diagnostyka warsztatowa uktadow
zawieszenia pojazddéw szynowych
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Uktady zawieszenia pojazddw szynowych sg uktadami bezpieczerstwa -
kluczowym kryterium oceny bezpieczenstwa na wykolejenie jest rozktad
naciskow kot

Ocena rozktadu naciskdéw kdt wymaga rozwiqzan technicznych
uwzgledniajqcych:

e specyficzng ceche zawieszenia pojazddw szynowych - tarcie wewnetrzne

e duze zréznicowanie rozwiqzan technicznych zawieszenia (tabor trakcyjny,
tabor wagonowy towarowy i pasazerski, zespoty trakcyjne)

Histereza nacisku
podczas wichrowania
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Sity pionowe oddziatywania taboru na szyne wynikajg m.in. z:
- sity sprezystosci i sity tarcia uktadu zawieszeniaq,

- budowy zawieszeniq,

- ,pamieci” uktadu.

Stqd wskazanie do badania rozktadu naciskdw z wytrqceniem tarcia histerezowego.
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - sposéb pomiaru

Podczas badania pojazdu na stanowisku somm

TENSAN poszczegdlne kota pojazdu sq /\ /\
opuszczane i unoszone (zwykle na +/- 30 omm

mm), jednoczesnie realizowany jest \/ \/
pomiar nacisku. -30 mm

Efektem tego jest wykres histerezowy, wraz
z wyliczeniem wartosci nacisku kota w 4 h[mm]
poziomie zerowym. -
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TENSAN/P3 Skarzysko-Kamienna
Rozktad Naciskéw

DATA: 2016-04-29

POJAZD: EU-07 Nr: 112E OPERATOR: SERWIS
T 0ed T - 0i2
Kolo 11 | Kolo 12  Koo21 | Kol22
Q= 10094 kG [Q,, = 10370 kG | Q5 = 10452 kG | Q= 10300 kG
dQyy= 138 kG | dQ = +138 kG | dQy,= +76 kG | dQyy= 76 kG
dg 4= -1.3 % dq12= +1.3 % | da M= +0.7 % | dgg,= -0.7 %
dHy= 4855 kG | dH,,= 5064 kG | dH,,= 5267 kG | dHy,= 4954 kG
dh 4= 47.5% |dh = 49.5 % | dh 5= 50.8 % | dhgy= 47.7 %
W NORMIE [+/- 2%)] ) W NORMIE [+/- 2%]
Nacisk osi Q g4 = 20464 _kG Nacisk osi Q gy = 20753 kG
0$3 T 05 4
Koto 31 Kolo 32 Kolo 41 Koo 42
Qg = 10185 kG | Qg = 10451 kG | Qg1 = 10228 kG |Qgp = 10342 kG
dQy,= -133 kG [ dQ.,= +133 kG |dQy= 57 kG | dQyy= +57 kG
dj 4= 1,3 9% |dq - +1.3 % |99 9= -0.6 % | 90 45" +0.6 %
dH,= 5171 kG | dH,,= 5249 kG | dHyy= 5394 kG | dHpp= 5296 kG
dh 4= 50.1 % |dh 4= 50.9 % | dh 44= 52.4 % |dhp= 51.5 %
) W NORMIE [+/-2%] | W NORMIE [+/- 2%]
Nacisk osi Q g5 = 20636 kG Nacisk osi Q 4 = 20570 kG
Wozek 1
Nacisk wozka 1Qq = 41216 kG
dcf, = -142 kG daf, = +147 kG
dq®,= -0.7 % dg’,= +0.7 % -
W NORMIE [+/- 2%] W NORMIE [+/- 2%]
Wozek 2
Nacisk wozka 2 Q, = 41207 kG
4}, - +31KG [ dc, = 35kG
dgg,= +0.1 % | dq .= -0.2 %
W NORMIE [+/- 2%] | W NORMIE [+/- 2%] N
Pojazd B
ﬂec{ni nacisk stron w pojezdzie Q 5= 41212 kG| Sredni nacisk osi w pojezdzie ng 20606 kG
Strona 1 Strona 2
Nacisk strony 1 pojazdu Qq= 40959 kG | Nacisk strony 2 pojazdu Qg = 41464 kG
W= 0.6%[dQ,=  -252KG |dq - +0.6 % [dQ , = +252 kG
W NORMIE [+/- 1%]
Nacisk pojazdu Q = 82423 kG

PEP CARGO S.A. Wschodni Zaklad Spotkd
VYV Minwart.wichrowanla= +30mm / -30mm

Producent: voestalpine SIGNALING Sopot 5p.7 0.0,

Systemy diagnostyki
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN

W rezultacie badania uzytkownik
otrzymuje raport pomiarowy wraz z
wykresami histerezy poszczegdlnych kot.

System automatycznie oblicza
wymagane parametry oraz dokonuje
oceny poprzez poréwnanie z
dopuszczalnymi wartosciami.

W NORMIE
NA GRANICY NORMY

NORMA PRZEKROCZONA

voestalpine

OMNLC STERP Al IEAD.




Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN - parametry (przyktadowo dla EUO07)

R&znica nacisku kdt tego samego zestawu nie powinna przekraczac 4 % z
potowy sumy naciskow obu kot.

Nacisk kazdego zestawu kotowego nie powinien réznic sie wiecej niz £ 2 %
Sredniego rzeczywistego nacisku zestawu napednego dla catej lokomotywy.

Roznica sumy naciskdw kédt stron pojazdu (lokomotywy) nie powinna
przekraczac 2% z potowy sumy naciskow kot obu stron.

Zrédto:
Dokumentacja Systemu Utrzymania lokomotywy elektrycznej serii: EU 07, EP 07, EP 08 — nr OR 9929 - PKP INTERCITY

voestalpine
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

H ° ° TENSAN - Stanowisko do badania rorkiaddiw naciskow kil pojazddw
Badanie zawieszenia kel

- R 0KEAD NAGiSKOW —NoRMY ]
Stanowisko TENSAN - ——
pq ra met I"y Rodzaj pojazdu |.J|:d'w"uhE

—Farametiy normalizowane

Meksymalna odchytka nacisku migdzy kolami w osi [26]:
Maksymalna odchytka nacisku migdzy osiami w wozko [3]:
Maksymalna odchytka nacisku migdzy stronami wozka [2]:
Maksymalna odchytka nacisku migdzy stronami pojazdu [#]:
Maksymalna odchytka naciskuy migdzy osiami w pojeidzie [%]:
Maksymalna odchytka nacisku migdzy wozkami [?5]:

Maksymalna odchytka noacisku miedzy osiami w wozku
pednym autobusu szynowego [*]:
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Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN - wykresy

2 RAPORT POMIAROWY  Histerery Rozkladu Macishue: Wérek 1

Systemy diagnostyki
zawieszenia pojazdéw szynowych
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Systemy diagnostyki m
zawieszenia pojazdéw szynowych
Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN - wykresy

Wykresy z pomiaru umozliwiajg dodatkowa analize stanu technicznego zawieszenia

Koto 11 Koto 12 Koto 21 Koto 22 Koto 31 Koto 32
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN - wykresy

Wykresy z pomiaru umozliwiajg dodatkowa analize stanu technicznego zawieszenia

voestalpine
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Stanowisko TENSAN - opracowania

Opracowania bazujqce na badaniu rozktadu naciskow na stanowisku TENSAN:

o (Obraz niezdatnosci pojazddw szynowych w badaniach na Stanowisku
TENSAN/PLW

dr inz. Andrzej Sowa, mgr inz. Mariusz Sowinski
http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Sowa Sowi%C5%84ski PK.pdf

o Efekty modernizacji lokomotyw ET22 w swietle badar nacisku kdt na szyny

Andrzej Brzezny, Marek Jedynak, Andrze] Sowa, Mariusz Sowinski
http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Brzezny Jedynak Sowa Sowinski.pdf

voestalpine
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna

e BN-71/3520-2 Tabor kolejowy. Lokomotywy elektryczne i spalinowe. Ogdlne
wymagania (nadal przywotywana w aktualnych DSU)

e Raport ORE/ERRI B55 Rp.8 - Prevention of derailment of goods wagon on
distorted tracks

e PN 92/K-02504 Tabor kolejowy -- Pomiar sztywnosci skretnej (wycofana)

e PN-EN 50215:2009 Zastosowania kolejowe -- Tabor -- Badanie pojazdéw
szynowych po zakonczeniu budowy a przed wprowadzeniem do eksploatacji

e PN-EN 14363:2007, Kolejnictwo. Badania wtasciwosci dynamicznych pojazdéw
szynowych przed dopuszczeniem do ruchu. Badanie wiasciwosci biegowych i
proby stacjonarne.

e Projekt normy prPN-EN 15654-2E Kolejnictwo -- Pomiar sit pionowych
dziatajacych na kota i zestawy kotowe -- Czes¢ 2: Testy warsztatowe dla
nowych, zmodyfikowanych i utrzymywanych pojazdéw

voestalpine

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.0. ML STERP AlICAD,



Systemy diagnostyki
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna - DSU przewoznikéw

kownik pojazdu kalejowego Instytut Pojazdow Szynowych Uz ik pojazdu j D ja systemu
Opracowol BOR” i Przewozy Regionalne” spotka z o.
) ol Y o) & o
PKP INTERCITY S.A. W Paznehit spélka z 0.0. |~
Data 30 [ N | OR 5929 Warszawa
sy Uzytkownik pojazdu kolejowego Dokumentacja systemu utrzymania Strona 259
stron 227 Przewozy Regionaine”
Opracowal Arssz [stroma]
.Przewozy Regionaine” " | spolkaz o.o.
i ol
spolkaz o0 Data |2010-08] Nr | 586501301 | zsguris sl | 25N 1121
sYsS 7 ik por T2 systemu utrzymania Strona 0
Opracowal | IPS ,TABOR” P
PKP INTERCITY S.A. Zatacznik | N213/3) samia |
Data ‘ 310311 | Nr ‘ 0OR9929 A 133 Dol Wazenie i nac : pojazdu Systemu atrzymania Stroma 260
lo KARTA POMIAROWO-PARAMETRYCZNA NAPRAW SYSTE Wazenie ezt przeprowadzic po r¢ Opracowal | ey Regonaine” |y o
Pomiary z préb Przewozy Reg g P
se Dotyczy ezt ENST/ENT1* spotka z 0.0.
elektryczn Data 2010-04| Nr | 5B/GB0130-1 | Zatasanik[strona] | 25N [212]
y serii EN5 -
PROTOKOL
stronalewa | stror Wazenie i naciski zestawow kolowych ezt
1 Czest B 1 2
¥ | Zestaw |
Wazenie lokom huzh regulaci
i po juzckie prébno Zestaw |1
Réznica naciskow
W% )
e e - g Dopuszczalna réznica naciskow . )
laciski teoretyczne iski zeczywiste S _ zestawow kolowych tego samego wozka nie moze przekraczac 3%,
wesk | 2% | Lo kol [dal] . kol [daN] % = = - tego samego zestawu nie moze przekraczac: 3% dla wagonu silnikowego,
staw | zestawu zestawu . — GEnica naciskow
strona pra- rozmica | roznica % X
(dah] TP | stronalewa | [aN] | sr prawa | st lewa | EREE | CERES e 6% dla wagonow rozrzadczych
] 20850 | 10425 10425 p—
;ggg 1‘322 gi Roznica naciskow
2 S0 T 0iE TooE W Pomiaréw dokonal i wystwil:
Zestaw VIl (niezalezny od wydziatu produkcyjnego)
_ Zestaw VIl (podpis, data)
A Do koY 253 rzeczywista okomotywy kg] Ramnica nacran
9 W
Zestaw IX
Zalecenia wy BN-71/3520-02 (wyd. V). Lo X ___ L sniony pr T
1. Lokomotywa powinna byé wazona w stanie sluzbowym = pelrvy!m zapasami Réenica naciskow (podpis, data)
. 2. Odehylki masy reczywiste] y oW ji technicznej w podpis,
Akeeptacja Uzytkownika nie powinny przekracza 3%. Zestaw XI
3.Ré isku kél tego ie: powr ¢ 4 %z polowy Zestaw XII
sumy naciskéw obu kel Akceptacja Uzytkownika — -
" 4. Nacsk kazdego sie wigcej niZ = 2 % Sred Réznica naciskow
data podpis rzeczywistego nacisku zestawu napednego da cdej Tokom w%
5. Roznica sumy naciskow kol stron lokomotywy nie powinna prackraczat 2% z polony Zestaw XIl
sumy nagiskaw kél obu stron. Zestaw XIV
R ~ Réznica naciskow
data dpis i
poce! Zestaw XV
Oplata skarbowa: zgodnie Z usts Zestaw XVI
RéZnica naciskow
w%
Suma naciskéw
*_niepotrzebne skreslic
‘Wykonujacy pomiar Kontrola jakosci Odbiorca Uzythownika
Data | Data | Data |
Podpis | Podpis_| Podpis_|
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia

Podstawa prawna i normatywna - DSU przewoznikéw

W przypadku PKP CARGO badanie rozktadu naciskow
wymagane jest na poziomach utrzymania:

Wagony: poziomy P3, P4 i P5
Lokomotywy: poziomy P3, P4 i P5

oraz kiedy jest ingerencja w uktadzie zawieszenia

Dodatkowo w Spodtce obowigzuje
Instrukcja dotyczaca zasad wykonywania pomiaréow
naciskow kotowych U-095BK.

voestalpine
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Badanie zawieszenia
Stanowisko TENSAN - budowa

: : = 4 Ruchomy
: _ Z N\ odcinek toru
Histereza nacisku )
podczas wichrowania R
Wysokosé o
\yf 4 | | p— Czu _jnlk
: ' | nacisku
U 3
g 0 [mm] | ]
E \V Sitownik
é | hydrauliczny
L )
W 100][kN]  Nacisk
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Konfiguracje stanowisk
TENSAN

voestalpine
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Systemy diagnostyki m
zawieszenia pojazdéw szynowych
TENSAN/P2

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do
badania pojazdow
dwuosiowych z
koniecznoscig
przetoczenia.

Dwie wersje dtugosci
baz pomiarowych.

voestalpine

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.0. OMNLC STERP Al IEAD.



Systemy diagnostyki m“
zawieszenia pojazdéw szynowych
TENSAN/P3

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do
badania pojazdow
dwuosiowych oraz
trzyosiowych z
koniecznoscig
przetoczenia.

voestalpine

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.0. OMNLC STERP Al IEAD.



Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

TENSAN/P3

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

444#{;” | _ Y Stanowisko do

fb P Lo ~ badania pojazdow

dwuosiowych oraz

trzyosiowych z

koniecznoscig

; | )7 przetoczenia.
¢ PKP'CQS Fundament

stanowiska

przygotowany pod

rozbudowe do wersji

P3/L4.

voestalpine
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Systemy diagnostyki m
zawieszenia pojazdéw szynowych
TENSAN/P3L4

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do
badania lokomotyw
bez koniecznosci
przetaczania.

— l..’.“,

DD rama |

P Wiy
GRUPK FUp
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

TENSAN/P3L4W3

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do
badania lokomotyw
oraz wagonow
osobowych bez
koniecznosci
przetaczania.

Ly 'I_"'ILE ﬂlﬁ T Lﬂ' 1L hall Aell R ll hnll Tl_LH.'l"_IJ
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Systemy diagnostyki mﬂ
zawieszenia pojazdéw szynowych
TENSAN/P2W3

Badanie naciskéw zawieszenia taboru kolejowego

Stanowisko do
badania wagonow
osobowych bez
koniecznosci
przetaczania.

voestalpine
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Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

/_,
i‘ w |||||||||
WARSZAWA

SKARZYSKO
-KAMIENNA

Stanowiska TENSAN

Lokalizacje

Pierwsze stanowisko zostato
zabudowane w Z.T. w Karsznicach
(obecnie PKP CARGOTABOR) w
1994 roku.

PATEREK

W sumie aktualnie
eksploatowanych jest 17
stanowisk.

Trzy najstarsze zostaty juz
zmodernizowane.

voestalpine
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Systemy diagnostyki

-
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zawieszenia pojazdéw szynowych
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URZADZENIA TENSAN

Podsumowanie

Urzgdzenia TENSAN zapewniajq wysokqg wiarygodnosé, szczegdlnie waznqg w aspektach:
» Stwierdzenia konieczno$ci naprawy,
 Potwierdzenia prawidtowosci wykonania naprawy,

 Postepowan zwigzanych z reklamacjami.
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Wieloletnie doswiadczenie pokazuje, ze urzgdzenia spetniajg wymagania wielu
wymagajgcych Uzytkownikéw.

Urzgdzenia TENSAN z powodzeniem eksploatowane sq m.in. przez:

e PKP CARGO S.A.i PKP CARGOTABOR Sp. z 0.0. (w sumie 9 urzqdzen),

e PKP Intercity S.A. oraz REMTRAK Sp. z o0.0. (2 urzqdzenia),

« NEWAG S.A. (2 urzqgdzenia), Wagon Opole Sp. z 0.0., EKK Wagon Sp. z o.0.

 Przewozy Regionalne Sp. z o.0.,
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B Lokomotywy zbadane O Nieprawidlowe naciski O Nieprawidlowe luzy
O Nieprawidiowoéci smarowania & Nadmiemy nacisk Oderwanie sie kota od szyny

Zrédto: Obraz niezdatnodci pojazdéw szynowych w badaniach na Stanowisku TENSAN/PLW
dr inz. Andrzej Sowa, mgr inz. Mariusz Sowinski

http://m8.mech.pk.edu.pl/~sowa/pdf/Sowa Sowi%C5%84ski PK.pdf VO eStO I p | n e

voestalpine SIGNALING Sopot Sp. z o.0. OMNLC STERP Al IEAD.




Systemy diagnostyki s
zawieszenia pojazdéw szynowych

Nowa norma PN-EN 15654-2

Kolejnictwo -- Pomiar sit pionowych dziatajqgcych na kota i zestawy kotowe --
Czes$¢ 2: Testy warsztatowe dla nowych, zmodyfikowanych | utrzymywanych

pojazddw
Planowana data

o L

Komitety techniczne PKN Q Wyszub B Wykaz Organow mchPKN [ Program ¢ publikacji

POLSKI KOMITET
NORMAL ZACY.INY

2019-10-11

Program prac PKN
Wyszukaj
EMN 15654-2-2019

Numer tematu Numer Planowana data
publikacji

normalizacyjnego orT Dane dotyczace tematu normalizacyjnego
prPN-EN 15654-2E KT 138 Kodejnictwo — Pomiar sit pionowych dziatajacych na kela 1 zestawy kolowe — Czesc 2: Testy warsztatowe dla nowych, zmodyfikowanych i 2019-10-11
138.0.1281 utrzymmywanych pojazdiw

Raitway applications -- Measurement of vertical forces on wheels and wheelsets -- Part 2- Test in workshop for new, modified and maintained

vehicles
Wprowadza: EN 15654-2 2019
Dyrektywy 2008/5T/EC

ICS: 45.060.01
Zakres normy | Harmonogram
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Nowa norma PN-EN 15654-2

Kolejnictwo -- Pomiar sit pionowych dziatajqgcych na kota i zestawy kotowe --
Czes$¢ 2: Testy warsztatowe dla nowych, zmodyfikowanych | utrzymywanych
pojazddw

Zakres normy

Niniejsza Norma Europejska ma zastosowanie do pomiaru sit pionowych

kot pojazdow kolejowych — w warsztatach naprawczych oraz w obiektach
produkcyjnych. Zajmuje sie takze iloscig pochodnych, ktore sg uzywane do
opisania pionowego rozktadu sity dziatajgcej na kota pojazdu. W normie
okreslono kryteria oceny i akceptacji dla procesu pomiarowego. Wymagania
dotyczgce tej oceny wspierajg specyfikacje, projektowanie i funkcjonowanie
procesu pomiarowego. Uwaza sie, ze pomiary wykonywane sg statycznie albo
guasi-statycznie. Norma ta ma zastosowanie do wszystkich pojazdéw
kolejowych. Norma nie obejmuje komercyjnego wazenia pojazdow ani nie
podaje przypadkow, w ktorych bedg mierzone sity kota pojazdu.
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Wymagania w przypadku wejscia w zycie normy (na podstawie projektu normy):
1. Zmiana sposobu obliczania parametrow wzorcowania.
2. Koniecznos¢ pomiaru nacisku w kilku punktach (dotychczas centralnie na wahaczu),
3. Koniecznos¢ pomiardw geometrii szyny na stanowisku.
4. Koniecznosc¢ przeprowadzania porownan wynikow wzorcowania.

=>
1. Koniecznos¢ zmian w oprogramowaniu.

N

Koniecznosc¢ przekonstruowania przesta kalibracyjnego stanowiska.
5. Koniecznos¢ dodatkowego sprzetu pomiarowego

=>
Konieczna wspdtpraca producent - uzytkownik na poziomie centralnym.
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Dziekuje za uwage!

Mariusz Ossowski
mariusz.ossowski@voestalpine.com
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