Diagnostyka w procesach naprawczych
taboru kolejowego w PKP CARGO TABOR— CZERWIENSK, na przykia-
dzie stanowiska do pomiaru ram wozkow wagonow towarowych

Zbigniew Nowacki, Arkadiusz Fatek

Artykut przedstawia zagadnienie wykonywania pomiaréw ram wozkéw wagonowych, na podstawie doswiadczer zdobytych w PKP CARGO TABOR —
—~CZERWIERNSK w czasie wykonywania napraw taboru. W pierwszej czesci artykutu autorzy przedstawili procedury pomiarowe obowigzujgce w PKP
CARGO, a nastepnie opisali sposéb wykonywania pomiaréw ram wozkéw wagondw towarowych. W dalszej czesci opisano nowe mozliwosci diagno-
styczne, jakie dajg najnowsze technologie tj. zastosowanie czujnikéw laserowych i kamer. Nastepnie opisano budowe stanowiska pomiarowego oraz
metode wykonywania pomiaréw opartq na wykorzystaniu tej technologii. W czesci koricowej omdwiono zalety nowej metody pomiarowej oraz korzysci,
Jjakie daje jej wdrozenie.
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PKP CARGO TABOR-CZERWIENSK zostata
utworzona w maju 2009 roku, na bazie wy-
odrebnionego majatku i zatrudnienia trzech
sekgji utrzymania i napraw taboru wagono-
wego i trakcyjnego, wchodzacych w skfad
bytego Zaktadu Taboru w Czerwiensku.
Zgodnie z Kodeksem spotek handlowych,
jest to spdtka z ograniczong odpowiedzial-
noscia z jedynym wiascicielem — PKP CAR-
GO S.A. Przedmiotem dziatalnosci Spofki
jest swiadczenie ustug w zakresie napraw
wagondw i lokomotyw.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci wy-
konywanych napraw taboru PKP CARGO
TABOR — CZERWIENSK uzytkuje odpowied-
nig infrastrukture i zaplecze techniczne, kté-
re jest obecnie modernizowane. Wymogi
techniczne w procesie utrzymania taboru
powodujg, ze wykonawca takich ustug
musi systematycznie unowoczesnia¢ swoj
park maszynowy. Spotka doposazyta za-
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1. Fragment karty pomiarowej B0702 ramy wdzka rodziny Y25 (25TN, 26TN, 3TN) zodmianami [1]
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plecze techniczne w wiele nowoczesnych
urzadzent diagnostycznych. Mozna tutaj
wymieni¢ nastepujace urzadzenia: do ba-
dania zderzakéw, aparatow ciegta, do préb
obcigzeniowych  wozkéw  wagonowych,
do badania geometrii pudta wagonowe-
go oraz do pomiaru geometrii ram woz-
kéw wagonowych. Kazde z wymienionych
urzadzen jest wyposazone w elektroniczny
system pomiarowy, a komputer na stano-
wisku jest standardem. Na uwage zastuguje
to, ze diagnostyke geometrii ram wézkow
i pudet wagonowych wykonuje sie z wyko-
rzystaniem technologii laserowej. Zdobyte
dodwiadczenia w zakresie stosowanych
proceséw naprawczych taboru kolejowe-
go, pozwalaja na potaczenie tradycyjnych
i nowoczesnych metod diagnostycznych.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono,
jakie nowe mozliwosci daje wdrozenie no-
woczesnej technologii w diagnostyce woéz-
kéw wagondw towarowych.

Z punktu widzenia uzytkownika taboru
kolejowego, najwazniejszym zadaniem pro-
cesu naprawczego jest spetnienie dwoch
podstawowych wymogow: bezpieczen-
stwa i niezawodnosci w eksploatacji. Osia-
gniecie tych wymagan realizowane jest
poprzez przywrocenie wymiardw konstruk-
cyjnych lub naprawczych, ktére sg okre-
$lone w dokumentacjach, zatwierdzonych
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przez Urzad Transportu Kolejowego. Czyn- 3. Przyrzqdy pomiarowe wykorzystywane do pomiaru wichrowatosci wézkéw wagonowych
nosci naprawcze sg poprzedzane kazdora-

zowo przeprowadzeniem oceny stanu tech-
nicznego naprawianego taboru. Podstawa
prowadzonej diagnostyki sg pomiary czesci
i podzespotéw taboru.

PKP CARGO TABOR - CZERWIENSK zdo-
byta duze doswiadczenie w zakresie napraw
okresowych wagondéw towarowych, szcze-
golnie weglarek. Opracowanie niniejsze ma
na celu zaprezentowanie zastosowanych
w Spofce, innowacyjnych rozwigzan w za-
kresie metod pomiarowych, pozwalajacych
na uproszczenie stosowanych obecnie
technik, przy jednoczesnym osiggnieciu
wiekszej dokfadnosci pomiaréw oraz skro-
ceniu ich pracochtonnosci.

Spétka PKP CARGO TABOR - CZER-
WIENSK, w kooperadji z podwykonawcg
PPH.U ,MICHAL" - Michat Sidorenko, wpro-
wadzita kilka nowych rozwigzan w zakresie
wykonywania pomiaréw, dotychczas nie
stosowanych w procesach naprawczych.
Ze wzgledu na szeroki zakres pomiardw,
koniecznych do wykonania w czasie we-
ryfikacji wagondéw przed poddaniem ich
naprawie oraz wage zagadnienia, w niniej-
szym opracowaniu przedstawiono jedno
rozwigzanie, zastosowane przy diagnosty-
ce ramy wozka wagonowego. Dodatkowo
uwzgledniono fakt, ze po przewidzianej ?
W procesie oceny stanu technicznego ramy
wozka wstepnej weryfikacji, podjeta zostaje
decyzja o wykonaniu pomiaréw w zakresie

4. Przyrzqd ustalajqcy baze pomiarowq do okreslenia przekgtnych A1iA2

5. Przyrzqd pomiarowy do pomiaru przekgtnych ATiA2
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6. Stanowisko pomiarowe ram wézkdw wagonowych

Czujnik laserowy -
pomiar odlegtosci B od
ptytki ciernej do

otworu ,grzybka”

Kamera pomiarowa —
dokonujaca pomiaru
$rednicy D otworu
oraz szerokosci miedzy
krawedziami C

Czujnik laserowy —
pomiar odlegtosci
jednej przekatnej A

Czujnik laserowy —
pomiar wysokosci
punktéw podparcia
ramy — do
wichrowatosci ramy

Czujnik indukcyjny —
pomiar szeroko$ci
miedzy krawedziami C

Czujnik laserowy —
pomiar odlegtosci
jednej przekatnej A

)/

7. Budowa gtowicy pomiarowej

szczegotowym lub uproszczonym. Ponie-
waz prawie wszystkie badane ramy wyma-
gajg pomiaru uproszczonego, omawiana
metoda dotyczy tego zakresu pomiardw.
llustracja 1 przedstawia fragment karty po-
miarowe] Dokumentacji Systemu Utrzyma-
nia, zwanej dalej DSU, obowigzujacej w PKP

CARGO.

Zgodnie z wymaganiami przedstawio-
nymi w DSU wagondéw weglarek, zakres
uproszczony pomiaréw obejmuje:

« sprawdzenie wewnetrznej szerokosci pro-
wadnic maznicy: B1, B2, B3, B4,

- sprawdzenie szerokos$ci prowadnicy maz-
nicy: C1,C2, C3, 4, C5, C6, C7,C8,

- sprawdzenie $rednicy otworu grzybka
ciernego w prowadnicy maznicy D1, D2,
D3, D4,

« wykonanie pomiaréw krzyzowych A1, A2.
Na zyczenie przedstawiciela PKP CARGO,
zakres ten rozszerza sie o pomiar wielkosci
wichrowatosci W.

Stosowana obecnie technika pomiarow
wymaga ich podziatu na dwa etapy. Pierw-
szy etap pozwala na zmierzenie wichro-
watosci W i polega na tym, ze rame waézka
ustawia sie (zgodnie ze wzorem wskazanym
w DSU) na wypoziomowanej ptycie pomia-
rowej, na czterech podporach ulokowanych

7-8/2012

w srodkach okien mazniczych. Sposéb usta-
wienia ramy wozka do pomiaru wichrowa-
tosci przedstawiono na ilustracji 2.

Za pomoca tradycyjnych przyrzadéw
pomiarowych, tj. klina pomiarowego lub
szczelinomierza, dokonuje sie pomiaru
wichrowatosci, jako odchytki na jednej
z czterech wypoziomowanych podpor.
W przypadku, gdy rama nie ma wtasciwej
geometrii i opiera sie na trzech podporach
to oznacza, ze jest zwichrowana. Jezeli wi-
chrowatos$¢ przekracza +2 mm, rama zosta-
je zdyskwalifikowana z dalszej naprawy.

Przeprowadzenie dalszych pomiaréw
wymaga zdjecia ramy z podpodr i przesta-
wienia podpdr w inne miejsca ramy wozka.
Dopuszcza sie rowniez bezposrednie posta-
wienie ramy na ptycie pomiarowej. Nastep-
nie w okna maznicze mocowane s3 specjal-
ne przyrzady ustalajgce baze pomiarowa
dla okreslenia wielkosci przekatnych Al i A2.
Pomiaru dokonuje sie za pomoca przyrza-
doéw do pomiaréw ram wadzka, przedstawio-
nych na ilustracji 4 i 5.

Zmierzone parametry Al i A2 oraz wy-
liczong réznice z wykonanych pomiaréw,
wpisuje sie do karty pomiarowej, tzw. brud-
nopisu. Po zdemontowaniu przyrzadéw
ustalajacych baze do pomiaru przekatnych,

wykonywany jest pomiar wewnetrznej
szerokosci prowadnic maznicy — wymiar B.
W tym celu, kolejno w kazdym oknie maz-
niczym, montuje sie specjalny przyrzad do
pomiaru szerokosci maznicy.

Kolejnym etapem jest demontaz przyrza-
doéw do ustalenia wewnetrznej szerokosci
prowadnic maznicy i dokonanie pomiaréw
(za pomoca specjalnych suwmiarek) sze-
rokosci prowadnicy maznicy (C1-C8) oraz
$rednicy otworu grzybka ciernego w pro-
wadnicy maznicy (D1-D4). Kazdy z wykona-
nych pomiaréw wymaga dokonania zapisu
w karcie pomiarowe;j.

Opisana metoda ma swoje wady. Jest
pracochtonna, wymaga wielokrotnego
przektadania przyrzaddéw pomiarowych, co
w konsekwencji powoduje, Zze nie jest pre-
cyzyjna.

Niedoskonatosci  stosowanych technik
pomiarowych oraz ich pracochtonnos¢
spowodowaty intensywne poszukiwania
nowych rozwiazan, jakie daja nowocze-
sne technologie. Mozliwo$¢ zastosowania
w metrologii nowych technologii, skutko-
wafa wprowadzeniem w Spotce nowator-
skiej metody pomiarowej, wykorzystujacej
czujniki laserowe i kamery.

O mozliwosci stosowania sensoréw lase-
rowych w pomiarach geometrycznych de-
cyduje kilka kwestii. Przede wszystkim s3 to
czujniki bezkontaktowe, co pozwala na ich
wykorzystywanie do mierzenia obiektdw,
ktére przy kontakcie z gtowica pomiarowg
moga zostac¢ uszkodzone lub same moga
ja zniszczy¢. Dotyczy to przedmiotdw miek-
kich, kruchych, podatnych na zarysowania,
goracych, mokrych, pokrytych klejem, ole-
jem, farba lub lakierem [2].

W przypadku czujnikéw laserowych,
nie wystepuja tez ograniczenia wynikaja-
ce z whasciwosci wymiarowanego obiektu.
Dzieki zastosowaniu specjalnych rozwiagzan
konstrukcyjnych problemu nie stanowi tez
pomiar detali o powierzchni odblaskowej
lub réznokolorowej. Jedynym ogranicze-
niem jest to, ze na drodze promieni swietl-
nych nie mogg wystepowal przeszkody.
Lasery, gtéwnie z osrodkiem czynnym
w postaci ciafa statego lub lasery potprze-
wodnikowe, wykorzystuje sie jako Zrédto
Swiatta w czujnikach triangulacyjnych, stu-
zacych do pomiaru odlegtosci i wielkosci
obiektu. Istotna jest przede wszystkim moz-
liwos¢ uzyskania spéjnej, silnie skoncen-
trowanej oraz monochromatycznej wigzki
Swiatfa. Zapewnia to odpornos¢ na wptyw
o$wietlenia z otoczenia. Oprécz tego, czuj-
niki laserowe w odréznieniu od innych, cha-
rakteryzuje wieksza odpornos¢ na warunki
$rodowiskowe np. zmiany wilgotnosci oraz
cisnienia. Ponadto w pomiarach lasero-
wych nie jest konieczna znajomos$¢ fizy-
kochemicznych parametréw (np. gestosc)
mierzonego materiatu. Do zalet sensoréw
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8. Zamontowana gtowica pomiarowa na wozku przesuwnym w oknie mazniczym

laserowych zalicza sie tez duzg dokfadnos¢,

krotki czas pomiaru, jak réwniez mozliwosc

ich zamontowania w duzych odlegtosciach

od mierzonego obiektu [3].

Dotychczasowe doswiadczenia naby-
te w czasie wykonywania napraw taboru
pozwolity kadrze inzynierskiej Spotki na
wykorzystanie laserowej techniki pomiaro-
wej w procesie technologicznym naprawy
wagonu towarowego. Efektem tego jest
zbudowanie stanowiska pomiarowego ram
wozkow  wagonowych, przedstawionego

na ilustracji 6.

Stanowisko sktada sie z nastepujacych
elementéw:

-+ ptyty pomiarowej (1), na ktérej na podpo-
rach (2) o wysokosci 500 mm osadzona
jest rama wozka (3),

+ dwdch prowadnic liniowych (4), przezna-
czonych do montazu gtowicy pomiaro-
wej w miejscach dokonywania pomiaréw,

- gtowicy pomiarowej (5), bedacej mono-
litycznym zestawem czujnikdw pomia-
rowych (5 pomiarowych czujnikéw lase-
rowych, kamera pomiarowa, pomiarowy
czujnik indukcyjny),

« dwodch ekranéw odbiciowych (6), ktére
umieszczone s3 pPo przeciwlegtej stronie
ramy wézka w stosunku do gtowicy po-
miarowej, co umozliwia pomiar przekat-
nych ramy wozka,

+ komputera i modutu cyfrowego (7), zbie-
rajgcego i przetwarzajacego dane z gto-
wicy pomiarowej,

- ekranu dotykowego (8), za pomoca ktore-
go uzytkownik obstuguje program kom-
puterowy.

Opracowany w PKP CARGO-TABOR CZER-

WIENSK system pomiarowy ramy wozka

wagonowego jest realizowany zgodnie

z karta pomiarowa, przedstawiong na ilu-

stracji 2. W stosowanej metodzie, przy po-

miarze srednicy otworu grzybka ciernego

w prowadnicy maznicy: D1, D2, D3, D4 oraz

szerokosci prowadnicy maznicy: C1, C2, C3,

4, C5, C6, (7, C8 zastosowano kamere do

tzw. "widzenia maszynowego". Jest to tech-

nologia przechwytywania obrazu, a nastep-
nie dokonywania analizy i przetwarzania cy-
frowego uzyskanych danych. Wykorzystano
kamere Basler Ace 1300-30 gm z matryca
Sony CCD potaczona z komputerem za po-
moca kabla Ethernet. Kamera pracuje w roz-
dzielczosci 1296 x 966 dpi, ma wbudowany
obiektyw, pozwalajacy na robienie zdjec
mierzonych obszaréw ramy wdézka. Prze-
tworzone dane zapisywane sg w postaci
konkretnych wartosci. Pozostate parametry
mierzone s3 za pomocg czujnikéw zabudo-

wanych w jednej gfowicy pomiarowej [4].

Budowe gfowicy pomiarowej oraz sposob

jej zamontowania przedstawiajg ilustracje

7i18.
Technika pomiaru przedstawia sie naste-
pujgco:

1. badang rame wdzka wagonowego wraz
z oprzyrzadowaniem ustawiamy na pty-
cie pomiarowej. Do dokonania wszystkich
pomiarow wystarczajg cztery zamocowa-
nia gtowicy pomiarowej (w kazdym oknie
mazniczym),

2. prowadzenie pomiardéw realizuje sie po-
przez kolejne weciskanie przyciskéw na
ekranie dotykowym. Kamera wykonuje

ﬁrzeglqd komunikacyjny

zdjecia mierzonego obszaru (w tym sa-
mym czasie obszar ten zostaje doswietlo-
ny diodami LED) lub wigczaja sie czujniki
laserowe,

3. komputer analizuje informacje dostarczo-
ne z czujnikdw laserowych oraz wykona-
ne zdjecia, znajdujac w nich zatamania
krawedzi, ktére stuzg do okreslenia, w kto-
rym punkcie koriczy sie/zaczyna otwor
lub mierzona krawedz. Po identyfikacji
zatamania krawedzi, program wyznacza
wektor taczacy dane punkty zatamania
i okredla ich dtugos¢ w pikselach. Piksele
przelicza na milimetry, co daje gotowy
wynik pomiaru. Pracownik obstugujacy
urzadzenie, na ekranie dotykowym widzi
opisang stownie ikone czynnosci, ktérg
chce wykonac. Takie rozwigzanie pozwala
na zatrudnienie przy pomiarach pracow-
nikow przeszkolonych, lecz nie jest wy-
magane posiadanie przez nich wysokich
kwalifikacji. Zebrane wyniki pomiaréw
komputer wprowadza do tabeli pomia-
rowej oraz je archiwizuje, co daje mozli-
wos¢ pobrania i przeniesienia plikow, za
pomoca nosnikdw danych, do biura sekgji
naprawczej,

4. kolejne wielkosci, tj. wewnetrzna szero-
kos¢ prowadnic maznicy: B1, B2, B3, B4,
przekatne Al i A2 oraz wichrowatos¢ W,
mierzone sg za pomoca czujnikéw lasero-
wych zamontowanych w gtowicy pomia-
rowej.

Nalezy nadmieni¢, ze program analizujacy

wykonane pomiary jest tak napisany, ze do-

konuje obliczenia réznicy przekatnych Al —

— A2 oraz wichrowatosci W. Wszystkie wy-
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niki wykonanych pomiaréw i obliczen,
niezaleznie od woli pracownikéw je wyko-
nujacych i bez mozliwosci ingerencji w uzy-
skane wartosci parametréw, przenoszone sg
do odpowiednich miejsc w tabeli przedsta-
wionej na ilustracji 1.

llustracje 9 i 10 przedstawiaja przyktado-
we informacje wyswietlane na ekranie doty-
kowym.

Atutem wprowadzonej do stosowania
techniki pomiarowej jest jej prostota. Po
ustawieniu prowadnic i umocowaniu na
nich gtowicy pomiarowej, praktycznie nie
istnieje mozliwos¢ niewtasciwego ustawie-

vl T Py il e e

9. Okno pomiarowe

nia gtowicy w oknie mazniczym, a tym sa-
mym - wykonania btednych pomiaréw. Nie
stanowi tez zadnej trudnosci przeniesienie
gtowicy pomiarowej do kolejnych okien
mazniczych. Dzieki zastosowaniu ekranu
dotykowego, tatwe jest tez dokonywanie
wyboru mierzonych parametréw oraz ko-
lejnych krokéw podczas obstugi stanowiska,
np. podejmowanie decyzji o wyborze ro-
dzaju mierzonej ramy, jej opis, identyfikacja
pracownika dokonujacego pomiary, rozpo-
czeciu konkretnych pomiarow, zapisywa-
nie pomiaréw oraz ich pobieranie na dysk
przenosny. Do niewatpliwych zalet metody

Pomiar ramy
26TN
Kopiuj na
pamigé USB Pomiar ramy
| .. 3TN
Pomoc
10. Widok giéwnego okna programu po uruchomieniu
7-8/2012
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nalezg krotki czas wykonywania pomiaréw
oraz mozliwos¢ ich wykonania przez jed-
nego pracownika, co znacznie zmniejsza
pracochtonnos¢ wykonywanych czynnosci
naprawczych. Ma to istotny wptyw na kosz-
ty zwigzane z diagnostyka taboru.

Naszym zdaniem, zalety zaprezentowa-
nej metody pomiarowej stawiaja ja wyzej
od obecnie stosowanych i przy odpowied-
nim jej rozpropagowaniu, metoda ta moze
stac sie obowigzujaca technika pomiarowa,
zalecang do stosowania nie tylko przy po-
miarach ram wozkow wagonowych, ale i in-
nych podzespotéw do taboru kolejowego.

<

Materiaty zrédtowe

[11 Dokumentacja systemu utrzymania
DSU WAG-E 09-08-2010 PKP CARGO
SA.

[2] Strona internetowa http://www.asimo.
pl/teoria/wizja-maszynowa.php,  do-
step 29.03.2012r.

[3] Strona  internetowa  http:/www.

witu.mil.pl/www/biuletyn/zeszyty
/20100115p/67.pdf, dostep 29.03.2012 r.

Strona  internetowa  http/www-
old.wemif.pwr.wroc.pl/wslowko/
00/10'cw9_opis.pdf, dostep 29.03.2012 r.
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