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Ocena stanu technicznego agregatow pradotworczych
lokomotyw spalinowych podczas badan na hamowni

Artykut dotyczy procesu oceny stanu technicznego agregatow prqdotworczych lokomotyw
spalinowych podczas badan przeprowadzanych na hamowni zakiadow naprawczych ta-
boru kolejowego. Przedstawiono 0golny opis przebiegu badan diagnostycznych oraz for-
malne przestanki Klasyfikacji stanéw technicznych agregatéw. Wyszczegélniono zbiory
cech mierzalnych i niemierzalnych, sprawdzanych podczas i po zakonczeniu docierania
silnika, a takze zbiory cech ocenianych w trakcie proby odbiorczej agregatu. Dla po-
szczegllnych cech mierzalnych przytoczono ich wartosci graniczne, ktore nie mogq by¢
przekroczone podczas badan. W artykule okreslono takze formalne warunki pozytywnej
oceny procesu docierania i odbioru agregatow po naprawie.

1. Wprowadzenie

Serwisowe badania diagnostyczne [1] silnikéw spa-
linowych odbywaja si¢ na specjalistycznej hamowni
po ich wymontowaniu z lokomotywy i poddaniu na-
prawie. W przypadku lokomotyw z przektadnia elek-
tryczna obejmuja one sprawdzenie calego agregatu,
czyli silnika, pradnicy glownej i maszyn pomocni-
czych. Warunkiem rozpoczgcia oceny stanu technicz-
nego tego obiektu po naprawie jest wstepne dotarcie
silnika i pozytywny wynik szeregu badan przeprowa-
dzanych po docieraniu. Przystepuje si¢ wtedy do dru-
giego etapu badan, po ktérych moze nastapi¢ formalny
odbior naprawionego agregatu. Odbior ten jest mozli-
wy jesli wartosci catego szeregu cech tego obiektu
mieszcza si¢ w zakresach przewidzianych w odpo-
wiednigj dokumentacji. Mamy w tym wypadku do
czynienia z pewnym procesem podej mowania decyzji,
ktory wymaga wyszukania wartosci dopuszczalnych
poszczegblnych cech diagnostycznych, poréwnywania
ich z warto$ciami zmierzonymi oraz wypehiania sto-
sownej dokumentacji. Jest to klopotliwe, jak rowniez
moze by¢ potencjalnym zrodlem bledéw. Aby tego
unikna¢, wskazane jest opracowanie takiego kompute-
rowego systemu wspomagania, ktory umozliwi nie
tylko automatyczne formutowanie decyzji, lecz po-
zwoli takze na archiwizowanie wynikow badan dia-
gnostycznych agregatow i pozniejszy szybki dostgp do
uzyskanych rezultatow. Pierwszym krokiem do tego
celu jest opis formalny tych wszystkich procedur oce-
ny stanu technicznego, ktore wynikaja z cyklu badan
diagnostycznych agregatéw na hamowni.
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2. Badania diagnostyczne agr egatow na hamowni

Hamownia jest bardzo waznym obiektem dla pro-
cesu naprawy silnikéw spalinowych. Po zakonczeniu
montazu silnik wraz z pradnica gtéwna jest instalowa-
ny na odpowiednim stanowisku w hamowni, a nastep-
nie rozpoczyna si¢ badania, w sktad ktorych wchodza
okreslone czynnosci przygotowawcze i diagnostyczne.
Widok stanowiska badawczego z zainstalowanym na
nim silnikiem, gotowym do badan, przedstawia Ryc. 1.
Pelny cykl badan obejmuje [4]:

— docieranie,

— probe odbiorcza.

Przed uruchomieniem silnika na stanowisku w ha-
mowni sprawdza si¢ stan cieczy chtodzacej i oleju, a
potem, po uruchomieniu silnika nastgpuje proces jego
docierania przy roznej wartosci obciazen i réznych
temperaturach pltynow eksploatacyjnych. Proces docie-
raniatrwa okoto 10 godzin.

Podczas docierania dokonuje si¢ dwukrotnie prze-
gladu kontrolnego, dotyczacego gtownie stanu uktadu
tlokowo-korbowego. Sprawdza sig, czy w oleju nie
pojawiaja sig¢ czastki metalu, co mogtoby $wiadczy¢ o
zacieraniu si¢ silnika. Po zakonczeniu docierania na
stgpuje przeglad szczegdtowy silnika, podczas ktorego
wykonuje si¢ okreslone czynnosci sprawdzajace, wy-
mienione w przedmiotowych normach. Ponadto de-
montuje si¢ 1 sprawdza wtryskiwacze z silnika.
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Ryec. 1. Agregat pradotworczy lokomotywy zainstalowany na
hamowni

Do czynnosci kontrolnych wykonywanych podczas
przegladu szczegblowego w hamowni, zalicza sig:

— ogledziny zewngtrzne silnika w celu wykrycia
ewentualnych nieszczelnosci uktadéw (uszko-
dzenia, stan uszczelnien),

— sprawdzenie luzow zaworowych w kazdej
»SKrzynce” silnika, a w przypadku nieprawidto-
wosci nastepuje wyregulowanie tych luzow,

— doktadne ogledziny watu korbowego i ttokow —
w przypadku wykrycia niezdatnosci tlokow
wymienia si¢ je na nowe, na stanowisku w ha-
mowni, apo znalezieniu czastek metalu w misie
olgjowej, silnik przekazuje sig¢ do ponownego
demontazu,

— sprawdzenie droznos$ci przewodow ukladu sma
rowania — w razie konieczno$ci wymienia si¢ je
nanowe,
nawymienia si¢ ja na nowa,

— powtdrne sprawdzenie stanu cieczy chtodzacej i
oleju w silniku oraz w turbospr¢zarce, a w razie
koniecznosci uzupehnia sig je,

— sprawdzenie owalnosci wirnika pradnicy glow-
nej,

— sprawdzenie naciagu sprezyn szczotkotrzymaczy
w pradnicy gltownej,

— sprawdzenie opornosci pradnicy gltdwne;.

Oprocz tego, na specjalnym stanowisku, dokonuje
si¢ sprawdzenia stanu koncowek wtryskiwaczy wy-
montowanych z silnika.

Po wykonaniu tych czynnosci rozpoczyna si¢ probe
odbiorcza silnika w obecno$ci komisarza. Probata jest
badaniem diagnostycznym, w trakcie ktorego odczytu-
je si¢ wskazania przyrzadow pomiarowych umiesz-
czonych na pulpicie sterowniczym hamowni (Ryc.2).
Wyniki uzyskane dla ustalonych predkosci obroto-
wych watu silnika notuje si¢ w odpowiednich kartach
pomiarowych. Dotycza one takich cech diagnostycz-
nych, jak:
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— temperatury cieczy chlodzacej, oleju, powietrza i
spalin,

— cisnienia oleju silnikowego, cieczy chtodzacej,
powietrza w kolektorze dolotowym i spalin za
turbosprezarka,

— zuzycia oleju napgdowego,

— chwilowej i ustalonej predkos¢ obrotowej silnika
po zdjeciu obcCigzenia.

Ponadto, do kart pomiarowych wpisuje si¢ warto$ci

cech mierzonych jednorazowo, a dotyczacych:

— potozenia listew zgbatych 5-go cylindra silnika,

— opornosci izolacji,

czasu przejscia od biegu jalowego do znamio-
nowego,

dziatania zabezpieczenia przed spadkiem cisnie-
nia olgu silnikowego,

dziatania zabezpieczenia przed nadmiernym
wzrostem predkosci obrotowej.

Ryc. 2. Pulpit sterowniczy stanowiska hamowni

W przypadku, gdy zbadane wartosci cech diagno-
stycznych sa zgodne z wymaganymi, to wowczas ko-
misarz potwierdza odbior i silnik plombuje si¢. Zostaje
on nastgpnie zdemontowany ze stanowiska na ha-
mowni, po czym przekazuje si¢ go do dzialu montazu,
gdzie zostaje zainstalowany w lokomotywie.

Aby dla opisanych badan mozna bylo zbudowaé
komputerowy system wspomagania niezbedne jest
najpierw dokonanie opisu formalnego oceny stanu
technicznego agregatow.

3. Formalizacja pojecia stanu technicznego obiektu
po naprawie

Agregat pradotworczy lokomotywy spalinowej
jest ztozonym obiektem, ktOrego stan techniczny moze
by¢ opisany pewnym zbiorem cech fizycznych. Po
naprawie wartosci poszczeg6élnych cech powinny po-
siada¢ takie warto$ci, ktore umozliwiaja odebranie
silnika po naprawie. Ze wzgledu na znaczna liczbe
tych cech - stan techniczny zdefiniowa¢ mozna jako
wlasno$¢ obiektu diagnozowanego determinowana
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przez wektor cech stanu [3]:

X()=[xt). %) o x. )]
gdzie:

X(t,)

(D

—wektor stanu technicznego obiektu po
naprawie, w chwili t,,

X,y X, —Wartosci cech stanu,

n — ilo$¢ sktadowych wektora stanu.

W badaniach diagnostycznych agregatu warto$ci
catego szeregu cech stanu, opisujacych wlasnosci jego
elementow, nie moga by¢ sprawdzone bez demontazu.
Dlatego do oceny stanu technicznego takiego obiektu,
podobnie jak i innych obiektow ztozonych, wykorzy-
stuje sie¢ tez zbiory cech wyjsciowych: roboczych i
towarzyszacych. Pozwala to, po przyjeciu wspolnego
oznaczenia cech pochodzacych z réznych grup, na
zdefiniowanie wektora cech diagnostycznych Y(t,a),

ktéry moze by¢ zapisany w nastgpujacy sposob:

Yta)=[ ) v.t.) o v, )] (2
gdzie:

Yirer Y, — wybrane cechy diagnostyczne
obiektu.

Ogot cech diagnostycznych stuzacych do oceny
agregatu po naprawie podzieli¢ mozna na dwa
podzbiory cech: mierzalnych i niemierzalnych (Ryc.
3). WartoSci cech mierzalnych, uzyskane podczas
badan, nalezy poréwnaé z warto$ciami wymaganymi
przez dokumentacj¢ technologiczna i1 oceni¢ czy
mieszcza si¢ one w przewidzianych tam zakresach.
Poniewaz dla kazdej takiej cechy mamy jeden zakres
wartosci dopuszczalnych, to wartosci cech uzyskane
podczas badan diagnostycznych moga by¢ oceniane w
sposdb binarny, jak ponize;j:

L gayly: ) YY)
2 =0,(y)=ff W0 =b)

Doadyy<b) Oy o)

przy czym:
z,  —rezultat oceny cechy mierzalng v, ,

®, —bhinarnafunkcjaoceny cech,
(Y. )mm , (Y. )max — wartos$ci graniczne cechy vy,

Cechy niemierzalne wymagaja zamiany opisowe
oceny (lingwistycznej) na binarng ze zbioru {0,1}.
Przyktadowo, dla takiej cechy jak szczelno$é, moze to
by¢:

— warto$¢ 1, przy jej spetieniu,
— warto$¢ 0, przy jej niespetnieniu.

Dla tego rodzaju cech, binarna warto$cia kryterial -
na bedzie zatem (y,),, =(v;),., =1. Pozwala to réw-

niez w tym przypadku na wykorzystanie zaleznosci (3)
podczas oceny cech niemierzalnych.
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Oceniane cechy diagnostyczne

Cechy niemierzalne

Cechy mierzalne

Ryc. 3. Podziat ocenianych cech diagnostycznych agregatu

Wyniki uzyskane w trakcie badan po naprawie po-
zwalaja wigc na zaliczenie agregatu do jednej z dwu
klas stanow technicznych, tj.: zdatnosci i niezdatnosci.
W stanie zdatnosci kazda cecha diagnostyczna nie
moze przekracza¢ warto$ci granicznych zakresu do-
puszczalnego, a wigc definicje tego stanu podana w
[2], przy uwzglednieniu formuly (3) mozna zapisac
jako:

s, = Y ={z:0i[z =1} 5)

gdzie:
S, —stan zdatno$ci obiektu,

Y* —wektor cech diagnostycznych w przestrze-
ni zdatnosci.
Stan niezdatnoséci S, jest wynikiem przekroczenia

przez dowolna cechg diagnostyczna jednej ze wartosci
granicznych, czyli:
s, - Y°={z:0[z =0]}

e (6)
gdzie:
Y° —wektor cech diagnostycznych w przestrze-
ni niezdatno$ci.

Formuty (5) i (6) daja sie tatwo wykorzysta¢ pod-
czas budowy komputerowego systemu wspomagania
badan diagnostycznych posiadajacego funkcje samo-
czynnego formutowania diagnozy.

4. Cechy diagnostyczne agregatu pradotworczego
lokomotywy spalinowej podczas badan po
naprawie

Badania diagnostyczne agregatu po haprawie
obejmuja sprawdzenie warto$ci okre§lonego zbioru
cech na hamowni, a takze poza nia na
specjaistycznych stanowiskach, na ktorych bada sie
wazne podzespoly tego obiektu. Jak juz wczeéniej
Zaznaczono ostateczny odbidr tego obiektu poprzedza
proces jego docierania, podczas ktérego nastepuje
stopniowe obciazanie agregatu pradotworczego. Dla
poszczegodlnych stopni obciazenia przedstawionych w
Tabeli 1, ocenie podlegaja takie cechy diagnostyczne,
jak:

— temperatura cieczy chlodzacej na wlocie
silnika: y;,

— temperatura cieczy chtodzacej na wylocie
silnika: ys,

— temperatura olgju w misce olejowe silnika:
Ys.

15



Z danych przedstawionych w Tabeli 1 wynika, Zze cechy y;+ys wymagaja wielokrotnych
pomiarow, dokonania ocen uzyskanych wynikow i nastgpnie zapisania wynikdw w bazie danych.
Rezultatami koncowymi ocen tych cech beda:

przy czym: ==l o) == ] il 2= [] @[y, (w] )

w, —j-takombinacjawarunkow badania cech.

| —liczno$¢ listy warunkow badania.
Tabela 1

Wymagane warto$ci temperatur cieczy chlodzacej na wlocie (y;) i wylocie (y,) z silnika oraz temperatury oleju w
misce olejowej (y3) podczas docierania agregatu ha hamowni, przy r6znych predkosciach obrotowych i obciazeniu

silnika
Warunki Wartosci dla | Wartosci dla | Wartosci dla
cechy y; [°C] | cechy y>[°C] | cechy y;[°C]
L czas
p. . moc na
pracy nasIaW|_one zaciskach| min | max | min | max | min | max
silnika | [obr/min]
[kW]
[godz.]
1. 0,5 500 0 50 60 70 80 70 70
2. 0,5 500 68 50 60 70 80 70 70
3. 0,5 500 135 50 60 70 80 70 70
4, 0,5 570 135 60 70 70 80 70 70
5. 0,5 570 182 60 70 70 80 70 70
6. 0,5 640 182 60 70 70 80 70 70
7. 0,5 640 234 60 70 70 80 70 70
8. 0,5 710 234 60 70 70 80 70 70
9. 0,5 710 256 60 70 70 80 75 80
10. 0,5 780 286 60 70 70 80 75 80
11. 0,5 780 348 60 70 70 80 75 80
12, 0,5 860 348 60 70 70 80 75 80
13. 1,0 860 408 75 85 75 80
14, 0,5 930 408 75 85 75 80
15. 1,0 930 474 75 85 75 80
16. 0,5 1000 474 75 85 75 80
17. 1,0 1000 540 75 85 75 80

Podczas docierania ocenie podlegaja rowniez cechy ys+yis, a po jego zakonczeniu cechy Yis+Yos.
Cechy te sa wyszczegolnione w Tabeli 2.
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Tabela 2
Lista wymaganych wartos$ci pozostalych cech diagnostycznych, ktére sa oceniane podczasi po docieraniu agregatu na
hamowni
Nazwa cech Oznaczenie| Warunek | Wartos¢ Warto$¢ | Ocena
Y cechy dodatkowy | minimalna | maksymalna | binarna
o Przy 500 | 5 \ipg
Ci$nienie oleju w y obr/min
: 4
kolektorze olgjowym przy 1000 0,5MPa
obr/min
Ciénienie oleju w .
rzewodzie zasilajacym przy min.
prz \ Ys obr/minb. | 0,12 MPa
lozyska walkéw .
jalowego
rozrzadu
Ci$nienie oleju w przy min.
przewodzie zasilajacym Ve obr/minb. | 0,22 MPa
dzwignie zaworowe jatowego
Réwnomierna praca 1
silnika yr
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c.d. Tabeli 2

Brak stukéw metalicznych Vs 1
Brak odgtosow 1
detonacyjnych Yo
Styszalne szmery tarcia 1
elementéw silnika Yio
Kolor spalin inny niz 1
niebieski lub brunatny Yu
Pompy wtryskowe nie
nagrzewaja si¢ nadmiernie Yz !
Pompy oleju nie
nagrzewaja si¢ nadmiernie Yis !
Obudowa pradnicy gtéwnej
nie nagrzewa si¢ N 1
nadmiernie
Czystefiltry olgju Yis 1
Brak $ladéw wyplywu
stopu tozyskowego w V16 1
skrzyni korbowej
Czysty filtr paliwa Y17 1
Pozytywny wynik 1
sprawdzenia wiryskiwaczy Yis
3\,%;2;; (\)If,;)/‘ghssa‘cyCh ! Y19 0,5mm 0,5mm
Poprawne katy otwarcia i

. . Y20 1
zamknigcia zaworow
Poprawne katy 1
wyprzedzenia wtrysku Y1
Ptynno$¢ przesuwania sie
listew regulacyjnych w 1
uktadzie wtryskowym Yz
silnika
Poprawno$¢ ustawienia 1
pomp wiryskowych Yas
Poprawno$¢ regulagji
wzbudzenia w uktadzie 1
wzbudnica-pradnica You
glowna

Cechay, wymaga dwoch pomiaréw, czyli jej koncowa ocena bedzie iloczynem ocen czastkowych:
2
2. =[] @[yl ) ®)
=
Przejécie do drugiego etapu badan diagnostycznych agregatu na hamowni jest mozliwe jesli ogol-
ny wynik docierania R, agregatu jest pozytywny, czyli gdy dla cech, ktorych indeksy i naleza do
zbioru 1, ={1...,24} mamy:

Ro=[]z=1 ()]

Lista cech ocenianych podczas badan odbiorczych jest takze zroznicowana. Sa na niej zar6wno ce-
chy mierzalne jak i niemierzalne. Warto$ci dopuszczalne tych cech podano w Tabeli 3.
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Tabela 3

Lista wymaganych wartosci cech diagnostycznych, ktore sa oceniane podczas badan odbior czych
agregatu na hamowni

18

Nazwa cechy Oznaczenie Warunek We}rtoéé Wartosé chna
cechy dodatkowy minimalna | maksymalna | binarna
1 2 3 4 5 6
e 5 min. po
Cisnienie wstep- Yas5 uruchomieniu | 0,15 MPa
nego olegjenia
pompy
Uruchomienie
silnikaw czasie Vo6 8 sek. 1
nie dluzszym niz
nastawione 480 ob- 520
500 obr/min r/min obr/min
nastawione 547 ob- 593
570 obr/min r/min obr/min
nastawione 614 ob- 666
640 obr/min r/min obr/min
. nastawione 682 ob- 738
Eéickzggglztgo_ Va7 710 obr_/min r/min obr/min
towa silnika nasta\Nlon.e 749 pb- 811.
780 obr/min r/min obr/min
nastawione 847 ob- 873
860 obr/min r/min obr/min
nastawione 916 ob- 944
930 obr/min r/min obr/min
nastawione 985 ob- .
1000 obr/min | r/min | 1015 0br/min
Zatrzymanie
silnika przy
nadmiernym 1180+1220 1
wzroscie pred- Yas obr/min
kos$ci obrotowej
do
0,27+-0,3 MPa
Zatrzymanie przy 1000 1
silnika przy obr/min
spadku ci$nienia Yo 0,16+0,2 MPa
oleju do wartosci przy 500 ob- 1
r/min
ﬁi’;‘;\"eg;ﬁ flg‘;‘;ih Yo 10 MPa 10 MPa
Réznica ci$nien
spalaniaw cy- Va1 +3% $redniej 1
lindrach silnika
nastawione
500 obr/min 135 kW
nastawione
570 obr/min | 182 KW
nastawione
640 obr/min | 234KW
nastawione
Moc agregatu Vao 710 obr./mln 286 kW
nastawione 348 KW
780 obr/min
nastawione
860 obr/min | 108KW
nastawione
930 obr/min | *74KW
nastawione
1000 obr/min 240 kW
Temperatura
cieczy chlodza- Y1 60 °C 75°C
cej na wejsciu
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c.d. Tabeli 3

Temperatura
cieczy
chtodzacej na
wyjSciu

Y2

70°C

85°%C

Temperatura
oleju na wejsciu

Y33

65°C

80°C

Temperatura
oleju na wyjsciu

Yaa

70°C

90°C

Cisnienie oleju
w kolektorze
olejowym

Ya

0,5 MPa

0,7 MPa

Cisnienie oleju
w przewodzie
zasilajacym
lozyska watkow
rozrzadu

Ys

0,12 MPa

0,15 MPa

Ci$nienie oleju
w przewodzie
zasilajacym
dzwignie
Zaworowe

Ye

0,08 MPa

0,1 MPa

Ci$nienie cieczy
chtodzacej

Y35

0,15 MPa

0,2 MPa

Temperatura
spalin

Y36

580 °C

Roéznice

temperatur
spalaniaw
cylindrach

Ya7

+30°C
$redniej

Cisnienie
dotadowania

Yas

0,06 MPa

Temperatura
powietrza
dotadowujacego

Y39

85°C

Ciénienie spalin

Yao

20 hPa

Jednostkowe
zuzycie paliwa

Ya

245 g/kWh

257 g/kWh

Chwilowy
wzrost predkosci
obrotowej przy
zdjeciu
obcigzenia

Va2

nastawione
570 obr/min

627
obr/min

nastawione
710 obr/min

781
obr/min

nastawione
860 obr/min

946
obr/min

nastawione
1000 obr/min

1100
obr/min

Przejscie od
obrotéw biegu
jatowego do
obrotow
Zznamionowych
bez obciazenia

Va3

8 sek.

Stabilnos¢ pracy
silnika przy
predkosci
obrotowej i
stopniowym
wzroscie
obcigzenia

Yaa

nastawione
1000 obr/min
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c.d. Tabeli 3

Czas wybiegu
turbosprezarki
po zatrzymaniu
silnika

Yas

10 sek

Opornosé
izolacji pradnicy
glownej w stanie
nagrzanym

Yap

1,6 MQ

Opornosé
izolagji
wzbudzenia
wlasnego Va7
pradnicy
glownej w stanie
nagrzanym

1,0 MQ

Szczelno$é

uktadu olejenia Yas

Szczelno$é
uktadu Va9
chtodzenia

Szczelnos¢
uktadu Ys0
paliwowego

Cechy Y27, Va0, Va2 Y36 Wymagaja o$miu pomiarow,
cechay,, czterech, y,g dwu, a wiec ich koncowe oceny
beda iloczynami ocen czastkowych:

zz7=|j¢z[yz7(W,)] : Zzs=|j¢z[yzs(W,)] :
Zy =|j¢z[yso(W,)]
Z, =|j¢z[y3z(wj)] : 236=|j¢z[y36(wi)] J
2= o]

Ogdlna ocena proby odbiorcze] jest rezultatem
oceny tych cech, ktérych indeksy naleza do zbioru
|, zawierajacego:

I, ={1,2,4,5,6,25,...,50}

(10)

(11)

Stan zdatno$ci S,, czyli pozytywny wynik konco-
wy proby odbiorczej R, agregatu, przeprowadzonej na
hamowni, bgdzie wige wtedy, gdy:

S, = R=[]z=1 (12)

Z tabeli 11 3 oraz z (11) wynika, ze cechy o indek-
sach {1,2,4,5,6} wymagaja sprawdzenia w obu eta-
pach badania agregatu po naprawie. Ten fakt musi by¢
uwzgledniony w procesie budowy struktury tabel bazy
danych, w taki sposob, aby byta mozliwos¢ rozréznie-
nia etapu badan, w ktOrym pomiary zostaly wykonane.

Podsumowanie
Znajomos¢ pelnej listy cech diagnostycznych, ba-

danych na hamowni po naprawie agregatéw lokomo-
tyw spalinowych, a takze formalnych przestanek ich
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oceny jest warunkiem wstepnym budowy komputero-
Wego Systemu samoczynnie generujacego diagnoze
stanu technicznego dla tego obiektu. Baza danych
takiego systemu musi by¢ tak skonstruowana, aby
istniata mozliwo$¢ zachowania wartosci granicznych
wszystkich cech mierzalnych, wymaganych wartosci
cech niemierzalnych i szeregu innych danych dotycza-
cych identyfikacji obiektéw badanych. Daje to pozniej
mozliwo$¢ szybkiego formutowania diagnozy stanu
technicznego, a takze wyszukiwania wynikow badan
wykonanych wczeéniej. Podjgcie budowy systemu
wspomagania dla oceny cech badanych, stwarza row-
niez mozliwo$¢ automatyzacji procesu pomiaru i za
chowania wynikéw. Oprocz odciazenia pracownikow
od koniecznosci prowadzenia rgcznych zapisow moze
to wplyna¢ korzystnie na zmniejszenie ilosci bledow
popethianych w trakcie badan.
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