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ANALIZA USTERKOWOSCI NAPEDOW ZWROTNICOWYCH

Streszczenie W artykule przedstawiono analize usterkowosci napedéw zwrotnicowych
wraz z obliczeniem wskaznikow niezawodnosciowych. Analiza obejmowata obszar bylej
Dyrekcji Infrastruktury Kolejowej w Katowicach w latachl 998-1999.

ANALYSIS OF FAILURE OF SWITCH POINTS MECHANISM

Summary The paper deals with analysis of failure switch point mechanism with the
reliability indexes calculation. The analysis includes the operation area of the former Railway
Infrastructure Management of Katowice (DI Katowice)

1 ANALIZA ZEBRANYCH INFORMACIJI O USTERKACH NAPEDOW
Z WYBRANYCH OBIEKTOW

1.1. Analiza miesiecznych wahan liczby usterek elektrycznych napedéw zwrotnicowych

Analize przeprowadzono na podstawie danych uzyskanych z opracowania ,Wskazniki
syntetyczne uszkodzen w urzadzeniach srk” [3], Opracowanie to zostato wykonane
w Dyrekcji Infrastruktury Kolejowej w Katowicach (DI Katowice) i obejmowato okres od
stycznia 1998 r. do lipca 1999 r. W opracowaniu tym nie dokonano podziatu na typy napedéw
zwrotnicowych.

Zestawienie liczby uszkodzen zostato przedstawione na rysunku 1.1. Z zestawienia tego
wynika, iz liczba usterek dla catej DI Katowice waha sie w analizowanym okresie
w przedziale od 46 usterek w listopadzie 98 do 110 usterek w grudniu ’98. Najwiecej usterek
zanotowano w okresie grudzien 98 - luty ’99; odpowiednio 110 usterek w grudniu ’98, 90
usterek w styczniu 99 i 70 usterek w lutym ’99. Mozna zauwazy¢, ze najwiekszg liczbe
usterek zanotowano w miesigcach zimowych. Moze to by¢ spowodowane tym, iz w zimie
w zwigzku z utrudnionym utrzymaniem spowodowanym warunkami atmosferycznymi (mroz,
$nieg) personel obstugi nie nadaza z czyszczeniem rozjazdéw ze $niegu, jak réwniez ma

miejsce zjawisko obladzania zestykow urzadzenia sterujgco-kontrolnego, co moze miec¢
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wplyw na liczbe usterek. Ponadto koniec grudnia jest specyficznym okresem, w ktérym duzo
dni jest wolnych od pracy, tak wiec personel obstugi petni tylko dyzury i moze nie nadgzaé

Z usuwaniem usterek.

MIESIECZNE ZESTAWIENIE LICZBY USTEREK NAPEDOW ZWROTNICOWYCH

O ZIAT Tarnowskie Géry

0 ZIAT Rybnik

O ZIAT Katowice

O ZIAT Jaworzno-Szczakowa
O ZIAT Gliwice

O ZIAT Czestochowa

O ZIAT Bielsko-Biata

MIESIACE

Rys. 1.1. Wykres wahan miesiecznej liczby usterek [Zrodto: Opracowanie wiasne]
Fig. 1.1. Graph ofthe monthly number of failures variations [Source: own studies]

1.2. Rodzaje usterek dla stacji Jaworzno-Szczakowa

W okregu nastawni JSC w okresie od 26.06.1998 do 18.05.1999 zanotowano tgcznie 28
usterek [2] napedéw zwrotnicowych, z wylgczeniem usterek objawiajacych sie brakiem
mozliwoséci przestawienia zwrotnicy, spowodowanych wadliwym dziataniem obwodéw
zwrotnicowych.

Wiekszo$¢ usterek to wystgpienie pozornego zajecia i pozornego rozprucia rozjazdu.

W przypadku nastawni JSB w okresie od 2.5.1998 do 11.3.1999 wystgpito 13 usterek
napedoéw zwrotnicowych, z czego wiekszo$¢ to rozprucie rozjazdu, a wiec usterka nie
wynikajagca z wad napeddw zwrotnicowych.

Tylko 9 usterek z ogélnej liczby 41 dla nastawni JSC i JSB to usterki wynikajace z winy
napedu zwrotnicowego. Pozostate 32 usterki miaty swoje przyczyny gtéwnie w wadliwym
wykonaniu izolacji rozjazdéw oraz czesto z winy personelu obstugi (czeste pozorne rozprucia

na nastawni JSC oraz rzeczywiste rozprucia na nastawni JSB).
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1.3. Rodzaje usterek dla posterunku odgateznego Katowice Brynow

Analize usterek dla posterunku odgateznego Katowice Brynéw przeprowadzono na
podstawie ksigzek E 1758 [2] za okres od 26.07.1999 do 22.12.2000. W okresie tym

zanotowano usterki przedstawione w tablicy 1.1.

Tablica 1.1
Usterki napedéw zwrotnicowych na posterunku odgateznym Katowice Brynow
Data wykrycia . . ~ Czas trwania
Lp. ] Rodzaj usterki Przyczyna usterki )
usterki usterki[h]
1 07.09.1999 Kradziez pokrywy napedu 1 24.00
2 23.01.2000 Brak kontroli w rozjezdzie 1 Zle wyregulowane 2.06
zamkniecie
nastawcze
3 27.01.2000  Pozorne rozprucie napedu pod Usterki nie 0.32
taborem stwierdzono
4 27.03.2000 Brak kontroli w napedzie 3 Usterka prostownika 2.05
5 19.05.2000 Brak kontroli w napedzie 213 Usterka prostownika 2.40

Opracowano na podstawie :[2],

Tablica 1.2
Wartosci sit nastawczych

Data pomiaru

Nr
9.06.2000 9.11.2000 22.12.2000
Zwrotnicy
Wartos¢ sit nastawczych [kN]
1 4,4 4,9 45
2 4,4 4,3 54
3 45 4,0 54

Opracowano na podstawie :[2].

Z danych przedstawionych w tablicy 1.1 wynika, iz napedy zwrotnicowe na badanym
posterunku rzadko ulegajg usterkom. Natomiast usterkg powtarzajacyg sie jest uszkodzenie
prostownika w uktadzie kontrolnym napedu. Wazng ,,usterkg” jest kradziez pokrywy napedu
zwrotnicowego. Kradzieze czeSci i calych urzadzen sterowania ruchem kolejowym to
powazne zagrozenie zycia pasazerow i personelu obstugi.

Wartoéci sit nastawczych z kilku pomiarbw na posterunku Katowice Brynow
przedstawia tablica 1.2. Z tablicy tej wynika, iz z dziewieciu pomiaréw sit nastawczych az

trzy razy zostaly przekroczone wartosci dopuszczalnych sit nastawczych. Dopuszczalna
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wartos$¢ sity nastawczej to 4 [kN] (+0,5, -0,4[kN]). Stan taki moze prowadzi¢ do przypadku
zamkniecia iglic urzadzeniem kontrolnym przy niedoleganiu iglicy do opornicy.

Przekroczenie dopuszczalnej wartosci sit nastawczych ftalezy zakwalifikowac jako usterke,

L4. Rodzaje usterek dla stacji Psary

Wedtug ksigzki E 1758 [2] od drugiej potowy 2000 na stacji Psary nie wystapity zadne
usterki napedéw zwrotnicowych. Stacja Psary charakteryzuje sie tym, iz jezdzi przez nig
niewielka liczba pociggéw w duzych odstepach czasowych (2 pary pociagdw na godzine
w odstepach kilkuminutowych; nastepnie okoto 35 minut przestoju). Jest to istotny parametr,
poniewaz pozwala personelowi obstugi na bardzo szybkie usuwanie usterek bez potrzeby ich
odpisywania w ksigzce E 1758 (co de facto jest niezgodne z przepisami). Na stacji tej testuje
sie rowniez dlugie rozjazdy. Rozjazdy te sg sterowane kilkoma napedami zwrotnicowymi.
Dwa rozjazdy produkcji niemieckiej sg wyposazone w trzy napedy zwrotnicowe
przestawiajace iglice oraz dwa do przestawiania ruchomej krzyzownicy. Sg to napedy S700
KM firmy SIEMENS. Na stacji znajduje sie rozjazd przestawiany przez dwa napedy EEA-5
(jeden naped przestawia iglice, drugi krzyzownice). Obecnie bedg zabudowywane rozjazdy
nastawiane przez pie¢ napeddéw EEA-5. Istotnym mankamentem dtugich rozjazdéw produkcji
niemieckiej jest czesto wystepujgca usterka objawiajgca sie brakiem mozliwosci

przestawienia rozjazdu (usterka nie jest odnotowywana).

2. NAPED ZWROTNICOWY JAKO OBIEKT NAPRAWIALNY

Aby przeciwdziata¢ uszkodzeniom urzadzen w okresie eksploatacji, nalezy przestrzegac
czestotliwosci i zakresu czynnosci obstugowych, unika¢ przecigzen, monitorowac ich stan.

Do eksploatacyjnych metod przeciwdziatania uszkodzeniom mozna zaliczy¢ [1]:

racjonalng eksploatacje maszyn w zadanych warunkach i okre$lonym przeznaczeniu;

- badanie stanu i monitorowanie rozwijajacych sie uszkodzenn za pomocg diagnostyki
technicznej;

- przestrzeganie wymagan okre$lonych w dokumentacji techniczno-ruchowej w zakresie
czestotliwosci i czynnosci obstugiwan technicznych;

- badania statystyczne uszkodzen w eksploatacji na potrzeby modernizacji maszyn,

racjonalizacji gospodarki czesciami zamiennymi.
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Pogarszajace sie wtasnosci maszyn w czasie eksploatacji wynikajg z:

- przekroczenia przez czynniki wymuszajace wartosci, na ktore obiekt byt projektowany;

- niedotrzymania wymaganych wartosci wkasnosci poczatkowych obiektu;

- przekroczenia stanéw granicznych cech na skutek proceséw starzeniowych

i zuzyciowych.

Analiza przyczyn uszkodzen obiektu wigze sie bezposrednio z ustaleniem mechanizmu
zmian stanu obiektu, charakteryzowanego w danej chwili za pomocg zbioru cech, zwanych
wiasno$ciami obiektu. W ujeciu systemowym wskazniki i miary uszkodzen umozliwiajg
ocene niezawodnosci maszyn lub ich elementdw oraz stawianie konkretnych wymagan
obiektom nowo konstruowanym. Dzieki tymwskaznikom jest mozliwa ocena
i porownywanie obiektow ze wzgledu na ich niezawodno$¢ oraz uwzglednienie wptywu tej
niezawodnosci na efektywno$¢ wykonywania zadan. Ponadto wskazniki niezawodnosci
stanowig podstawe dla prawidtowej organizacji procesow obstugiwaé technicznych
i racjonalnej gospodarki czesciami zamiennymi.

W zwigzku z przypadkowym charakterem wystepowania uszkodzen w maszynach
wskazniki niezawodnosci sa wielkosciami losowymi. Okresla sie je za pomoca metod
statystyki matematycznej oraz teorii prawdopodobienstwa.

Obiekty techniczne mozna podzieli¢ na naprawialne i nienaprawialne. Naped
zwrotnicowy nalezy do grupy obiektéw naprawialnych. W przypadku obiektu naprawialnego
obserwacja obiektu dotyczy diugiego okresu uzytkowania, a losowo zmienne s3 okresy
pomiedzy kolejnymi uszkodzeniami poszczeg6lnych obiektow. Zadania stawiane obiektom
naprawialnym sg nastepujace [1]:

- zachowanie wymaganych wartosci wielkosci fizycznych opisujacych stan obiektu

w okresie do pierwszego uszkodzenia;

- zachowanie wyzej wymienionych wartosci do pierwszego uszkodzenia lub do osiggniecia
stanu granicznego;

- zachowanie wyzej wymienionych warto$ci do pierwszego uszkodzenia lub zakonczenia
wykonywanej pracy;

- zachowanie wyzej wymienionych warto$ci do stanu granicznego;

- zachowanie wyzej wymienionych wartosci do stanu granicznego w trakcie

przechowywania lub do uszkodzenia w trakcie wykonywanej pracy.
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Statystyczna interpretacja wybranych wskaznikdw i miar niezawodnosci dla obiektow

naprawialnych jest nastepujaca [1]:
- prawdopodobienstwo poprawnego dziatania obiektu F(f) w przedziale czasowym ZL

poczynajac od chwili zakonczenia (j-1)-szej odnowy do j-tego uszkodzenia jest
robwnowazne stosunkowi liczby obiektow, dla ktérych losowy przedzial czasowy
poprawnego dziatania przebiegajacy od chwili zakonczenia (j-1)-szej odnowy do j-tego

uszkodzenia jest wiekszy od wymaganej wartosci, do ogolnej liczby obiektow:

2,>
1,(0)1,(0)

- prawdopodobiefstwo uszkodzenia obiektu qj (i) w przedziale czasowym T] jest réwne

stosunkowi liczby obiektow, ktorych losowy przedziat czasowy poprawnego dziatania od
chwili zakonczenia (j-1)-szej odnowy do j-tego uszkodzenia jest mniejszy od wymaganej

wartosci, do ogdlnej liczby obiektow:

qi(t) = M__'.)__: 1 4 (2.2)

o) Ui o) v
gdzie: If(t) - liczba obiektdw, ktdére ulegly uszkodzeniu do chwili t, liczac od zakonczenia
(j-1)-szej odnowy do chwili j-tego uszkodzenia;
/.(0) - liczba obiektéw zdatnych w chwili poczatkowej rozpatrywanego okresu
eksploatacji;
Tf(t) - liczba obiektow zdatnych w chwili t, liczac od zakonczenia (j-1)-szej odnowy
do chwili j-tego uszkodzenia;

7,(t) - liczba obiektow zdatnych w chwili t;

7(0) - ogdlna liczba rozpatrywanych obiektow;

2.1. Wskazniki niezawodnosciowe dla napedu zwrotnicowego

Na podstawie danych o awaryjnosci napedéw zwrotnicowych [3] obliczono
prawdopodobiefistwo poprawnego dziatania obiektu r(t) w przedziale czasowym Tj oraz
prawdopodobienstwo uszkodzenia obiektu qj(t) w przedziale czasowym Tj . Obliczenia

przeprowadzono na podstawie wzoréw 2.1 (prawdopodobienstwo poprawnego dziatania) i 2.2

(prawdopodobieAstwo uszkodzenia obiektu). Jako przedziat czasowy Tj przyjeto jeden
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miesigc, gdyz jest to najkrotszy okres, ojakim mozna wnioskowaé na podstawie otrzymanych
danych. Wyniki obliczeh przedstawiajg tablice 2.1 i2.2.

Tablica 2.1
Prawdopodobienstwo poprawnego dziatania napedu zwrotnicowego

Nazwa zaktadu Liczba napedéw  Prawdopodobienistwo

infrastruktury zwrotnicowych poprawnej pracy
kolejowej w zakladzie min max  érednio
ZIAT Bielsko-Biata 740 0,878 0,985 0,925
ZIAT Czestochowa 845 0,976 0,994 0,985
ZIAT Gliwice 1036 0,975 0,999 0,995
ZIAT Jaw.-Szczakowa 716 0,964 1,000 0,978
ZIAT Katowice 1019 0,966 1,000 0,990
ZIAT Rybnik 487 0,971 0,992 0,983
ZIAT Tam. Gory 1096 0,984 0,998 0,994
DI Katowice 5939 0,972 0,991 0,981

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Tablica 2.2
Prawdopodobienstwo uszkodzenia napedu zwrotnicowego

Prawdopodobienstwo

Nazwa zaktadu Liczba napedow uszkodzenia napedu
infrastruktury zwrotnicowych zwrotnicowego
kolejowej w zakfadzie

min max  S$rednio
ZIAT Bielsko-Biata 740 0,015 0,122 0,075
ZIAT Czestochowa 845 0,006 0,024 0,015
ZIAT Gliwice 1036 0,001 0,025 0,005
ZIAT Jaw.-Szczakowa 716 0,000 0,036 0,022
ZIAT Katowice 1019 0,000 0,034 0,010
ZIAT Rybnik 487 0,008 0,029 0,017
ZLAT Tam. Gory 1096 0,002 0,016 0,006
DI Katowice 5939 0,009 0,028 0,019

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Z przedstawionych wynikdw obliczen mozna wysuna¢ dwa wnioski:

1) naped zwrotnicowy jest niezawodnym urzadzeniem;
2) informacje o usterkach sg bardzo niewiarygodne.

Blizszy prawdzie wydaje sie wniosek drugi, poniewaz przy populacji urzadzen w calej
bylej DI Katowice wynoszacej 5939 napedéw zwrotnicowych réznego typu
prawdopodobieristwo poprawnej pracy wyniosto S$rednio 0,981. W niektérych zaktadach
infrastruktury prawdopodobienistwo to wynosito 1,000 (ZIAT Katowice oraz ZIAT Jaworzno-
Szczakowa). Fakt ten mozna ttumaczyé tym, iz zaklady te nie przekazaty comiesiecznej
informacji o usterkach do DI Katowice. Mozna zauwazy¢, iz w okresie 11 miesiecy w okregu

nastawni JSC zanotowano 28 usterek napedéw zwrotnicowych (lub innych, majagcych wplyw
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na prace napedéw zwrotnicowych), a w ciagu 10 miesiecy w okregu nastawni JSB
zanotowano 13 usterek. Stan taki pozwala sgdzi¢, iz niemozliwe jest, aby w ciggu jednego
miesigca nie wystapita ani jedna usterka. Na podstawie tych danych mozna wysungé
stwierdzenie, iz konieczna jest zmiana procedur zapisywania i przechowywania danych
o usterkach w urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym. Jednym 2z rozwigzan jest

wprowadzenie komputerowych rejestratoréw zdarzen [4,5],

3. WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych przyktadéw nalezy wysungé wniosek, iz skuteczno$¢
dotychczasowych metod zbierania danych o usterkowosci urzadzen jest mato wiarygodna.
Bez potaczenia zapisow w ksigzkach E-1758 z komputerowg rejestracjg zdarzen na dzien
dzisiejszy nie ma mozliwosci uzyskania wiarygodnych zapisow. Brak takich zapisoéw
uniemozliwia opracowanie  wiarygodnych  wskaznikéw  niezawodnos$ciowych  oraz

opracowanie nowych sposobow utrzymania urzadzen srk.
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Abstract

Due of the presented samples there is a need to assume that effectiveness of the existing
methods of getting devices failure data is not so reliable. Without putting together both, the
records of events, it is not possible to receive unfailing results for now. Not having such
record makes impossible to elaborate truthful reliability indexes, and new methods of
maintenance of railway control system devices.



