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Streszczenie

W artykule przedstawiono elementy systemu diagnostyki technicznej wyko-
rzystywane w zaktadzie napraw taboru kolejowego. Badania diagnostyczne,
wykonywane w trakcie procesu napraw podzielono na grupy pod wzgledem
stopnia automatyzacji i czasu ich trwania. Wyrézniono grupy badan recznych
i skomputeryzowanych oraz krétko- i dtugotrwatych. W kazdej grupie przed-
stawiono szereg przyktadowych parametréw diagnostycznych. Oméwiono takze
gléwne kierunki ewolucji urzadzen stosowanych w diagnostyce serwisowej
pojazdéw szynowych.

Wprowadzenie

Eksploatacja pojazdéw szynowych, podobnie jak i innych wspdiczesnych,
ztozonych obiektéw technicznych, jest niemozliwa bez istnienia skutecznego
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systemu diagnostyki technicznej. Mozna ponadto zauwazy¢, ze rola tego syste-
mu bedzie w dalszym ciagu wzrasta¢ ze wzgledu na rozwdj technik pomiaro-
wych i informatyki. Stosowane metody diagnostyki dostarczaja przede wszyst-
kim informacji umozliwiajacych oceng stanu technicznego, a niekiedy takze
i lokalizacjg niezdatnosci. Rozwdj w tej dziedzinie bedzie sig¢ przejawiat zaréw-
no w zastgpowaniu uciazliwych i prostych metod, jak i obejmowaniu badaniami
diagnostycznymi podzespoléw dotychczas niekontrolowanych.

Istniejace systemy diagnostyki technicznej pojazdéw szynowych, ze wzgle-
du na ich usytuowanie, mozna podzieli¢ jak na rys. 1. Sg to systemy:

— diagnostyki poktadowej,

— diagnostyki serwisowej,

— diagnostyki szlakowe;j.

System diagnostyki pojazdéw szynowych

1 ! |

Do diagnostyki Do diagnostyki Do diagnostyki
pokladowej serwisowej szlakowej

Rys. 1. Podziat urzadzen systemu diagnostyki technicznej pojazdéw szynowych ze wzgledu na ich
usytuowanie

O ile dwa pierwsze systemy spotyka si¢ w przypadku innych pojazdéw la-
dowych, a takze ztozonych maszyn roboczych czy rolniczych, to ostatni jest
charakterystyczny dla pojazdéw szynowych. Oprécz usytuowania, kazdy z tych
systeméw rozni si¢ takze pod wzgledem realizowanych zadan. Gtéwnym zada-
niem dla urzadzen diagnostyki poktadowe;j jest, w trakcie uzytkowania, biezaca
kontrola poprawno$ci funkcjonowania istotnych zespotéw pojazdu szynowego
a w mniejszym zakresie lokalizacja niezdatnosci. Systemy diagnostyki serwiso-
wej maja za zadanie okresli¢ poziom zuzycia okreslonych elementéw, dostar-
czy¢ danych pozwalajacych na lokalizacje uszkodzen, a po naprawie sprawdzié¢
wartos$ci parametrow decydujacych o dopuszczeniu pojazdu do ruchu. Zadaniem
urzadzen diagnostyki szlakowej, instalowanych w poblizu toru, jest wykrywanie
wszystkich tych symptomoéw, ktére moga wskazywaé na zagrozenie bezpieczen-
stwa ruchu poprzez mozliwo$¢ spowodowania uszkodzenia pojazdu lub torowi-
ska. Mozna stwierdzi¢ zatem, Ze najszerszy zakres zadan stawiany jest przed
systemami diagnostyki serwisowej, stosowanymi w zakladzie napraw taboru
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kolejowego. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie i klasyfikacja istotnych
elementéw takiego systemu diagnostyki.

1. Metody diagnostyki serwisowej

W trakcie procesu napraw taboru kolejowego, opisywanych np. w [1], wy-
konywanych jest wiele operacji kontrolno-pomiarowych i ocen stanu technicz-
nego zespotéw i elementéw pojazdéw szynowych. Nie kazda z nich moze by¢
jednak zaliczona do diagnostyki technicznej. Czynnikiem decydujacym jest tu
definicja diagnostyki, ktéra za poz. [2] mozna przyjac jako: ,,dzial nauki o eks-
ploatacji zajmujacy sig problemami zwiazanymi z rozpoznawaniem stanu tech-
nicznego obiektu bez demontazu lub przy cze¢$ciowym demontazu nie narusza-
jacym podstawowych funkcjonalnych potaczen elementéw”. Ponadto przez stan
techniczny nalezy rozumie¢ pewna wlasno$¢ pojazdu determinowana przez war-
tosci pewnych cech (parametréw) mierzonych i ocenianych w procesie diagno-
styki [3].

Dla kazdego pojazdu szynowego, przyjetego do zaktadu naprawczego, wy-
petnia si¢ protokét zdawczo-odbiorczy, po czym pojazd jest odstawiany na sta-
nowisko demontazu. Zostaje tam odtaczony uklad jezdny od nadwozia,
a w przypadku lokomotyw spalinowych z kabiny maszynowej demontowany
jest réwniez silnik spalinowy oraz urzadzenia elektryczne (podobnie jest
w przypadku lokomotyw elektrycznych i elektrycznych zespoléw trakcyjnych).
Zdemontowane podzespoty zostaja przetransportowane na stanowiska robocze
poszczegdlnych wydziatéw i tam poddawane naprawie.

Po wymontowaniu zestawéw kolowych z wézka przeprowadza si¢ badania
diagnostyczne majace na celu wykrycie peknig¢ ramy woézka. Polega to na po-
kryciu powierzchni ramy, szczegdlnie w okolicach spoin, specjalnym ptynem
o zdolno$ciach penetracyjnych. Po jej zaschnigciu uwidaczniaja si¢ miejsca
peknigte. Podobna metoda wykrywa si¢ peknigcia tarcz kot zestawéw kotowych.

Oprocz tego zestawy kotowe poddawane sa takze innym badaniom. Przed
naprawa sa to badania zgodno$ci wymiaréw geometrycznych z wymaganiami
zawartymi w [4] oraz badania defektoskopowe, a po naprawie badanie rezystan-
cji i wyrbwnowazenia zestawu.

Do pomiaréw geometrii zestawu kotowego wykorzystuje sig specjalistyczna
suwmiarke, Srednicéwke, sprawdziany profilu i ultradzwigkowy grubo$ciomierz
(rys. 213).

Zestawy kotowe poddawane sa badaniom defektoskopowym za pomoca
urzadzen jak na rys. 4, majacych na celu wykrycie peknie¢ zmeczeniowych,
a takze innych wad materialowych (np. pecherzy, wtracen niemetalicznych).



68 PROBLEMY EKSPLOATACII 2-2007

Rys. 2. Suwmiarka specjalna (a) i przyrzad do pomiaru $rednicy kota (b)

Rys. 4. Stanowisko do defektoskopii ultradzwigkowej
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Przed montazem zestawu kotowego do wézka sprawdza si¢ jego wywazenie
na specjalnej wywazarce, a nastgpnie mierzy si¢ rezystancj¢ zestawu za pomoca
omomierza.

W przypadku lokomotyw spalinowych caly silnik i jego zespoty poddawane
sa badaniom diagnostycznym. Waznymi, diagnozowanymi zespotami sa: pompy
wtryskowe, wtryskiwacze, regulatory. Badania te odbywaja sie na specjalistycz-
nych stanowiskach. Po naprawie silniki spalinowe wymagaja docierania na ha-
mowni (rys. 5), a potem poddaje si¢ je prébie odbiorczej z udzialem uprawnio-
nego komisarza. Badania na hamowni umozliwiajq sprawdzenie szeregu para-
metréw, a wyniki zestawia si¢ w specjalnych kartach pomiarowych.

Rys. 5. Sterownia stanowiska badawczego hamowni

Znaczna ilo$¢ badan diagnostycznych dotyczy aparatury i maszyn elek-
trycznych lokomotyw. Badania aparatury elektrycznej sa przeprowadzane na
stanowiskach napraw. W przypadku stycznikéw sa to przykladowo badania:
rezystancji izolacji, spadku napigcia w obwodzie gtéwnym, rezystancji uzwojen
i opornikéw, szczelnosci obwodu pneumatycznego, ksztattu i grubosci stykow,
sity docisku oraz czas6w otwierania i zamykania stykow.

Po naprawie maszyny elektryczne sa przekazywane na stacj¢ prob, gdzie
poddaje si¢ je ponownie badaniom petnym i niepetnym wg odpowiednich norm.

W przypadku lokomotyw elektrycznych dokonuje si¢ réwniez badan dia-
gnostycznych odbierakéw pradu (ksztattu i grubos$ci naktadek, sity nacisku,
czasOw podnoszenia i opuszczania odbieraka).

Po zakoniczeniu naprawy, a przed wyjazdem na prébe, lokomotywy spali-
nowe poddaje si¢ badaniom na oporniku wodnym (rys. 6), wedtug procedury
zawartej w [5]. Mierzy si¢ woéwczas takie same parametry jak spalinowego uzy-
skiwana jest na podstawie wynikéw badan godzinowego zuzycia paliwa przy
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biegu jalowym oraz przy obciazeniu znamionowym. Parametrami uzupetniaja-
cymi sa takze: zadymienie spalin oraz emisja substancji szkodliwych. Stanowi-
sko wykorzystywane w tych badaniach jest skomputeryzowane, co pozwala na
fatwa archiwizacje¢ wynikéw i ich wizualizacje na ekranie monitora (Rys. 7).

| / ! b |
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Rys. 7. Ekran monitora podczas regulacji charakterystyki zewngtrznej lokomotywy serii SM42:
Ul- napigcie pradnicy giéwnej, N1 — moc, n — predkos¢ obrotowa, R — rezystancja opor-
nika RRW
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Na nowoczesnym, réwniez skomputeryzowanym stanowisku odbywa sig
diagnostyka zawieszenia lokomotyw (rys. 8a). Pozwala ono na pomiar naciskéw
statycznych két pojazdéw szynowych w warunkach wymuszonego i kontrolo-
wanego wichrowania két, tj. podczas ich przemieszczenia w doét i w gore,
W wymaganym przez normy zakresie. Zmierzone wartosci naciskéw i prze-
mieszczenia umozliwiaja wykreslenie histerezy tarcia wewngtrznego w ukla-
dach resorowania i elementach ttumiacych (rys. 8b). Mozna dzigki temu okresli¢
odchytki naciskow két spowodowane wadliwym montazem lub uszkodzeniem
elementow usprezynowania, tarciem suchym w uktadzie prowadzenia osi lub
wadliwego potozenia $rodka cigzkosci. Na stanowisku tym mozna takze badac
sztywno$¢ skretng catego pojazdu.

W konicowym okresie procesu naprawy pojazdéw szynowych przeprowadza
si¢ badania diagnostyczne hamulcéw (rys. 9).

Po pomyslnym zakonczeniu wszystkich badan diagnostycznych, ktérym
poddawany jest naprawiony pojazd szynowy przeprowadza si¢ jego probe od-
biorcza na torach PKP, a nastgpnie, po komisarycznym odbiorze, przekazuje si¢
go uzytkownikowi.

imm

Rys. 8. Widok lokomotywy na stanowisku do badania naciskow két (a) i wzorcowy wykres [6]
badania jednego zestawu kotowego (b)

Rys. 9. Stanowisko do badania uktadéw hamulcowych pojazdéw szynowych
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2. Klasyfikacja metod diagnostyki

Badania diagnostyczne pojazdéw szynowych prowadzone w zakladzie na-
praw taboru mozna klasyfikowac¢ biorac pod uwage rézne kryteria. Najwazniej-
sze z nich to poziom automatyzacji i czas trwania pomiaréw. Pierwsze kryte-
rium umozliwia wyodrgbnienie dwu kategorii badan, tj.:

— badan recznych, podczas ktérych czlowiek wykonuje czynno$ci zwiazane
z pomiarami, analiza oraz archiwizacja wynikéw, a takze wizualizacja i for-
mulowaniem oceny stanu technicznego,

—  badan skomputeryzowanych, w ktérych rola cztowieka sprowadza si¢ jedy-
nie do ogélnego nadzoru nad ich przebiegiem.

W kazdej z tych kategorii mozna wyrézni¢ grupe badan krétkotrwatych
oraz dilugotrwatych (rys. 10). Dla ich wyodrebnienia, jako warto$¢ graniczna
czasu trwania badan, mozna przyja¢ w tym przypadku 1 godzing.

Serwisowe badania diagnostyczne

| |

Badania reczne Badania
skomputeryzowane
Dtugotrwate Krétkotrwate Diugotrwate Krétkotrwate

Rys. 10. Klasyfikacja serwisowych badan diagnostycznych

Wykaz poszczegdlnych kategorii badan diagnostycznych, wg podziatu jak
na rys. 10, przedstawiajq Tabele 1+4. W tabelach tych zamieszczono wybrana
czgs$¢ parametrow diagnostycznych, pozwalajacych na oceng stanu technicznego
waznych zespotéw pojazdu szynowego.

Badania na stanowiskach skomputeryzowanych, dzieki mozliwosci latwej
archiwizacji wynikéw, umozliwiaja sporzadzanie charakterystyk zmian
parametréw diagnostycznych (np. podczas badania naciskéw kot). Jest to
szczeg6lnie istotne w przypadku badania szybkozmiennych parametrow
diagnostycznych (np. ci$nienia spalania w cylindrach), jak réwniez wtedy, gdy
wazny jest ksztalt charakterystyki ich zmian (np. histereza jak na rys. 8b).
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Tabela 1. Badania diagnostyczne reczne krétkotrwate

Nazwa badania

Parametr mierzony

Urzadzenie pomiarowe,
wyposazenie

Badania
penetracyjne

dtugos$¢ peknigcia

penetrant fluorescencyjny, barwny
i wywotywacz

Badanie geometrii
zestawu kotowego

grubo$¢ obreczy

elektroniczny grubo$ciomierz

szeroko§¢ obreczy

suwmiarka

$rednica két w okregu tocznym

$rednicéwka, przystawka na to-
karni podtorowej

tolerancja zarysu powierzchni tocznej

szczelinomierz, sprawdzian zarysu

stan powierzchni obrzeza i powierzchni
tocznej zarysu

wzorzec chropowatos$ci

bicie powierzchni wewngtrznej obreczy

czujnik pomiarowy o doktadnosci
0,0lmm

bicie promieniowe powierzchni tocznej

czujnik pomiarowy o doktadnosci
0,0lmm

grubo$¢ obrzeza

suwmiarka specjalna

wysoko$¢ obrzeza

suwmiarka specjalna

stromos$¢ obrzeza

suwmiarka specjalna

glebokos¢ wytarcia na powierzchni
tocznej

suwmiarka specjalna

nawis materiatu na krawedzi po-
wierzchni roboczej

suwmiarka tradycyjna

odlegtos¢ migdzy wewngtrznymi po-

wierzchniami obreczy przyrzad specjalny
symetria kot wzgledem pionowej osi przyrzad specjalny
zestawu kotowego
Badanie rezystancji . .
rezystancja omomierz
zestawu kotowego
docisk statyczny §lizgacza dynamometr
Badanie odbieraka czas podnoszenia $lizgacza stoper
pradu czas opuszczania §lizgacza stoper
szczelno$¢ uktadu pneumatycznego woda z mydtem
potozenie wysokosci gniazd wysoko$ciomierz
réznica wymiaréw krzyzowych czujnik
rozstawienie wewngtrzne gniazd suwmiarka
Badanie ostoi szeroko$¢ wykroju gniazd sprawdzian
woézka poprzeczne rozstawienie wykroju pro- przyrzad specjalny

wadnikOw maznic

wzdluzne rozstawienie prowadnikéw
mazniczych

sprawdzian, szczelinomierz
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Tabela 2. Badania diagnostyczne r¢czne dlugotrwate

Nazwa badania

Parametr mierzony

Urzadzenie pomiarowe,

Hamowanie silnika
spalinowego

wyposazenie
temperatura oleju termometr
ci$nienie oleju manometr
temperatura wody chiodzacej termometr
temperatura spalin termometr

szczelnos¢é uktadu chiodzenia

ocena wzrokowa

szczelnos¢ uktadu paliwowego

ocena wzrokowa

szczelno$¢ uktadu smarowania

ocena wzrokowa

prawidtowos¢ pracy silnika

ocena stuchowa

zuzycie paliwa

waga

moc silnika

woltomierz, amperomierz

Wywazanie zestawu
kotowego

masa niewywazenia

urzadzenie specjalne

Badanie silnikéw
elektrycznych

owalizacja komutatora w stanie zim-

czujnik wskaznikowy, miernik

nym i nagrzanym elektryczny
docisk szczotek dynamometr
rezystancja izolacji na zimno induktor

rezystancja uzwojen

urzadzenie do badan metoda
mostkowa lub techniczna

Tabela 3. Badania diagnostyczne skomputeryzowane krétkotrwate

Nazwa badania

Parametr mierzony

Urzadzenie pomiarowe,
wyposazenie

Badanie

peknigcia

defektoskopowe

wtracenia metaliczne

defektoskop ultradzwigkowy

rzeczywiste naciski na szyn¢
poszczegdlnych két

rzeczywiste naciski na szyn¢
poszczegdlnych osi

Badanie nacisku

rzeczywiste naciski na szyn¢
poszczegblnych wozkow

charakterystyki histerezowe zawieszenia

sztywno$¢ skretna

stanowisko specjalne

Podsumowanie

Badania diagnostyczne prowadzone w zakladzie napraw taboru kolejowego

charakteryzuja si¢ réznorodnoscia stosowanych do tego metod i §rodkéw. Pod-
stawa oceny stanu technicznego naprawianego pojazdu sa pomiary wykonane
zaréwno z uzyciem prostych przyrzadéw, jak i skomplikowanych, skomputery-
zowanych stanowisk. Aktualnie stanowi to pewien system serwisowych badan
diagnostycznych, ktéry, jak mozna sig¢ spodziewac¢, bedzie podlegat ewolucji.
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Tabela 4. Badania diagnostyczne skomputerowane dlugotrwate

Urzadzenie pomiarowe,

Nazwa badania Parametr mierzony ..
wyposazenie

godzinowe zuzycie paliwa
jednostkowe zuzycie paliwa
ci$nienie oleju
ci$nienie sprezania w cylindrach
ci$nienie spalania w cylindrach
Badanie na ci$nienie dotadowania
oporniku wodnym | ci$nienie rozprgzania dla 36° po GMP
podci$nienie ssania turbosprezarki
podci$nienie w skrzyni korbowej
temperatura spalin w kolektorach
kat samozaptonu
dawka paliwa

stanowisko specjalne

szczelno$¢ uktadu hamulcowego
czas napetniania zbiornikéw: pomocni-
czego i sterujacego
ci$nienie w cylindrach hamulcowych
czas napelniania cylindréw hamulco-
wych
skok ttoka cylindra hamulcowego
czuto$¢ hamulca
nieczutos¢ hamulca
hamowanie i odhamowanie stopniowe

Badanie hamulcéw stanowisko specjalne

Pierwszym i najprostszym do realizacji problemem jest utworzenie kompu-
terowej bazy danych, umozliwiajacej zapis parametréw mierzonych oraz auto-
matyzacje¢ procesu formutowania oceny stanu technicznego [7]. Oczekiwaé na-
lezy réwniez sukcesywnego odchodzenia od pomiaréw wykonywanych regcznie,
a takze wprowadzania innych urzadzen diagnostycznych w miarg pojawiania si¢
nowych mozliwo$ci pomiarowych. W przypadku diagnostyki serwisowej szcze-
gblnie pozadane jest zbudowanie urzadzen z mozliwo$ia automatycznej lokali-
zacji niezdatno$ci w ztozonych uktadach pneumatycznych (np. hamulcowych)
czy elektrycznych i elektronicznych. Wszystkie nowe rozwigzania w obszarze
diagnostyki, dla obecnie eksploatowanego taboru, wymagaja przeznaczenia
istotnych naktadéw na badania, budow¢ nowych urzadzen diagnostyki, jak réw-
niez odpowiednie przystosowanie pojazdéw. Mozna mie¢ nadziejg, Ze tego ro-
dzaju naktadéw nie trzeba bedzie ponosi¢ w stosunku do pojazdéw nowych serii
taboru, wprowadzanych do eksploatacji na krajowych liniach kolejowych.
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Classification of technical diagnostic methods used in rail vehicle repair
works

Key words
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Summary

The article presents some elements of a technical diagnostic system used in
rail vehicles repair works. Diagnostic tests made during repair process were
divided into groups with respect to automation extent and their duration. Groups
of manual and computer tests as well short-lived and long-lasting tests were
distinguished. In each group a number of exemplary diagnostic parameters were
presented. The main trends of evolution of equipment used in service diagnos-
tics of rail vehicles were also discussed.



