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Katalog uszkodzen i usterek systemow i ukladow
na tle architektury pojazdu

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie typowych, najczesciej pojawiajqcych sie
uszkodzen i usterek systemow, uktadow, zespotow i podzespolow na tle architektury
trakcyjnego pojazdu szynowego. Jako reprezentatywny kolejowy pojazd trakcyjny, z
punktu widzenia tematu artykutu, przyjeto pojazd skupiajacy w sobie maksymalng
liczbe urzqdzen decydujqcych o parametrach ruchowych, bezpieczenstwie jazdy,
komforcie pracy obstugi, wygodzie pasazerow i ochronie srodowiska.

1. Architektura reprezentatywnego pojazdu trak-
cyjnego
Przedmiotem artykutu jest przedstawienie typowych,
najczesciej pojawiajacych si¢ uszkodzen i usterek
systemow, uktadow, zespoldw i podzespotéow kole-
jowego pojazdu trakcyjnego na tle jego architektury.
Jako reprezentatywny kolejowy pojazd trakcyjny,
z punktu widzenia tematu artykulu, przyjety zostat
pojazd skupiajacy w sobie maksymalna liczbe urza-
dzen decydujacych o parametrach ruchowych, bez-
pieczenstwie jazdy, komforcie pracy obstugi, wygo-
dzie pasazeré6w i ochronie srodowiska. Takim pojaz-
dem moze by¢ zespot trakcyjny, z uwzglednieniem
roznic wynikajacych z uktadu zasilania:
-z sieci trakcyjnej, czyli z uktadu zewngtrznego
w elektrycznym zespole trakcyjnym

-z agregatu silnik spalinowy — pradnica gtéwna,
czyli z uktadu wewngtrznego) w spalinowym
zespole trakcyjnym.

Zawieraja one bowiem wszystkie te podzespotly
(za wyjatkiem aparatu pociagowego), cho¢ w mniej-
szej skali, ktore zabudowane sa na lokomotywie, a
zawieraja za to podzespoly nie wystgpujace na loko-
motywie, stuzace do szeroko rozumianej obstugi
podréznych. Dla rozpatrywanego zagadnienia skala
urzadzen nie ma istotnego znaczenia, bowiem struk-
tura i funkcje elementéw systemu diagnostycznego
moga by¢ niezalezne od mocy i1 gabarytow chronio-
nych tym uktadem urzadzen.

Dla takiego pojazdu mozna wyrdzni¢ co najmniej
kilka obszaréw konstrukcyjnych istotnych z punktu
widzenia systematyki uszkodzen. Przyj¢to do analizy
konstrukcje nowoczesnego pojazdu trakcyjnego,
wyposazonego W nowoczesne systemy biegowe,
hamulcowe 1 wyposazenie energoelektroniczne, jed-
nak ograniczono rozwazania do pojazdu zasilanego
pradem stalym, co wynika z realiow na PKP PLK, a
co pozwoli wyeliminowa¢ z rozwazan niektore urza-
dzenia, takie jak transformator i prostownik WN.

Przyja¢ mozna schemat architektury catego po-
jazdu trakcyjnego przedstawiony na rys. 1.
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Prawie wszystkie wymienione w powyzszym ze-
stawieniu systemy, uklady i urzadzenia w swojej
konstrukcji posiadaja bardziej lub mniej rozbudowa-
ne nowoczesne sterowniki mikroprocesorowe, umoz-
liwiajace przystosowanie ich modutéw wyjsciowych
do wspotpracy z ukladem sterowania i diagnostyki na
poziomie pojazdu.

Wszystkie wchodzace w sktad pokazanego sche-
matu systemy i urzadzenia moga ulega¢ uszkodze-
niom podstawowo z trzech powodow:

- normalnego zuzycia eksploatacyjnego, tatwego
do prognozowania i przeciwdziatania jego
skutkom

- wad konstrukcyjnych i materiatlowych, ktore
objawiaja si¢ w roznym okresie eksploatacji

- niewlasciwej eksploatacji, tj. stosowanie nie-
zgodnych z instrukcjami czg$ci zamiennych,
materialow eksploatacyjnych, niewtasciwych
narzedzi do napraw, naprawy w technologii
niezgodnej z instrukcja obstugi itp.

System wytw. powietrza
Naped gléwny / ‘Wyposazenie zewnetrzne

System hamulcowy i Uklady pomocnicze
Uklad biegowy

Rys. 1. Schemat architektury pojazdu trakcyjnego

System zasilania

Pojazd trakeyjny

W dalszej czg$ci opracowania zostana poddane
analizie dwie pierwsze przyczyny awarii i usterek.

W nowoczesnych pojazdach szynowych coraz
czesciej systemy diagnostyczne przekazuja obstudze,
zarOwno maszyniscie jak i serwisowi warsztatowe-
mu, z reguty poprzez odpowiednio oprogramowany
panel operatorski (pulpitowy lub zabudowany bezpo-
srednio na urzadzeniu), informacje na temat stanu
niektorych urzadzen,. Z reguty, w odniesieniu do tzw.
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uktadu cztowiek — maszyna, informacje te dzielone
sa na trzy poziomy:

- poziom alarmowy: umownie czerwony, infor-
mujacy o automatycznym wprowadzeniu
ograniczenia, np. mocy lub predkosci pojaz-
du lub wymagajacy ingerencji maszynisty
zgodnie z instrukcja obstugi pojazdu

- poziom ostrzegawczy: umownie zélty, infor-
mujacy o zblizajacym si¢ zagrozeniu lub o
stanie awaryjnym dotyczacym urzadzen niz-
$zego poziomu waznosci, co moze wymagaé
specjalnej uwagi maszynisty podczas dalszej
jazdy 1 jest sygnatem dla dzialan serwiso-
wych

- poziom informujacy: umownie neutralny, in-
formujacy np. o zblizaniu si¢ do konca okre-
su eksploatacyjnego istotnego elementu, np.
filtra w uktadzie wentylacyjnym, oleju w
uktadzie smarowania itp.

Nalezy podkresli¢, ze podstawowym sposobem
zapewniajacym poprawna eksploatacje pojazdu z
wysokim wskaznikiem gotowo$ci technicznej jest
skrupulatne i zgodne z instrukcjami producentow
przeprowadzanie prac wedlug planu przegladowo-
naprawczego ujgtego z Dokumentacji  Systemu
Utrzymania kazdego pojazdu.

2. Katalog typowych usterek i uszkodzen

System zasilania

Podstawowymi urzadzeniami w elektrycznym syste-
mie zasilania pojazdu trakcyjnego sa: pantografy i
wylaczniki szybkie, natomiast w spalinowym pradni-
ca gltowna.

Schemat architektury systemu zasilania pojazdu
trakcyjnego przedstawia rys. 2.

Odbierak prqdu

Elementem odbieraka zuzywajacym si¢ podczas
normalnej eksploatacji sa naktadki stykowe. W naj-
nowszej generacji pantografow naktadki stykowe
wyposazone sa w kanal powietrzny biegnacy wzdtuz
catej wkiadki i jego rozszczelnienie w dowolnym
miejscu generuje sygnat do uktadu diagnostycznego
informujacy o dojsciu do wymiaru granicznego i
koniecznosci wymiany naktadki.

Inne elementy konstrukcji pantografu pozostate
moga podlega¢ awariom wynikajacym z przyspie-
szonego zuzycia (elementy mechaniczne, jak sprezy-
ny, sitowniki, zawory) lub nadmiernego zanieczysz-
czenia uktadu powietrznego odbieraka.

Izolatory wsporcze z kolei narazone sa na uszko-
dzenia wynikajace z dziatanie sit zewngtrznych, pro-
wadzace do wylaman mocowania lub pgknigé¢ izola-
tora, wpltywajacych na pogorszenie wtasnosci dielek-
trycznych.

Wylacznik szybki

Nowoczesne wytaczniki gtdéwne (szybkie) budowane
sa zarbwno w wersji ze stykami z napedem elektro-
mechanicznym, jak i ze stykami umieszczonymi w
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Odbierak pradu

Zasilanie zewngtrzne
Wylacznik szybki

System zasilania Silnik spalinowy

| Zasilanie autonomiczne Pradnica gléwna |

Uklad paliwowy

Rys. 2. Schemat architektury systemu zasilania pojazdu
trakcyjnego

komorze proézniowej. Te drugie wyposazone sa juz w
wielofunkcyjne sterowniki mikroprocesorowe z
funkcjami diagnostycznymi. Ocena stanu wylacznika
dotyczy zatem sprawno$ci urzadzen towarzyszacych,
obecnosci napigcia sterowania, nadmiernej czgstosci
laczen w sytuacjach niesprawnosci urzadzen zasila-
nych przez ten wylacznik. Ze wzglgdu na brak w tej
konstrukcji elementow zuzywajacych sig, prognozo-
wanie stanu wylacznika nie jest priorytetowym zada-
niem wewngtrznego uktadu diagnostyki wylacznika.

W wersji z klasycznym uktadem stykoéw mecha-
nicznych diagnozowaniu moze podlega¢ stan tych
stykow, zalezny od liczby taczen i warto$ci wyltacza-
nych pradow. Istotnym ze wzglgdu na mozliwosé
wystapienia usterki jest stan komory tukowej decydu-
jacej o prawidlowym przebiegu wytaczania pradow
roboczych oraz, co istotniejsze, pradow zwarcio-
wych, co wplywa z kolei na zywotnos$¢ innych apara-
tow obwodu wysokiego napigcia.

Silnik spalinowy

Nowoczesny silnik spalinowy stosowany w lokomo-
tywach lub tzw. power-pack w spalinowych zespo-
fach trakcyjnych zawiera w sobie sterownik mikro-
procesorowy z modutem prowadzacym peing diagno-
styke silnika, w tym rejestracje parametrow pracy i
tzw. motogodzin. Ich konstrukcja jest na tyle dopra-
cowana, ze dotrzymywanie parametrOw pracy (np.
ograniczona liczba tzw. zimnych rozruchow) oraz
wykonywanie prac przegladowych zapewniaja beza-
waryjna pracg¢ w deklarowanym przez producenta
okresie.

Usterki obwodow sterowania, w opinii maszyni-
stow, sa trudniejsze do zlokalizowania niz usterki
uktadow: pneumatycznego, wodnego i olejowego, a
to z tego powodu, ze te usterki mozna zlokalizowac
shuchowo i wzrokowo, a usterek uktadu elektryczne-
go nie da si¢ zlokalizowa¢ ani wzrokowo ani stucho-
wo, zatem konieczne jest skorzystanie z narzgdzi
diagnostycznych.

Usterki tego zespolu, mogace wptywac na grozne
awarie lub radykalne ograniczenie Zywotnosci silni-
ka, moga dotyczyc¢:

- uszkodzenia uktadu wtryskowego; ze wzgledu

na tendencje podnoszenia ci$nienia paliwa
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wtryskiwanego do cylindrow paliwa pojawia
si¢ coraz wigcej usterek dotyczacych uktadu
wtryskowego. Nie bez znaczenia jest tutaj
rowniez fakt, iz wspolpracujace ze soba ele-
menty sa wykonywane z coraz wigksza do-
ktadnoscia 1 nawet niewielkie zarysowanie
powierzchni moze unieruchomi¢ wtryski-
wacz 1 unieruchomi¢ silnik. Typowa usterka
uktadu wtryskowego jest uszkodzenie pompy
wtryskowej na skutek zuzywania si¢ wspot-
pracujacych czesci.

- przegrzanie silnika; usterka moze doprowadzi¢
do uszkodzenia elementow uszczelniajacych
pod glowica, a to prowadzi do remontu silni-
ka. Do przegrzania moze doj$¢ na skutek nie-
sprawnego uktadu chtodzenia w wyniku awa-
rii wentylatora chlodnicy, badz tez wycieku
plynu z nieszczelnego ukladu chlodzenia.
Zagrozenie takie wzrasta szczegOlnie w
upalne dni, zatem uktady diagnostyczne po-
winny zwlaszcza w tym czasie nadzorowac
temperature silnika i w przypadku przekro-
czenia temperatury spowodowaé wygenero-
wanie sygnatu ostrzegawczego lub wylacza-
jacego silnik. Istotna dla tych celow jest cia-
gla sprawno$¢ czujnikéw temperatury i ci-
$nienia, ktore sa podstawa modutéw diagno-
stycznych.

- niedogrzanie silnika; w okresie zimowym do
prawidlowego rozruchu silnika, w celu za-
chowania jego deklarowanej zywotnosci,
niezbedne jest uruchomienie uktadu pod-
grzewania czynnika chlodzacego. Diagno-
zowanie sprawnosci tego ukladu jest warun-
kiem koniecznym zapewnienia wlasciwej
eksploatacji silnika.

Uktad paliwowy ze zbiornikiem

W uktadzie paliwowym najczgsciej powtarzajaca sie
usterka jest zanieczyszczenie pompy wtryskowej lub
wtryskiwaczy.

Pragdnica giowna

W pradnicy gléwnej, ze wzgledu na jej skompliko-
wana budowe, moze wystapi¢ szereg usterek lub
awarii, zar6wno w jej czgsci mechanicznej (uszko-
dzenie tozyska, ktorych liczba i konstrukcja zalezy
od sposobu jej potaczenia z silnikiem spalinowym),
owalizacja lub pogorszenie stanu powierzchni komu-
tatora, pogorszenie warunkéw wentylacyjnych (za-
nieczyszczenie wlotu powietrza, uszkodzenie samego
wentylatora).

Moga pojawic si¢ takze niesprawnosci pradnicy w
wyniku uszkodzen w czgsci elektrycznej pradnicy.
Najczgstszym uszkodzeniem wystgpujacym w tym
obszarze sa uszkodzenia uzwojen pradnicy, glownie
przebicia lub zwarcia migdzyzwojowe.
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Monitorowanie stanu pradnicy odbywa sig¢ glow-
nie poprzez kontrolowanie jej temperatury i jakoSci
napigcia na jej zaciskach. Nowoczesne agregaty pra-
dotworcze stosowane w spalinowych pojazdach trak-
cyjnych wyposazone sa w sterowniki mikroproceso-
rowe potaczone z czujnikami i przetwornikami pod-
stawowych parametrow pradnicy, zatem nie ma po-
trzeby budowania niezaleznych modutéw kontroli

pracy pradnicy.

System napedu glownego

Podstawowymi urzadzeniami w systemie elektrycz-
nego napedu trakcyjnego pojazdu sa: przeksztattniki
(napedu i hamowania), opornik hamulca elektrody-
namicznego i silnik trakcyjny.

Schemat architektury systemu napgdu pojazdu
trakcyjnego przedstawia rys. 3.

Przeksztattnik trakcyjny (falownik i chopper hamulca
elektrodynamicznego)

Energoelektroniczne urzadzenia we wspotczesnych
uktadach napedu elektrycznego pojazdéw trakcyj-
nych sa w gtownej cze$ci odpowiedzialne za nieza-
wodnos¢ i wykonywanie pracy przewozowej zgodnie
z rozktadem jazdy.

Praktycznie wszystkie wyposazone sa w moduly
kontroli pracy, realizujace tzw. autotesty po zatacze-
niu uktadu, kontrolg sprawnosci czujnikdéw i prze-
twornikow pomiarowo-kontrolnych oraz staly moni-
toring pracy systemu napgdowego. Wystgpujace za-
klocenia w pracy tych ukladow sa spowodowane
glownie usterkami ww. elementow kontrolno-
pomiarowych, uszkodzeniami elementéw polprze-
wodnikowych, a czasami uktadéw chtodzacych zasi-
lanych napigciem srednim lub zaktoceniami ich ukta-
dow sterowania zasilanych napigciem niskim.

Sygnaty o wszystkich stwierdzonych nieprawi-
dlowosciach sa przekazywane do centralnego syste-
mu sterowania i diagnostyki i wyswietlane na panelu
operatorskim na pulpicie maszynisty.

Opornik hamowania ED

Oporniki hamowania elektrodynamicznego stanowia
istotny element uktadu tego rodzaju hamulca. Dobie-
rane sa do mocy silnikdw i parametrow choppera,
ktory przetwarza do odpowiednich parametréw ener-
gi¢ elektryczna powstata w procesie hamowania po-
jazdu. Ich dobrze opracowana konstrukcja z reguty
nie jest powodem usterek uniemozliwiajacych po-
prawng pracg catego uktadu. Zdarzajace si¢ usterki,
to z reguly awarie ich uktadu chlodzenia, np. brak
napedu wentylatora. Tego typu awarie moga by¢
rozpoznawane prostymi elementami rozpoznajacymi
brak przeplywu energii (przekazniki pradowe) lub
powietrza w kanale wwentylacyjnym i sygnalizowa-
ne w ukladzie diagnostycznym.

W przypadku ekstremalnych warunkow atmosfe-
rycznych moga si¢ zdarzy¢ zanieczyszczenia izolato-
row wsporczych (w przypadku mocowania nad zalu-
zjami wylotu powietrza do atmosfery w kierunku
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podtorza), prowadzace do przebicia izolacji i wylta-
czen odpowiednio zabezpieczonego choppera.

Falownik

Chopper hamowania ED

Opornik hamowania

Naped trakcyjny

Silnik trakeyjny

Aparatura laczeniowa

Sterowniki

Silnik trakcyjny

Silniki trakcyjne stosowne w nowoczesnych pojaz-
dach kolejowych w coraz wigkszym stopniu sg silni-
kami asynchronicznymi, praktycznie bezobstugowy-
mi. Jedynymi podzespotami mogacymi ulec awarii sg
tozyska i1 zabudowane w silniku czujniki pomiaro-
wo-kontrolne (predkosci obrotowej, temperatury).
Sporadycznie moga zdarzy¢ si¢ uszkodzenia uzwojen
(przebicie izolacji, zwarcie migdzyzwojowe). Stany
takie wykrywane sa poprzez monitorowanie on-line
parametrow wyjsciowych falownika zasilajacego
silnik.

W przypadku nadal eksploatowanych silnikow
pradu stalego w napedzie gtownym do katalogu
uszkodzen dochodzg jeszcze nastgpujace: niewtasci-
wa komutacja wynikajaca ze ztego stanu komutatora
1 szczotek, zawilgocenie uzwojen, przebicia na
szczotkotrzymaczach, przebicia izolacji i zwarcia
migdzyzwojowe twornika.

Aparatura lqgczeniowa

Istotnymi, ze wzglgdu na sprawno$¢ eksploatacyjna
pojazdu, aparatami laczeniowymi, poza wymienio-
nym juz wczesniej wylacznikiem glownym, sa stycz-
niki. W uktadach napgedéw elektrycznych nowej ge-
neracji zasilanych z przeksztaltnikow energoelektro-
nicznych, ich rola w zasadzie ogranicza si¢ do opera-
cji bezpradowych. Stuza glownie do zmiany konfigu-
racji uktadow, tadowania kondensatorow filtrow
sieciowych itp., w zwiazku z tym ich podatno$¢ na
uszkodzenia jest znikoma, nie wymagaja monitoro-
wania on-line i wystarczajace w odniesieniu do nich
jest skrupulatne przeprowadzanie prac zgodnie z
cyklem przegladowo-naprawczym.
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Sterowniki

Sterowniki, zwlaszcza mikroprocesorowe wyposazo-
ne sa w uklady wewnetrznej autodiagnozy (autote-
sty). Sprawdzane sa zwlaszcza warunki napigciowe,
ciaglo$¢ torow pomiarowych czujnikéw i przetwor-
nikow oraz zgodno$¢ bitow w zainstalowanych pro-
gramach.

System hamulcowy
Podstawowymi urzadzeniami w systemie hamulco-
wym pojazdu sa: uktad sterowania hamulcem, urza-
dzenia wykonawcze oraz zbiorniki powietrza. Dodat-
kowym elementem jest wczesniej opisany opornik
hamowania ED.

Schemat architektury systemu hamulca pojazdu
trakcyjnego przedstawia rys. 4.
Uktad sterowania hamulcem
Konstrukcja uktadow hamulcowych jest dopracowy-
wana od poczatkéw rozwoju kolejnictwa. Wprowa-
dzone systemy dublowania hamulcow (sterowanie
elektropneumatyczne hamulca powietrznego zastg-
powany jest samoczynnie sterowaniem pneumatycz-
nym), dwuobwodowe kanaty pneumatyczne hamulca
zapewniaja pelna redundancjg w trakcie jazdy. Moni-
torowanie stanu hamulca zapewnione jest takze po-
przez uktady rejestratorow poktadowych (tzw. hasle-
r6w) oraz przez kontrolg wzrokowa przez maszyniste
poziomu ci$nienia w przewodzie gtownym 1 cylin-
drach hamulcowych [3].

W tej sytuacji diagnozowanie stanu uktadu stero-
wania odbywa si¢ w dwodch trybach: serwisowym i
rewizyjnym, przed rozpoczgciem jazdy.

Urzadzenia wykonawcze

Nastawniki pulpitowe

System hamulcowy

Uklad sterowania

Zawory pneumatyki

Zbiorniki powietrza

Rys. 4. Schemat architektury systemu hamulca pojazdu
trakcyjnego

Sprawdzanie stanu w warunkach serwisowych
odbywa si¢ za pomoca wysokospecjalizowanej apara-
tury pomiarowo-kontrolne;j.

Przed rozpoczeciem jazdy obowiazkowa jest pro-
ba hamulca wykonywana przez maszynist¢ lub w
nowszych pojazdach trakcyjnych automatycznie
przez system diagnostyczny. Sprawdzane sa wtedy
nastgpujace funkcje: wdrazanie wybranych trybow
hamulca oraz prawidtowos$¢ sygnatow z nastawnikow
dla dwoch wariantow hamowania; hamulcem dodat-
kowym oraz zespolonym, a ponadto szczelno$¢ ukta-
du hamulcowego pociagu.
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Urzqdzenia wykonawcze

Podstawowymi sktadnikami urzadzen wykonaw-
czych hamulca zabudowanych w wozku, zatem pra-
cujacych w szczegodlnie trudnych warunkach (woda,
kurz, $nieg, 16d, twarde przedmioty z podtorza) sa
cylindry, klocki, tarcze, zaciski [4].

Ich usterki spowodowane czynnikami zewngtrz-
nymi moga by¢ wychwycone podczas prac serwiso-
wych lub przy probach przed jazda.

Zbiorniki powietrza

Zbiorniki sprezonego powietrza podlegaja specjal-
nemu nadzorowi Urzedu Dozoru Technicznego i w
zwiazku z tym brak informacji z eksploatacji taboru o
awariach zaréwno zbiornikéw gltéwnych jak i steru-
jacych hamulca.

Uklad biegowy i przeniesienia napedu

Schemat architektury systemu uktadu biegowego
pojazdu trakcyjnego przedstawia rys. 5.

Rama wozka

Woazek jest jedna z najbardziej odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo systemu kolejowego konstrukcja
pojazdu kolejowego.

Rama wozka przechodzi doktadne badania zme-
czeniowe na stanowiskach badawczych, zatem jej
przypadkowa usterka, bez przyczyn zewngtrznych,
praktycznie nie wchodzi w rachubg. Potencjalne za-
grozenie wystgpienia usterek/awarii zwiazane jest z
kluczowymi podzespotami wozka, dlatego dalsza
analiza zostanie skoncentrowana na tych podzespo-
tach.

Przekiadnia trakcyjna

Elementami podatnymi na niesprawnosci i degrada-
cje sa kota zgbate i lozyska przektadni. Wykrycie
nieprawidtowosci jest mozliwe poprzez analize¢ wid-
mowa drgan zmierzonych w tozyskach przektadni.

Rama wézka

Przekladnia trakeyina

Zawieszenie

—‘ Zestawy kolowe ‘

Rys. 5. Schemat architektury uktadu biegowego pojazdu
trakcyjnego

Sprezyny stalowe

Uklad biegowy

W Sprezyny pneumatyczne

LozZyska maznic

Pogorszenie stanu lozysk maznic jest powaznym
zagrozeniem dla bezpieczenstwa systemu kolejowe-
go, zatem diagnozowanie tego we¢zla ma kluczowe
znaczenie. Monitorowanie stanu tozysk zostato uzna-
ne jako podstawowy warunek bezpieczenstwa, dlate-
go uruchomiony zostat europejski program instalo-
wania w torze systemow wykrywajacych podwyz-
szong temperatur¢ maznic. tzw. HABD (hot axel box
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detection). Innym sposobem monitorowania stanu
maznicy stosowanym w lokomotywach jest wbudo-
wywanie w korpus maznic czujnikow temperatury
[1].

Pomiar temperatury stosowany jest takze do oce-
ny lozysk w innych uktadach pojazdu: silnika trak-
cyjnego (o czym mowa w innym punkcie artykutu),
przektadni trakcyjnej (np. w duzym kole zgbatym)
oraz w tozyskowaniu watu drazonego napedu trak-
cyjnego.

Zestawy kotowe

W zestawach kotowych moze wystapi¢ kilka groz-

nych stanow:
niestabilno$¢ biegu w wyniku szczegdlnych
warunkow wspolpracy na styku koto — szyna.
Nie jest to sensu stricte awaria, ale stan zagro-
zenia, mozliwy do zlikwidowania odpowied-
nim, natychmiastowym przeciwdziataniem. W
pociagach wyzszej klasy wymagany jest staty
monitoring i na podstawie pomiaru przyspie-
szenia mierzonego na ramie wozka oceniana
jest stabilno$¢ biegu i w przypadku zagrozenia
moze by¢ wdrazany uktad obnizenia predkosci
innym zagrozeniem mogacym doprowadzi¢ do
wykolejenia jest wzrost warto$ci poprzecznej
sity prowadzacej na kole zestawu. Warto$¢ jest
w warunkach eksploatacyjnych trudna do reje-
strowania, w zwiazku z tym metoda zastgpcza
jest pomiar drgan zestawu kolowego.

- jednoznaczny defekt zestawu kolowego, czyli
tzw. ptaskie miejsce prowadzace do niestabil-
nosci biegu, uszkodzen elementéw wozka, de-
gradacja toru. Skuteczna metoda monitorowa-
nia jest metoda pomiaru drgan na maznicy ze-
stawu kolowego.

- kolejnym defektem mogacym wywota¢ niepo-
zadane skutki podobne do opisanych wyzej jest
poligonizacja kota. Monitorowanie polega na
pomiarze odchyltki bicia promieniowego, me-
toda posrednia poprzez pomiar przy$pieszen na
korpusach lub tozyskach maznic.

Zawieszenie sprezyste 11 11 stopnia
Zawieszenie sprezyste obu stopni wptywa zarowno
na komfort jazdy, jak i na bezpieczenstwo pojazdu.
Uszkodzenia w I stopniu uspre¢zynowania przektada
si¢ na zjawiska opisane przy wozku.

W 1I stopniu usprezynowania wystgpuja zarowno
sprezyny stalowe (lokomotywy) jak i tzw. poduszki
pneumatyczne (zespoty trakcyjne).

Uszkodzenia poduszek powietrznych polegaja
glownie na ich rozszczelnieniu oraz na usterkach ich
uktadu sterowania, ktorego zadaniem jest utrzymy-
wanie statej wysokosci podtogi, niezaleznie od ob-
cigzenia pasazerami. Ich konstrukcja zapewnia bez-
pieczne warunki jazdy nawet przy ich catkowitym
oproznieniu, lecz z ograniczong przez uktad sterowa-
nia lub maszyniste predkoscia.
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System wytwarzania spr¢zonego powietrza [2]
Schemat architektury systemu wytwarzania i uzdat-
niania sprgzonego powietrza w pojezdzie trakcyjnym
przedstawia rys. 6.

Sprezarka pomocnicza

Sprezarka pantografow jest urzadzeniem umozliwia-
jacym uruchomienie elektrycznego pojazdu trakcyj-
nego. Jej prawidtowe dzialanie wymaga wtasciwych
warunkow zasilania jej silnika elektrycznego z baterii
akumulatorow, co stwarza klopoty szczegolnie pod-
czas bardzo niskich temperatur. Ponadto warunkiem
niezawodnej pracy jest szczelnos¢ ukladu pneuma-
tycznego, ktory zasila: pantografy oraz wylacznik
szybki i stycznik liniowy (jesli ich naped jest typu
elektropneumatycznego). Mozliwa jest tutaj diagno-
styka otoczenia spre¢zarki, np. poprzez kontrolny,
cyklicznie rejestrowany w fazie zalaczania pomiar
narastania cisnienia i ocena braku pogarszania para-

metrow jej uktadu.

Uklad uzdatniania ‘
Silnik elektryczny

Uklad wytw. powietrza

Agregat gléowny

Sprezarka

Rys. 6. Schemat architektury systemu wytwarzania i uzdatniania
sprezonego powietrza

Sprezarka glowna

Analizie zostaly poddane nowoczesne sprezarki $ru-
bowe, bowiem ttokowe sa konsekwentnie zastgpo-
wane tymi pierwszymi. Podstawowymi wielko$ciami
umozliwiajacymi oceng stanu sprgzarki sa: poziom
oleju, temperatura oleju, temperatura powietrza na
wylocie sprezarki, ci$nienie wylotowe sprezarki,
ci$nienie przed i za filtrem powietrza, wilgotnos¢
wzgledna powietrza za osuszaczem (poziom powyzej
80% generuje sygnal alarmowy). Na ich podstawie
mozna wnioskowa¢ o ewentualnych uszkodzeniach.
Dla celow diagnostycznych istotnym parametrem jest
suma czasOw pracy sprezarek, ktorych znajomosé
umozliwia przeprowadzanie czynnos$ci przegladowo-
naprawczych zgodnie z DTR sprezarki.

Uklad uzdatniania sprezonego powietrza

Ocena sprawnosci filtrow i osuszaczy odbywa si¢ na
podstawie zasad opisanych wyzej.

Wyposazenie zewnetrzne pojazdu

Reflektory glowne

Reflektory gléwne sa istotnym elementem bezpie-
czenstwa systemu kolejowego, nie tylko jako stuzace
do os$wietlania drogi kolejowej, lecz takze jako
sktadniki $§wiatet obrysowych (tzw. sygnalowych)
pojazdu, zatem przyczyny ich awarii powinny by¢
dobrze rozpoznane, a same reflektory diagnozowane.
Przyczyna niesprawnosci reflektorow sa gtownie
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same zrodta §wiatla (zaréwki) lub ich uktady zasila-
jace. Monitorowanie stanu zaréwek moze odbywaé
si¢ przez pomiar pradu, z pomoca przetwornikow i
one maja wptyw na sprawnos$¢ uktadu diagnozowa-
nia.

Syreny i buczki ostrzegawcze

Ze wzgledu na specyfike tych urzadzen (nadzor stu-
chowy maszynisty) nie ma powodu analizowania
przyczyn ich ewentualnych usterek pod katem metod
ich diagnozowana.

Lampy sygnatowe (pozycyjne)

Wobec lamp sygnatowych bedacych czgscia Swiatet
obrysowych zastosowanie moga mie¢ te same meto-
dy jakie stosowane sa przy reflektorach gtownych.

Elektryczne uktady pomocnicze
Podstawowymi urzadzeniami w systemie ukladoéw
pomocniczych pojazdu sa przetwornica statyczna (z
reguly z kilkoma wyjsciami napigcia), buforowo
wspoOtpracujaca z nig bateria akumulatoréw oraz zasi-
lane z przetwornicy napedy pomocnicze.

Schemat architektury systemu uktadéw pomocni-
czych pojazdu trakcyjnego przedstawia rys. 7.

Napedy pomocnicze

Wentylatory silnikow

Uktady pomocnicze

Bateria akumulatoréw

Rys. 7. Schemat architektury systemu uktadow pomocniczych

Przetwornica pomocnicza

We wspotczesnych pojazdach trakcyjnych przetwor-
nice pomocnicze (kiedy$ pradnice wirujace) zbudo-
wane sa w podobnej technologii jak przeksztaltniki
trakcyjne, zatem do przetwornic w zakresie ich uster-
kowosci, maja zastosowanie te same uwagi co do
przeksztaltnikow.

Wentylator silnikow trakcyjnych

W eksploatowanych pojazdach szynowych istnieja
dwa rodzaje wentylacji silnika trakcyjnego:

- w ukladzie samoprzewietrzalnym (wentylator
na osi silnika) — stosowany gléwnie w zespo-
fach trakcyjnych, w ktorych praktycznie nie
wystepuje dlugotrwaty okres pracy z matymi
predkosciami obrotowymi silnika

-z chlodzeniem zewngtrznym przez wentyla-
tor zabudowany wewnatrz lokomotywy tto-
czacy powietrze poprzez kanaty wentylacyj-
ne — stosowany gtownie w lokomotywach,
zwlaszcza manewrowych.

W zwiazku z powyzszym niesprawno$ci tego
uktadu moga dotyczyc¢:
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- ukladu zasilania silnika wentylatora
- nieszczelno$ci  kanalow  wentylacyjnych,
zwlaszcza w obszarze przejscia migdzy woz-
kiem a pudtem lokomotywy
- nieszczelno$ci na kolnierzu wlotowym sa-
mego silnika
- poluzowania lopatek wirnika w silniku sa-
moprzewietrzalnym.
Wentylator opornikow
Prawidlowo skonstruowany i dobrany wentylator
opornikow w zasadzie nie podlega awariom. Jedynie
sporadycznie zdarzajace si¢ w eksploatacji przypadki
uszkodzen dotycza mocowania topatek wentylatora,
zwlaszcza w przypadku, gdy uktad zasilania silnika
wentylatora nie zapewnia odpowiednio tagodnego
rozruchu. Inne przypadki niesprawnosci opisane zo-
staly w systemie napedu gtéwnego.
Bateria akumulatorow
W nowoczesnych pojazdach trakcyjnych stosowane
sa powszechnie akumulatory bezobstugowe, prak-
tycznie nie ulegajace awariom. Zdarzajace sig¢ przy-
padki uszkodzen dotycza w zasadzie mechanicznego
uszkodzenia ptyt. Przypadki braku napigcia na zaci-
skach baterii akumulatorow spowodowane sa w prak-
tyce brakiem odpowiedniego tadowania ze zrodta [5].

Urzqdzenia wyposazenia przedziatow

Wentylatory kabiny

To wyposazenie kabiny, ze wzgledu na swoja lokali-
zacj¢ i staly nadzor maszynisty nie wymaga specjal-
nej ochrony za pomoca autodiagnostyki.
Klimatyzator kabinowy

Takze to wyposazenie kabiny, ze wzgledu na swoja
lokalizacje 1 staly nadzor maszynisty nie wymaga
specjalnej ochrony za pomoca autodiagnostyki.
Ogrzewacze przedziatow

Wyposazenie wewngtrzne przedzialow pasazerskich
jest praktycznie pod stalym nadzorem pasazerow,
ktorzy w razie potrzeby zglaszaja niesprawno$¢ ob-
studze pociagu. Nie ma ono wptywu na bezpieczen-
stwo kolei, zatem nie ma specjalnego powoddéw dla
wyposazania takich ukladow w szczegélnie rozbu-
dowang diagnostyke.

Klimatyzatory przedziatow pasazerskich

Do powszechnie juz stosowanych klimatyzatorow
przedziatow pasazerskich odnosza sig¢ te same uwagi
co do ogrzewaczy.

Oswietlenie przedzialow pasazerskich

Oswietlenie przedzialow pasazerskich jest takze pod
statym nadzorem pasazerow, ktorzy w razie potrzeby
zglaszaja niesprawno$¢ obstudze pociagu. Takze i
ono nie ma wplywu na bezpieczenstwo kolei, zatem
nie ma specjalnego powodow dla wyposazania takich
uktadoéw w diagnostyke.

System drzwi zewnetrznych

Automatyczne drzwi zewnetrzne, ze wzgledu na ich
udzial w bezpieczenstwie systemu kolejowego musza
podlega¢ specjalnemu nadzorowi. Zdarzajace si¢
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usterki dotycza glownie ich napedu, najczegsciej elek-
tropneumatycznego. Sterowniki tych napedow, pro-
dukowanych przez wyspecjalizowane firmy, potrafia
rozrozni¢ stany awaryjne (niedomknigcie drzwi, brak
otwarcia, brak blokady, itp.), zatem uktady sterowa-
nia pojazdem nie musza juz diagnozowac ich usterek,
jedynie zgodnie z odpowiednim algorytmem odbierac
sygnaly ze sterownikoéw drzwi.

3. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule katalog pod-
stawowych usterek, ktore moga pojawi¢ si¢ podczas
pracy skomplikowanej maszyny, jaka jest pojazd
kolejowy, szczegodlnie trakcyjny, zawiera tylko czgs$¢
mozliwych do przewidzenia usterek i awarii. Skata-
logowane zostaly gléwnie te, ktore moga znaczaco
wplywaé na niezdolno$¢ pojazdu do kontynuowania
pracy.

Rozszerzanie katalogu tych usterek bgdzie mozli-
we w wyniku realizacji dalszych prac rozwojowych,
jakie sa i beda prowadzone w Instytucie Pojazdow
Szynowych ,, Tabor”.

Niniejsze artykut powstat w wyniku realizacji pro-
jektu badawczego pt. Prognozowanie stanu tech-
nicznego glownych systemow pojazdu szynowego na
podstawie analizy zmian wartosci charakterystycz-
nych parametrow podzespolow, finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(nr projektu N N509 336637).
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