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Analiza uszkodzen lokomotyw spalinowych dla
wyboru obiektu badan diagnostycznych

W artykule przedstawiono ilosciowq analize uszkodzeri lokomotyw spalinowych, sporzqdzonq dla potrzeb
wyboru obiektu badari diagnostycznych. Przeprowadzona analiza wykazata potrzebe diagnozowania sprezarki

powietrza jako istotnego elementu pojazdu szynowego.

1. WSTEP

Coraz wigksza zlozonos¢ srodkéw technicznych, jest
powodem stosowania diagnostyki przez caly czas zycia
urzadzenia mechanicznego, czyli przez trzy fazy jego
istnienia: projektowania (lacznie z badaniami prototypu),
wytwarzania i eksploatacji.

Fakt ten uwidacznia nam, jak wazng dziedzing w zyciu
maszyny jest diagnostyka. Jest ona nieocenionym Zrédiem
informacji o stanie maszyny, pozwala szybko i precyzyjnie
okresli¢ stany poszczegdlnych zespoléw bez naktadu pracy
na demontaz.

Wspdlczesne pojazdy szynowe sg zlozonymi obiektami
technicznymi, ktérych eksploatacja jest zwigzana z duzg
iloscig  dziatajagcych urzadzei o réznym poziomie
niezawodnosci. Duza réznorodnos$¢ elementéw, zaréwno ich
budowy, funkeji jak i przeznaczenia, powoduje trudnosci w
szybkim okresleniu stanu lub rodzaju uszkodzenia pojazdu.
Dlatego celowym jest zastosowanie diagnostyki technicznej
do biezacej oceny stanu technicznego pojazdéw szynowych
13-

Diagnostyka pojazdéw szynowych ma stosunkowo krétkg
historig. Jej dynamiczny rozwéj zaczat si¢ dopiero w potowie
lat siedemdziesigtych. Powodami dla ktérych diagnostyka
pojazdéw szynowych zaczeta si¢ rozwija¢ tak dynamicznie
sa zmniejszajgca sie (az do zupelnego zaniku) liczba
parowozéw, ktére sg zastgpowane coraz bardziej ztozonymi
pojazdami spalinowymi i elektrycznymi, oraz dynamiczny
rozw6j technik komputerowych, ktérych znaczacy rozwdj
datujemy na lata osiemdziesigte, sterujacych
przeprowadzonymi badaniami i pomiarami, a tak ze
oceniajacymi ich wyniki. Komputery pozwalajg nam réwniez
na szybkie zapisanie, odczytanie i poréwnanie wynikow
kolejnych obserwacji diagnostycznych.

2. STAN DIAGNOSTYKI POJAZDOW SZYNOWYCH

Publikacje s3 podstawowym Zrédiem informacji,
dotyczacych stanu diagnostyki pojazdéw szynowych w
Polsce i na swiecie, ktérymi zajmowano si¢ dotychczas.
Przeprowadzona analiza obejmuje 31 tytuléw czasopism
krajowych 1 zagranicznych dotyczacych pojazdéw
szynowych oraz materialy konferencyjne i materiaty
reklamowe.

Poniewaz, w strukturze kazdego pojazdu szynowego
mozna wyodrebni¢ réznorodne zespoly, podzespoty,

urzgdzenia i elementy, dlatego analiz¢ stanu diagnostyki
pojazdéw szynowych przeprowadzono w odniesieniu do
wyréznionych zespotéw i uktadéw pojazdu szynowego oraz
urzadzeni z nimi wspdlpracujgcych. Zaznaczy¢ jednoczesnie

nalezy, ze diagnostyce podlegaja gléwnie zespoly,
podzespoly i urzadzenia pojazdu — rzadko elementy. Z
analizy literatury = wyodrgbniono nastgpujace  grupy
tematyczne:

[ stacje diagnostyczne,

O infrastruktura,

U silniki spalinowe,

(] przetwornice,

[ tozyska,

[J zestaw kotowy,

[J hamulce,

U] diagnostyka poktadowa,
U silniki trakcyjne,

[J urzadzenia pociggowo-zderzne,
[J obwody elektryczne,

[J sterowanie.

Wyniki analizy literaturowej stosowania diagnostyki w
pojazdach szynowych przedstawiono na rysunku 1. Na
podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze
najwieksze zainteresowanie diagnostyczne skierowane jest
na obwody elektryczne, nastepnie zestawy kolowe oraz
zwigzane z nimi ulozyskowania. W nastepnej kolejnosci
publikacje dotycza stacji diagnostycznych, diagnozowania
infrastruktury kolejowej (podtorza, uktadéw sterowania i
zabezpieczenia ruchu kolejowego) oraz silnika spalinowego.
USZKODZEN

3. ANALIZA LOKOMOTYW

SPALINOWYCH

W celu stworzenia bazy informacji na temat
rzeczywistych  uszkodzen  lokomotyw  spalinowych
skorzystano z Ksigzki napraw biezacych pojazdu. Zawarte w
niej informacje opatrzone moga by¢ pewnymi bledami, ktére
mogg wynika¢ z nastepujacych przyczyn:

- niesumienne wypeltnianie kart przez maszynistow,

- zbyt ogdlnikowe opisy uszkodzen,

- zla ocena uszkodzenia i niewlasciwy postgpowanie przy
naprawie (brak diagnostyki).

Bledy te uzaleznione sg gléwnie od czynnika ludzkiego,
do ktérych zaliczyé mozna: doswiadczenia ludzi pracujgcych
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przy eksploatacji i obstudze pojazdéw, ich podejscia do
wykonywanej przez siebie pracy, a takze ich psychicznych
uwarunkowan.
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Rys. 1. Ilosciowe zestawienie tematyczne publikacji.

Badaniom poddano  nastgpujace
spalinowych: SU46, SP45 i
Zaktadzie Taboru w Poznaniu.
Zestawienie ilosciowe poszczegdlnych serii lokomotyw,
ilosci lokomotyw, ktére poddano badaniom oraz procentowg
zalezno$¢ pomigdzy nimi, przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 2. Czestosé uszkodzeni poszczegdlnych zespotéw
lokomotyw SM42.

Najwigksza liczba uszkodzend wystapita w urzadzeniach
pomocniczych lokomotywy 46,20%, nastgpnie w silniku
spalinowym 27,72%, oraz maszynach 1 urzadzeniach
pomocniczych. Najmniejsza liczba uszkodzei wystapita w
uktadzie hamulcowym 3,53% i uktadzie biegowym 0,82%.

3.2. Lokomotywa SP45

Lokomotywa SP45 jest lokomotywa przeznaczona do
prowadzenia pociggéw pasazerskich. Analiza ksigzek napraw
biezacych wykazala, ze lokomotywa ta jest w ciaglej
eksploatacji. Przedstawiona na rysunku 3 analiza uszkodzen
poszczegdlnych zespotéw lokomotyw serii SP45 wykazala,

Tabela 1. Ze najwigkszg czestoscig uszkodzen posiada silnik spalinowy
Tlosciowe przedstawienie lokomotyw istniejacych i — 48% oraz urzadzenia pomocnicze — 39%. Stwierdzono
przebadanych mniejszq  czesto$¢  uszkodzeih maszyn 1 urzadzen
elektrycznych w stosunku do lokomotywy SM42.
Seria Ilos¢ |Udziat przebadanych 60 -
Stan - . i
lokomo- Hodedam przebada | do stanu posiadania :
tywy y na [%] et e
SP46 4 4 100,00 2 0 39.20
Su45 8 5 62,50 §
SM42 32 22 68,75 § 30
Analizg niezawodno$ciowg przeprowadzono na poziomie ;‘z, 20 -
nastepujacych gtéwnych zespotéw lokomotyw spalinowych: @
- silnik spalinowy (SS), 10 - 7380
- uklad biegowy (UB), ol o —
= maSZyny 1 Urzqdzenla elektryCZﬂe (UE), vsilnik spalinowy ukiad biegowy maszyny i uktad urzadzenia
- uklad hamulcowy (UH), ;J‘r:&?;:znr:z; hamulcowy pomocnicze

- urzadzenia pomocnicze (UP).

Dla poszczegélnych serii lokomotyw sporzadzono
zestawienia, ktére pokazuja nam czgstos¢ uszkodzer
poszczegdlnych zespolow lokomotywy. Ponizej

zaprezentowano omawiane zestawienia.

3.1. Lokomotywa serii SV42

Lokomotywa SM42 jest lokomotywa manewrowa,
posiada swdj charakterystyczny rodzaj pracy. Analiza ksigzek
napraw wykazala, ze praca tych lokomotyw charakteryzuje
si¢ duzymi okresami przerw w pracy.
Na rysunku 2 przedstawiono czgstos¢
poszczegdlnych zespotéw lokomotyw serii SM42.

uszkodzen

Rys. 3. Czgstos¢ uszkodzen poszczegdlnych zespotéw lokomotyw
SP45.

3.3. Lokomotywa SU46

Lokomotywa SU46 jest lokomotywa przeznaczona do
prowadzenia pociggéw towarowych i pasazerskich. Podobnie
jak lokomotywa SP45 jest w cigglym wykorzystaniu przez
PKP. Wyniki analizy uszkodzeri wykazaty, podobnie jak w
przypadku lokomotywy SM42, ze najwigksza czgstosé
uszkodzen posiadajg urzadzenia pomocnicze — 44,48% oraz
silnik spalinowy — 40,93% (rys. 4). Najmniejsza czg¢stos¢
uszkodzen wykazuje uklad biegowy (1,78%) oraz ukiad
hamulcowy.
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3.4. Analiza wynikéw

Przeprowadzona analiza uszkodzedn — wykazala, ze
najczesciej uszkodzeniom ulegaja: silnik  spalinowy
i urzadzenia pomocnicze. Dalsza analiz¢ uszkodzen
przeprowadzono dla urzadzedn pomocniczych. Powodem
wyboru urzadzeri pomocniczych do dalszej analizy jest fakt,
ze w badanych lokomotywach ta grupa urzadzen
charakteryzuje si¢ najwigkszg czestoscig uszkodzeri.
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Rys. 4. Czestos¢ uszkodzeri poszczegdlnych zespotéw lokomotyw
SU46.

Analize  niezawodnosciowa  urzadzei = pomocniczych
przeprowadzono w odniesieniu do nastepujacych ukladéw:

-uktady bezpieczeristwa (UBZ) — do grupy tej zaliczono
uktady majace wplyw na bezpieczeristwo np.: czuwaki, SHP
itp.,

-uktady chlodzenia (UCH) - do grupy tej zaliczamy
urzadzenia odpowiedzialne za chlodzenie takie jak:
wentylatory, zaluzje, itp.,[]

-uktady ogrzewania (UOG) — zawiera uktady odpowiedzialne
za ogrzewanie lokomotywy, jak i catego pociagu,

-uktady pomocnicze silnika spalinowego (UPS) — zaliczamy
do tej grupy urzadzenia odpowiedzialne za prawidlowg prace
silnika spalinowego, np. uktad paliwowy,

-uktad pneumatyczny (USP) - obejmuje urzadzenia
w ktérych mamy do czynienia ze sprezonym powietrzem.

Na rysunkach 5 do 7 przedstawiono czestosci uszkodzen
uktadéw pomocniczych badanych lokomotyw.
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Rys. 5. Czgstosé uszkodzen urzadzeri pomocniczych lokomotywy
serii SM42.
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Rys. 6. Czestosé uszkodzen urzadzen pomocniczych lokomotywy
serii SP45.
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Rys. 7. Czestosé uszkodzeri urzadzen pomocniczych lokomotywy
serii SU46.

Analiza uszkodzeri urzadzen pomocniczych wykazata,
ze w lokomotywach serii SM42 najwiecej uszkodzen
wystapito w uktadzie pneumatycznym, w lokomotywach serii
SP45 w ukladzie chlodzenia, natomiast w lokomotywach
serii SU46 w uktadach bezpieczeristwa oraz w uktadach
pomocniczych silnika spalinowego.

Na rysunku 8 przedstawiono zbiorcze zestawienie
czestosci uszkodzeri urzadzeri pomocniczych badanych serii
lokomotyw spalinowych.
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Rys. 8. Sumaryczne zestawienie czgstosci uszkodzeri uktadéw
lokomotyw spalinowych.

Sumaryczne zestawienie czgstosci uszkodzenl urzadzen
pomocniczych pokazuje, ze najwigksza liczba uszkodzeri
wystepuje w ukladach sprezonego powietrza, nastgpnie w
uktadach pomocniczych silnika spalinowego. Uszkodzenia
uktadéw bezpieczenistwa i uktadéw chtodzenia ksztattuja si¢
na nieco nizszym poziomie, a najmniejsza liczba uszkodzen
wystepuje dla urzadzen grzewczych.
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W s$wietle powyzszych wynikéw mozna stwierdzié, ze
opracowanie metody diagnostycznej dla uktadu sprezonego
powietrza wydaje si¢ by¢ zasadne. Z posréd elementéw
wchodzacych w sktad uktadéw sprezonego powietrza
zdecydowano si¢ wybraé sprezarke powietrza. Sprezarki sg
istotnym elementem uktadu pneumatycznego i hamulca a ich
uszkodzenie moze byé przyczyna nieprawidiowej pracy
uktadu hamulcowego istotnego dla bezpieczeristwa pracy
lokomotyw, bezpieczenistwa przewozonych oséb i tadunku.

4. SPREZARKA JAKO OBIEKT DIAGNOSTYKI

Dla oceny stanu technicznego sprezarki powietrza
(wybranego obiektu badai) najodpowiedniejsza wydaje si¢
byé metoda wibroakustyczna. Przemawia za tym specyficzny
charakter pracy sprezarki zwigzany z procesem ssania i
sprezania, sitami bezwladnosci ukiadu korbowego oraz
uderzeniami zaworéw.

Przyjecie procesu wibroakustycznego jako Zrédia
informacji o stanie technicznym, wynika z nastgpujacych
przyczyn [1,2]:

- zjawiska wibroakustyczne stanowig odzwierciedlenie
najistotniejszych proceséw fizycznych zachodzacych w
maszynie (np.: odksztalcenia, naprezenia, wspdtdziatanie
czesci), od ktérych zalezy jej zdolnos¢ do poprawnego
funkcjonowania. Parametry sygnalu wibroakustycznego
charakteryzujg zaréwno ogélne wiasciwosci maszyny, jak i
jej poszczegdlnych elementow;

- sygnal wibroakustyczny jako nosnik informacji wyréznia
sie duzg pojemnosciag informacyjna, duza predkoscig
przekazywania informacji o stanie technicznym obiektu.
-sposdb rejestrowania sygnatu wibroakustycznego umozliwia
wykonanie pomiaréw w naturalnych warunkach.

Sprezarki tlokowe w odréznieniu od sprezarek typu
przeplywowego (wirowe, osiowe) oznaczaja si¢ innym
ruchem organu roboczego. Pod pojeciem sprezarki ttokowe
rozumie si¢ takie sprezarki, ktéra laczy ze soba ruch
posuwisto-zwrotny tloka jako organu roboczego oraz
posiadanie mechanizmu korbowego 1 zaworéw jako
elementéw sterujacych przeptywem czynnika [1].

W wyniku przeprowadzonej analizy literatury oraz
wilasnych obserwacji i analizy uszkodzen stwierdzono, ze
najczestszymi uszkodzeniami sprezarki sa:

- uszkodzenie zaworéw — pekniecie ptytki lub sprezyny,

- zuzycie pierscieni ttokowych i gladzi cylindrycznej — luz,
- zuzycie lozysk korbowodowych — luz,

- zuzycie tozysk gtéwnych watu — luz,

- nieosiowosé watu,

- uszkodzenia tloka ,

- odksztalcenia korpusu.

Wszystkie te uszkodzenia zwigzane s3 z gléwnymi
elementami sprezarki ktérych uszkodzenia generujg zjawiska
wibroakustyczne w postaci uderzer. Uderzenia te wystepuja
w Sciéle okreslonym odcinku drogi katowej watu korbowego,
ktéry wynika z dynamicznego charakteru pracy sprezarki .

W oparciu o dane zawarte w Ksigzkach Napraw
Biezacych pojazdéw przeprowadzono analize uszkodzeri na
poziomie gléwnych zespotéw lokomotyw spalinowych oraz
urzadzen pomocniczych. Analiza czestosci uszkodzen
wykazala, ze najbardziej zawodnym zespolem lokomotyw
spalinowych sa urzadzenia pomocnicze, a wsréd urzadzen
pomocniczych ukiad pneumatyczny. Na podstawie
przeprowadzonej analizy, jako obiekt badarl diagnostycznych
wybrano sprezarke powietrza. Dodatkowo o wyborze
sprezarki powietrza zadecydowaly wzgledy bezpieczeristwa.

Aby okreslié mozliwosci obserwacji symptoméw
wibroakustycznych  uszkodzedi nalezy przeanalizowad
budowe sprezarki, zjawisk w niej zachodzacych oraz
wystepujacych uszkodzen. Na podstawie analizy powyzszych
zagadnien stwierdzono, ze nalezy diagnozowac nastepujace
stany sprezarki:

-stan zaworéw — mozemy okresli¢ na podstawie pomiaru
pulsacji czynnika roboczego, oraz pomiaru drgai na glowicy
cylindra,

- luz tloka — okreslany przez pomiar drgad na S$ciance
cylindra,

- niewyréwnowazenie i nieosiowo$¢ watu - mozemy oceni¢
przez pomiar drgai na drodze sprzeglto wat korbowy,

stan tozysk — mozemy okresli¢ przez pomiar drgan korpusu
sprezarki.

Na rysunku 9 przedstawiono mozliwe miejsca obserwacji
sygnaléw wibroakustycznych sprezarki powietrza. Miejsca
pomiaru sygnatéw diagnostycznych zaznaczono strzatkami.
Jak tatwo zauwazy¢, najlepszymi miejscami odbioru sygnatu
wibroakustycznego sa: glowica oraz korpus sprezarki (na
wysokosci osi watu korbowego) [2,6].

5. PODSUMOWANIE

W pracy dokonano oceny stanu zaawansowania
diagnostyki pojazdéw szynowych w oparciu o analiz¢
literatury. Stwierdzono, Ze najbardziej zaawansowana jest
diagnostyka obwoddéw elektrycznych oraz zestawéw
kolowych i jego ulozyskowania (najwigcej publikacji). W
nastepnej  kolejnosci  stacji  diagnostycznych  oraz
diagnozowania infrastruktury kolejowej (podtorza, uktadow
sterowania i zabezpieczenia ruchu kolejowego) oraz silnika
spalinowego. Pozostale zespoly lokomotywy nie s3
przedmiotem badari diagnostycznych.
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Rys. 9. Mozliwe miejsca pomiaru sygnaléw diagnostycznych.

Sprezarka powietrza jest istotnym elementem ukiadu
pneumatycznego i hamulca a jej uszkodzenie moze by¢
przyczyna nieprawidlowej pracy uktadu hamulcowego
istotnego dla bezpieczenstwa podréznych i przewozonych
tadunkéw.

Na podstawie analizy konstrukcji, zjawisk zachodzacych
w sprezarce powietrza oraz uszkodzen wystepujacych w
sprezarce dokonano wyboru miejsc pomiaru sygnatu
wibroakustycznego. Miejscami tymi sg: glowica oraz korpus
sprezarki (na wysokosci osi watu korbowego).

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2003

73



Majac wybrany obiekt badai diagnostycznych -
sprezark¢ powietrza oraz miejsca pomiaru sygnalu
diagnostycznego opracowany zostanie model diagnostyczny
sprezarki powietrza oraz metodyka stanowiskowych badan
diagnostycznych. Przeprowadzone badania beda miaty na
celu wybdér parametréw sygnalu wibroakustycznego
wrazliwych na zmiany stanu sprezarki oraz zadawane
(symulowane) uszkodzenia. Efektem korficowym badan
bedzie opracowanie metody diagnozowania spr¢zarek
powietrza lokomotyw.
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