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1. Wstęp

Pomiary kontrolne określonych parametrów geome-

trycznych zestawów kołowych, szyn, tarcz hamulcowych 

są jedną z ważniejszych i koniecznych czynności, wykony-

wanych w trakcie eksploatacji pojazdów kolejowych i infra-

struktury. Rzetelnie wykonane, umożliwiają zakwali& kowa-

nie ocenianego obiektu, jako spełniającego lub niespełnia-

jącego określone wymagania. Ze względu na czasochłon-

ność i koszt demontażu określonego podzespołu pojazdu, 

najlepiej jest gdy pomiary są wykonywane na elementach 

zamontowanych w pojazdach kolejowych.

Na kolei powszechnie stosuje się specjalizowane szablony 

oraz mechaniczne i elektroniczne kolejowe przyrządy pomia-

rowe do wykonywania pomiaru wybranych parametrów ele-

mentów taboru i infrastruktury kolejowej [1, 2, 3, 4]. Pomimo, 

że te przyrządy są przenośne, są jednakże ciężkie, nieporęcz-

ne, niedokładne, z  niewygodnym noniuszowym odczytem 

analogowym [1, 2, 3]. Tych wad nie ma, opisane w niniejszym 

artykule, bezkontaktowe laserowe urządzenie pomiarowe.

2. Opis i zastosowanie przyrządu

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa użytkuje 

nowe urządzenia pomiarowe, umożliwiające wykonywanie 

bardzo dokładnych pomiarów wymiarów geometrycznych, 

między innymi wybranych obiektów kolejowych i ich elemen-

tów składowych. Jednym z tych urządzeń jest specjalistyczny 

przyrząd pomiarowy Calipri C40. Jest on wyposażony w kom-

puter z zainstalowanym specjalistycznym oprogramowaniem, 

z modułami do laserowego pomiaru parametrów zestawów 

kołowych, tarcz hamulcowych i szyn. Calipri C40 jest innowa-

cyjnym i wielofunkcyjnym przyrządem, który może być użyty 

do bezkontaktowej kontroli oraz wery& kacji stanu i  zużycia 

powierzchni, a  także wymiarów geometrycznych elementu 

pojazdu lub infrastruktury kolejowej. Przyrząd ten umożliwi 

zastąpienie wielu specjalistycznych, kolejowych przyrządów 

pomiarowych stosowanych do pomiarów:

pro& lu zarysu koła tocznego,

średnicy na okręgu tocznym koła,

odległości tarcz kół zestawu kołowego,

zużycia bieżni koła,

zużycia tarczy hamulcowej,

zarysu główki szyny

zarysu O
w
, O

g
 i q

r 
za pomocą suwmiarki [1, 2, 3].

Na rysunkach 1−3 przykładowo zobrazowano posłu-

giwanie  się opisywanym urządzeniem w  praktyce. Zakres 

zastosowania wielofunkcyjnego przyrządu pomiarowego 

Calipri C40 obejmuje m.in. bezkontaktowe pomiary nastę-

pujących parametrów:
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pro& lu zarysu tarczy koła jezdnego (rys. 1a),

średnicy na okręgu tocznym koła jezdnego (rys. 1b),

średnicy na obrzeżu koła jezdnego,

rozstawu tarcz kół zestawu kołowego (rys. 1c), 

płaskich miejsc i nalepów na powierzchni tocznej kół,

grubości obręczy koła,

zużycia powierzchni ciernych tarcz hamulcowych (rys. 2),

pro& lu główki szyny (rys. 3),

bicia osiowego i promieniowego tarcz kół zamontowa-

nych zestawów kołowych.

Rys. 1. Pomiar przyrządem pomiarowym Calipri C40: a) zarysu pro& lu 

tarczy koła jezdnego, b) średnicy na okręgu tocznym tarczy koła 

jezdnego, c) rozstawu tarcz kół zestawu kołowego [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 2. Pomiar zużycia powierzchni ciernych tarcz hamulcowych 

przyrządem pomiarowym Calipri C40 [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 3. Pomiar zarysu pro& lu główki szyny przyrządem pomiarowym 

Calipri C40 [fot. A. Aniszewicz]
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Elektroniczne urządzenie pomiarowe jest wyposażone 

w laser oraz wbudowaną kamerę, która w sposób ciągły mo-

nitoruje i rejestruje wiązki lasera rzutowane na powierzchnię 

mierzonego obiektu lub powierzchnie elementów bazo-

wych dodatkowych wzorników. Sposób działania przedsta-

wiono na rysunku 1a – pomiar pro& lu zarysu powierzchni 

tocznej koła oraz na rysunku 3 – pomiar zarysu pro& lu głów-

ki szyny. Podczas pomiaru, za pomocą specjalnego oprogra-

mowania, w sposób ciągły są oceniane zarejestrowane dane. 

Obraz wiązek lasera otrzymany z kamery jest przetwarzany 

i  wyświetlany na ekranie przenośnego komputera. Pomiar 

jest wykonywany ręcznie. Dzięki opatentowanej funkcji au-

tomatycznej kompensacji kątowego oświetlania laserem po-

wierzchni mierzonej, nie ma konieczności przemieszczania 

sensora w  ściśle określonej odległości i  pod ściśle określo-

nym kątem. Jednocześnie, dodatkowa dźwiękowa i wizualna 

informacja pomaga operatorowi w procesie pomiaru.

Urządzenie umożliwia pomiar krzywoliniowych po-

wierzchni i  pro& li obiektów w  celu wery& kacji wymiarów 

z  technicznymi wymaganiami wyspecy& kowanymi na ry-

sunkach, tablicach, dokumentacji technicznej, na mode-

lach CAD i w normach. Parametry techniczne wielofunkcyj-

nego przyrządu pomiarowego Calipri C40 przedstawiono 

w tablicy 1. Zakres temperatury pracy opisywanego urzą-

dzenia wynosi od 10 do 45°C, stopień ochrony – IP54.

Zainstalowane na przenośnym komputerze oprogra-

mowanie „Calipri” zarządza całym procesem wykonywa-

nia pomiaru oraz steruje laserem i kamerą wbudowanymi 

w  urządzenie. Dzięki dodatkowemu oprogramowaniu 

„Calipri Analyzer” jest możliwe porównywanie ze sobą 

uzyskanych wyników, tworzenie wykresów błędów, anali-

zowanie zmian w  położeniu geometrycznym mierzonych 

powierzchni zmieniających się wraz z ich zużyciem. W skład 

zestawu urządzenia pomiarowego Calipri C40 wchodzą:

sonda pomiarowa wraz z  przenośnym komputerem 

z zainstalowanym na nim oprogramowaniem i moduła-

mi pomiarowymi,

wzornik pomiarowy do pomiaru rozstawu tarcz kół Az 

„Wheel clearance gauge AR 1360” (składany pręt refe-

rencyjny),

wzornik pomiarowy średnicy okręgu tocznego zestawu 

kołowego wagonu „Wheel diameter gauges D1050”,

wzornik pomiarowy średnicy okręgu tocznego zestawu 

kołowego lokomotywy „Wheel diameter gauges D1350”,

zestaw wzorników pomocnych przy pomiarach bardzo 

zużytych obiektów.

Na rysunku 4 przedstawiono zestaw urządzenia pomia-

rowego Calipri C40: sondę pomiarową wraz z przenośnym 

komputerem, wzornik pomiarowy do pomiaru rozstawu 

tarcz kół Az i wzornik pomiarowy średnicy okręgu toczne-

go zestawu kołowego wagonu. Na rysunku 5 przedstawio-

no zrzuty ekranu oprogramowania Calipri C40 z wynikami 

pomiaru zarysu pro& lu tarczy koła jezdnego oraz pro& lu 

główki szyny. Rysunek 6 zawiera fragment raportu genero-

wanego przez oprogramowanie Calipri w postaci pliku pdf 

z wynikami pomiaru kolejowego zestawu kołowego wago-

nu towarowego.

Rys. 4. Zestaw urządzeń przyrządu pomiarowego Calipri C40 

przygotowany do pomiaru parametrów zestawu kołowego wagonu 

kolejowego [fot. A. Aniszewicz]

Tablica 1

Parametry techniczne urządzenia pomiarowego Calipri C40

Moduł pomiarowy
Zakres pola 

pomiarowego [mm]

Dokładność pomiarów

Dokładność pomiaru 

pro% lu [mm]

Dokładność całkowita 

[mm]
Powtarzalność [mm]

pro& l koła

grubość obręczy

pro& l tarczy 

hamulcowej
150 × 130

< 0,015 < 0,080 < 0,035

średnica na okręgu 

tocznym
− < 0,200 < 0,100

rozstaw tarcz kół − < 0,200 < 0,035

Opracowanie własne na podstawie [6].
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Rys. 6. Przykładowy raport z wynikami pomiaru kolejowego zestawu 

kołowego wagonu towarowego [opracowanie własne]

Otrzymane wyniki pomiarów wykorzystano między in-

nymi w przeprowadzonych przez Laboratorium Badań Ma-

teriałów i Elementów Konstrukcji oraz Laboratorium Badań 

Taboru Instytutu Kolejnictwa publikacjach, analizach, eks-

pertyzach i sprawozdaniach z badań do celów certy& kacji 

wyrobów [5, 7, 8, 9, 10]. Umożliwiły one sporządzenie oceny 

stopnia zużycia lub uszkodzenia i wspomogły podjęcie de-

cyzji o dalszym sposobie użytkowania zestawów kołowych. 

3. Wnioski i podsumowanie

Przenośne urządzenie pomiarowe Calipri C40 jest uni-

wersalnym i  jednocześnie bardzo dokładnym narzędziem. 

Umożliwia realizację pomiarów zarówno w  klimatyzowa-

nych pomieszczeniach laboratoryjnych, jak i  halach pro-

dukcyjnych oraz remontowo-naprawczych.

Wyniki pomiaru w postaci elektronicznej w  łatwy spo-

sób mogą być prezentowane i analizowane na komputerze. 

Otrzymuje się nie tylko rzetelny i szybki pomiar, ale także 

zestawienie i porównanie uzyskanych wyników. Umożliwia 

to sporządzanie wykresów błędów kształtów lub analizo-

wanie zmian układu geometrycznego powierzchni, postę-

pujących w miarę jej zużywania się. Opisany laserowy przy-

rząd pomiarowy może być zastosowany z dużym stopniem 

efektywności, szybkości i dokładności na potrzeby spraw-

dzania zużycia obiektów kolejowych oraz na potrzeby do-

kumentowania jakości wykonania wyrobów nowych lub 

zrekonstruowanych. 

Dzięki użyciu laserowego przyrządu pomiarowego, 

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa zwiększy-

ło dokładność oraz zmniejszyło niepewność pomiaru wy-

miarów geometrycznych parametrów zestawów kołowych 

i pro& li zarysu powierzchni tocznej kół. Laboratorium Me-

trologii rozszerzyło swoje możliwości pomiarowe i  ofertę 

także o kontrolę wymiarów szyn i tarcz hamulcowych.
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