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Streszczenie

Efektywne utrzymanie w ruchu pojazdéw kolejowych wymaga biezacej diagnostyki stanu
technicznego podzespolow pojazdow w szezegolnosci uktadow jezdnych. Stan kot wozkow
determinuje sprawno$¢ i bezpieczenstwo ruchu pojazdow. Wybrano jako pole badan
ocene stanu kot pojazdoéw tramwajowych z zastosowaniem pomiaru parametréow sygnatu
drganiowego szyny rejestrowanego podczas przejazdu.

Wykonano wstepne badania i uzyskano widma sygnaléw drganiowych, istotne dla
diagnostyki uszkodzen kot, w zakresie czestotliwosci 50-500 Hz. Maksymalne wartosci
przyspieszen drgan nie przekraczaly 200 [m/s?]. Taki zakres parametrow drgan mozliwy
jest do pomiaru z uzyciem dostepnych czujnikow przyspieszen wykonanych w postaci
mikrouktadow elektromechanicznych - MEMS.

Sformutowano pytanie badawcze: W jaki spos6b mozna uzy¢ czujnikéw przyspieszen
w technologii MEMS do oceny stanu kot wozkéw pojazdow podcezas przejazdu? Postaw-
iono hipotezy badawcze: Analiza obrazu drgan, w przedziale czestotliwosci 0-500 Hz,
szyn po ktorych porusza sie pojazd umozliwia ocene stanu kot. Energia drgan szyn w
charakterystycznych zakresach czestotliwosci wskazuje stan kot.

Dokonujac przegladu wtasciwosci transformacji falkowych zwrécono uwage na trans-
formacje MODWPT oparta na dekompozycji z uzyciem pakietow falkowych. W liter-
aturze brak prac podejmujacych zadanie optymalizacji parametrow MODWPT dla oceny
stanu technicznego kot.

Opracowano metode oceny stanu kot z zastosowaniem danych z czujnika przyspieszen
rejestrujacego drgania szyny podczas przejazdu pojazdu. Wybrano jako podstawe przetwarza-
nia transformacje MODWPT oraz energie drgan w charakterystycznych przedziatach
czestotliwoscei jako miare stanu technicznego. Przeprowadzono optymalizacje parametrow
transformacji, ustalono rodzaj falki bazowej, wymagany poziom dekompozycji oraz charak-

terystyczne zakresy czestotliwosci istotne dla oceny stanu kot.



Przeprowadzono walidacje metody podczas probnych przejazdow tramwajow na torach
manewrowych zajezdni. Uzyto prototypu czujnika przyspieszen opartego na akcelerometrze
3-osiowym wykonanym w technologii MEMS. Rejestrowano przyspieszenia drgan szyn
po ktorych przemieszczal sie pojazd z czestotliwosdcia 1 kHz. W pojezdzie zamontowano
uszkodzone w roznym stopniu kota. Obliczono energie zarejestrowanych sygnaléw z uzy-
ciem wspotczynnikow transformacji MODWPT 7z falka bazowg Coiflet3 na 8 poziomie
dekompozycji w przedziale czestotliwosci 420-422 Hz. W celu selekceji ,,dobrych” i uszkod-
zonych kot wyznaczono prog detekeji.

Wryniki walidacji potwierdzaja mozliwosé¢ zastosowania czujnikow w technologii MEMS
do oceny stanu a przede wszystkim do sygnalizacji przejazdoéw z uszkodzonymi kotami.
Zastosowanie transformacji MODWPT skutecznie pozwala opisa¢ anomalie drganiowe
i tym wskaza¢ uszkodzone kola. Ustalone parametry transformacji MODWPT moga
wymagac korekty gdy przejazdy wykonywane beda na torach w ztym stanie technicznym

i gdy predkosci przejazdow przekrocza kilka km/godz.

Stowa kluczowe: ocena stanu kot; MEMS czujnik drgan; MODWPT: energia drgan;

przedzial czestotliwosci.
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