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Streszczenie

W artykule opisano dwa, uzytkowane w Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa przenosne urzadzenia pomiarowe:
elektroniczng srednicéwke tréjpunktows typu IDK-70/250-750/1260-B-BT oraz profilomierz laserowy typ IKP-5 do pomiaru
zarysu profilu tarczy kota zestawu kotowego. Przedstawiono zakres zastosowania, budowe, parametry oraz zasady wykony-
wania wiarygodnych pomiaréw. Pokazano przyktadowe obiekty, ktére zmierzono za pomoca opisanych urzadzen. Zwréco-
no uwage na koniecznos¢ doktadnego bazowania i wielokrotnego wykonywania pomiaru $rednicy kota. Jako duzg zalete
urzadzen, wskazano mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw zestawu kotowego w czasie postoju pojazdu, bez koniecznosci wy-
montowywania zestawdw kotowych z wézka. Przyrzady umozliwiaja efektywny i szybki pomiar wymiaréw geometrycznych
ciasno zabudowanych kolejowych zestawoéw kotowych bez ich demontazu z pojazdu, nie tylko w hali remontowej zlecenio-
dawcy, lecz réwniez na niezadaszonym torze. Wyniki pomiarow moga by¢ zachowane w wersji elektronicznej w przenosnym

minikomputerze typu PDA i nastepnie przestane do analizy na komputerze stacjonarnym.
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1. Wstep

Jednym z elementéw naturalnie zuzywajacych sie w trak-
cie uzytkowania pojazdéw szynowych s powierzchnie tocz-
ne kot zestawow kotowych. Ich biezaca ocena techniczna
i pomiary kontrolne s3 niezbednymi czynnosciami przewi-
dzianymi w instrukcjach obstugi serwisowej pojazdéw kole-
jowych [9, 10, 11]. Prawidtowo wykonane pomiary umozli-
wiaja zakwalifikowanie ocenianego obiektu jako spetniaja-
cy lub nie spetniajacy okreslonych kryteriow. Ze wzgledu
na czasochtonnos¢ i koszty demontazu zestawu kotowego
z wozka kolejowego, najbardziej efektywne sa pomiary pa-
rametréw wykonywane na elementach pojazdéw kolejo-
wych w czasie postoju na torze, bez koniecznosci wymon-
towywania zestawdw kotowych z wézka.

Do nadzoru stanu technicznego pojazdéw kolejowych
powszechnie stosuje sie sprawdziany oraz mechaniczne
i elektroniczne kolejowe przyrzady pomiarowe. Wykonu-
je sie nimi pomiary wybranych parametréw elementéw ta-
boru i infrastruktury kolejowej [1, 12, 20, 21]. Pomimo, ze te
przyrzady sa przenosne, sa ciezkie, nieporeczne, niedoktad-
ne i z niewygodnym noniuszowym odczytem analogowym
[1, 2, 3]. Tych wad nie maja urzadzenia pomiarowe opisane
w niniejszym artykule.

2. Przenosne urzadzenia pomiarowe
wielkogabarytowe i matogabarytowe
uzytkowane w Laboratorium Metrologii

Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa uzytkuje
nowoczesne i bardzo doktadne, przenosne urzadzenia po-
miarowe wielkogabarytowe, sg to m.in.:

e uniwersalne ramie pomiarowe Kreon ACE-6-20 prze-
znaczone do ogdlnych pomiaréw obiektéw kolejowych
orazinnych [4],

e reczny laserowy przyrzad Calipri C40 do pomiaréw pa-
rametréw elementéw kolejowych infrastruktury i pojaz-
dow [5].

Umozliwiaja one wykonywanie bardzo precyzyjnych
pomiaréw wymiaréw geometrycznych wybranych obiek-
tow kolejowych oraz ich elementéw sktadowych, takze ze-
stawow kotowych bez koniecznosci ich wymontowywania
z wézka. Urzadzenia te sa bardzo drogie, przez co wyma-
gaja starannego, ostroznego nadzoru w trakcie pomiaréw
i w rezultacie sa uzywane do celéw specjalnych w uzasad-
nionych przypadkach. W powszechnym zastosowaniu moz-
na je zastapic¢ bardziej porecznymi i Izejszymi przyrzadami
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matogabarytowymi. W Laboratorium Metrologii Instytutu

Kolejnictwa stosuje sie dwa takie przyrzady:

e Srednicowke elektroniczng trdjpunktowa typu IDK-
70/250-750/1260-B-BT,

e profilomierz laserowy typu IKP-5 do pomiaru zarysu
profilu zestawu kotowego.

Pomiary matogabarytowymi przyrzadami moga byc¢
dokonywane bezposrednio na zestawie kotowym pojazdu
szynowego w czasie jego postoju, bez koniecznosci wy-
montowywania zestawdw kotowych z wézka. Oba przyrza-
dy spetniajg wymagania kompatybilnosci elektromagne-
tycznej i wedtug deklaracji producenta sg zaprojektowane
zgodnie z wlasciwymi normami odniesienia [7, 8, 15].

2.1. Opis i zastosowanie Srednicéwki elektronicznej
tréjpunktowej

Srednicéwka elektroniczna tréjpunktowa, zwana dalej
srednicowka, jest przeznaczona do pomiaru Srednicy okre-
gu tocznego két zestawdw kotowych pojazdéw kolejowych,
tramwajowych lub metra. Okrag toczny jest okregiem lezacym
na powierzchni tocznej w plaszczyznie oddalonej o 70 mm
od pfaszczyzny czotowej wewnetrznej obreczy lub wienca
kota bezobreczowego [14]. Srednicéwka skfada sie z korpusu,
w ktérym jest umieszczony uktad pomiarowy z wyswietlaczem,
dwéch kul oporowych bazujacych urzadzenie na okregu tocz-
nym w odlegtosci 70 mm od powierzchni bocznej tarczy kota,
dwéch magneséw bocznych z podporami mocujacych przy-
rzad na obrzezu tarczy kota oraz korcéwki pomiarowej (rys. 1).

Srednicéwka jest dodatkowo wyposazona we wzorzec
kalibracyjny stuzacy do kalibracji sensora pomiarowego — wy-
cinek walca o $rednicy 850 mm (rys. 2). Wspotpracuje z mini-
komputerem typu PDA?, dzieki czemu wyniki pomiaréw moga
by¢ zachowane w formie elektronicznej i po ich przestaniu do
komputera stacjonarnego przetwarzane i archiwizowane.

Rys. 1. Budowa Srednicéwki przeznaczonej do pomiaru $rednicy okregu
tocznego tarczy kota pojazdu kolejowego: a) korpus, b) kule oporowe,
¢) magnesy boczne z podporami, d) koricéwka pomiarowa [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 2. Wzorzec kalibracyjny (wycinek walca): kalibracja srednicéwki na
ustalonej srednicy 850 mm [fot. A. Aniszewicz]

Pomiar $rednicy wykonuje sie zgodnie z zasadg tréjpunkto-
wa (rys. 3), bez koniecznosci pomiaru $rednicy catego kofa. Me-
toda pomiaru wedtug tej zasady opiera sie na obliczeniu $redni-
cy d, zgodnie ze wzorem (1), na podstawie znanej dtugosci seg-
mentu cieciwy ¢ (odlegtosci pomiedzy srodkami kul oporowych
przyrzadu) oraz zmierzonej wysokosci segmentu cieciwy h (ta
wartos¢ jest mierzona po zamocowaniu srednicoéwki na kole).

c

Rys. 3. Pomiar srednicy kota wedtug zasady tréjpunktowej: d — $rednica
kota, ¢ - cieciwa (odlegtosci pomigdzy srodkami kul oporowych
przyrzadu pomiarowego), h — wysokos¢ segmentu cieciwy mierzona
przyrzadem pomiarowym [opracowanie wiasne]
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Do ukfadu elektronicznego $rednicéwki zaimplemento-
wano oprogramowanie stuzgce do obliczania srednicy kota,
zalgorytmem usredniania z wielokrotnych pomiaréw, umozli-
wiajacym wyeliminowanie wptywu jednostkowych defektéw
powierzchni kota na ostateczne wyniki. Przed pomiarem nale-
zy starannie i ostroznie zamocowac srednicowke na mierzo-
nym kole oraz upewnic¢ sig, ze kule oporowe i boczne podpory
srednicéwki dokfadnie przylegaja do powierzchni kofa. Na
wyswietlaczu pojawig sie wartosci: liczba wykonanych pomia-
row oraz usredniona warto$¢ zmierzonej srednicy.

2 PDA - Personal Digital Assistant - palmtop, przenoény minikomputer kieszonkowy.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 165 (2020)



Pomiary profili i srednicy két zestawéw kotowych wykonywane przez Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa 7

Poniewaz dokfadno$¢ pomiaru Srednicy w duzej mierze
zalezy od jakosci powierzchni tocznej kofa, a w mniejszym
stopniu od jakosci wewnetrznej powierzchni bocznej tarczy
kota, dlatego przed pomiarami srednicy nalezy przeprowadzi¢
ogledziny zestawdéw kotowych pod wzgledem chropowato-
$ci. Wszelkie wady powierzchni tocznej, ptaskie miejsca lub na-
lepy i inne uszkodzenia niekorzystnie wptywaja na wiarygod-
no$¢ wskazan przyrzadu. Przed umieszczeniem przyrzadu na
kole nalezy oczysci¢ powierzchnie styku kota i kul oporowych
srednicéwki oraz powierzchnie boczna tarczy kota.

Podczas mocowania srednicéwki na kole nalezy unikac
silnych wstrzgséw, uderzen jego kul oporowych oraz kon-
cowki pomiarowej o koto. Podczas zamocowywania $red-
nicowki nie nalezy uzywac zbyt duzej sity w kierunku ruchu
koncowki pomiarowej, gdyz moze to spowodowac ugiecie
podpér powodujace zafatszowanie wynikéw pomiardw.
Powierzchnie kul oporowych i koncéwki pomiarowej sred-
nicéwki nalezy okresowo sprawdzac i czysci¢. Srednicéwka
elektroniczna umozliwia obserwacje wynikéw pomiaréw
na wyswietlaczu z rozdzielczoscig 0,1 mm oraz 0,01 mm.
Podstawowe dane techniczne srednicéwki elektronicznej
tréjpunktowej przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Podstawowe dane techniczne srednicéwki elektronicznej
tréjpunktowej typu IDK-70/250-750/1260-B-BT

Parametry techniczne Wartos¢
Zakres pomiarowy [mm] 750+1260
Doktadnos$¢ pomiarowa [mm] 0,2
Rozdzielczo$¢ [mm] 0,1 lub 0,01
Temperatura pracy [°C] -5+ +55
Zasilanie 24V

Wbudowane

naiacovania skumalstors > 1000
Interfejs wspoétpracy z komputerem Bluetooth?
Masa rzeczywista urzadzenia [kg] 0,8
Masa rzeczywista urzadzenia 33

w walizce [kg]

Opracowanie wiasne na podstawie [18, 19].

Srednicéwka uzytkowana w Laboratorium Metrologii
Instytutu Kolejnictwa ma identyfikacje typu IDK-70/250-
750/1260-B-BT, ktdrej poszczegdlne elementy oznaczaja:

e IDK - oznaczenie typu urzadzenia,

e 70-pozycja pomiarowa, odlegtos¢ okregu tocznego od po-
wierzchni bocznej tarczy kota, standardowa warto$¢ stoso-
wana w pojazdach kolejowych w Polsce wynosi 70 mm,

e 250 - baza przyrzadu, odlegtos¢ srodkéw kul oporo-
wych, ktéra wynosi 250 mm,

e 750 — minimalna wartos$¢ zakresu pomiarowego sredni-
cy, ktéra wynosi 750 mm,

e 1260 — maksymalna wartos$¢ zakresu pomiaru $rednicy,
ktéra wynosi 1260 mm,

e B - potozenie wyswietlacza (A — wyswietlacz znajdu-
je sie po stronie podpdr bocznych z magnesami, B — wy-
Swietlacz znajduje sie od strony przeciwnej wzgledem
podpoér bocznych z magnesami),

e BT - opcja komunikacji przyrzadu za posrednictwem
standardu Bluetooth z komputerem, w ktérym zainsta-
lowano oprogramowanie.

2.2. Opis i zastosowanie profilomierza laserowego
do pomiaru zarysu profilu zestawu kotowego

Profilomierz laserowy do pomiaru zarysu profilu zesta-
wu kotowego typ IKP-5 jest przeznaczony do:
e pomiaru wysokosci obrzeza kofa,
e pomiaru grubosci obrzeza kota,
e pomiaru stromosci obrzeza,
e petnego skanowania profilu, zarysu kota i badania po-
wierzchni tocznej kofa,
poréwnania mierzonych profili z profilami wzorcowymi,
e pordéwnania profili kot w celu weryfikacji stopnia zu-
zycia két, ich sortowania podczas przegladéw, napraw
i zestawiania zestawéw kotowych.

Profilomierz laserowy sktada sie z dwoch zasadniczych
elementéw. Sa to modut laserowy (rys. 4a), przeznaczony
do skanowania powierzchni zarysu tarczy kotfa oraz wspét-
pracujacy i sterujacy nim minikomputer typu PDA (rys. 4b).
Modut laserowy przyrzadu jest wyposazony w laser po6t-
przewodnikowy o dtugosci fali 660 nm i maksymalnej mocy
wyjsciowej 1 mW. Producent deklaruje, iz urzadzenie nale-
zy do 2 klasy bezpieczenstwa lasera.

Rys. 4. Zestaw elementéw profilomierza laserowego typu IKP-5 przeznaczony
do pomiaru parametréw i zarysu profilu tocznego pojazdu kolejowego:
a) modut laserowy, b) minikomputer typu PDA [fot. A. Aniszewicz]

3 Bluetooth - otwarty standard bezprzewodowej komunikacji krétkiego zasiegu pomiedzy réznymi urzadzeniami elektronicznymi, opisany w specyfika-
¢ji IEEE 802.15.1, korzystajacy z fal radiowych w pasmie czestotliwosci ISM 2,4 GHz.
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Podstawowe dane techniczne profilomierza laserowe-
go do pomiaru zarysu profilu zestawu kotowego typu IKP-5
przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Podstawowe dane techniczne profilomierza laserowego
do pomiaru zarysu profilu zestawu kotowego typ IKP-5

Parametry techniczne Wartos¢
Zakres pomiarowy [mm]:
— wysokosci obrzeza 20+45
— grubosci obrzeza 20+45
— stromosci obrzeza 1+15
Doktadnos¢ pomiarowa [mm]: +01
— wysokosci obrzeza N 0’1
— grubosci obrzeza ;0’2
— stromosci obrzeza -
Rozdzielczos¢ [mm]: 001
— wysokosci obrzeza 0’0 1
— grubosci obrzeza 0’01
— stromosci obrzeza !
Zakres pomiarowy szerokosci profilu kota [mm] max 145
Doktadnos¢ pomiaru profilu kota [mm] min 0,1
Temperatura pracy [°C] -30++50
Zasilanie 48V

Wbudowane

Liczba pomiaréw na jednym natadowaniu ~100

akumulatora

Interfejs wspotpracy zkomputerem USB, Bluetooth

Masa rzeczywista modutu lasera

z minikomputerem PDA [kg] [

Masa rzeczywista urzadzenia w walizce [kg] 29

Opracowanie wiasne na podstawie [16, 17].

Zgodnie znorma odniesienia [14], profilomierz laserowy
jest dodatkowo wyposazony w jeden wzorzec kalibracyjny
(rys. 5), ktory jest wycinkiem wzorcowym zarysu profilu
tocznego kota typu S 1002. Po zabazowaniu na wzorcu mo-
dutu laserowego, jest mozliwe sprawdzenie prawidtowosci
dziatania oraz kalibracja profilomierza laserowego (rys. 6).

Rys. 5. Wzorzec kalibracyjny stuzacy do kalibracji modutu laserowego
profilomierza [fot. A. Aniszewicz]
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Rys. 6. Kalibracja i sprawdzanie modutu laserowego profilomierza
na wzorcu kalibracyjnym [fot. A. Aniszewicz]

3. Pomiary srednicowka oraz profilomierzem
laserowym

Gtéwnym obszarem dziatalnosci Laboratorium Me-
trologii Instytutu Kolejnictwa, akredytowanym w Polskim
Centrum Akredytacji, jest wzorcowanie uniwersalnych oraz
przeznaczonych do uzytku na kolei przyrzadéw pomiaro-
wych wielkosci elektrycznych i wielkosci geometrycznych
dtugoscii kata [2, 3, 6]. Wzorcowanie ma na celu okreslenie
wiasciwosci metrologicznych wyposazenia pomiarowego
oraz zapewnienie spdjnosci pomiarowej z wzorcami odnie-
sienia Gtéwnego Urzedu Miar [13]. Dodatkowo, we wspot-
pracy zinnymi komaérkami Instytutu Kolejnictwa, Laborato-
rium Metrologii wykonuje pomiary oraz badania elemen-
tow infrastruktury i taboru kolejowego [4, 51:

e czesci sktadowych nawierzchni kolejowej (szyny, $ruby,
fapki sprezyste, podktady strunobetonowe),

e tabor kolejowy (lokomotywy, wagony towarowe i pasa-
zerskie),

e czesci skladowe taboru (ostoje, ramy wézkow, zestawy
kotowe).

Wyniki pomiaréw nowych obiektéw i ich czesci sktado-
wych sg brane pod uwage w procesie wystawiania Certyfika-
téw Badania Typu, przeprowadzanych procesow weryfikacji
WE, weryfikacji zgodnosci z normami odniesienia i Technicz-
nymi Specyfikacjami Interoperacyjnosci. Wyniki pomiaréw
wspomagdaja takze badania okreslajace i wyjasniajace praw-
dopodobne przyczyny nieprawidtowego dziatania eksplo-
atowanych obiektdw oraz ich czesci sktadowych [20, 21].
Pomiary czesci sktadowych obiektow po wypadkach lub wy-
kolejeniach byly pomocne przy opracowywaniu ekspertyz
powypadkowych oraz w pracach komisji kolejowej przy
okreslaniu prawdopodobnych okolicznosci i przyczyn zaist-
niatych zdarzen [12].

Opisane przyrzady pomiarowe (Srednicéwka i profilo-
mierz laserowy) stuza do pomiaru srednic okregu toczne-
go oraz do pomiaru zaryséw profilu tarcz kot bez koniecz-
nosci demontazu zestawéw kotowych z wézkéw podczas
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postoju w torze pojazdéw kolejowych. Mate gabaryty tych
przyrzaddéw sg zaleta, poniewaz dajg mozliwos$¢ szybkiego
wykonywania pomiaréw w kilku réznych ptaszczyznach
i przekrojach tarczy kota bez koniecznosci przestawiania
pojazdu kolejowego.

Na rysunku 7 pokazano pomiar srednicy okregu tocz-
nego, a na rysunku 8 pomiaru zarysu profilu tarczy kota ze-
stawu kotowego wagonu pasazerskiego podczas postoju
w torze.

Rys. 7. Pomiar srednicédwka srednicy okregu tocznego tarczy kota wagonu
pasazerskiego [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 8. Pomiar profilomierzem laserowym zarysu profilu tarczy kota
pojazdu kolejowego [fot. A. Aniszewicz]

Warunkiem wykonania wiarygodnego pomiaru jest sta-
ranne oczyszczenie powierzchni bazowych i pomiarowych
urzadzenia pomiarowego oraz tarczy kofa. Przed zamoco-
waniem srednicéwki tréjpunktowej i profilomierza na tarczy
kota nalezy oczyscic ich powierzchnie styku. Podczas moco-
wania powinno sie unikac silnych wstrzaséw i uderzen przy-
rzadem. Przed i po uzyciu wskazane jest sprawdzanie i usu-
wanie zanieczyszczen z powierzchni bazowych podpér i kul
oporowych, z powierzchni pomiarowej koncéwki pomiaro-
wej srednicowki, z okienka lasera i powierzchni bazowe;j pro-
filomierza. Nalezy unika¢ wykonywania pomiaru w poblizu
silnych zrédet $wiatfa lub w nastonecznionych miejscach.

Bardzo duzy wptyw na wiarygodne wartosci pomiaréw
srednicy elektroniczna srednicoéwka majg jakosc¢ i stan po-
wierzchni na okregu tocznym kofa, na ktérej bazujag kule
oporowe i korcowka pomiarowa, a w mniejszym stopniu
jakos¢ wewnetrznej powierzchni bocznej tarczy kota, na

ktérej bazujg podpory z magnesami. Z tego wzgledu przed
pomiarem nalezy przeprowadzi¢ ogledziny tocznej i we-
wnetrznej bocznej powierzchni zestawow kotowych w celu
ewentualnego wykluczenia z pomiaru uszkodzonych ob-
szarow i czesci powierzchni tarczy kota.

Osoba wykonujgca pomiar profilomierzem laserowym
zestawu kotowego pojazdu kolejowego umieszcza i bazu-
je modut skanowania laserowego na powierzchni bocz-
nej tarczy badanego kota. Modut laserowy jest sterowany
przez operatora bezprzewodowo w standardzie Bluetooth
za posrednictwem palmtopa PDA i wykonuje bezdotykowe
laserowe skanowanie zarysu profilu powierzchni tocznej
kofa. Uzyskane wyniki pomiaréw w postaci parametréw
geometrycznych Ow, Og Qr profilu kota i profilu zarysu
kofa sa wyswietlane i zapisywane w formie elektronicznej
na PDA, a po ich przestaniu na komputer stacjonarny, anali-
zowane, przetwarzane, poréwnywane z wzorcami, eksporto-
wane i archiwizowane. Na rysunku 9a przedstawiono zrzut
ekranowy aplikacji zaimplementowanej na komputerze
stacjonarnym/laptopie, w ktérym zarchiwizowano pomiary
zarysu profilu tarczy kota zestawu, na rysunku 9b zamiesz-
czono zrzut ekranowy tablicy z wynikami pomiaréw réw-
no oddalonych punktéw zarysu profilu tarczy kota. Oprocz
wynikéw pomiaréw, sg zarchiwizowane informacje, takie
jak np. numer operatora, identyfikacja strony zestawu ko-
fowego, numer zestawu kotowego, liczba osi oraz numer
pojazdu kolejowego.

Przyrzady pomiarowe wymienione w artykule, wyko-
rzystano do pomiaréw w prowadzonych pracach badaw-
czych [1, 20, 21]. Wyznaczane wartosci srednic okregu
tocznego oraz zarysy profili tocznych i wyniki pomiaru
odlegtosci wewnetrznych pfaszczyzn tarcz két zestawdw
kotowych, wykonanych innymi przyrzadami, byty miedzy
innymi pomocne przy okreslaniu stozkowatosci ekwiwa-
lentnej zestawoéw kotowych pojazdéw kolejowych, ktérej
wartos¢ jest wymagana w procesie certyfikacji pojazdow
kolejowych. Przyrzady te byty réwniez wykorzystane do
okreslania wartosci $rednic okregu tocznego oraz do po-
miaru zuzycia zarysow profilu tarcz kot zestawdw kotowych
pojazdow kolejowych po wykolejeniach, w wykonywanych
przez Instytut Kolejnictwa ekspertyzach powypadkowych.
Najczesciej byty wykonywane pomiary tarcz két wagonéw
osobowych i towarowych, elektrycznych zespotéw trakcyj-
nych i lokomotyw o srednicach okregu tocznego w zakre-
sach (800+840+920+1000+1050) mm i zarysie profilu tocz-
nego typu S 1002 wedtug normy [14].

Mate gabaryty opisanych urzadzen pomiarowych umoz-
liwiaja umieszczenie ich na niewielkim i wolnym od zawa-
dzajacych elementéw osprzetu woézka pojazdu kolejowego
w wycinku powierzchni tocznej tarczy kota, najczesciej po-
miedzy szyna i wkfadka hamulcowa. Znajdujaca sie z boku
wozka i zestawu kotowego osoba wykonujgca pomiar ma
mozliwo$¢ bazowania przyrzadu na powierzchni bocznej
oraz powierzchni tocznej tarczy kola. Nie musi wchodzi¢ pod
pojazd kolejowy, dzieki czemu unika duzej ucigzliwosci, nie-
wygody i zagrozenia urazem lub kontuzja. Pomiar jest jednak
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Rys. 9. Zrzut ekranowy wynikdéw pomiaru zarysu profilu tarczy kota zestawu kotowego: a) wykres graficzny, b) tablica wynikéw pomiaréw réwno oddalonych
punktéw zarysu profilu tarczy kofa [opracowanie wiasne]

wykonywany w niewygodnej pozycji — w przysiadzie i w po-
zycji pochylonej. Swobodny dostep do powierzchni pomia-
rowych tarczy kofa jest utrudniony, poniewaz rozbudowy-
wane i unowoczesniane wozki majg coraz bardziej zwarta
i ciasng konstrukcje w wyniku zabudowy, np. ztozonymi
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uktadami hamulcowymi oraz elementami usprezynowania
zestawdw kotowych. Przyktady utrudnionego dostepu do
tarcz kot zestawdw kotowych pokazano na rysunku 10. Przy-
klady pomiaréw $rednicéwka i profilomierzem laserowym
przedstawiaja rysunki 11 12.
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Rys. 10. Tarcze kot z utrudnionym dostepem do pomiaréw: a) trzyosiowy wézek napedowy lokomotywy elektrycznej, b) dwuosiowy wézek elektrycznego
zespotu trakcyjnego [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 11. Pomiary $rednicowka tarczy két zestawow kotowych: a) pomiar w torze tarczy kota elektrycznego zespotu trakcyjnego, b), c) pomiar tarczy kota
w kanale rewizyjnym [fot. A. Aniszewicz]

Rys. 12. Pomiar profilomierzem
laserowym profilu tarczy kot
zestawow kotowych: a) widok
z boku, b) widok z kanatu
rewizyjnego (widoczny
minikomputer typu PDA
sterujacy modutem laserowym)
[fot. A. Aniszewicz]
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4. Wnioski i podsumowanie

Przenosne matogabarytowe urzadzenia pomiarowe fir-
my Riftek — srednicéwka elektroniczna tréjpunktowa typu
IDK-70/250-750/1260-B-BT oraz profilomierz laserowy do
pomiaru zarysu profilu tarczy kota zestawu kotowego typu
IKP-5, umozliwiaja wykonanie pomiaréw pod dachem
w halach produkcyjnych i remontowo-naprawczych oraz
,Na powietrzu” w torach postojowych. Sa bardzo lekkie
i przenosne. Duzg zaleta tych przyrzadow jest mozliwos¢
wykonywania pomiaréw bezposrednio na zestawie koto-
wym pojazdu kolejowego w trakcie jego postoju bez ko-
niecznosci wymontowywania zestawow z wézka.

Wadga uzytkowania wymienionych przyrzadoéw jest ko-
niecznos¢ ostroznego postugiwania sie nimi, wnikliwego
nadzoru nad stanem akumulatoréw i elementéw uktaddéw
pomiarowych. Ponadto, czas uzytkowania baterii zasilaja-
cych uktady pomiarowe urzadzen tego typu jest stosunko-
wo krétki i w wyniku intensywnego uzytkowania baterie
bardzo szybko wyczerpuja sie.

Pomiary srednicowka elektroniczna tréjpunktowa typu
IDK wymagaja od wykonujacego pomiary starannosci jej
bazowania na mierzonym kole podczas pomiaru oraz do-
$wiadczenia w weryfikacji uzyskiwanych wynikéw pomia-
réw i odrzucania wartosci wynikéw bedacymi btedami gru-
bymi. Uzyskiwane wyniki pomiaréw sg bardzo zalezne od
jakosci powierzchni pomiarowych mierzonych zestawéw
kotowych.

Wyniki pomiaru zarysu profilu profilomierzem lasero-
wym typu IKP-5 otrzymywane w postaci elektronicznej,
mozna tatwo prezentowac i analizowa¢ w komputerze.
Szybki pomiar, w zestawieniu z mozliwoscia podgladu uzy-
skanych wynikéw na minikomputerze, a takze mozliwos¢
ich p6zZniejszego przetwarzania i archiwizowania na kom-
puterze stacjonarnym, umozliwia prowadzenie efektywne-
go nadzoru stopnia zuzycia zarysu profilu tocznego kofa
eksploatowanych zestawéw kotowych.

Dzieki stosowaniu profilomierza laserowego, Laborato-
rium Metrologii Instytutu Kolejnictwa uzyskato powieksze-
nie dokfadnosci i jednoczesnie zmniejszenie niepewnosci
pomiaru zarysu profilu powierzchni tocznych két zestawow
kotowych. Rozszerzyto takze mozliwosci pomiarowe i ofer-
te ustug o pomiary parametréw geometrycznych zesta-
wu kotowego pojazdu kolejowego podczas jego postoju,
bez koniecznosci wymontowywania zestawéw kotowych
z wozkéw pojazdu. Laboratorium ma mozliwo$¢ wykony-
wania pomiaréw z akceptowalng doktadnoscig przy jed-
noczesnej bardzo duzej mobilnosci i szybkosci realizacji
pomiaru.

Bibliografia
1. Aniszewicz A., Bartoszuk M.: Problemy z pomiarem Sred-

nicy na okregu tocznym zestawow kotowych, MECHANIK,
nr11/2016,s. 1720-1721.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 165 (2020)

2. Aniszewicz A, Kucinska M.: Laboratorium Metrologii Insty-
tutu Kolejnictwa, Prace Instytutu Kolejnictwa, 2016,z. 151,
s.12-16.

3. Aniszewicz A.: Rozszerzenie zakresu akredytacji Laborato-
rium Metrologii o procedure wzorcowania przyrzqdéw do
pomiaru wysokosci osi zderzaka nad gtéwkq szyny, Prace
Instytutu Kolejnictwa, 2018, z. 159, s. 5-8.

4. Aniszewicz A.: Przenosne ramie pomiarowe do wykony-
wania doktadnych pomiaréw wymiaréw geometrycznych
elementdw konstrukcyjnych, Prace Instytutu Kolejnictwa,
2019,2.162, s. 5-9.

5. Aniszewicz A.: Przenosne laserowe urzqdzenie do pomia-
réw parametréw geometrycznych zestawdw kotowych,
tarcz hamulcowych i szyn, Prace Instytutu Kolejnictwa,
2020, z. 163, 5. 5-9.

6. Bednaruk K.: Akredytacja procedur wzorcowania przyrzg-
déw pomiarowych stosowanych w kolejnictwie, Problemy
Kolejnictwa, 2018, z. 179, s. 7-11.

7. EN61000-6-2:2005: Kompatybilnos¢ elektromagnetycz-
na (EMC). Normy ogdlne — Odpornos¢ w srodowiskach
przemystowych.

8. EN 61326-1:2006: Wyposazenie elektryczne do pomia-
réw, sterowania i uzytku w laboratoriach — Wymagania
dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
—-Wymagania ogolne.

9. Instrukcja pomiaréw i oceny technicznej zestawdw
kotowych pojazdéw trakcyjnych Bt-11, PKP Interci-
ty S.A., Warszawa 2014 [online], WWW https://www.
intercity.pl/dokumenty/przetargi/rok%202017/9%20
lokomotyw%20P5%20z%20modernizacj%C4%85%20
%2811.08.2017%29/Z2a%C5%82%C4%85cznik%20
Nr%204.2.%20d0%20SIWZ.pdf [dostep 3 lipca 2020].

10. Instrukcja pomiaréw i oceny technicznej zestawdéw koto-
wych pojazdéw trakcyjnych MKT-9, Majkoltrans Sp. z 0.0,
Wroctaw 2018 [online], WWW http://www.majkoltrans.pl/
dokumenty/dok-wewn/MKT-9.pdf [dostep 3 lipca 2020].

11.Instrukcja utrzymania pojazdéw kolejowych Itw-4, PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. Warszawa 2016 [online],
WWW  https://www.plk-sa.pl/files/public/user_upload/
pdf/Akty_prawne_i_przepisy/Instrukcje/Podglad/Itw-
4_-_kopia.pdf [dostep 3 lipca 2020].

12. Kowalczyk D, Binkowski R.: Andliza przyczyn uszkodzeri
zestawow kotowych z wykorzystaniem metody elementéw
skoriczonych, Problemy Kolejnictwa, 2017, z. 175, 5. 47—-52.

13. Laboratorium Metrologii, Laboratorium Wzorcujace nr
akredytacji AP-024, [online], WWW http://www.ikolej.
pl/zaklady-laboratoria-i-osrodki/Im/, https://www.pca.
gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/
laboratoria-wzorcujace/AP%20024,podmiot.html [do-
step 6 marca 2020],

14.PN-EN 13715+A1:2011 - wersja angielska: Kolejnictwo
- Zestawy kotowe i wozki — Kota - Zewnetrzne zarysy
wiencow kot.

15.PN-EN 55022:2006: Urzadzenia informatyczne - Charak-
terystyki zaburzen radioelektrycznych — Poziomy do-
puszczalne i metody pomiaru.



Pomiary profili i srednicy két zestawéw kotowych wykonywane przez Laboratorium Metrologii Instytutu Kolejnictwa 13

16. Railway Wheel Profile Gauge IKP-5 Series Specification
(Parametry techniczne urzadzenia do pomiaru profilu
kota typu IKP-5) [online], WWW https://riftek.com/eng/
products/~show/instruments/railway-devices/railway-
wheel-profile-gauge-ikp [dostep 6 marca 2020].

17.Railway Wheel Profile Gauge IKP-5 (Model 2016) Manual
(Podrecznik obstugi urzadzenia do pomiaru profilu kota
typu IKP-5) [onlinel, WWW https://riftek.com/media/
documents/ikp/man/Railway_wheel_profile_gauge_
IKP_(Model_2016)_eng.pdf [dostep 6 marca 2020].

18. Wheel Diameter Measuring Gauge IDK-BT Series Specifica-
tion (Parametry techniczne urzadzenia do pomiaru $rednicy
kofa typu IDK-BT) [online], WWW https://riftek.com/eng/

products/~show/instruments/railway-devices/wheel-di-
ameter-measuring-gauge-idk [dostep 6 marca 2020].

19. Wheel Diameter Measuring Gauge, IDK-BT Series Manual
(Podrecznik obstugi urzadzenia do pomiaru $rednicy kota
typu IDK-BT) [online], WWW https://riftek.com/media/do-
cuments/idk/man/Railway_wheel_diameter_measuring_
gauge_IDK-BT_Series_eng.pdf [dostep 6 marca 2020].

20. Zbie¢ A.: Przyczyny nieréwnomiernego zuzywania sie ze-
stawdw kotowych w wagonach towarowych, Prace Insty-
tutu Kolejnictwa, 2017, z. 155, s. 43—47.

21. Zbiec A.: Seminarium naukowe ,Przyczyny nieréwnomierne-
go zuZywania sie zestawow kotowych w wagonach towaro-
wych’ Prace Instytutu Kolejnictwa, 2018, z. 160, s. 49-51.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 165 (2020)



