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Diagnostyka eksploatacyjna pojazdow szynowych

W artykule scharakteryzowano wybrane procedury diagnostyczne oraz dostepne
na rynku oprzyrzqdowanie umozliwiajqce ich realizacje. Szczegolng uwage
zwrocono na diagnozowanie podzespolow uktadu biegowego zarowno w spo-
czynku jak i w trakcie jazdy. Na podstawie wyszczegolnionych badan przedsta-
wiono koncepcje zagospodarowania stanowiska diagnostycznego.

1. Wprowadzenie

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
rodzaju 1 zakresu obowiazujacych procedur
diagnostycznych oraz okres$lenie na ich podstawie
koncepcji wyposazenia 1 zabudowy stanowiska
diagnostycznego przeznaczonego do weryfikacji
biezacych wilasnosci uzytkowych pojazdu szyno-
wego. Zaproponowano takze sposob przetwarzania
wynikow przeprowadzonych badan w celu progno-
zowania czasu zuzycia poszczegélnych elementdéw 1
podzespotow.

Efektywne zarzadzanie procesem eksploatacji pojaz-
du szynowego jest w $cisty sposdb powiazane z jego
diagnostyka. Prawidlowo zaplanowane i przeprowa-
dzone czynno$ci diagnostyczne moga nie tylko
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie o biezacy stan zuzy-
cia wybranych podzespolow, zakres niezbednych
napraw, ale rowniez postuzy¢ do oceny tempa za-
chodzacych procesow zuzycia, a w konsekwencji
prognozowania zywotnosci poszczegolnych elemen-
tow. Swoistym punktem odniesienia jest tutaj stan

techniczny pojazdu w chwili rozpoczecia jego eks-
ploatacji. Informacji o nim dostarcza zespot szczego-
lowych badan przeprowadzonych stosownie do wy-
mogoéw sprecyzowanych w [6, 7, 8, 9, 10]. W wigk-
szosci przypadkow maja one charakter jednorazowy
jak np.: pomiar drgan i sit dynamicznych, pomiar
hatasu, o$wietlenia, parametrow pracy zawieszenia,
co w szerszym kontekscie uniemozliwia oceng zmia-
ny tych wielkosci na tle zachodzacego procesu eks-
ploatacji. W tej sytuacji interesujaca koncepcja jest
okresowe powtorzenie niektorych badan o charakte-
rze "jednorazowym" i odniesienie uzyskanych wyni-
kéw do ich wartosci poczatkowej. Efektem tego jest
konieczno$¢ poszerzenia spektrum wykonywanych
czynnos$ci diagnostycznych, a w konsekwencji uzu-
petnienia wyposazenia stanowiska diagnostycznego
o dodatkowe oprzyrzadowanie umozliwiajace ich
realizacjg. Niewatpliwa korzyscia ptynaca z takiego
sposobu podejscia jest natomiast mozliwos$¢ progno-
zowania zuzycia tych podzespotow.
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2. Zakres i charakter badan stanowiskowych wy-
konywanych przed dopuszczeniem do eks-
ploatacji.

Badania te wykonywane sa dwuetapowo i maja na
celu orzeczenie o zgodno$ci  wiasciwosci
eksploatacyjnych pojazdu szynowego z wymogami
sprecyzowanymi w [6, 7, 8, 9, 10]. Jako pierwsze
wykonuje si¢ badania statyczne stanowiskowe,
ktorych gtownym celem jest udzielenie odpowiedzi
na pytanie o to czy pojazd jest wystarczajaco
bezpieczny, aby przeprowadzi¢ badania ruchowe.
Badania te  posiadaja  zar6wno  charakter
podstawowy, bezpieczenstwa jak i typu (tj. zwiazany
z specyficznymi  rozwiazaniami technicznymi
zastosowanymi  przez producenta tylko w
okreslonym typie pojazdu), a zaliczmy do nich:
sprawdzenie charakterystyk uktadow biegowych
pojazdu odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
jazdy (sztywno$¢ podhuznego i poprzecznego
prowadzenia zestawow kolowych, moment opo-
rowy woézka, sztywnosci skrgtne reagujace na
wichrowanie toru, sztywno$¢ poprzeczna zawie-
szenia nadwozia na wozkach oraz zdolno$¢ thu-
mienia drgan przez thumiki)

- okreslenie pionowych naciskow kot na tor dla
oceny rozktadu masy pojazdu i prawidlowosci
regulacji pierwszego 1 drugiego stopnia zawie-
szenia wozkow (wybrane stany zaladowania po-
jazdu)

- weryfikacje wymiaréw pojazdu (wspodtczynniki
przechylania odpowiedzialne za skrajni¢ oraz
wysokos$¢ urzadzen sprzggajacych z innymi po-
jazdami),

- badanie stanu elementow hamulca ciernego pod-
stawowego i postojowego (grubos¢ klockéw lub
oktadzin hamulcowych, grubos¢, czysto$¢ oraz
chropowato$¢ tarcz hamulcowych, sprawnos¢
przektadni i sitownikéw hamulcowych, szczel-
no$¢ instalacji powietrznej i sprawnosci tech-
nicznej uktadu sterujacego praca hamulca)

- okresdlenie stanu powierzchni tocznej i obrzezy
kot (grubose, wysokos¢ i kat pochylenia obrzezy
oraz profil i chropowato$¢ powierzchni tocznej),
stanu powierzchni zewngtrznej osi zestawow ko-
towych a takze stanu osadzenia kot (obreczy) na
tych osiach

- sprawdzenie grubosci blach (w tym perforacji
wywotanych korozja) i stanu elementow zlacz-
nych konstrukcji no$nych pojazdu (ram wozkow,
belek nosnych i nadwozia, stan spoin, nitow i
$rub odpowiedzialnych za wytrzymatos¢ pojazdu
1 bezpieczenstwo jazdy)

- sprawdzenie ciagloSci i izolacji instalacji elek-
trycznej pojazdu (rezystancji, impedancji, uptyw-
no$¢ i przerwanie obwodow) i funkcjonowania
elementow przeciwporazeniowych
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- okreslenie stanu sprawnosci akumulatoréw (po-
ziom naladowania, oporno$¢  wewngtrzna,
elektrolit oraz uktadu kontroli jego tadowania)

- sprawdzenie poziomu emisji hatasu wytwarzane-
go przez urzadzenia pojazdu w wybranych konfi-
guracjach ich dziatania (silnik spalinowy z
osprzgtem, elektro-energetyka uktadu napgdowe-
go 1 zasilania poktadowego, klimatyzacji i wenty-
lacji)

- sprawdzenie parametrow agregatu pradotworcze-
go okreslajacych jego sprawno$¢ (moc silnika,
jednostkowe zuzycie paliwa, czystos¢ filtrow po-
wietrza, paliwa i oleju, czystos¢ spalin, charakte-
rystyka napigciowo-pradowa pradnicy dla wybra-
nych obrotéw i standOw obciazenia) oraz uktadu
sterowania i kontroli jego pracy

- sprawdzenie parametrow dziatania trakcyjnych
uktadow zasilania 1 napedow trakcyjnych
(charakterystyki elektryczne — napigcia, prady i
obroty, stan  elementéw  mechanicznych
przeniesienia napgdu — geometria zgbow, luzy
lozysk, szczelno$¢ olejowa)

- sprawdzenie odpornos$ci na przegrzanie urzadzen
elektrycznych (pradnicy, prostownikéw, silnikow
trakcyjnych, opornikow rozruchu i hamowania
oraz uktadow sterujacych) oraz pary ciernej ha-
mulca (klockow, kot jezdnych, okladzin i tarcz
hamulcowych)

- sprawdzenie szczelnosci nadwozia na wodg i
powietrze (przeciekanie poszycia pojazdu oraz
wentylacja pasozytnicza)

- sprawdzenie poprawnosci dziatania wentylacji i
klimatyzacji pojazdu (ilo§¢ $wiezego powietrza,
skuteczno$¢ ogrzewania i ochladzania — tempera-
tury i moce cieplne)

- sprawdzenie poprawno$ci dzialania systemow
kontrolnych i1 pomocniczych wchodzacych w
sktad wyposazenia dodatkowego (takich jak m.
in. systemy sterowania drzwiami, komunikacji,
Tacznosci, informacji dla pasazeréw, autodiagno-
zy itd.) z punktu widzenia bezpieczenstwa obstu-
gi.

Kolejnym etapem jest przeprowadzenie w warun-

kach zblizonych do eksploatacyjnych nastgpujacych

badan i prob ruchowych:

- badanie charakterystyki dynamicznej pojazdu —
bezpieczenstwo przed wykolejeniem, stateczno$¢
jazdy oraz oddzialywanie na tor (ocena Y/Q na
torach wichrowatych w warunkach quasi-
statycznych, wystgpowanie poprzecznych drgan
wozkow i nadwozia przy szybkiej jezdzie oraz sit
pionowego Q 1 poprzecznego Y oddzialywania
kot na szyny)

- ocena komfortu na drgania pojazdu (przyspiesze-
nia na podtodze i siedzeniach),
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- ocena poziomu emisji halasu na zewnatrz i do
srodka pojazdu przez uktad jezdny, wibracje
strukturalne ram wozkow i nadwozia oraz urza-
dzenia poktadowe (mikrofony kierunkowe na ze-
wnatrz i poktadzie pojazdu oraz akcelerometry na
membranach elementéw podwozia i nadwozia
pojazdu)

- ocena wentylacji i klimatyzacji pojazdu (pomiar
mocy grzewczych i chtodzacych, temperatur we-
wnatrz i na zewnatrz pojazdu w funkcji czasu)
oraz sktadu powietrza podczas eksploatacji po-
jazdu (pomiar udzialu dwutlenku wegla w powie-
trzu w wybranych miejscach wewnatrz pojazdu)

- ocena zdolnosci trakcyjnych i hamujacych uktadu
napedowego — planowana realizacja sit pociago-
wych lub hamujacych w wybranych stanach wy-
sterowania uktadu (sily wzdluzne na zestawach
kotowych, predkos¢ jazdy, prady i napigcia w
ukladzie =zasilania, obroty agregatu prado-
tworczego, temperatury silnikow elektrycznych i
opornikow rozruchowych lub hamowania)

- ocena oporow ruchu pojazdu (realizacja ustalo-
nych sit trakcyjnych lub jazda z wybiegu)

- ocena sprawnosci ukladu regulacji predkosci
(czas reakcji 1 ptynno$¢ wykonywania polecen
maszynisty przez uklad, automatyczne wykonanie
polecen zdalnych na sytuacje awaryjne)

- ocena rzeczywistych drég hamowania dla wybra-
nych wariantow wysterowania hamulca (tylko
hamulec cierny, tylko hamulec elektrodynamicz-
ny, tylko hamulec szynowy oraz ich kombinacje)
z pomiarem predkosci jazdy, ci$nien w ukladzie
zasilajacym, wielkosci elektrycznych w uktadzie
napedowym i zasilania hamulca szynowego

- ocena skuteczno$ci ukladéw kontroli poslizgow
podczas napgdzania i hamowania pojazdu (po-
miar predkosci 1 przyspieszen kot jezdnych oraz
sit trakcyjnych lub hamujacych w funkcji czasu)

- sprawdzenie grzania si¢ tozysk mazniczych,
pradnic i silnikoéw trakcyjnych (pomiar tempera-
tury).

Kazde z wymienionych badan wymaga przeprowa-

dzenia serii szczegdtowych prob stuzacych ocenie

wyznaczanych w nim parametrow, a to taczy si¢ z

koniecznoscia zastosowania metod pomiarowych

oraz urzadzen zaleznych od charakteru mierzonych
wielkosci i typu badanego pojazdu. Stad dobor
optymalnej metody diagnostyki i stosowanego w niej
oprzyrzadowania jest kluczowy ze wzgledu na oceng

prawidlowosci  funkcjonowania diagnozowanego
podzespotu. Istotnym utatwieniem w ocenie biezacej
prawidtowosci  funkcjonowania  poszczegdlnych

podzespotéw, na co zwrdcono uwage m. in w [2] jest
system autodiagnostyki. W przypadku lokomotyw
elektrycznych  typowy  system  sterowania 1
diagnostyki tworza na st¢pujace uklady:
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- panel operatorski w kabinie 1

- panel operatorski w kabinie 2

- sterownik pulpitowy 1

- sterownik pulpitowy 2

- sterownik przetwornicy

- sterowniki napgdu i hamowania ED

- sterownik tablicy pneumatyczne;j

- sterownik uktadu przeciwposlizgowego

- sterownik uktadu uzdatniania powietrza

- sterownik posredniczacy

- sterownik predkos$ciomierza (rejestratora)

- sterownik diagnostyczny oraz modem GSM

- sterownik jazdy uproszczone;.
Komunikacja pomigdzy poszczegdlnymi elementami
systemu w nowoczesnych pojazdach kolejowych
odbywa si¢ za posrednictwem magistrali CAN.
Opracowany w Instytucie Pojazdow Szynowych
,labor” system sterowania tablicy pneumatycznej,
bedacy jednym z wyzej wymienionych, zbudowano
z sieci 9 sterownikow polaczonych magistrala
RS232. Dla takiego uktadu opracowano model
diagnostyczny  uktadu  hamulca  lokomotyw
elektrycznych. W wspomnianym modelu zastoso-
wano symulator sygnatow wejsciowych realizowany
przez dedykowana aplikacje oraz sterownik
centralny z modulem pradowym umozliwiajacym
generowanie dwoch sygnatow pradowych odpowia-
dajacych dwom wybranym ci$nieniom.
Dodatkowo w modelu zastosowano sterownik
mikroprocesorowy z modutem pradowym umoz-
liwiajacym generowanie dwoch sygnatéw  pra-
dowych 0+20 mA. Sterownik ten razem z modutem
realizuje uproszczony model symulatora cisnien
MCA i MCB.
Aplikacja umozliwia zadawanie sygnatow wejscio-
wych 1 zapisywanie wszystkich sygnatéw wej-
sciowych i wyjsciowych do pliku tekstowego na
dysku komputera.
Symulator umozliwia zadawanie 60 sygnalow
binarnych i 10 sygnatow analogowych po magistrali
RS232. Umozliwia podglad sygnatéw wejsciowych 1
wyjsciowych on-line oraz realizuje zapis wszystkich
danych do pliku tekstowego na dysku komputera.
Opracowanym modelem mozna testowa¢ wszystkie
funkcje uktadu hamulca. Jedna z funkcji diagnos-
tycznych jest proba hamulca dodatkowego. Wynik
proby podlega automatycznej rejestracji.

3. Zakres badan w trakcie eksploatacji

Dostep w sposob ciagly do wszystkich informacji o
parametrach pracy maszyn poktadowych (zasilania w
energi¢, napedu, hamulca, drzwi, o$wietlenia oraz
obserwacji i komunikacji) i bezpieczenstwie ruchu
jest ideatem, do ktorego nalezy dazy¢. Jest to
oczywiste, mimo ze jeszcze na zbyt niskim
poziomie. Natomiast tworzenie dodatkowej bazy
danych o stanie pojazdu i jego urzadzen podczas
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eksploatacji nie jest oczywiste a moze mie¢ charakter
ciagly lub okresowy w zaleznoSci od charakteru
zuzycia eksploatacyjnego lub waznosci procesu.

Od samego poczatku eksploatacji sa okresowo prze-
prowadzane czynnosci diagnostyczne dotyczace
oceny stanu elementéw szybko zuzywajacych sig,
takich jak wstawek klockéw i tarcz hamulcowych
oraz kot. Na niektorych pojazdach trzeba diagno-
zowaé réwniez wykladziny gniazd czopow skretu i
slizgdw bocznych. Znacznie rzadziej ocenie podlega
rowniez stan wytrzymato$ci i ksztattu pudta, jakosci
powlok malarskich oraz sprawno$¢ mechanizméw.
W trakcie trwania eksploatacji celowe jest okresowe
uzupetnienie wiedzy o dane wynikajace z szeregu
dodatkowych pomiarow, takich jak:

- pomiar drgan na pojezdzie (maznice, ramy
wozkow 1 nadwozie) oraz na urzadzeniach
wirujacych (sprezarki, przetwornice, silniki itp.)
za pomoca akcelerometrow,

- pomiar sit oddzialywania pojazdu na tor (np.
poprzez naprezenia na osiach lub kotach zesta-
wow kotowych) oraz sit reakcji tozysk w
wirujacych maszynach poktadowych,

- stanowiskowy pomiar naciskéw pionowych kot
jezdnych,

- lokalny pomiar hatasu wewnatrz pojazdu, po-
chodzacy od podwozia i gléwnych urzadzen
poktadowych,

- pomiar lokalnych temperatur powietrza na
zewnatrz 1 wewnatrz pojazdu oraz ilo$¢ dwu-
tlenku wegla,

- kontrola $lizgéw pantografu,

- pomiar izolacyjnosci elektrycznej, temperatur i
przewodnosci cieplnej urzadzen poktadowych,

- pomiar wielkosci elektrycznych takich jak
rezystancja, impedancja i charakterystyki pot-
przewodnikow,

- kontrola sprawnos$ci zawordéw, przetacznikow i
zamkow,

- sprawdzanie stanu zanieczyszczenia filtrow i
przewoddéw wentylacyjnych lub hydraulicznych
maszyn.

4. Opis dostepnej na rynku aparatury i koncepcja
zagospodarowania stanowiska diagnostyczne-
go

Jak przedstawiono wczesniej prawidlowa realizacja

czynno$ci diagnostycznych taczy si¢ z zasto-

sowaniem odpowiedniej aparatury, a ich charakter
uwarunkowany jest specyfika diagnozowanego
uktadu. Chociaz znaczaca wigkszos¢ badan wymie-
nionych w dokumentach normatywnych wywiera

wplyw na bezpieczenstwo jazdy, to jednak jednymi z

najwazniejszych pod tym wzglgdem sa badania

uktadu biegowego i przeniesienia napedu.
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Przyktadowo, przedmiotem oceny diagnostycznej
moga by¢ elementy wozkdéw jezdnych:

- ramy wozkow

- przektadnie trakcyjne

- fozyska maznic

- zestawy kolowe,

- sprezyny nosne, drazki skretne i1 przeguby.

Ocena wytrzymatosci konstrukcji ram odbywa sig
juz na etapie ich projektowania (obliczenia
numeryczne), a nastgpnie na podstawie wynikow
badan stanowiskowych odprgzonego prototypu (w
celu niwelacji napr¢zen spawalniczych powstalych w
konstrukcji ramy stosuje si¢ metode odprezania
wibracyjnego. Polega ona na obciazeniu konstrukc;ji
drganiami  wibracyjnymi  zblizonymi do jej
czestotliwosei jej drgan wilasnych a w  efekcie
wprowadzeniu zjawiska kontrolowanego rezonansu.
Superpozycja napre¢zen generowanych przez drgania
i naprezen resztkowych powoduje lokalne
przekroczenie granicy plastyczno$ci a w efekcie
,roztadowanie” szczatkowego stanu naprezenia.
Zadanie takie mozna zrealizowaé przy uzyciu
urzadzenia VCM25). Zjawisko korozji materialu nie
wywiera istotnego wptywu na ich zywotnos¢. Biorac
pod uwagg powyzsze wystapienie jej uszkodzen w
trakcie prawidlowej eksploatacji jest bardzo mato
prawdopodobne a wobec tego realna mozliwosé
wystapienia awarii dotyczy glownie podzespotow
wozka.

Jak dowodzi praktyka, najniebezpieczniejsze sa
awarie wystgpujace w trakcie jazdy. Nalezy tu w
szczegoblnosci wyrdzni¢ sytuacje takie jak zagrzanie
i zablokowanie hamulca, zagrzanie tozysk osi,
deformacja biezni kot, awaria przektadni trakcyjne;j.
Kazda z nich moze sta¢ si¢ bezposrednia przyczyna
katastrofy badz doprowadzi¢ do uszkodzenia
torowiska. Interesujacym sposobem rozwiazania jest
tutaj System wykrywania standw awaryjnych taboru
kolejowego podczas jazdy ASDEK [1]. Stanowi on
swego rodzaju urzadzenie kontroli doraznej stanu
technicznego pojazdu w trakcie pracy. Zespot
czujnikow wbudowanych w torach i
wspolpracujacych z  systemem  przetwarzania
sygnalow dostarcza biezacej informacji o stanie
hamulcéw, tozysk osi, biezni kot oraz naciskach na
tor. W przypadku wykrycia nieprawidtowosci
informacja jest natychmiast przekazywana do
najblizszego  punktu  kontroli ruchu taboru
kolejowego, co pozwala na wylaczenie z ruchu
zdefektowanej jednostki.

Badania stanowiskowe maja charakter prewencyjny,
gdyz ich glownym celem jest ocena stanu
technicznego podzespolow, a w efekcie wskazanie
czgsci, ktorych uszkodzenia badz stopien zuzycia
wskazuja na to, Ze moga one sta¢ si¢ przyczyna
wystapienia awarii. Przedmiotem takich badan sa:
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naciski kot jezdnych w obrgbie jednego wozka.
Bardzo czesto roznia sie one od wartosci
wynikajacych z teoretycznego rozkladu masy
pojazdu na osie, co jest efektem tolerancji
wykonania ramy wozka, tolerancji sprezyn
resorowych oraz ich charakterystyk. Nierowno-
mierny rozktad naciskow moze powodowac
nierownomierne zuzycie kot, zaklocenia spo-
kojno$ci biegu wozka oraz przys$pieszone zuzycie
torowiska. Oceny rozktadu naciskow pionowych
mozna dokona¢ przy zastosowaniu stanowiska
pomiarowego STOLEM [12]. Zbudowane jest ono
z prasy hydraulicznej umozliwiajacej symulacje
nacisku do 200 kN na jedno koto, oraz uktadu
pomiaru naciskow pionowych kot (szyny wa-
zace). Zaleta rozwigzania jest jego prostota, wadg
stanowi mozliwo$¢ diagnozowania tylko nieza-
montowanych wozkoéw

zawory rozrzadcze i zespoty hamulcowe - tutaj
rodzaj zalecanego urzadzenia diagnostycznego
zwiazany jest bezposrednio z charakterem
badanego pojazdu. Oczekiwaniami stawianymi
urzadzeniu diagnostycznemu sa tutaj: powtarzal-
no$¢ zadawanych przebiegéw pneumatycznych,
wysoka doktadnos¢, wiarygodno$é oraz auto-
matyzacja akwizycji uzyskanych wynikow. W
zakresie badan uktadow hamulcowych istotna jest
takze ocena stopnia zuzycia powierzchni ciernej
klockow.

Badania eksperymentalne i wst¢pne rozwazania
numeryczne [3] potwierdzaja zmiang emitowanej
w trakcie hamowania fali akustycznej w zalez-
nosci od biezacej grubosci okladziny cierne;j.
Interesujacym sposobem pomiaru generowanej
fali akustycznej jest zastosowanie mikrofonow
kierunkowych sprz¢zonych z systemem akwizycji
1 przetwarzania sygnatu.

zestawy kolowe - szczegélna uwage nalezy
zwrdci¢ na stopien zuzycia powierzchni tocznej
kota oraz mozliwo§¢ wystapienia mikropgknigc
zarowno w jego obrgbie jak 1 osi zestawu
kotowego. O$ zestawu kotowego poddana jest
ztozonemu stanowi obcigzenia pochodzacemu od
dzialania zwiazanych z masa pojazdu obciazen
zginajacych 1 wystepujacych w chwili rozruchu
oraz hamowania obciazen skrgcajacych, na co
zwrocono uwage w [11]. Glownym zagrozeniem
sa tutaj peknigcia zmeczeniowe. Ich wykrycia i
lokalizacji mozna dokona¢ postugujac sie
metodami rentgenowskimi, magnetoskopowymi
badz defektoskopii ultradzwigkowe;j. Istotna moze
takze okazaé sie ocena wizualna stanu
powierzchni osi obejmujaca zrodta 1 stopien
korozji oraz ubytki materialu spowodowane
uszkodzeniami mechanicznymi. Miejsca takie
wprowadzajg efekt karbu, a w efekcie moga stac
si¢ zalazkiem mikropgknig¢ zmegczeniowych.
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wplyw wichrowatosci toru na prace zawieszenia.
Tutaj efektywnym rozwigzaniem jest urzadzenie
TENSAN [13]. Umozliwia ono ocen¢ prawidto-
woSci pracy zawieszenia poprzez zastosowanie
procesu wymuszonego wichrowania toru pod
wozkiem. Sterowany komputerowo uktad sitow-
nikow wymusza ruchy pionowe poszczegolnych
kot oraz dokonuje biezacej rejestracji wymaganej
przez normg sity nacisku kota i ugigcie sprezyn.
Koncowym efektem jest wykreSlenie petli
histerezy, co umozliwia wykrycie innych usterek
w zawieszeniu. Urzadzenie dostgpne jest w kilku
wersjach, w tym dedykowane do badan loko-
motyw.
urzadzenia i1 aparaty pomocnicze — interesujaca
metoda jest analiza widma fali akustycznej emito-
wanej przez pracujace urzadzenia. Znajomos¢
parametroéw fali akustycznej (takich jak amplituda
i czestotliwo$¢) odpowiadajacej prawidiowej
pracy urzadzenia wsparta o umiejgtno$¢ wyse-
lekcjonowania emitowanych przez nie czgstotli-
wosci z ogotu mierzonych, pozwala z duza
doktadnoscia wskaza¢ miejsce uszkodzenia.
Realizacja tej metody wymaga jednak stworzenia
systemu akwizycji 1 przetwarzania sygnahu.
Odbior sygnatu najlepiej realizowaé postugujac
si¢ mikrofonami kierunkowymi a do jego
przetwarzania wykorzysta¢ transformate falkowa.
Uzyskane w koncowym efekcie widmo fali
akustycznej badanego urzadzenia poréwnywane
jest z wzorcem.
instalacje 1 urzadzenia elektryczne — tutaj jak
podkreslono w [4] nalezy zwr6oci¢ uwagg na stan
parametréw krytycznych, do ktorych zaliczamy:

- okres uzytkowania ogniw galwanicznych,

- liczbe cykli tadowania roztadowania akumu-

latorow,

- przyrost temperatury podczas pracy,

-napigcie i prad fadowania, roztadowania aku-

mulatoréw.
Prognozowanie stanu zuzycia zrodet pierwotnych
jak 1 wtornych moze by¢ realizowane poprzez
wcezytanie do pamigci trwalej pojazdu granicznej
daty uzytkowania (zrodta pierwotne) lub
maksymalnej liczby cykli tadowan i roztadowan
(zrodta wtérne). W obu przypadkach system
powinien ze  stosownym = wyprzedzeniem
informowa¢  uzytkownika o  konieczno$ci
wymiany zrodla na nowe. W przypadku braku
wspomnianej mozliwosci nalezy kontrolowac
koncowa datg eksploatacji, badz biezaca liczbe
cykli.
charakterystyka i wlasciwosci trakcyjne - tutaj
ocenie diagnostycznej (w warunkach polowych —
na trasie) podlegaja mozliwosci rozruchowe na tle
zachowania warunkow przyczepnosci. Zadanie to
realizowane jest przez rejestracje cyfrowa a
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nastepnie przetwarzanie parametréw elektryczno-
mechanicznych takich jak:
- predkos¢ liniowa pojazdu
- droga zespotu trakcyjnego
- napigcie zasilania zespotu trakcyjnego
- nat¢zenie pradu pobieranego przez zespot
trakcyjny
- nat¢zenie pradu pobieranego przez falowniki w
wagonie.
Rejestracji parametrow cyfrowych i ich analizy moz-
na dokona¢ tak, jak opisano w [5], tj. odpowiednio
przy zastosowaniu rejestratora cyfrowego firmy
GOULD typu TA11 oraz programu Dasa View II.
Istotna rzecza jest tutaj stwierdzenie czy w trakcie
rozruchu realizowanego w zmieniajacych si¢ warun-
kach (szyny suche, szyny mokre, stan prozny, stan
pelnego zatadowania) zachowane sa wymagane
wartosci przyspieszen oraz czy nie wystgpuje zjawis-
ko poslizgu kota na szynie.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone i aktualnie realizowane badania
oraz analizy mozliwo$ci oceny biezacego stanu po-
jazdu kolejowego oraz prognozowania jego krotko-
terminowego stanu wskazuja na celowos$¢ systema-
tycznego opracowywania i wdrazania specjalizowa-
nych stanowisk diagnostycznych wspartych odpo-
wiednio wydajnym zapleczem komputerowym.
Takie stanowiska pozwola w krotkim czasie, co ma
znaczenia dla wskaznika gotowosci technicznej, a
ten przektada si¢ na wynik ekonomiczny, wskazac te
podzespoty wagonu, ktore beda wymagaty naprawy
lub wymiany. Racjonalne wykonywanie prac prze-
gladowo-naprawczych w oparciu o wiedzg o aktual-
nym i prognozowanym stanie podzespolow pozwoli
w poréwnaniu do rutynowego dzialania opartego na
danych statystycznych: przebieg i czas eksploatacji
pozwoli docelowo znacznie ograniczy¢ koszty eks-
ploatacji.

Ze wzgledu na znaczaca dominacj¢ w taborze kole-
jowym wagondow towarowych ze wzgledu na ich
liczbg celowe bytoby skoncentrowanie si¢ na nich w
pierwszym okresie rozwijania eksploatacyjnych sys-
temoéw diagnostycznych.
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