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NOWOCZESNA DIAGNOSTYKA ZESTAWOW KOLOWYCH TRAM-
WAJOW W ASPEKCIE MODERNIZACJI CYKLU OBStUGOWO-
NAPRAWCZEGO POJAZDOW SZYNOWYCH

Streszczenie. Préba oceny mozliwosci zastosowania systemu wprowadzajace-
go indywidualne korekty cyklu miedzynaprawczego tramwajéw, na podstawie in-
formacji z systemu monitorujgcego stan zestawow kotowych.

THE PROBLEMS OF REPAIR AND MAINTENANCE OF LIGHT RAIL
ROLLING STOCK

Summary. The study presents present state of Public Transport in Krakow
with regard to maintenance of rolling stock. It brings forward circumstances
which influence current situation. The aim of the study is to optimize repair and
maintenance system with modernization processes.

1 WSTEP

Krakéw jako miasto liczgce niemal milion mieszkancéw i rozciggajace sie po obu stronach
rzeki Wisty, ktérego dzielnice mieszkaniowe oddalone sg od centrum na znaczne odlegtosci,
musi mie¢ sprawng komunikacje zbiorowa. W tak rozleglym organizmie miejskim niezbedne
sa bowiem szybkie pofaczenia dla mieszkarncéw miedzy ich terenem zamieszkania,
amiejscem pracy czy nauki oraz rejonami rekreacji i wypoczynku, handlu, kultury i rozrywki.
W celu zapewnienia takich sprawnych potaczen istotne znaczenie ma, bezkonkurencyjna w
rejonach duzego ruchu kotowego, komunikacja tramwajowa. Zgodnie z przyjetymi zatoze-
niami urbanistycznymi, komunikacja tramwajowa ma umozliwi¢ mieszkarncom wszystkich
peryferyjnych dzielnic i osiedli, maksymalnie szybkie i sprawne dotarcie do centrum. W mo-
delowym rozwiagzaniu, ku ktéremu zmierza komunikacja krakowska, dla transportu autobu-
sowego przewidziana jest sie¢ polaczehn poza strefag dominacji przewozoéw tramwajowych.
Urzeczywistnienie tej koncepcji wymaga jeszcze wielu przedsiewzie¢ inwestycyjnych, kto-
rych realizacje zaplanowano na kolejne lata. Na obecnym etapie wdrazania zatozen modelo-
wych, komunikacja autobusowa obstuguje potoki pasazerskie réwniez w obrebie pierwszej
obwodnicy miasta, zapewniajac bezposrednie potaczenie centrum z rejonami potozonymi na
peryferiach.
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W celu realizacji postawionych przed komunikacjg zbiorowg zadan, Miejskie Przedsie-
biorstwo Komunikacyjne SA w Krakowie posiada $rodki do wykonywania ustugi przewozo-
wej. Sg nimi tramwaje i autobusy. Autobusy sg rozlokowane w trzech stacjach obstugi auto-
buséw. Jedna z nich - Bienczyce, znajduje sie w Nowej Hucie, pozostate dwie - Wola Du-
chacka i Ptaszéw, w dzielnicy Podgérze. Stacje te, zasadniczo, realizuja zadania komunika-
cyjne w rejonach, w ktérych sag potozone. Jednak takie przyporzadkowanie nie zawsze jest
mozliwe, ze wzgledu na obstuge coraz rozleglejszych terenéw w obrebie Wielkiego Krakowa,
jak réwniez na zmieniajace sie natezenie potokdéw pasazerskich.

2. SYSTEM UTRZYMANIA TRAMWAIJOW

Tramwaje, podobnie jak autobusy, sg rozlokowane w spos6b zapewniajgcy optymalne re-
alizowanie ustugi przewozowej dla Krakowian zamieszkujacych rejony o najwiekszym za-
geszczeniu oraz mieszkancéw centrum miasta. Jedna stacja obstugi znajduje sie w dzielnicy
Nowa Huta. Realizuje ona przewozy pasazerskie w rejonie tej dzielnicy, a takze zapewnia jej
potaczenie z centrum Krakowa. Druga stacja obstugi zlokalizowana jest po przeciwlegtej
stronie Wisty, w dzielnicy Podgoérze. Ta z kolei, obstuguje rejon centrum oraz tgczy liczne
i gesto zaludnione rejony mieszkalne Podgorza ze Scistym centrum. W celu realizacji przewi-
dzianych zadan komunikacyjnych obie stacje wyposazone sg w tabor tramwajowy, ktory
umozliwia wykonywanie przewozéw pasazerskich na zalozonym poziomie.

lloé¢ posiadanych tramwajow pozwala na codzienny wyjazd do obstugi potokdéw pasazer-
skich odpowiedniej liczby pociggéw. Pociagi te, w zaleznosci od dnia i jego pory, sktadaja sie
z okreslonej liczby wagondw réznych typow, bedacych w uzytkowaniu w MPK. Trzon taboru
w stacjach obstug stanowig tramwaje typu 105N/Na, wyprodukowane w latach 1976-1991
przez Konstal-Chorzéw (obecnie ALSTOM - KONSTAL). Druga grupe tramwajow stano-
wig, pod wzgledem ilosciowym, wagony typu GT-6 i B-4 sprowadzone
z VAG-Norymberga, a wycofane z eksploatacji w tym przedsiebiorstwie. Stosunkowo nie-
liczna jest trzecia grupa tramwajéw, do ktorej naleza najnowoczesniejsze tramwaje niskopod-
togowe typu NGT-6. Zakupiono je w latach 1999-2000 oraz 2002-2003 na podstawie kon-
traktu zawartego z Kanadyjska firma Bombardier. Podstawowym ich przeznaczeniem jest
obstuga linii ,szybkiego tramwaju”.

W celu zapewnienia realizacji przewozéw na odpowiednim poziomie, wszystkie tramwaje
podlegaja planowym obstugom i naprawom. Czynnosci te wykonywane sg zgodnie
z obowigzujacym cyklem profilaktyczno-zapobiegawczym. Odstep miedzy kolejnymi obstu-
gami jest uwarunkowany przebiegiem tramwaju, ktéry mierzony jest w kilometrach.

Zakres wykonywanych czynno$ci, zgodnie z obowigzujacym cyklem, jest weryfikowany
przez warunki eksploatacji, mozliwosci techniczne i organizacyjne przedsiebiorstwa oraz
przez wymagania ogoélnokrajowe - ustanowione nadrzednymi aktami prawnymi. Cykl taki jest
realizowany w stosunku do wszystkich, bez wyjatku, uzytkowanych w komunikacji tramwa-
jow. Przeglady okresowe planowe sg wykonywane w stacjach obstugi tramwajéw. Naprawy o
charakterze odtworzeniowym to znaczy gtéwne, sg wykonywane systemem zleconym, w spe-
cjalistycznych zakladach napraw tramwajoéw. Wszystkie te przedsiewziecia realizowane w
krakowskim przedsiebiorstwie majga na celu zapewnienie nalezytego stanu technicznego
tramwajow. Tramwaje, podobnie jak samochody, podlegajg okresowej ocenie stanu technicz-
nego i na podstawie pozytywnego wyniku sa dopuszczane do ruchu i przewozu pasazerow.
Takie wymagania postawito przed dysponentami taboru tramwajowego Ministerstwo Trans-
portu i Gospodarki Morskiej. Przedstawiony system obstugi tramwajéw powinien zapewni¢
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przewozy pasazeréw na poziomie gwarantujgcym maksymalne bezpieczenstwo i mozliwie
wysoki komfortjazdy. Ma to zapewni¢ sprawny system eksploatacji taboru.

Warunki eksploatacji to catoksztalt zagadnienn zwigzanych zaréwno z pracg tramwaju na
linii, jak réwniez utrzymaniem tego pojazdu w Stacjach Obstugi Tramwajéw (SOT). Czynni-
kiem, ktory bezposrednio i w sposéb zasadniczy rzutuje na zuzycie pojazdu, w tym zespotow
biegowych, jest eksploatacja na danej linii. W tym pojeciu mieszczg sie zagadnienia zwigzane
z samym pojazdem, jego rozwigzaniami konstrukcyjnymi, rodzajem i jakosScig zastosowanych
materiatléw, a takze z szeroko rozumiang infrastruktura - miedzy innymi zapleczem technicz-
nym i otoczeniem.

Infrastrukture tworza z jednej strony torowiska i sie¢ trakcyjna oraz urzadzenia, ktore ste-
rujg ruchem (urzadzenia sygnalizacyjne, system zabezpieczen itp.), a z drugiej strony stacje
obstugi technicznej ze swoim zapleczem i wyposazeniem warsztatowo-przegladowym wraz
ze stanowiskami specjalistycznymi i specjalizowanymi, zlokalizowanymi w danym obiekcie
lub terenie. Na styku tych dwéch systeméw znajduje sie pojazd - tramwaj, ktéry ze wzgledu
na postawione przed nim zadanie: przew6z pasazeréw w bezpiecznych i komfortowych wa-
runkach i z zalozona punktualnoscig, musi wykorzystywac¢ oba te systemy i przez to jest
wspolng ich czescig. Tramwaj, aby spetniat funkcje komunikacyjng musi by¢ sprawny tech-
nicznie. W celu zapewnienia wysokiego poziomu sprawnosci technicznej tramwaju podczas
eksploatacji nalezy mie¢ na uwadze, przede wszystkim, poziom intensywnosci zuzycia két
jezdnych. Przyjmujac to zatozenie opracowano nowg metode badan diagnostycznych do oce-
ny intensywnosci zuzycia két i na tej podstawie prognozowania trwatosci czgstkowej tramwa-
ju.

3. BADANIA EKSPLOATACYJNE ZUZYCIA TRAMWAJOW

Badania eksploatacyjne zuzycia tramwajéw, w chwili obecnej, opieraja sie na dalece nie-
doskonatych metodach. Sg to, z racji mozliwosci ekonomiczno-technicznych, badania organo-
leptyczne, polegajace gtdwnie na pomiarach istniejagcymi przyrzadami oraz przeprowadzanej
na ich  podstawie analizie. Nie jest stosowana analiza  probabilistyczna,
u ktérej podstaw lezy statystyka i wyniki matematyczne.

W praktyce, najczesciej, stopien zuzycia podzespotéw okresla sie na podstawie mato pre-
cyzyjnych pomiaréw. Tak wiec, takze przyblizona ocena kresu tej wytrzymatosci jest obar-
czona duzym prawdopodobienstwem btedu. Stad wniosek, ze na tej podstawie nie mozna dzi$
prawidtowo antycypowaé parametréw zuzycia, a tym samym trwatosci podzespotéw.

Istnieje wiec pilna potrzeba opracowania i sprecyzowania jasnych, jednoznacznych kryte-
riow, wedtug ktorych powinny by¢ przeprowadzane badania i skategoryzowane wiarygodne
informacje na temat zuzycia elementéw i podzespotéw tramwaju.

Podstawg konstrukcji tramwaju jest jego cze$¢ nosna: nadwozie - zwane inaczej pudiem.
Stanowi je, w przypadku konwencjonalnych tramwajow, belka grzbietowa, bedaca jakby kre-
gostupem, oraz pozostate elementy - ksztaltowniki i blachy. Sg one przyspawane do belki,
tworzac konstrukcje $cian bocznych i dachu. Integralngjej czescig sa réwniez okna. Nadwo-
zie, w tym belka grzbietowa, z racji rodzaju i sposobu potaczenia jest praktycznie
w catosci nieodnawialna. W przypadku ich degradacji nalezy liczy¢ sie praktycznie z kasacja
tramwaju. Pozostate podzespoty wagonu tramwajowego: wézki jezdne i toczne, odbierak pra-
du, oprzyrzadowanie elektryczne stanowiag elementy (podzespoty), ktére moga zosta¢ wymie-
nione, sa wiec, ze swej natury, odnawialne.

Badania eksploatacyjne musza tedy zmierzaé do oszacowania zuzycia nadwozia,
w powiagzaniu, jesli jest to mozliwe, z pozostatymi podzespotami tramwaju.
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4. BADANIA EKSPLOATACYINE TRWALOSCI TRAMWAIJU

Wyliczona i praktycznie sprawdzona trwato$¢ nadwozia tramwaju wraz z belka grzbieto-
wa czyli podzespotu limitujacego techniczng trwato$¢ pojazdu, pozwala na eksploatacje wa-
gonu w okresie 30 lat. W tym czasie nastepuje zuzywanie sie podzespotéw
i czesci odpowiedzialnych za jako$¢ i bezpieczenstwo eksploatacji. Nalezg do nich, przede
wszystkim, woézki jezdne i toczne, ktérych podstawowe elementy konstrukcyjne: belki po-
przeczne i podiuzne, zuzywaja sie¢ w kolejnych okresach miedzynaprawczych nieznacznie.
Wyjatek stanowig przypadki uszkodzen tych elementéw, a wiec wygieé, skrecen czy pekniec,
ktére najczesciej powstaja w wyniku oddziatywan mechanicznych, wskutek kolizji
i wypadkow.

Stad teza, ze elementem limitujacym przebiegi miedzynaprawcze wagonu tramwajowego,
sg kota. Ich zuzywanie powoduje koniecznos$¢ reprofilacji i napraw réznego rodzaju, przy-
wracajgcych im pehig przydatno$¢ eksploatacyjna. Dlatego permanentna kontrola
i dokonywanie systematycznych pomiaréw jest bezwzgledng koniecznoscig. Z kolei reprofi-
lacja winna by¢ przeprowadzana w taki sposéb, aby nie powodowata zbyt szybkiego wyczer-
pywania zdolnosci eksploatacyjnej két. Muszg one podlegac¢ biezacym, doktadnym ogledzi-
nom, natomiast w przypadku stwierdzenia uszkodzen, ponadnormatywnego
i normatywnego zuzycia, skutecznym naprawom na niezbednym poziomie. Aby zwiekszy¢
przebiegi kél miedzy kolejnymi reprofilacjami, nalezy prowadzi¢ petng planowa dziatalno$¢
diagnostyczng o charakterze profilaktycznym. Przewiduje sie, ze takie zabiegi pozwolg na
zminimalizowanie zuzycia, a co réwnie wazne, doprowadzenie do jak najbardziej réwno-
miernego zuzywania sie kol.

Rys.l. Koto jezdne tramwaju 105N
Fig. L Road wheel of tram 105N
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5 ANALIZA CZYNNIKOW WPLYWAIJACYCH NA TRWALOSC POJAZDOW
KOMUNIKACIJI MIEJSKIE]

5.1. Konstrukcja

Zalozenia konstruktora sg podstawowa determinantg okresu, w ktorym tramwaj moze by¢
uzytkowany.

W przypadku konstrukcji tramwajow, wiekszo$¢ stosowanych rozwigzan opiera sie na
konstrukcji ramowej. Rama wykonana jest z ksztattownikéw stalowych, do ktérych dotaczone
sg elementy konstrukcyjne $cian bocznych i dachu. Prognozujgc dlugosé przebiegu pojazdu,
bierze sie pod uwage; jakie materiaty, profile (stalowe czy ze stopéw aluminium, otwarte czy
zamkniete) zostaly uzyte na etapie konstruowania pojazdu oraz w jaki sposéb zostaly pota-
czone. Zazwyczaj do zatozen konstrukcyjnych przyjmuje sie okres trwatosci na poziomie 25-
30 lat, a w szczegoblnie uzasadnionych przypadkach 40 lat.

Tramwaje 105N byty projektowane wedtug norm i zasad obowigzujacych w latach 60.
Trwatos$¢ ich jest okreslona na 25 lat. Oczywiscie, ze zalozenia te byty nieco asekuranckie, ale
nie bylo wéwczas odpowiedniego aparatu matematycznego, aby symulowaé trwatos¢ i jakosé
konstrukcji oraz stosowanych technologii. Wykazata to takze praktyka. Okazato sie bowiem,
ze tramwaje te juz przetrwaly 25 lat i moga z powodzeniem by¢ dalej eksploatowane. Nie
moze to jednak stanowi¢ podstawy do uogdlnien.

5.2. Technologia

Dtugos¢ okresu przydatnosci eksploatacyjnej jest wypadkowa wielu czynnikéw zwigza-
nych z procesem produkcji pojazdu. Istotne sg zapytania: Czy do budowy uzyto faktycznie
materiatéw przewidzianych w projekcie konstruktora? Czy do taczenia elementéw zastoso-
wano technologie zapewniajace odpowiednigjakos$¢ potaczen spawanych? Pozytywne odpo-
wiedzi na te pytania, w kontekscie obserwacji procesu szybkiej degradacji tramwajow typu
102N, byty watpliwe. Spodziewano sie, ze sytuacja moze sie powtorzy¢ w przypadku wago-
néw 105N. Jesli jednak tramwaje 102N musialy by¢ wycofane z eksploatacji, ze wzgledu na
swdj stan techniczny, to podobne zjawisko nie wystapito w eksploatacji 105. Wprawdzie w
tramwajach 105N stwierdza sie obecnie zuzycie czesci konstrukcji (belki grzbietowej), jednak
badania metalograficzne i zmeczeniowe wykazuja, ze nie osiggnely one jeszcze kresu swej
trwatosci. Warto tu zauwazyé, ze analogiczne badania, w odniesieniu do gtéwnych elemen-
toéw konstrukcyjnych tramwaju poprzedniej generacji, wykazaly nieoptacalno$¢ napraw i re-
nowacji ze wzgledu na wysoki stopieh zuzycia i degradacji materiatu. Wyniki wykazaty jed-
noznacznie, ze materialy i konstrukcja osiggnely praktycznie swoéj kres i dalsza eksploatacja
jest nieuzasadniona.

5.3. System utrzymania pojazdu

W analizie trwatosci pojazdéw nalezy takze uwzgledni¢ fakt, ze oprécz czynnikéw zwia-
zanych z konstrukcjg i technologig, zastosowanych przy budowie, niezmiernie wazne znacze-
nie ma réwniez caty proces utrzymania pojazdéw. Dotyczy to w szczegdlnosci wykonywania
przegladéw okresowych, zachowawczych i odtworzeniowych, napraw planowych, jakim po-
jazdy powinny podlega¢ i jakim podlegaty. Znaczenie ma w tym przypadku nie tylko to, czy
naprawy po okreslonym przebiegu wykonano, ale réwniez, czy zakres renowacji byt prawi-
dtowo dobrany oraz czy jako$¢ wykonania byta odpowiednia.
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Praktyka eksploatacyjna potwierdza réwniez, ze nie tylko tramwaj, jego stan techniczny,
stanowi gwarancje spetnienia wszystkich funkcji do jakich zostat przewidziany - przemiesz-
czania duzej iloSci pasazeréw. R6wnie wazne jest zapewnienie wtasciwego stanu infrastruktu-
ry, w ktérej tramwaj funkcjonuje, miedzy innymi - stan torowisk, sprawnos¢ sieci jezdnej. Do
poczatku lat 90. zaniedbania w tej dziedzinie byty znaczne. Dopiero nowy okres, nowy status
miejskiego przewoznika, ukonstytuowany w latach 90., pozwolit na lepsze, petniejsze przy-
stosowanie infrastruktury do potrzeb MPK ijego taboru. Pozytywne zmiany zaszty zwlaszcza
w zagospodarowaniu torowisk. Planowe remonty, potaczone z wprowadzaniem nowych tech-
nologii i innowacji w tej dziedzinie, zapoczatkowaly nowa jakos¢ w dziedzinie ,wsp&tpracy
kola z szyng” . Rodzaj stosowanych szyn, sposéb ich utozenia oraz izolacji-separacji od pod-
toza pozwolity na spetnienie warunkéw stawianych wspéiczesnie wobec ksztattowania
wspotpracy na styku kolo-szyna. Podczas badan eksploatacyjnych wykazano, ze koto czy
zestaw kotowy, jako czes$¢ biegowa tramwaju, ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia
sprawnej komunikacji tramwajowej. Ciaggle jednak trudno znalez¢ jednoznaczne i przekony-
wajace odniesienie jej parametréw zuzyciowych do pudta tramwaju - z wyjgtkiem moze stop-
nia korozji, odksztalcen czy temu podobnych. Przyjeto wiec, ze odniesieniem do stopnia
trwatosci catego pojazdu moze by¢ czgstkowa trwato$¢ czesci biegowej; zestawu, kot jezd-
nych. W wyniku takiego podejscia, wyznaczajac w prosty sposéb czasowe odstepy miedzy
kolejnymi niezbednymi zabiegami reprofilacji két, tworzyé mozna okresy miedzynaprawcze
dla catego pojazdu. W zwigzku z tym wszystkie parametry, ktére opisano wczes$niej, a odno-
szace sie do két, stanowi¢ moga podstawe do wyznaczenia trwatosci catego tramwaju. Pamie-
ta¢ przy tym nalezy, o czym juz wczes$niej wspominano, ze cho¢ kota, zestawy kotowe, wozki
napedowe i toczne, stanowig podzespét zamienny, nie zwigzany na trwale z catym pojazdem,
to ze wzgledu na jego znaczenie dla tramwaju, stanowi¢ one moga i powinny, podstawe do
wyznaczania jego trwatosci.

6. WYKORZYSTANIE NOWOCZESNE]J TECHNIKI POMIAROWE]J
| KOMPUTEROWE]J

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci, powtarzalnosci i wiarygodnosci pomiardw,
powstata, wraz z decyzjg o zakupie tokarki podtorowej, koncepcja stanowisk diagnostycz-
nych. Stanowiska te w zamierzeniu majg pozwoli¢ na szybki, podczas ruchu tramwaju, po-
miar podstawowych parametrow kota jezdnego. Metody pomiaréw moga by¢ rézne. W prze-
widzianym modelu, na potrzeby krakowskiej komunikacji, wybrano oryginalny sposéb, pole-
gajacy na pomiarze podstawowych parametréow kola jezdnego przy wykorzystaniu wigzki
laserowej. Przyjeta w tym przypadku zasade mozna, upraszczajac
W znacznym stopniu, sprowadzi¢ do pomiaréw typu geodezyjnego. Na podstawie pomiaru
kata padania i odbicia promienia laserowego, staje sie realne okreslenie stopnia zuzycia kol, a
wiec okreslenie odchylenia od wymiaréw nominalnych. Nowoczesna technika komputerowa
pozwala na szybka obrébke uzyskanych danych, analize wynikéw i przestanie w okreslonej
formie do jednostki centralnej systemu. W nastepnej kolejnosci wyniki moga by¢ opracowy-
wane w celu uzyskania niezbednych informacji o stanie zestawéw kotowych tramwaju. Na
podstawie wynikéw bedzie mozna z duzym prawdopodobienstwem prognozowaé kolejne
czynnosci w odniesieniu do zestawu kotowego, czesci biegowej
i catego tramwaju, ustalajgc r6zne formy obrébki profilu obreczy na tokarce podtorowej. Za-
znaczy¢ przy tym nalezy, ze zestaw kotowy bedzie, przed dokonaniem reprofilacji, doktadnie
pomierzony metodami konwencjonalnymi, stosownie do potrzeb tokarki podtorowe;j.
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7. GROWNE ZALOZENIA TECHNICZNE STANOWISKA

Koncepcja stanowiska diagnostycznego do okreslenia intensywnosci zuzycia zestawéw ko-
towych tramwaju wynika bezposrednio z potrzeb w tym zakresie, ktére okreslit uzytkownik -
MPK Krakéw oraz mozliwosci technicznych. Lokalizacje stanowisk diagnostycznych prze-
widziano w dwu stacjach obstugi tramwajéw krakowskiego przedsiebiorstwa komunikacyj-
nego. Pomiary bedg wykonywane wedtug cyklu, ktéry zostanie ustalony zgodnie z zapotrze-
bowaniem na dokonanie badan diagnostycznych w celu okreslenia stanu technicznego zesta-
wu kotowego. Do czasu zainstalowania stanowisk pomiary, te byly wykonywane recznie w
ramach okresowych obstug technicznych tramwaju lub przy stwierdzeniu objawéw wskazuja-
cych na zuzycie két, np. podczas codziennej obstugi. Czesto$¢ ta byta dotad wystarczajaca,
ale wyniki badan eksploatacyjnych dotychczasowego zuzywania sie k6t tramwajow nisko-
podiogowych wskazuja, ze przestaje ona obecnie spetnia¢ kryterium wystarczalnosci. Nalezy
bowiem wzig¢ pod uwage fakt, ze przekroczenie pewnych tolerancji wymiarowych na kole,
zestawie kotowym lub w woézku, skutkowaé bedzie przyspieszonym zuzyciem, a w konse-
kwencji wiekszym naktadem pracy i zwielokrotnionymi nakfadami finansowymi. Dotyczy to,
na przyktad, czynnosci wymiany obreczy w celu odtworzenia wymaganych konstrukcyjnie
zgodnosci wymiarowych két w danym zestawie kotowym lub w wézku tramwaju.

Stanowisko do monitorowania wyposazone jest w system wykrywajacy obecnos$¢ pojazdu.
System ten aktywuje prace ukladu pomiarowego. Efekt pojawi sie w wyniku oddziatywania
wigzki laserowej - skupionej na pojezdzie podczas jego przejazdu po torze z zamontowanym
urzadzeniem diagnostycznym. Pomiar dokonywany jest za pomocg czujnikéw laserowych o
wysokiej czutosci i w czasie realizacji pomiaréw ponizej 10 milisekund. Po dokonaniu serii
pomiaréw kota, wyniki sg przesytane do bazy danych do stanowiska komputerowego, gdzie w
czasie rzeczywistym moga by¢ analizowane i korygowane. Dane, po przetworzeniu, w przy-
jaznej dla operatora formie, moga by¢ wydrukowane lub zapisane w pliku oraz wykorzystane
do analizy statystycznej. Istnieje takze mozliwos¢ przesytania danych bezposrednio do kom-
putera podiaczonego do tokarki podtorowej. Schemat systemu pomiarowego stanowiska
pizedstawiajgponizsze rysunki.

Rys.2. Stanowisko do monitorowania zuzycia két jezdnych tramwaju
Fig.2. Stand of monitoring of consumption of tram road wheel
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detektor

Rys.3. Pomiar odlegtosci
Fig.3. Distance measurement

W zamierzeniach tokarka podtorowa przejmie wyniki pomiaréw i w razie stwierdzenia ko-
niecznosci reprofilacji, dokona niezbednego zabiegu przetoczenia powierzchni tocznej
i obrzeza kola tramwaju, doprowadzajac zestaw kotowy do stanu gwarantujgcego dalszg bez-
awaryjna eksploatacje. Sama obrébka skrawaniem bedzie przeprowadzona na podstawie wy-
nikéw pomiaréw dokonanych za pomocg konwencjonalnej dotykowej gtowicy pomiarowej,
bedacej na wyposazeniu tokarki.

8. WNIOSEK

System monitorujacy zestawéw kotowych, oparty na nowoczesnych technologiach, pozwa-
la na szybkie diagnozowanie stanu zuzycia k&t jezdnych tramwajow oraz
w perspektywie wprowadzaniu indywidualnych korekt cyklu miedzynaprawczego tramwaju.
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Abstract

The study presents present state of Public Transport in Krakow with regard to maintenance
of rolling stock. It brings forward circumstances which influence current situation. The aim
of the study is to optimize repair and maintenance system with modernization processes.



