Przenosne laserowe urzadzenie do pomiaréw parametrow geometrycznych
zestawow kotowych, tarczhamulcowych i szyn
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Streszczenie

W artykule opisano przenosne laserowe urzadzenie pomiarowe Calipri C40, uzytkowane w Laboratorium Metrologii Insty-
tutu Kolejnictwa. Przedstawiono zakres zastosowania, pokazano przyktady zmierzonych obiektéw oraz wyniki pomiaréw
parametréw geometrycznych. Opisano zalety uzytkowania tego nowoczesnego przyrzadu pomiarowego, ktérym mozna
zastapi¢ kilka mniej doktadnych recznych, mechanicznych kolejowych urzadzen pomiarowych. Zwrécono uwage na uzy-
skiwang duzg doktadnos¢ pomiaru przy mobilnosci i niezaleznosci od zasilania sieciowego oraz mozliwo$¢ wykonywania
pomiaréw parametrow geometrycznych, np. kolejowych zestawdw kotowych, w sposob efektywny i szybki, takze w hali
remontowej u zleceniodawcy. Podkreslono, ze przyrzad pomiarowy jest szczegdlnie przeznaczony do wykonywania po-
miaréw parametréw zestawdw kotowych, szyn i tarcz hamulcowych w warunkach remontowo-produkcyjnych.
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1. Wstep

Pomiary kontrolne okreslonych parametréw geome-
trycznych zestawow kotowych, szyn, tarcz hamulcowych
s jedna z wazniejszych i koniecznych czynnosci, wykony-
wanych w trakcie eksploatacji pojazdéw kolejowych i infra-
struktury. Rzetelnie wykonane, umozliwiajg zakwalifikowa-
nie ocenianego obiektu, jako spetniajgcego lub niespetnia-
jacego okreslone wymagania. Ze wzgledu na czasochton-
nosc¢ i koszt demontazu okreslonego podzespotu pojazdu,
najlepiej jest gdy pomiary sg wykonywane na elementach
zamontowanych w pojazdach kolejowych.

Na kolei powszechnie stosuje sie specjalizowane szablony
oraz mechaniczne i elektroniczne kolejowe przyrzady pomia-
rowe do wykonywania pomiaru wybranych parametréw ele-
mentow taboru i infrastruktury kolejowej [1, 2, 3, 4]. Pomimo,
ze te przyrzady s przenosne, s jednakze ciezkie, nieporecz-
ne, niedoktadne, z niewygodnym noniuszowym odczytem
analogowym [1, 2, 31. Tych wad nie ma, opisane w niniejszym
artykule, bezkontaktowe laserowe urzadzenie pomiarowe.

2. Opis i zastosowanie przyrzadu

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa uzytkuje
nowe urzadzenia pomiarowe, umozliwiajagce wykonywanie

bardzo doktadnych pomiaréw wymiaréw geometrycznych,
miedzy innymi wybranych obiektéw kolejowych iich elemen-
téw sktadowych. Jednym z tych urzadzen jest specjalistyczny
przyrzad pomiarowy Calipri C40. Jest on wyposazony w kom-
puter z zainstalowanym specjalistycznym oprogramowaniem,
z modufami do laserowego pomiaru parametréw zestawow
kotowych, tarcz hamulcowych i szyn. Calipri C40 jest innowa-
cyjnym i wielofunkcyjnym przyrzadem, ktéry moze by¢ uzyty
do bezkontaktowej kontroli oraz weryfikacji stanu i zuzycia
powierzchni, a takze wymiaréw geometrycznych elementu
pojazdu lub infrastruktury kolejowej. Przyrzad ten umozliwi
zastapienie wielu specjalistycznych, kolejowych przyrzadéw
pomiarowych stosowanych do pomiaréw:

e profilu zarysu kofa tocznego,

$rednicy na okregu tocznym kota,

odlegtosci tarcz kot zestawu kotowego,

zuzycia biezni kofa,

zuzycia tarczy hamulcowej,

zarysu gtéwki szyny

zarysu O, Og i g, za pomoca suwmiarki [1, 2, 3].

Na rysunkach 1-3 przykfadowo zobrazowano postu-
giwanie sie opisywanym urzadzeniem w praktyce. Zakres
zastosowania wielofunkcyjnego przyrzadu pomiarowego
Calipri C40 obejmuje m.in. bezkontaktowe pomiary naste-
pujacych parametrow:
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profilu zarysu tarczy kofa jezdnego (rys. 1a),

$rednicy na okregu tocznym kota jezdnego (rys. 1b),
$rednicy na obrzezu kofa jezdnego,

rozstawu tarcz kot zestawu kotowego (rys. 1c),

ptaskich miejsc i nalepéw na powierzchni tocznej ko,
grubosci obreczy kota,

zuzycia powierzchni ciernych tarcz hamulcowych (rys. 2),
profilu gtéwki szyny (rys. 3),

bicia osiowego i promieniowego tarcz két zamontowa-
nych zestawdéw kotowych.

b) Rys. 2. Pomiar zuzycia powierzchni ciernych tarcz hamulcowych
. przyrzadem pomiarowym Calipri C40 [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 1. Pomiar przyrzadem pomiarowym Calipri C40: a) zarysu profilu
tarczy kota jezdnego, b) srednicy na okregu tocznym tarczy kota Rys. 3. Pomiar zarysu profilu gtéwki szyny przyrzadem pomiarowym
jezdnego, ¢) rozstawu tarcz két zestawu kotowego [fot. A. Aniszewicz] Calipri C40 [fot. A. Aniszewicz]
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Elektroniczne urzadzenie pomiarowe jest wyposazone
w laser oraz wbudowana kamere, ktéra w sposéb ciggty mo-
nitoruje i rejestruje wiazki lasera rzutowane na powierzchnie
mierzonego obiektu lub powierzchnie elementéw bazo-
wych dodatkowych wzornikéw. Sposéb dziatania przedsta-
wiono na rysunku 1a — pomiar profilu zarysu powierzchni
tocznej kofa oraz na rysunku 3 — pomiar zarysu profilu gtow-
ki szyny. Podczas pomiaru, za pomoca specjalnego oprogra-
mowania, w sposob ciagly sa oceniane zarejestrowane dane.
Obraz wigzek lasera otrzymany z kamery jest przetwarzany
i wyswietlany na ekranie przenosnego komputera. Pomiar
jest wykonywany recznie. Dzieki opatentowanej funkgcji au-
tomatycznej kompensacji katowego oswietlania laserem po-
wierzchni mierzonej, nie ma koniecznosci przemieszczania
sensora w $cisle okreslonej odlegtosci i pod $cisle okreslo-
nym katem. Jednoczes$nie, dodatkowa dZzwiekowa i wizualna
informacja pomaga operatorowi w procesie pomiaru.
Urzadzenie umozliwia pomiar krzywoliniowych po-
wierzchni i profili obiektow w celu weryfikacji wymiarow
z technicznymi wymaganiami wyspecyfikowanymi na ry-
sunkach, tablicach, dokumentacji technicznej, na mode-
lach CAD i w normach. Parametry techniczne wielofunkcyj-
nego przyrzadu pomiarowego Calipri C40 przedstawiono
w tablicy 1. Zakres temperatury pracy opisywanego urza-
dzenia wynosi od 10 do 45°C, stopien ochrony - IP54.
Zainstalowane na przenosnym komputerze oprogra-
mowanie ,Calipri” zarzadza catym procesem wykonywa-
nia pomiaru oraz steruje laserem i kamerg wbudowanymi
w urzadzenie. Dzieki dodatkowemu oprogramowaniu
,Calipri Analyzer” jest mozliwe poréwnywanie ze soba
uzyskanych wynikéw, tworzenie wykreséw btedéw, anali-
zowanie zmian w potozeniu geometrycznym mierzonych
powierzchni zmieniajacych sie wraz z ich zuzyciem. W sktad
zestawu urzadzenia pomiarowego Calipri C40 wchodza:
e sonda pomiarowa wraz z przeno$nym komputerem
z zainstalowanym na nim oprogramowaniem i moduta-
mi pomiarowymi,

e wzornik pomiarowy do pomiaru rozstawu tarcz két Az
Wheel clearance gauge AR 1360” (sktadany pret refe-
rencyjny),

e wzornik pomiarowy srednicy okregu tocznego zestawu
kotowego wagonu ,Wheel diameter gauges D1050",

e wzornik pomiarowy srednicy okregu tocznego zestawu
kotowego lokomotywy,Wheel diameter gauges D1350",

e zestaw wzornikéw pomocnych przy pomiarach bardzo
zuzytych obiektow.

Na rysunku 4 przedstawiono zestaw urzadzenia pomia-
rowego Calipri C40: sonde pomiarowa wraz z przenosnym
komputerem, wzornik pomiarowy do pomiaru rozstawu
tarcz két Az i wzornik pomiarowy srednicy okregu toczne-
go zestawu kotowego wagonu. Na rysunku 5 przedstawio-
no zrzuty ekranu oprogramowania Calipri C40 z wynikami
pomiaru zarysu profilu tarczy kota jezdnego oraz profilu
gtéwki szyny. Rysunek 6 zawiera fragment raportu genero-
wanego przez oprogramowanie Calipri w postaci pliku pdf
z wynikami pomiaru kolejowego zestawu kotowego wago-
nu towarowego.

Rys. 4. Zestaw urzadzen przyrzadu pomiarowego Calipri C40
przygotowany do pomiaru parametréw zestawu kotowego wagonu
kolejowego [fot. A. Aniszewicz]

Tablica 1

Parametry techniczne urzadzenia pomiarowego Calipri C40

Zakres pola

Modut pomiarowy K
pomiarowego [mm]

Doktadno$¢ pomiaru

Dokfadnos$¢ pomiaréw

Doktadnosc catkowita L.
Powtarzalnos$é¢ [mm)]

profilu [mm] [mm]

e profil kota
* grubos¢ obreczy <+0,015 <+0,080 <+0,035
e profil tarczy

hamulcowej

150 x 130

srednica na okregu <+0.200 <+0.100
tocznym = +Y,
rozstaw tarcz kot < 0,200 < 0,035

Opracowanie wtasne na podstawie [6].
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Rys. 5. Zrzut ekranu oprogramowania Calipri C40 z wynikami pomiaru zarysu: a) profilu tarczy kota jezdnego, b) profilu gtéwki szyny [opracowanie wiasne]
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Rys. 6. Przyktadowy raport z wynikami pomiaru kolejowego zestawu
kotowego wagonu towarowego [opracowanie wiasne]

S

Otrzymane wyniki pomiaréw wykorzystano miedzy in-
nymi w przeprowadzonych przez Laboratorium Badan Ma-
teriatéw i Elementow Konstrukgji oraz Laboratorium Badan
Taboru Instytutu Kolejnictwa publikacjach, analizach, eks-
pertyzach i sprawozdaniach z badan do celéw certyfikacji
wyrobéw [5, 7, 8,9, 10]. Umozliwity one sporzadzenie oceny
stopnia zuzycia lub uszkodzenia i wspomogty podjecie de-
cyzji o dalszym sposobie uzytkowania zestawow kotowych.
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3. Wnioski i podsumowanie

Przenosne urzadzenie pomiarowe Calipri C40 jest uni-
wersalnym i jednoczesnie bardzo doktadnym narzedziem.
Umozliwia realizacje pomiaréw zaréwno w klimatyzowa-
nych pomieszczeniach laboratoryjnych, jak i halach pro-
dukcyjnych oraz remontowo-naprawczych.

Wyniki pomiaru w postaci elektronicznej w tatwy spo-
s6b moga by¢ prezentowane i analizowane na komputerze.
Otrzymuje sie nie tylko rzetelny i szybki pomiar, ale takze
zestawienie i poréwnanie uzyskanych wynikéw. Umozliwia
to sporzadzanie wykreséw btedéw ksztattéw lub analizo-
wanie zmian uktadu geometrycznego powierzchni, poste-
pujacych w miare jej zuzywania sie. Opisany laserowy przy-
rzad pomiarowy moze by¢ zastosowany z duzym stopniem
efektywnosci, szybkosci i doktadnosci na potrzeby spraw-
dzania zuzycia obiektéw kolejowych oraz na potrzeby do-
kumentowania jakosci wykonania wyrobéw nowych lub
zrekonstruowanych.

Dzieki uzyciu laserowego przyrzadu pomiarowego,
Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa zwiekszy-
to doktadnos$¢ oraz zmniejszyto niepewnosé pomiaru wy-
miaréw geometrycznych parametréw zestawow kotowych
i profili zarysu powierzchni tocznej két. Laboratorium Me-
trologii rozszerzyto swoje mozliwosci pomiarowe i oferte
takze o kontrole wymiaréw szyn i tarcz hamulcowych.
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