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Streszczenie

Efektywne utrzymanie w ruchu pojazdów kolejowych wymaga bie»¡cej diagnostyki stanu

technicznego podzespoªów pojazdów w szczególno±ci ukªadów jezdnych. Stan kóª wózków

determinuje sprawno±¢ i bezpiecze«stwo ruchu pojazdów. Wybrano jako pole bada«

ocen¦ stanu kóª pojazdów tramwajowych z zastosowaniem pomiaru parametrów sygnaªu

drganiowego szyny rejestrowanego podczas przejazdu.

Wykonano wst¦pne badania i uzyskano widma sygnaªów drganiowych, istotne dla

diagnostyki uszkodze« kóª, w zakresie cz¦stotliwo±ci 50-500 Hz. Maksymalne warto±ci

przyspiesze« drga« nie przekraczaªy 200 [m/s2]. Taki zakres parametrów drga« mo»liwy

jest do pomiaru z u»yciem dost¦pnych czujników przyspiesze« wykonanych w postaci

mikroukªadów elektromechanicznych - MEMS.

Sformuªowano pytanie badawcze: W jaki sposób mo»na u»y¢ czujników przyspiesze«

w technologii MEMS do oceny stanu kóª wózków pojazdów podczas przejazdu? Postaw-

iono hipotezy badawcze: Analiza obrazu drga«, w przedziale cz¦stotliwo±ci 0-500 Hz,

szyn po których porusza si¦ pojazd umo»liwia ocen¦ stanu kóª. Energia drga« szyn w

charakterystycznych zakresach cz¦stotliwo±ci wskazuje stan kóª.

Dokonuj¡c przegl¡du wªa±ciwo±ci transformacji falkowych zwrócono uwag¦ na trans-

formacj¦ MODWPT opart¡ na dekompozycji z u»yciem pakietów falkowych. W liter-

aturze brak prac podejmuj¡cych zadanie optymalizacji parametrów MODWPT dla oceny

stanu technicznego kóª.

Opracowano metod¦ oceny stanu kóª z zastosowaniem danych z czujnika przyspiesze«

rejestruj¡cego drgania szyny podczas przejazdu pojazdu. Wybrano jako podstaw¦ przetwarza-

nia transformacj¦ MODWPT oraz energi¦ drga« w charakterystycznych przedziaªach

cz¦stotliwo±ci jako miar¦ stanu technicznego. Przeprowadzono optymalizacj¦ parametrów

transformacji, ustalono rodzaj falki bazowej, wymagany poziom dekompozycji oraz charak-

terystyczne zakresy cz¦stotliwo±ci istotne dla oceny stanu kóª.
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Przeprowadzono walidacj¦ metody podczas próbnych przejazdów tramwajów na torach

manewrowych zajezdni. U»yto prototypu czujnika przyspiesze« opartego na akcelerometrze

3-osiowym wykonanym w technologii MEMS. Rejestrowano przyspieszenia drga« szyn

po których przemieszczaª si¦ pojazd z cz¦stotliwo±ci¡ 1 kHz. W poje¹dzie zamontowano

uszkodzone w ró»nym stopniu koªa. Obliczono energi¦ zarejestrowanych sygnaªów z u»y-

ciem wspóªczynników transformacji MODWPT z falk¡ bazow¡ Coi�et3 na 8 poziomie

dekompozycji w przedziale cz¦stotliwo±ci 420-422 Hz. W celu selekcji �dobrych� i uszkod-

zonych kóª wyznaczono próg detekcji.

Wyniki walidacji potwierdzaj¡ mo»liwo±¢ zastosowania czujników w technologii MEMS

do oceny stanu a przede wszystkim do sygnalizacji przejazdów z uszkodzonymi koªami.

Zastosowanie transformacji MODWPT skutecznie pozwala opisa¢ anomalie drganiowe

i tym wskaza¢ uszkodzone koªa. Ustalone parametry transformacji MODWPT mog¡

wymaga¢ korekty gdy przejazdy wykonywane b¦d¡ na torach w zªym stanie technicznym

i gdy pr¦dko±ci przejazdów przekrocz¡ kilka km/godz.

Sªowa kluczowe: ocena stanu kóª; MEMS czujnik drga«; MODWPT; energia drga«;

przedziaª cz¦stotliwo±ci.
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