 176 SP8C 88‘6¢ L8°6 15°1€ 09‘0¢ 0 £79796 1€~ 20-0T-S10T

ib 30 MO ib S0 MO ib S0 MO ib So MO ga1qazag | Yruzory | Tup eqQZOIT eleq
T oo d oo T oo d oo [ury] u
T MeISa7 I Me)$37 1Xx-F,ad njodsaz 13njsqo (ezpoy

¥.ad 1mras oSaul£oyer) nfodsaz oSouzoL1pdpe yoAuep ezsmyre juowrdery
¢ BIQEL



Korelacja pomiedzy gtéwnymi cechami diagnostycznymi zarysu kot pojazdow szynowych w okresie eksploatacji 33

gdzie stwierdzono ptaskie miejsca lub nalepy materia-
tu albo gdzie dokonano prowizorycznego usuniecia
tych wad powierzchni.

4. Analiza korelacji

Trudnosci, zwigzane z uzyskaniem wiarygodnych
wynikéw pomiardéw gtéwnych cech diagnostycznych
kot zestawdw kotowych, spowodowaly podjecie decy-
zji o wybraniu do dalszych badan tylko tych zapiséw,
ktore spetnialy odpowiednio wykorzystane nieostre
zaleznosci pomiedzy wartosciami cech diagnostycz-
nych, uzyskanymi w kolejno po sobie wykonanych
pomiarach:

wa ) <w E+D)vw, () <w,(t+1) (1)
gdzie:
w_, w, — wartosci poszczegélnych cech diagno-
stycznych,

t — identyfikator kolejnego pomiaru.

Okresy, z ktorych wybrano zbiory danych doty-
czacych lokomotyw objetych badaniami, przedstawia
tablica 4.

Tablica 4
Zakresy danych wykorzystane podczas analizy
Typ Numer Daty graniczne
pojazdu zastepczy il o
xx1 22-09-2016 28-12-2016
ED74 xx2 27-11-2016 05-03-2017
xx3 28-10-2016 24-01-2017
mm1 06-09-2017 | 05-03-2018
SM42
3mmm 08-09-2016 05-12-2016
[Opracowanie wlasne].
— 32,2 32,1
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€ 108
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< 105 -
® 104 -
5 10,3 -
£ 10,2 -
©
Y 101
Rys. 2. Wybrany przyklad zmian | 101
stromosci obrzeza w funkeji jego g 99
grubosci w zestawie kolowym E 98 1
3 lokomotywy SM42 3mmm g 97 -

[opracowanie wiasne]

== koto prawe (right wheel) =B=

Na podstawie danych z okreséw referencyjnych
okreslonych w tablicy 4, mozna sporzadzi¢ wykresy
zmian wartosci poszczegélnych cech w funkgji prze-
biegu pojazdu, a takze oceni¢, jak te zmiany poste-
puja wzgledem siebie przy analizie cech parami. Za-
lezno$¢ te przedstawia rysunek 2, charakteryzujacy
zmiany stromosci obrzeza y w funkgji jego grubosci x.
Biorac pod uwage wspdlne dane dotyczace kota lewe-
go i prawego, te konkretng zalezno$¢ mozna aproksy-
mowa¢ do funkgji liniowej (traktowanej jako pewne
wstepne przyblizenie), opisanej wzorem:

y =1,4872x - 37,129 mm. )

Biorac pod uwage dane z okreséw referencyjnych,
mozna obliczy¢ wspolczynniki korelacji Pearsona (ta-
blice 5-9), odnoszace si¢ do poszczegoélnych, dwuele-
mentowych kombinacji analizowanych cech diagno-
stycznych zarysu koél. Pominigto przy tym grubosé
obreczy lokomotyw manewrowych, gdyz dokumen-
tacja pomiaréw elektrycznych zespotéw trakcyjnych
nie zawiera warto$ci odnoszacych sie do grubosci
wienca kol monoblokowych.

Tablica 5
Wspolczynniki korelacji - lokomotywa SM42_3mmm

Lokomotywa SM42_3mmm, zestaw kotowy 3

Koto prawe Koto lewe
0,i0, | O,iq, | qiO, | O0,iO, | O,iq | qiO,
-0,81 -0,90 0,96 -0,88 -0,82 0,92
Srednia
0,i0, 0,iq, q,i0,
-0,85 -0,86 0,94

[Opracowanie autorow].

Wspolczynniki korelacji przedstawione w tabli-
cy 5 $wiadczg o tym, ze istnieje silna korelacja pomie-
dzy zmianami grubosci, stromosci i wysokosci obrze-

grubos¢ obrzeza (flange thickness) [mm]
32 31,9 31,8 31,7 31,6 31,5

y =1,4872x - 37,129

koto lewe (left wheel)
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za kol. Wynika to z tego, ze wartosci bezwzgledne tych

wspotczynnikéw mieszcza sie w przedziale od 0,81 do

0,96. Ta najwigksza warto$¢ odnosi si¢ do zmian stro-

mosci i grubosci obrzeza, a najmniejsza do jego gru-

bosci i wysokosci. Ujemne warto$ci wspotczynnikow

oznaczajg w poszczegdlnych kombinacjach, ze:

* zmniejszeniu grubosci obrzeza O, towarzyszy zwiek-
szenie jego wysokosci O ,

e zmniejszenie warto$ci stromosci obrzeza q_jest zwig-
zane ze zwigkszeniem wysokosci tego obrzeza O .

Dodatnia warto$¢ wspolczynnika korelacji w tabli-
cy 5 odnosi sie do wspolzaleznosci grubosci i stromo-
$ci obrzeza. Zmniejszeniu wartosci jednego wymiaru
towarzyszy zmniejszenie drugiego. Potwierdzeniem
istnienia podobnie silnych korelacji sg tez wyniki za-
mieszczone w kolejnych tablicach 6-9.

Tablica 6
Wspolczynniki korelacji - lokomotywa SM42_mm1

Lokomotywa SM42_mm], zestaw kolowy 1

Koto prawe Koto lewe
O,i Og O,iq | qi Og O,i Og O,iq, q,i Og
-0,94 -0,97 0,97 -0,89 -0,86 0,99
Srednia
0O,i Og O,iq, q,i Og
-0,91 —-0,92 0,98
[Opracowanie autoréw].
Tablica 7
Wspolczynniki korelacji - EZT ED74_xx1
EZT ED74_xx1, zestaw kolowy 8
Koto prawe Koto lewe
OWiOg O,iq, qriOg Oing O,iq, qriOg
-0,94 -0,91 0,92 -0,89 -0,89 0,89
Srednia
0,i0, 0,iq, q,i0,
-0,91 -0,90 0,91
[Opracowanie autoréw].
Tablica 8
Wspolczynniki korelacji - EZT ED74_xx2
EZT ED74_xx2, zestaw kolowy 7
Koto prawe Koto lewe
0O,i Og O,iq | qi Og O,i Og O,iq, q,i Og
-0,97 -0,92 0,98 -0,80 -0,96 0,91
Srednia
0O,i Og O,iq, q,i Og
—-0,88 -0,94 0,95

[Opracowanie autoréw].

Brzezny A., Potepa P, Sowa A.

Tablica 9
Wspolczynniki korelacji - EZT ED74_xx3
EZT ED74_xx3, zestaw kolowy 8
Koto prawe Koto lewe
0.i0
wo g
-0,83

0,iq,
-0,87

q,i Og
0,82

0,i0,
0,87

0,iq,
-0,83

q,i Og
0,95
Srednia
0.i0
w_ g
-0,85

0,iq,
-0,85

q,1i Og
0,88

[Opracowanie autorow].

W tablicy 10 zestawiono zakresy, w ktorych miesz-
czg si¢ poszczegdlne wspolczynniki korelacji w zalez-
nosci od rodzaju pojazdu. Réznice wystepujace w tej
tablicy nie maja istotnego znaczenia i nie daja podsta-
wy do wyciagania dalej idacych wnioskéw dotycza-
cych np. wplywu konstrukcji zawieszenia, charakteru
pracy trakcyjnej lub stanu technicznego torowiska
na wartoséci tych wspoétczynnikow. Stanowia jednak
podstawe do sformulowania postulatu o mozliwosci
wykorzystania tych zaleznosci przy tworzeniu kom-
puterowego systemu kontroli poprawnosci pomiardw
gléwnych cech diagnostycznych profilu kota.

Tablica 10
Zakresy obliczonych warto$ci wspolczynnikow korelacji
Rodzaj 0,i0, O,iq, q,10,
pojazdu min. max min. | max @ min. = max
Lokomotywy
SM42 -0,81 | -0,94 | —0,82 | —0,97 @ 092 | 097
EZT ED74 -0,8 | -0,97 | -0,87 | 0,96 | 0,82 0,98

[Opracowanie autorow].

5. Podsumowanie

Realizacja celu opisanej w artykule pracy, polega-
jacego na wykazaniu istnienia silnej korelacji pomie-
dzy gléwnymi cechami diagnostycznymi kol pojaz-
déw szynowych, natrafia na jedng podstawowa trud-
nos$¢. Jest nig wiarygodnos¢ danych w istniejagcym
systemie rejestracji wynikéw pomiaréw wartosci tych
cech. Uklad (ED74) i rozmiar (SM42) rubryk kart
pomiarowych, do ktérych diagnosta wpisuje warto-
$ci kolejnych pomiaréw nie sprzyja $ledzeniu zmian
tych wartosci. Jest on skoncentrowany na kwalifikacji,
czy warto$¢ danej cechy miesci si¢ w dopuszczalnym
zakresie, czy nie, a jesli wynik tej kwalifikacji jest po-
zytywny moze wpisa¢ warto$¢ do rubryki, ktéra nie-
koniecznie dotyczy kola z tej samej strony zestawu
kotowego co poprzednio. O istnieniu tego rodzaju
przypadkéw $wiadczy zgromadzona dokumentacja
wynikéw pomiaréw. Nalezy takze systematycznie
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sprawdzac elektroniczne urzadzenia pomiarowe, aby
wyeliminowac¢ ich niewlasciwe dziatanie. Trzeba réw-
niez zwroci¢ uwage na staranne czyszczenie badanych
powierzchni. Zasadne jest takze wprowadzenie ko-
niecznos$ci dokonania trzech pomiaréw danej cechy
na jednym kole.

Mozliwo$¢ zaistnienia takich zdarzen prowadzi do
nastepujacego wniosku: jest niezbedne zbudowanie
komputerowego systemu wspomagania, dzialajacego
w czasie rzeczywistym, ktory umozliwi sprawowanie
kontroli poprawnosci wykonywania pomiaréw i zapi-
su wynikéw. Mozna do tego wykorzysta¢ zaleznosci,
ktore okreslaja trendy zmian wartosci glownych cech
diagnostycznych kota oraz wspoétzaleznosci zmian tych
cech, wyrazone za pomocg wspolczynnikéw korelacji
Pearsona. Te trendy i zalezno$ci moga by¢ wstepnie
okreslone na podstawie analizy istniejacych fragmen-
tow dokumentacji pomiaréw zawierajacych dane, kto-
rych wiarygodnos¢ nie budzi watpliwosci.

Literatura
1. Brzezny A., Marszalek J., Sowa A.: Kryteria de-

cyzyjne odnowy zarysu kot kolejowych, Technika
Transportu Szynowego nr 10/2014, s. 3—7.

. Dokumentacja Systemu Utrzymania lokomotywy

spalinowej 6D serii SM42 z przekladnia elektrycz-
ng, IPS ,Tabor”, 2011.

. Dokumentacja Systemu Utrzymania lokomotywy

spalinowej typul8D, Newag, 2014.

. Dokumentacja Systemu Utrzymania, Elektryczny

Zespot trakeyjny typu 16Wek, Pesa, 2010.

. Instrukcja pomiaréw i oceny technicznej zesta-

wow kolowych pojazdéw trakcyjnych Bt-11. PKP
Intercity, 2010.

. Kortas P.: Zuzycie i reprofilacja két pojazdow ko-

lejowych, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej
seria Transport, 2013, z. 79, s. 61-69.

. Lin J., Asplund M.: Comparison Study of Heavy

Haul Locomotive Wheels’ Running Surfaces Wear-
ing, Eksploatacja i Niezawodnos¢ — Maintenance
and Reliability 2014, 16 (2), 276-287.

. Lingaitis P.L., Mikalitinas S., Vai¢ianas G.: The

Analysis of Wear Intensity of The Locomotive Wheel
- Sets, Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Mainte-
nance and Reliability 2004, 3, 23-28.

. Potepa P, Sowa A.: Analiza przydatnosci gtownych

cech diagnostycznych zarysu zewnetrznego két do
prognozowania terminéw oceny stanu techniczne-
go lokomotyw elektrycznych, Logistyka, 2015, nr 3,
3988-3997 CD nr 1.





