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Streszczenie: W artykule opisano przebieg prac badawczych i rozwojowych podjetych w celu opracowania kompaktowego, optycznego
uktadu pomiarowego do pomiaréw elementéw infrastruktury torowej. Opisano gtéwne cechy optycznych ukfadéw pomiarowych oraz
przedstawiono wyniki realizowanego projektu badawczego. Autor przedstawit 2 przyktady implementacji opracowanej technologii w prze-
no$nych urzadzeniach diagnostycznych: wézkowym toromierzu elektronicznym oraz urzadzeniu do tworzenia modeli 3D krzyzownic roz-
jazdowych.

Stowa kluczowe: Toromierz elektroniczny; Laserowy pomiar gtéwki szyny; Optyka pomiarowa

Abstract: The article describes the course of research and development undertaken to develop a compact, optical measurement system for
measuring the elements of track infrastructure. The article describes the main features of the optical measurement systems and the results
of the research project. The author presents two examples of the implementation of this technology in the portable diagnostic devices:
electronic trolley and in the unit for the creation of 3D models of turnout crossings.

Keywords: Electronic trolley, Laser measurement of rail head; Measurement optics

W badaniach diagnostycznych  sta-
nu toru oproécz oceny podstawowych
parametrow geometrii toru takich jak
przechytka, szerokosc i nierbwnosci to-
kow szynowych niezbedne jest takze
kontrolowanie wielkosci zuzycia gto-
wek szyn. Kontrole wielkosci zuzycia
gtowki szyny mozna przeprowadzac
recznie przy uzyciu szablonéw lub pro-
filomierzy dotykowych lub laserowych
(rysunek 1).

Reczne metody pomiaru pozwalajg
skontrolowac wielkos¢ zuzycia w do-

1. Profilomierz XY produkcji GRAW

wolnym, wybranym przez diagnoste
przekroju szyny. Jest zupetnie natural-
ne, ze dazy sie do zastgpienia takich
punktowych informacji, pomiarami
ciggtymi z mozliwoscig prezentowania
wynikéw analiz w postaci wykresow,
tabel i ocen dla wybranych odcinkéw
toru podobnie jak dla podstawowych
parametrow stanu toru. Mozliwosci
Ciagtego pomiaru zuzycia gtowki szyny
stwarza zastosowanie laserowych sys-
temoéw  pomiarowych instalowanych
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na pojazdach i takie systemy stanowig
zazwyczaj opcjonalne wyposazenie
nowoczesnych  pojazdéw pomiaro-
wych. W diagnostyce podstawowych
parametrow geometrycznych toru sg
takze powszechnie stosowane toro-
mierze samorejestrujgce TEC produkdji
GRAW umozliwiajace wykonywanie
ciaggtych pomiardw toru co wypetnia
luke pomiedzy recznymi, punktowymi
pomiarami, a pomiarami wykonywany-
mi drezynami pomiarowymi. Postep
techniczny w zakresie techniki prze-

twarzania obrazu oraz coraz szersza
oferta matogabarytowych komponen-
téw mogacych stuzy¢ do budowy lase-
rowych systemow 2D (rysunek 2).
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2. Wizualizacja laserowej gtowicy profilowej
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4. Wyniki poréwnania zmierzonego profilu z certyfikowanym wzorcem pomiarowym. Powtarzalnos¢
zmierzonego profilu < 0.10mm, odtwarzalnosci dla 10 pomiaréw < 0.15mm
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6. Pulpit sterujgcy toromierza TEP2.2
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3. Przyktad rozktadu btedu odtworzenia profilu w obszarze roboczym kamery przed (prawy) i po (lewy) linearyzacji gtowicy pomiarowej

Wyniki badan

Taki stan techniki pozwolit na rozpocze-
cie w GRAW sp. z 0.0. prac badawczo-
-rozwojowych nad budowg gtowicy
2D specjalizowanej do potrzeb pomia-
ru profilu gtéwki szyny. Srodki finanso-
we na realizacje tych prac uzyskano z
funduszu Innowacyjna Gospodarka. W
poczatkowych etapach projektu do-
bierano nisko-kosztowe komponenty
0 matym poborze mocy, przeprowa-
dzano badania ich wifasnosci metro-
logicznych i eksploatacyjnych. Bardzo
wazng czes¢ prac  stanowito wyko-
nanie stanowisk kalibracyjnych oraz
opracowanie procedur kalibracyjnych
dla gtowic 2D. Dzieki temu znaczaco
polepszono katalogowe osiggi nisko-
-kosztowych komponentéw uzytych
do budowy gtowic, a przyktadowe re-
zultaty ich linearyzacji przedstawiono
na rysunku 3.

Poprawnos¢ dziatania kompletnych
gtowic pomiarowych jest sprawdza-
na na wzorcach o znanym ksztatcie i
wymiarach przez poréwnanie profilu
zmierzonego gtowicg 2D z profilem
wzorca (rysunek 4).

Glowice 2D opracowane w ramach
projektu sa oferowane jako przystawki
profilowe do toromierzy TEC zaréwno
w wersji jednogtowicowej —TEP2.1 jak
i w wersji dwugtowicowej TEP2.2 ktéra
umozliwia jednoczesny pomiar profilu
gtéwek szyn na obu tokach szynowych
(rysunek 5).
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Funkcjonalnos¢ pulpitu toromierzy
TEP jest analogiczna do typowej funk-
cjonalnosci toromierzy TEC (rysunek
6), a wiec w czasie pomiaréw profilu
rejestrowane sg parametry geome-
tryczne toru, diagnosta ma mozliwos¢
rejestrowania w pliku pomiarowym
dostrzezonych usterek toru, a jedno-
czesnie rejestrowane sg w tym samym
pliku pomiarowym zmierzone profile
poprzeczne gtowki szyny (rysunek 7).
Oprogramowanie dostarczane wraz z
toromierzem TEP umozliwia prezenta-
cje zmierzonych wartosci zuzy¢ gtowki
szyny w postaci wykresow w sposob
analogiczny do wykreséw parametrow
geometrycznych torow.

Toromierz TEP moze by¢ takze sto-
sowany do pomiaréw zuzycia iglicy
rozjazdoéw. W tym celu opracowano
specjalne biblioteki oprogramowania
wyliczajace szereg parametrow, mie-
dzy innymi obnizenie iglicy wzgledem
opornicy w catym obszarze przylega-
nia.

W ramach testéw przeprowadzono
rowniez badania dotyczace zastosowa-
nia pomiaréw z wykorzystaniem gto-
wic 2D do oceny zuzycia krzyzownic
rozjazdowych. Typowe podejscie zakta-
da ocene zuzycia dzioba krzyzownicy
wzgledem szyn skrzydtowych. Porow-
nan i oceny ksztattu dzioba dokonuje
sie w takich przypadkach z wykorzysta-
niem profilomierzy recznych (rysunek
1) oraz liniatbw mechanicznych. Taka
ocena, wykonywana w warunkach
polowych, ma sporo wad, a przede
wszystkim nie gwarantuje wysokich
dokfadnosci zaréwno w czasie oceny
stanu krzyzownicy jak i przy odbiorach
prac remontowych.

W celu wyeliminowania powyzszych
probleméw zaproponowano umiesz-
czenie gtowy 2D na niezaleznej ramie
(rysunek 8). W takim rozwigzaniu gtowi-
ca pomiarowa porusza sie nad mierzo-
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9. Przyktadowy model 3D krzyzownicy rozjazdu z zaznaczonq powierzch-

L]

(] s b ba u Lis ki [

fi

L]

(] b (¥ ba b Lia ki 5] =

7. Przyktady pomiaréw zuzycia profilu szyny: po lewej rozktad zuzycia na powierzchni tocznej przed
szlifowaniem, po prawej pomiar podstawowych wartosci zuzycia gtéwki szyny

8. Skorpion - urzqdzenie do pomiaréw 3D

nym obiektem wzdtuz prostoliniowe;
prowadnicy, stanowigcej linie refe-
rencyjna dla oceny wzdtuznej ksztattu
dzioba krzyzownicy.

W petni skalibrowane urzadzenie po-
zwala na stworzenie petnego modelu
3D krzyzownicy (rysunek 9) z doktad-
noscig lepsza niz £0.1mm, z uwzgled-
nieniem dzioba oraz szyn skrzydtowych
na o dtugosci do 1.2m i krokiem pomia-

W

niq referencyjnq osadzonq na szynach skrzydtowych (czerwony obszar)
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rowym o dtugosci Tmm.

W celu usprawnienia procesu oceny
krzyzownic, w ramach prac rozwojo-
wych, podjeto wspdtprace z odziatem
DB System Technik, prowadzacym
wieloletnie badania dotyczace wydtu-
zenia okresu uzytkowania krzyzownic
rozjazdowych. W okresie 2 lat powsta-
to zaawansowane oprogramowanie,
automatyzujgce miedzy innymi proces

4,98 mm2

T

4 09 mm2

20,71 mm

10. Przyktad poréwnania profilu poprzecznego dzioba krzyzownicy z

analizq zuzycia
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Transport szynow
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11. Przyktad oceny profilu wzdtuznego dzioba krzyzownicy (z lewej model 3D krzyzownicy z zaznaczonym kierunkiem oceny,
z prawej profil dzioba krzyzownicy wzdtuz zdefiniowanego kierunku oceny)

oceny zuzycia krzyzownic w czasie.
Whbudowane funkcje pozwalajg do-
datkowo na: naktadanie na siebie po-
miaréw 3D krzyzownic wykonanych
w roznych okresach, generowanie do-
wolnych przekroi poprzecznych krzy-
zownic z analizg zuzycia (rysunek 10),
precyzyjng ocene profilu wzdtuznego
dzioba krzyzownicy (rysunek 11).

Duze mozliwosci oferowane przez
system sprawito ze obecnie urzadzenie
Skorpion (rysunek 8) jest stosowane w
do badan trwatosci krzyzownic rozjaz-
dow na PKP, DB a ostatnio takze na ko-
lejach w Azji.

Podsumowanie

Badania prowadzone w ramach re-
alizowanego projektu wykazaty duze
mozliwosci systemdw opartych o gto-
wice 2D, jak rowniez ograniczenia ta-
kiej metody. Do gtéwnych wad mozna
zaliczy¢ staba odpornosci dziatania sys-
temu przy duzym nastonecznieniu. W
celu minimalizacji negatywnego wpty-
wu promieni sfonecznych mozna sto-
sowac¢ rézne metody, w tym réznego
rodzaju kurtyny, filtry optyczne i algo-
rytmiczne, jednak idealne rozwigzanie
nie istnieje. Dlatego bardzo waznym
etapem projektowym jest ocena $ro-

REKLAMA

dowiska pomiarowego i kazdorazowe
dostosowanie do niego dedykowane-
go zestawu narzedzi zwiekszajacych
stabilnos¢ i jakos¢ otrzymywanych wy-
nikow.

Przeprowadzone testy pokazaty row-
niez ze mozliwe jest stworzenie nisko-
-budzetowych gtowic pomiarowych
0 bardzo wysokiej precyzji pomiary,
jednak wymaga to zastosowania wie-
loetapowego procesu kalibracji oraz
odpowiedniego  sparametryzowania
oprogramowania odpowiedzialnego
za opracowanie profili pomiarowych.
<

TOROMIERZ INERCYJNY
Doktadny pomiar strzatek
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