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SYSTEM KODOWANIA WYBRANYCH NIEZDATNOSCI UKL ADU
PNEUMATYCZNEGO HAMULCA POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie. Praca dotyczy diagnostyki technicznej uktadu pneumatycznego hamulca po-
jazdéw szynowych. Przedstawia metode okreslania programéw badan diagnostycznych
obiektu, umozliwiajacych ocene poprawnosci funkcjonowania oraz lokalizacje niezdatnosci.
Jestto mozliwe przy szerokim zastosowaniu trojwartosciowych funkcji logicznych.

SYSTEM FOR CODING OF SELECTED DISABILITIES OF RAIL VEHICLE
PNEUMATIC BRAKE SYSTEM

Summary. The paper deals with rail vehicle pneumatic brake system technical diagnostic
and presents a method of determination of the object diagnostic test programs. They enable
valuation of operation correctness as well as fault location. That is possible by application of
three-value logical function in wide range.

1. WPROWADZENIE

Znana z literatury macierzowa metoda (metoda macierzy Boole’a [1]) okre$lania zbioréw
sprawdzen niezbednych dla oceny poprawnosci dziatania obiektu diagnozowanego i lokaliza-
cji niezdatnosci, w przypadku niektérych obiektow nie daje oczekiwanych rezultatow. W
metodzie tej podstawg jest binamo$¢é oceny parametrow diagnostycznych, jak rowniez stanu
technicznego poszczegolnych elementéw obiektu oraz rozroznialnosci par stanow (binarne
funkcje oceny). Jest to przyczyng powaznych trudnosci z lokalizacjg niezdatnosci w uktadach
pneumatycznych, hydraulicznych, a nawet elektrycznych. Trudnosci te dotyczg wiec takze
uktadu pneumatycznego hamulca pojazdéw szynowych. Moga one by¢ jednak usuniete jesli
w metodzie zastosujemy trojwartosciowe funkcje oceny.
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2. KLASYFIKACJA STANOW TECHNICZNYCH ELEMENTU OBIEKTU

Podstawowym zatozeniem metody macierzy Boole’ajest to, ze kazdy element obiektu dia-
gnozowanego moze sie znajdowac¢ w jednym z dwu standw, tj.: zdatnosci lub niezdatnosci. W
przypadku uktadéw pneumatycznych opr6cz stanu zdatnosci wyr6zni¢ mozna dwa stany nie-
zdatnosci na podstawie dodatkowego kryterium klasyfikacji, ktorym jest rodzaj niezdatnosci

[4]. Zbior stanéw S, kazdego j-tego elementu uktadu pneumatycznego bedzie zawierat wte-
dy:

- stan zdatnosci - s°

- stan niezdatno$ci z powodu nieszczelno$ci elementu - s",

- stan niezdatnosci elementu, ktdry wynika z dtawienia przeptywu powietrza - sf,
czyli:

S,=js,°,s,n,sf) Q)

Graf przej$¢ pomiedzy stanami elementu przedstawia rys.l. W eksploatacji mozliwe jest
przejscie ze stanu zdatnosci do jednego z dwu stanéw niezdatnosci. Powrdt do stanu zdatnosci
nastepuje po wykonaniu odpowiednich czynnos$ci obstugowych (naprawy).

Rys. 1. Grafprzejs¢ dla zbioru stanéw elementu ukfadu pneumatycznego hamulca pojazdéw szynowych
Fig. 1. Set technical states graph-scheme for element of rail vehicles pneumatic brake system

Dla uktadu pneumatycznego, w ktérym wyrdzniono k - elementow, liczno$¢ (Isu™) pod-

stawowego zbioru stanéw, zawierajgcego stan zdatnosci SO i stany niezdatnosci S f, okresli¢
mozna nastepujaco:

ISUf= 2 xk +1 @)

Stan Sf ukfadu odpowiada takiej sytuacji, gdy wystepuje jeden rodzaj niezdatnosci ,,r",
jednego elementu ,,i". Elementy podstawowego zbioru stanéw:

SUpA $0,5?,57,...,.5"k,SZ}, 3)

stanowig opis wierszy tabeli prawdy dla obiektu poddanego analizie.
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3. FUNKCJA OCENY PARAMETROW DIAGNOSTYCZNYCH

Przejscie ze stanu zdatnosci do kazdego ze stanow niezdatnosci uktadu pneumatycznego
nie pozostaje bez wptywu na warto$ci parametréw diagnostycznych, ktérymi moga by¢ w tym
przypadku:

- ci$nienie - Yjc,
- natezenie przeptywu powietrza - yjn.
Wartosci zmierzone tych parametréow nalezy poddaé tréjwartosciowej ocenie wykorzystu-

jac funkcje charakterystyczng 0 3(y() nastepujacej postaci:

2, gdy y] <{ypm

1’3dy{_ij“_yj“yj)max, (4)
0,gdyyj >(yj)nax

gdzie: z3- wartos$¢ logiczna przypisana zmierzonej warto$ci parametru diagnostycznego,

. , y? - warto$ci graniczne parametru diagnostycznego.
\ /min V™ J}max

Wartosci logiczne uzyskane na podstawie funkcji (4) stanowig wypetnienie tabeli prawdy,
a opisem jej kolumn jestzj(yy). Przyjecie tego rodzaju oceny parametréwdiagnostycznych
zwieksza liczbe wariacjiz powtérzeniami / , jakie moga by¢ utworzone z warto$ci logicz-

nych przypisanych tym parametrom. Wynika to z zaleznosci [3]:

Mp=Pk, (5)

gdzie: p - liczba wartosci logicznych, ktére mogaby¢ przypisane kazdemu parametrowi
diagnostycznemu,
k - ilos¢ parametrow.

Z zaleznoSci tej wynika, ze w miare zwiekszania ilosci elementdw w obiekcie, w sposob
gwattowny rosnie réznica pomiedzy liczba wariacji przy binarnej (/ =2%*) i tréjwartosciowej

(Iwd =3k) ocenie parametréw diagnostycznych.

4. FUNKCJE OCENY ROZROZNIALNOSCI STANOW MACIERZY TESTU
POPRAWNOSCI

Test poprawnosci jest sformalizowanym dziataniem obejmujacym sprawdzenie okreslo-
nych parametréw uktadu, na podstawie ktérego mozna udzieli¢ odpowiedzi na pytanie - czy
obiekt pracuje poprawnie, czy nie. Aby wyr6zni¢ minimalny zbior sprawdzen testu popraw-
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nosci, niezbedne jest okreslenie funkcji oceny rozréznialnosci stanu zdatnosci SOod dowol-

nego stanu niezdatnosci S,,. Moze to by¢ znana z metody macierzy Boole’a funkcja postaci

[1]:

z -0 (S S)J 1>3dyiy,,S0O)=I1Az{y),Si)*1
2 gofyz(yy,So)=z(y;,Sf) ’ (6)

gdzie: z0 - zmienna logiczna oceny rozréznialnosci stanéw zdatnosci i niezdatnosci,

z(yy,S0j - zmienna logiczna oceny parametru yi w stanie zdatnosci SO,
z(y,,S/< j - zmienna logiczna oceny parametru y; w stanie niezdatnosci Sk.

Funkcja ta przyjmuje warto$¢ logiczng 0, gdy nie mozna rozrézni¢ stan6w zdatnosci i nie-
zdatnos$ci na podstawie oceny wartosci parametru y e, a w przeciwnym przypadku. Ponie-
waz zmienne z|y+S0ji z(yy,S*j, zgodnie z (4), moga przyjmowac jedna z trzech wartosci
logicznych 10,7,21, to funkcji (6) odpowiada inna operacja dwuargumentowa niz suma mo-

dulo 2. Odpowiednig dla niej jest operacja zdefiniowana w [2],

Jesli przyjmiemy dla uproszczenia zapisu, ze:

K s0)=a
) , %
(ly.S*)=6
to postac tej operacji jest nastepujaca:
z=aVb= (aAbj+a+b mod3 8)

Dwuargumentowa operacja aVE> jest dziataniem przemiennym. Wszystkie wartosci lo-
giczne, jakie mozna z jej posrednictwem uzyskac¢, przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Wartosci logiczne dwuargumentowej operacji aVfi

a o 0o o 1 1 1 2 2 2
b 0 2 0 1 2
a,b 0 2 1 0 2 0

Tabela 1 zawiera takie zestawienia par argumentdéw (a,b), ktdre w funkcji (6) nie wyste-
puja. Maja one jednak istotne znaczenie dla okreslenia zbioru sprawdzen testu lokalizujacego.
Na podstawie tabeli prawdy sporzadzonej dla analizowanego obiektu utworzy¢ mozna ma-
cierz testu poprawnosci postugujac sie funkcja (6) lub wzorem (8). Poddajac te macierz anali-
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zie wg znanej z [1] metodyki, uzyskuje sie zbiér minimalny parametrow, ktoérych sprawdzenie
jest niezbedne dla oceny poprawnosci pracy obiektu.

5. FUNKCJA OCENY ROZROZNIALNOSCI STANOW MACIERZY TESTU
LOKALIZUJACEGO

Test lokalizujacy jest nastepnym w kolejnosci wykonywanym dziataniem, polegajagcym na
sprawdzeniu takich parametrow uktadu, ktdrych ocena pozwala na wskazanie niezdatnego
elementu uktadu. Aby wyr6zni¢ minimalny zbidér sprawdzen testu lokalizujgcego, nalezy
okresli¢ funkcje oceny rozréznialnos$ci par standéw niezdatnosci (Sk,S,).

Jesli dla uproszczenia zapisu przyjmiemy, ze:

. P)

NI-P
S

n
L/

11

Oo

gdzie: k I,
z(yy,sk)-jakw (6)i(7),
z(yy,S,) - zmienna logiczna oceny parametru yy w stanie niezdatnosci 5,,

to funkcja charakterystyczna stuzgca do tego celu bedzie mie¢ nastepujaca postac:

2, gdy b=c
4=$>3 (Sk,S,)= 1 gdy b=1lic=0v2 , (10)
0,gdy b=0/A\C=2

przy czym: - zmienna logiczna oceny rozréznialnosci stanéw niezdatnosci (SK,S,).

Funkcja ta przyjmuje warto$¢ logiczng 0, gdy nie mozna rozr6zni¢ standw niezdatnosci

Sk,S, na podstawie oceny parametru yy. Warto$¢ logiczng  uzyskuje sie, gdy parametr y}

dla stanu Sk jest w normie, a dla stanu S; przekracza jedng z dwu wartosci granicznych.
Funkcja przyjmuje warto$¢ logiczng 2 w pozostatych przypadkach, czyli wtedy, gdy dla sta-

néw Ski S( parametr yy przekracza odpowiednio dolngi gérngwartosé graniczna.

Funkcji charakterystycznej (10) odpowiada dwuargumentowa operacja £>Vc:

z,,=bVc= +b+C mod3 (11)

Operacja £5Vc jest dziataniem przemiennym, poniewaz istnieje dowolno$¢ przypisania jak
w (9).



162 A. Sowa

Wykorzystujac tabele prawdy oraz funkcje (10) lub wzér (11) okredli¢ mozna macierz testu
lokalizujagcego. Poddanie tej macierzy analizie wg metodyki zawartej w [1] pozwala na wy-
branie zbioru parametréw, ktérych sprawdzenie umozliwia wytypowanie niezdatnego ele-
mentu obiektu i okreslenie rodzaju tej niezdatnosci.

6. ZAKONCZENIE

Przedstawiony w niniejszym artykule system kodowania niezdatno$ci oparty na trojwarto-
sciowych funkcjach ocenowych zostat wykorzystany w [3] do okre$lenia zbioréw sprawdzen
niezbednych dla oceny poprawnosci funkcjonowania i lokalizacji niezdatno$ci w czesci ukta-
du pneumatycznego hamulca wagonu osobowego. System ten pozwala na tatwe wykorzysta-
nie metodyki okreslania programéw badan diagnostycznych (zbioréw sprawdzen) z binarna
oceng parametréw, w sytuacji, gdy parametry te nalezy oceniac tréjwartosciowo.
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Abstract

The paper deals with the problem of designing of the rail vehicle pneumatic brake system
diagnostic test programs. The test programs should make both valuation of operational cor-
rectness and fault location in diagnosed object possible. That needs a wide range application
of three-value logic functions enabling valuation of both operational correctness and differen-
tiation of technical states. It is necessary to distinguish two states of non-operation caused by
either leakage or air flow throttling for each element of the pneumatic brake system as well.
The shape of three-value logical functions and manner of their application have been pre-
sented and discussed.



