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TEST ZGODNOSCI A»-KOEMOGOROWA
DLA ROZKtADU LICZBY WYMIENIANYCH
OKLADZIN CIERNYCH NA WAGONIE

BMNOPUX

Streszczenie

Analizupc zakres prac wykonywanych podczas eksploatadfizéavego uktadu hamulcowego
pojazdow szynowych stwierdza,ste najczstsze uszkodzenia wsmljg w parze ciernej tarcza-
oktadzina cierna. Z tego wzglu najwecej czasu przeznaczane jest na wymiaszkodzonych lub
zuytych oktadzin oraz tarcz hamulcowych na nowe. Zglkdu na prosty ukfad przeniesienia sity z
cylindra hamulcowego na oktadziny cierne, pozosteekodzenia elementéw uktadu hamulcowego
zgodnie z [3-5, 9, 10], wygiujg sporadycznie rzadko. Stwierdzone przypadki naghgztkodz€ lub
propagacji zdycia elementow uktadu hamulcowego wynikaty z zaaiegodczas wykonywania
przeghdow i napraw wagonu.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow barlaigzanych z liczip wymienianych oktadzin na
wagonie paszerskim Bmnopux oraz weryfikacja hipotezy liczba wymienianych zytych oktadzin
ciernych na wspomnianym wagonie ma w danej populgeperalnej rozktad wyktadniczy.
Weryfikacg hipotezy przeprowadzono przy pomocy testu zgodid<otmogorowa.

1. BADANIA ZU ZYCIA OKLADZIN CIERNYCH

1.1. Cel badaa

Celem bad& poprzedzajcych weryfikacg hipotezy rozktadu prawdopodohswa byta
ocena zuycia oktadzin ciernych przez wyznaczenie ich liczbymian na wagonie Bmnopux
przyjezdzajacych na przegld migdzypocagowy. Zgodnie z wewgirznymi przepisami
analizowanego przewaika kolejowego, przegtl migdzypochgowy wykonywany byt na
wagonach po przebiegu 1200km.

1.2. Metodyka i przedmiot badan

Przedmiotem badabyty oktadziny cierne typu 175 FR20H.2 firmy Fetagt do hamulca
tarczowego (uktad hamulcowym Knorr (KE-P-A)) wagopasaerskiego typu Bmnopux.
Oktadziny cierne tworz pak cierrp z tarca typu 590x110. Catkowita liczba okfadzin
ciernych przypadagych na 8 tarczowych uktadéw hamulcowych wagonuasyB2 sztuki, 4
oktadziny przypadaj na jedn tarcz hamulcows. Na rysunku 1 przedstawiony jest ogolny
widok wagonu Bmnopux oraz uktad hamulca tarczowegavozku Gorlitz VI z zestawami
kotowymi na ktorych ponedzy kotami, na osi zamocowane byt dwie tarcze haoweé.
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Rys. 1.0Obiekty bada: a) widok wagonu Bmnopux, b) widok od spodu wo@litz VI, 1- cylinder
hamulcowy, 2-obsada hamulcowa, 3- oktadzina cigrpa 175, 4- tarcza hamulcowa typu
590x110

W czasie bada sprawdzono, jaka liczba okfadzin wymieniana jest mowe z 32
wszystkich oktadzin wchodeych w skiad jednego wagonu. Podczas hadlacharakterze
poligonowym (eksploatacyjnym) zebrano dane d&die liczby wymienianych okfadzin
ciernych z 374 przyjazdow wagonow na pradglmicdzypocagowy. Byta to liczba
przeghdow przypadajca na okres 6-ciu miegiy.

1.3. Wyniki badan

Na rysunku 2 przedstawiono przypadki wymianyngj liczby oktadzin do wszystkich
rozpatrywanych przyjazdéw wagonéw na pradghicdzypocagowy.
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Rys.2.Zestawienie wymienianych oktadzin ciernych na wagbnpodczas 374 przadbw
mi¢dzypocihgowych
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Z wykresu na rysunku 2 wynikae z 374 przegdow medzypocagowych w 140
przypadkach nie dokonan@dnej wymiany oktadzin ciernych na wagonie Bmnophie
wynika to z réwnomiernego zycia wszystkich 32 elementéw ciernych wagonu, |eaze
przekroczenia dopuszczalnego granicznegoyada oktadzin. Niezalmie od dokumentacji
techniczno-ruchowej wagonu, poziom granicznegozyeia zostat ustalony przez
pracownikéw wykonujcy prace przegowe na poziomie 15mm grudm oktadziny. Przy
grubasci oktadziny nowej wynosgej 35mm, wymiana przy grubc 15mm jest uzasadniona
ze wzgkdu na czas aytkowania wagonu, po ktérym ponownie zostanie skiemy na
przeghd. W celu ochrony uktaduzavigniowego przed zniszczeniem spowodowanego tarciem
obsad bez okiadzin o takczhamulcow, na podstawie wieloletniego ¢miadczenia
pracownikéw dokonuicych przegidu, wymiany okladzin dokonuje esijuz przy grubdci
15mm. Pozostawienie okladziny o grdbiomniejszej bez wymiany mie spowodowa
catkowite wytarcie naktadki ciernej i niszczeniasally oktadziny, ktérej wymian jest
zabiegiem kosztownym, co zostato opisane w [4, 9].

2. TEST STATYSTYCZNY A-KOLMOGOROWA DLA ROZKtADU
LICZBY WYMIENIANYCH OKtLADZIN CIERNYCH

Celem przeprowadzenia testu zgoghid.--Kotmogorowajest wysungcie hipotezy,ze
badana cecha tj. liczba wymianzgtych oktadzin ciernych na wagonie Bmnopux ma wejan
populacji generalnej okéeny rozkiad teoretyczny. Populacjgenerala stanowity 374
przeghdy na wagonach (n=374). W celu wyznaczenia przégzi&lasowych wykorzystano
zalenos¢ (1) zgodnie z [2] oraz wykorzystano zales¢ (2) na obliczenie wariancji
rozpatrywanej populacji:

C
h =— 1
° " 3/n 1)

gdzie: c - stata wyraona zalenosicia, ¢ = 23/3 &/77 2
o~ - wariancja opisana zaleoscia (2):

13 -\
0" ==Y (x - ) @
ni=
gdzie: X - wartdié érednia, wyraona réwnaniem (3):
— 1 n
X=—2 % (3)
n'i=

gdzie: x - i-ta warté¢ zmiennej, x=1, 2, ..., n,
n - liczba jednostek statystycznych badanej zbiokowm=374.

Wykorzystupc zalenosci (1-3) liczba przedziatéw klasowych#14 natomiast wariancja
6°=27,69. Liczebn& wymian oktadzin ciernych na wagonie pasakim Bmnopux podczas
przeghdu miedzypocigowego po przebiegu 1200km, co przedstawia rysudetostata
aproksymowana rozktadem wyktadniczym.
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Rys. 3.Zestawienie wymienianych oktadzin ciernych na waginpodczas 374 przedbw
miedzypocihgowych

Na podstawie rysunku 3, wysgto hipotez, ze badana cecha tj. liczba wymienianych
oktadzin ciernych na wagonach Bmnopux ma w danepulazji 374 przegidéw
miedzypochgowych rozktad wyktadniczy opisany rownaniem (4) 7R

f(x)=A0&"™ (4)
gdzie: A - estymator rozkladu pametru wyktadniczego obliczanego z zaleci (5):
1
A==
X (5)

dlax=412= 1=03
Dystrybuanta rozktadu wyktadniczego przedstawiazzek¢ (6) [2, 7]:

F(x)=1-e"* (6)

Test zgodnéci A-Kotmogorowa przeprowadzono przy ngmijacych zataeniach [1, 6]:
1) rozktad populacji generalnejagitej zmiennej losowej o dystrybuancie F jest dowopln
2) préba o liczebn&xi n>6.

Postawiono nagpujace hipotezy:
1) Ho: F=F,,
2) Hi: F#F,.

Do weryfikacji hipotez wykorzystano napujace statystyki opisano rownaniami (7) i (8)
[1, 6]:
U =D, G/n (7)

D, =maxF,(x) = F,(x)| (8)
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gdzie: Fn(x) - dystrybuanta empiryczna rozktadu wyktadniczego,
Fo(%) - dystrybuanta teoretyczna rozktadu wyktadniczego.

Obszar krytyczny dla testuKotmogorowa przedstawia zateosé¢ (9) [1, 6]:
R, =(Kyq) (9)
gdzie: K, - kwantyl granicznego rozktadu Kotmogorowa.

Sposob wyznaczenia statystykiprzedstawiono w tabeli. 1.

Tab. 1. Weryfikacja hipotezyH, testem zgodriei A-Kotmogorowa,ze liczba wymienianych oktadzin
ciernych na wagonach Bmnopux ma w danej populde}i (gzegidéw migdzypochgowych

rozktad wyktadniczy
Lp. Xd= Xg ny Fa(Xg) Misk F(%g) F(Xg)-Fn(Xg)
1 (0-2> 140 0,3743 140 0,451188 0,0769
2 (2-4> 75 0,5749 215 0,698806 0,1239
3 (4-6> 50 0,7086 265 0,834701 0,1261 max D,
4 (6-8> 32 0,7941 297 0,909282 0,1152
5 (8-10> 20 0,8476 317 0,950213 0,1026
6 (10-12> 8 0,8690 325 0,972676 0,1037
7 (12-14> 14 0,9064 339 0,985004 0,0786
8 (14-16> 11 0,9358 350 0,99177 0,0559
9 (16-18> 12 0,9679 362 0,995483 0,0276
10 (18-20> 4 0,9786 366 0,997521 0,0189
11 (20-22> 5 0,9920 371 0,99864 0,0067
12 (22-24> 1 0,9947 372 0,999253 0,0046
13 (24-26> 1 0,9973 373 0,99959 0,0023
14 (26-28> 1 1,0000 374 0,999775 0,0002
n;- liczebna¢ obserwaciji,
Nisk- liczebndg¢ skumulowana

Na rysunku 4 przedstawiono dystrybuanty przebiegpretycznego oraz empirycznego
rozktadu wyktadniczego.

Przy najwekszej r@nicy dystrybuant rozkladu empirycznego i teoretygmwynosacej
0,1261 obliczono funkejtestows zgodnie z zatenoscia (7), ktor wyniosta:

U =012613/374= 243
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Rys. 4.Dystrybuanty rozktadu wyktadniczego z liczby wymiaktadzin ciernych na wagonie
Bdhpumn

Obszar krytyczny oszacowano dla poziomu ist&tna=0,01, z tablic zawartych w [6]
odczytano kwanty granicznego rozktadu Kotmogorowa:

Kix = 1,63

Poniewa:
U (Kl—a ,00)

to hipotez H, (brzmica nastpujaco: zmienna losowaghaca liczka wymienianych oktadzin
ciernych na wagonach Bmnopux ma w danej populd@}i zegddow migdzypocagowych

rozktad wyktadniczyf (x) = Ae™™, nalery przyjaé.

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzeniu bataliczby wymienionych oktadzin ciernych na wagonach
Bmnopux stwierdza sj ze w zadnym z 374 przegiidw medzypocagowych nie
zaobserwowano na wagonach rownomierneggycia okladzin hamulca tarczowego. Brak
wymiany okitadzin stwierdzony w 140 przedhch wynikal z nie osgniccia granicznego
dopuszczalnego zycia oktadzin. Kolejne przegilly micdzypocagowe dowiodty,ze liczba
wymienianych oktadzin stopniowo e¢sizwicksza zgodnie z rozktadem wykladniczym
osiagajac liczle 24 wymian oktadzin z 32 wszystkich oktadzin zngadych s& na wagonie.

Ponadto po badaniach liczby wymienianych oktad@nnych stwierdzono:

1) Przegidy miedzypocagowe wykonywane na wagonach Bmnopux po przebie@0kif
nie zapewniaj catkowitej kontroli zaycia oktadzin ze wzghu na régne trasy kursowania
wagonow cechuafe se rozna liczbe hamowa, intensywnécia hamowania i grdkosciami
pocztku hamowania,
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2) Czasy ponudzy kolejnymi przegidami wynoszce srednio 5 dni powoduj ze podczas
przeghdu wymienia s okiladzire przed osignicciem granicznego dopuszczalnego
zuzycia wynikapcego z Dokumentacji Techniczno Ruchowej wagonu. yPrz
dopuszczalnym zayciu okiadziny zgodnie z DTR wynagzym 7mm [8], wymian
dokonuje st juz przy grubdci 15mm. Generuje to znaczna liezbktadzin jako odpadow
pozostatych po wymianie,

3) W celu uytkowania oktadzin do maksymalnego dopuszczalneggcza, konieczne jest
zastosowanie diagnostyki rejesticg chwik dokonania wymiany na navwoktadzirg.

4) W 11-tu przypadkach na 374 przgtl migdzypochgowe stwierdzono catkowite zycie
oktadzin hcznie z uszkodzeniem obsad oktadzin. Przeprowadbawmania dowodgz o
konieczndci diagnozowania ziycia okfadzin ciernych ze wzglu na ich nierbwnomierne
zwzycie oraz w celu ochrony przez uszkodzeniem poBa$taelementéw uktadu
hamulcowego jak obsady oktadzin
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THE COMPATIBILITY TEST
FOR THE A KOLMOGOROV THE NUMBER
OF EXCHANGER FRICTION PADS
ON A PASSENGER CAR BMNOPUX

Abstract

Analyzing of the work carried out during the opéatof the disc brake braking system of vehicles
which run on Rails, it is concluded that the mostnmon damage occur in assembly brake disc-
friction pad. For this reason, much time is spenttioe replacement of damaged or worn brake lining
and brake discs with new ones. Due to the simpleutawith the brake cylinder on the friction pad,
other damage to the components of the braking mysteaccordance with the [3-5, 9, 10], occur
occasionally. Identified cases of sudden damageear of the braking elements propagation resulted
from negligence while performing maintenance anzhies wagon.

The purpose of the article is to present the resoitresearch related to the number of exchanged
passenger car Bmnopux and verification of the Hyggis that the number of exchanged worn friction
pads on the said car has in the general populatibthe exponential distribution. Verification ofeth
hypothesis was performed using tegtolmogorov..
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