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Metoda monitoringu
zuzycia két jezdnych tramwaju

Dla zapewnienia wysokiego poziomu sprawnosci technicznej tramwaju podczas eksploatacji nalezy mieé

na uwadze, przede wszystkim, poziom intensywnosci zuzycia kot jezdnych. Dla spelnienia tego zadania, koto

" musi mie¢ odpowiedni zarys zewnetrznej czesci wierica kola - tak zwany profil toczny kota. W pracy
przedstawiono metodyke monitorowania intensywnosci zuzycia zestawu kolowego tramwaju, miedzy innymi

profilu tocznego kota.

1. WPROWADZENIE

Intensywno$é zuzycia poszczeg6lnych elementow i
zespotdw tramwaju uzalezniona jest od wielu czynnikow
eksploatacyjnych. Rzetelna analiza w tym zakresie bazuje na
zbiorach danych uzyskiwanych podczas rutynowych
przegladéw  technicznych oraz  podczas tradycyjnych
pomiar6w kontrolnych i badan diagnostycznych.

Elementem limitujqcym przebiegi migdzynaprawcze

wagonu tramwajowego sq kota. Ich zuzywanie powoduje
koniecznoéé reprofilacji i napraw rdznego rodzaju,
przywracajacych im pelna przydatno$¢ eksploatacyjna.
Wprowadzenie ~ systematycznej  kontroli, obejmujqcej
pomiary zuzycia kol, jest bezwzglednq koniecznosciq.
Z kolei reprofilacja winna by¢ przeprowadzana w taki
sposéb, aby nie powodowata zbyt szybkiego wyczerpywania
zdolnoéci  eksploatacyjnej két. Musza one podlegaé
biezacym, dokfadnym ogledzinom, natomiast w przypadku
stwierdzenia uszkodzen, ponadnormatywnego i
normatywnego  zuzycia, skutecznym naprawom  na
niezbednym poziomie. Dla zwigkszenia przebiegdw
miedzynaprawczych — tramwaju, miedzy  kolejnymi
reprofilacjami, wprowadzono monitoring zuzycia kol.

2. BADANIA EKSPLOATACYJNE ZUZYCIA KOL
JEZDNYCH

Badania eksploatacyjne zuzycia przeprowadzono w
MPK w Krakowie. Badaniami objgto eksploatowane typy
tramwajow z uwzglednieniem rodzaju pojazdu, wplywu
infrastruktury toru.

W badaniach uwzgledniono pomiary nastgpujacych
parametréw:
I) — opisujacych zuzycie obreczy (wieniec kota):

¢ O - grubos¢ obreczy;
obrecze o grubosci < 25 [mm] nalezy wymienic,

¢ Os — S$rednica obrgczy;
zestaw kolowy nalezy wymieni¢ lub podda¢ obrobce
skrawaniem, jezeli $rednica kot bedzie sig ro6znita
wigcej niz :
o 1 [mm] na jednym zestawie,
o 2 mm na dwéch zestawach napgdowych
tego samego wagonu,

¢ Or- rozstaw wewngtrzny kol
zestaw kolowy nalezy wymieni¢, jezeli rozstaw kot
zmieni sie, w stosunku do wymiaru nominalnego, o
wiecej niz 15 [mm]

II) — opisujacych zuzycie obrzeza obreczy:

¢ Og — grubos¢ obrzeza obreczy;
obrzeza o grubosci < 9 [mm], mierzonej 10 [mm] nad
powierzchnig toczna kota, nalezy poddaé¢ procesowi
regeneracji przez przetoczenie lub napawanie i
przetoczenie, ‘

¢ Ow — wysoko$¢ obrzeza obreczy;
obrzeza o wysokoéci 14 [mm] , mierzonej od
powierzchni tocznej, grubosei < 9 [mm] z tolerancja 2
[mm], mierzonej 10 [mm] nad powierzchnia toczna
kota, nalezy poddaé procesowi regeneracji przez
przetoczenie lub napawanie i przetoczenie,

¢ Op — podcigcie obrzeza obreczy;
zmiana geometrycznego ksztaftu podstawy obrzeza
spowodowana zuzyciem wskutek wspOlpracy kota z
réznymi jako$ciowo i wymiarowo zuzytymi szynami,
szczegblnie na torach o matych promieniach.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zuzycie

poszczegodlnych kot w pojezdzie jest zréznicowane.
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Uzaleznione jest ono od potozenia zestawu czy tez kota w
danym wagonie.

Na podstawie analizy wynikéw z przeprowadzonych
pomiaréw zuzycia obrgczy stwierdzono, ze gldwnym
problemem jest duza intensywno$é podciecia obrzeza kola,
szczegdlnie kota prowadzacego po wewnetrznej stronie tuku.

Jest to problem podstawowy w zakresie utrzymania i
regeneracji kot. Ma on bezposredni wptyw na zmiane cyklu
miedzynaprawczego — tak ze wzgledéw ekonomicznych jak i
czasowych.

3. STANOWISKO DO MONITOROWANIA ZUZYCIA
KOL

Koncepcja stanowiska diagnostycznego do
monitorowania intensywnosci zuzycia zestawow kotowych
tramwaju, wynika bezposrednio z potrzeb uzytkownika -
MPK Krakoéw oraz mozliwo$ci technicznych.

Obecnie pomiary te sg wykonywane recznie
tradycyjnymi metodami, w oparciu o przyrzady typu
suwmiarka, sprawdzian, badz zblizonymi, skonstruowanymi
do konkretnych zastosowan.

Spoéréd podstawowych wymiaréw ko6t sprawdzanych
na biezaco nalezy wymienié:

- rozstaw punktéw przyporu,

- grubo$¢ i wysoko$¢ obrzeza,

- Srednice kota, (w nowych, niskopodtogowych
tramwajach podejscie  tradycyjnie stosowanymi
przyrzadami okazato si¢ niewykonalne),

- grubos¢ obreczy.

Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze przekroczenie
pewnych tolerancji wymiarowych na kole, zestawie kotowym
lub w wézku, skutkowaé bgdzie przyspieszonym zuzyciem, a

w  konsekwencji  wigkszym  nakladem  pracy i
zwielokrotnionymi naktadami finansowymi. Dotyczy to, na
przyklad, czynno$ci wymiany obrgczy w celu odtworzenia
wymaganych konstrukcyjnie zgodnosci wymiarowych két w
danym zestawie kotowym lub w wozku tramwaju.

Nowa koncepcja stanowiska do monitorowania
intensywnosci zuzycia zestawow kolowych tramwaju,
uwzglednia system wykrywajacy obecno$é pojazdu. Pomiar
dokonywany jest za pomoca odpowiednio rozmieszczonych
czujnikéw laserowych.

Na rys.l przedstawiono og6lny schemat nowej
koncepcji monitorowania stopnia zuzycia kot tocznych
tramwaju z uwzglednieniem rozmieszczenia laseréw .na
stanowisku oraz ich wzajemne zalezno$ci:

- lasery A - stuza do pomiaru rzeczywistego rozstawu osi
oraz do okreSlenia pozycji zestawu wzgledem przyrzadu
pomiarowego,

- lasery B - stuza do pomiaru zuzycia wewnetrznej strony
obrzeza, ;

- lasery C - stuza do pomiaru zuzycia zewngtrznej strony
obrzeza,

- lasery D - stuza do pomiaru wysokoéci obrzeza oraz
okreslaja kiedy of zestawu znajduje sig¢ w plaszczyznie
pomiaru,

- lasery E - stuza do pomiaru $rednicy tocznej kota,

- warto$¢ Z - rozstaw pomiedzy laserami A i laserami B,

- warto§¢ W - rozstaw laseréw C,

- warto$§¢ X - odlegtoé¢ lasera E od ptaszczyzny pomiaru,
- warto$¢ Y - odlegtoéc lasera E od ptaszczyzny pomiaru,
- warto§¢ P - odlegtos¢ lasera D od poziomu 0.

Czujniki laserowe dokonuja serii pomiaréw kola, z ktérych
uzyskane warto$ci sa przesytane do komputera PC.
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Rys.1. Schemat rozmieszczenia laseréw na stanowisku:
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Po wstgpnym Oczyszczeniu powierzchni  obreczy,
dokonywany jest automatyczny pomiar grubosci i wysokosci
obrzeza oraz $rednicy kota bez bezposredniego udziatu
pracownika. Zastosowana procedura pomiaru pozwala na

uzyskanie danych dotyczacych odlegtoéci  pomigdzy
powierzchniami wewnetrznymi  obreczy, jak rowniez

punktami przyporu kot znajdujacych sig na tej samej Osi.
Urzadzenie jest wyposazone W system do wykrywania
obecnoéci pojazdu. Zastosowany system aktywuje pracg
uktadu pomiarowego wraz z jednoczesna jego identyfikacja.
Efekt taki pojawi si¢ w wyniku oddziatywania wiazki
laserowej - skupionej na kole tocznym tramwaju podczas
jego przejazdu po torze Z zamontowanym urzadzeniem
diagnostycznym. Sam pomiar dokonywany jest za pomoca
czujnikéw laserowych o wysokiej czutosci 1 W czasie
realizacji pomiarow ponizej 10 milisekund.

Zasada realizacji optycznego pomiaru laserem oparta jest
na ukladzie trojkata. Laser lokuje maly jasny punkt na
obiekcie. Odbiornik czujnika wykrywa pozycje katowa tego
punktu. Kat zmienia sie wraz z odlegtoscia obiektu. Czujnik
na podstawie zmierzonego kata oblicza mierzona odlegtose,
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Rys.2. Schemat pogladowy dokonywania pomiaru odlegtosci

Operator: Admin Tramwaj: KR37B-277

Woézek: WZITE(2)

1383 62

Czujniki te wraz ze zintegrowanymi mikrosterownikami,
dostarczaja precyzyjnych sygnatéw wyjéciowych, ktore sa
proporcjonalne do mierzonej odlegtosci. Wewngtrzna analiza
sygnatéow umozliwia czujnikom dokladng pracg na
wiekszoéci powierzchni, niezaleznie od ich koloru. Dzigki
matemu, widocznemu punktowi laserowemu czujnik moze
by¢ tatwo i doktadnie pozycjonowany.

4. WIZUALIZACJA WYNIKOW POMIARU.

Dane, po przetworzeniu, W przyjaznej dla operatora
formie, moga by¢ wydrukowane lub zapisane w bazie danych
oraz wykorzystane do analizy statystycznej. Istnieje takze
mozliwo$é przesylania danych bezposrednio do komputera
podtaczonego do tokarki podtorowe;.

Na rys.3 umieszczone $a prostokatne  ramki,
zawierajace warto$ci z badania poprzedniego i aktualnego.
Wartoéci z poprzedniego badania wy$wietlane sa w kolorze
niebieskim, a wyniki aktualne wyéwietlane sa W kolorze
czarnym.

W ramkach uwidocznione sa nastgpujace wartosci:
- rozstaw kot,
- szerokoé¢ nabiegania,
- oddzielnie dla lewego i prawego kota:

- szeroko$¢ obrzeza,

- grubo$¢ obrzeza,

- wysoko$¢ obrzeza,

- érednica kota tocznego.
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Rys.3. Schemat wizualizacji wynikow pomiaru zestawu kotowego
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System komputerowy informuje nas jakie parametry,
dotyczace danej osi, zostaly zmierzone podczas pomiaru i
przedstawia je w postaci tabeli oraz charakterystycznych
wymiaréw.

Wartosci dotyczace badania poprzedniego mozliwe
sa do wysSwietlenia jedynie po przprowadzeniu badania. W
przypadku wywolania wizualizacji wynikéw z moduu
administracji danymi, wyS$wietlone beda tylko aktualne
wyniki pomiaréw.

5. WNIOSKI

Wyniki monitoringu uzyskane podczas badan
eksploatacyjnych — testowych, na stanowisku prototypowym
w MPK S.A. w Krakowie, pozwolilty na sformutowanie
nastgpujacych wnioskow szczegoélowych:

- wybrana idea monitoringu zuzycia k6t umozliwia
archiwizowanie danych,

- utworzona baza danych zuzycia kot pozwala na
prognozowanie trwato$ci kot tocznych tramwaju ze
wzgledu na zuzycie mierzone na:

- frednicy obreczy,

- wysokosci obrzeza,

- grubosci obrzeza,

- szerokosci obrzeza,

- rozstawie punktéw przyporu,

- rozstawie kot,

- ocena intensywnoS$ci zuzycia poszczegélnych kot daje
podstawy do indywidualnej korekty cyklu
migdzynaprawczego kota lub zestawu kotowego w zaleznosci
od usytuowania w wézku wagonu czy tez wozka w tramwaju.

Pomiary testowe zuzycia két tocznych tramwaju na
stanowisku PZK, zainstalowanym w zajezdni tramwajowej w
Nowej Hucie, wykazaly stuszno$¢ przyjetej idei monitoringu.
Pomiary te zrealizowano przy pomocy czujnikéw laserowych
1 ze wspomaganiem komputerowym. Stuszno$¢ przyjetej idei
pomiaréw zostata pozytywnie zweryfikowana w badaniach
eksploatacyjnych.

Na rys.4. widoczny jest tramwaj przy wjezdzie na
stanowisko diagnostyczne typu PZK.
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Rys.4. Tramwaj podczas pomiaru na stanowisku diagnostycznym typu PZK
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