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XIII KONFERENCJA NAUKOWA ZN POLITECHNIKI SLASKIEJ 1998
~POJAZDY SZYNOWE 98" Seria: TRANSPORT z.32, nr kol. 1393

Juliusz GRABCZYK
Janusz MADEIJISKI
Leszek SUCHECKI

POMIARY GEOMETRII PROFILU POWIERZCHNI TOCZNEJ KOL

Streszczenie. W referacie omawia sie zalozenia projektowe i doswiadczenia
eksploatacyjne dwu nowych przenosnych przyrzadéw pomiarowych do pomiaru po-
wierzchni tocznej kol. Jeden z nich przeznaczony jest do pomiaru parametréw geome-
trycznych profilu kola - O, O; i qr ; uzywac go mozna jako elektronicznej suwmiarki.
Drugi z przyrzadow stuzy do ciaglego pomiaru profilu kola, zmierzone profile sa
nast¢pnie analizowane za pomoca dedykowanego oprogramowania na komputerze PC.
Przedstawiono wyniki pomiaréw przeprowadzonych w polowych warunkach eksploata-
cyjnych.

MEASUREMENTS OF WHEEL RUNNING SURFACE PROFILE
GEOMETRY

Summary. The paper presents the design requirements and experience gained during
the experimental employment of the two novel portable gauges for mesuring the profile
of the running surfaces of wheels. One of them is designed for measuring the geometri-
cal parameters of wheel - Oy, O, 1 qg, it may be used as an electronic gauge, The second
gauge is used for the continuous measurement of the wheel profile, measured profiles
are later analysed by means of the dedicated PC software package. Results of measure-
ments made in the field conditions are presented.

1. WSTEP

Obecnie na PKP do kontroli profilu kél kolejowych stosuje si¢ jeszcze powszechnie
specjalizowane suwmiarki, szablony i elektroniczne przyrzady pomiarowe do szybkiego
pomiaru wybranych parametrow geometrycznych profilu. Rozwigzania te sa zbyt malo
dokladne, a pomiar wymaga zbyt wiele czasu lub daje niewystarczajaca ilo$é informacji.

Efektywne - szybkie i dokiadne - pomiary profilu powierzchni roboczych kot staly sig
mozliwe w momencie pojawienia si¢ przenosnego sprzgtu pomiarowego zdolnego do pracy w
warunkach polowych, oraz oprogramowania pozwalajacego na zbiorcze opracowywanie wy-
nikow pomiaréw uzyskanych za pomoca tych urzadzef. Mozliwy jest zatem na przykiad nie
tylko rzetelny i szybki pomiar paramatrow geometrycznych kola, takich jak Oy, Oy i qg, ale
takze zlozenie profilu teoretycznego kola z jego profilem rzeczywistym, sporzadzanie wyk-
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72 J. Grabezyk, J. Madejski, L. Suchecki

resow bledow ksztattu, czy analiza zmian geometrii powierzchni postgpujacych w miare
zuzywania sig kofa.

Profilomierze do két sa przydatne na wszystkich etapach powstawania i eksploatacji kol
kolejowych i tramwajowych. Mogg stuzy¢ do sprawdzania poprawnosci pracy tokarek koto-
wych i podtorowych oraz do dokumentowania jakosci profilu nowych zestawow kolowych
lub profilu zestawdw po regeneracji. Systematyczna kontrola profilu kot kolejowych jest
niezbgdnym clementem diagnostyki pojazddw trakeyjnych zapewniajacym wezesne wykrywa-
nie nadmiernego zuzycia kol. Kola o tak zmienionym profilu powodujg z kolei przyspieszone
zuzycie toru, co sprawia, ze kontrola geometrii kol jest istotnym czynnikiem podnoszacym
takze zywotnos$c nawierzchni kolejowej [1-4].
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Rys. 1. Zakres zadan profilomierzy do kot
Fig. 1. Scope of tasks of the whee! profile gauges

¢ usfugodawca

W czasie eksploatacji zestawow wyniki pomiaréw profilomierzem moga shuzyé do obser-
wacji postgpujacego w czasie zuzycia i do podejmowania decyzji o przekazaniu zestawu do
reprofilacji. W czasie okresowych kontroli profilu két profilomierz moze stuzyé do wyzna-
czania wartosci parametrow Oy, O, i q, zgodnie z przepisami kolejowymi. Parametry te
mozna uznac za kryteria dopuszczalnosci eksploatacji zestawu, natomiast poréwnanie kota

nowego z szablonem z wykorzystaniem szczelinomierza nalezy uznaé za kryterium jego po-
prawnosci.

GRAW Sp. z 0.0.; ul. Karola Miarki 12, 44-100 Gliwice POLAND, Tel./fax +48 32 231-70-91

’ ’
} ' 13' “HH info@graw.com; www.graw.com




Pomiary geometrii profilu ... 73

Zakres zastosowan omawianych profilomierzy i wymagana od nich zdolno$¢ do pracy w
warunkach polowych sprawily, ze zaprojektowano je jako urzadzenia przenosne zdolne do
przechowywania wynikéw pomiaréw w pamigci. Wyniki pomiaréw mogg byé opracowywane
na komputerze PC - przenosnym lub stacjonarnym, co umozliwia bogate oprogramowanie
umozliwiajace takze dokumentowanie, archiwizacj¢ wynikéw pomiaréw oraz dalsze wyko-
rzystywanie po ich udostepnieniu odpowiedniemu dedykowanemu systemowi kompu-
terowemau.

2. PRZYRZAD DO CIAGLEJ KONTROLI PROFILU KOL KOLEJOWYCH

Nowe urzadzenie pomiarowe, jakim jest profilomierz A-B - omdwione wczesniej juz
szerze] w pracach [4, 5], stuzy do pomiaréw przekroju poprzecznego obrzezy kot kolejowych.
Pomiary mogg by¢ wykonywane zaréwno w warunkach polowych, jak i na obrabiarkach do
obrobki kol Przyrzad jest bazowany na bocznej powierzchni kota i na jego $rednicy tocznej i
pozwala na uzyskanie rozdzielczosci lepszej od 0,15 mm. Dopuszczalne jest kilkakrotne
prowadzenie koncowki po tej samej czgsci powierzchni - oprogramowanie przyrzadu pozwala
na jednoznaczne wyznaczenie profilu, a jego dokladnosc nie zalezy od kwalifikacji obshugi.

Uklad sterowania profilomierza rejestruje w pamigei wyniki przeprowadzonej sesji pomia-
rowej. Pojemnos$¢ zainstalowanej w rejestratorze pamigei umozliwia zapamietanie okoto 40
pomiarow, a przy w pelni naladowanym akumulatorze mozliwa jest praca ciagla przez 6
godzin. Pamig¢, w ktorej zapisane sa wyniki pomiaréw, ma swoje wlasne podtrzymanie
zasilania - wylaczenie wyltacznika glownego przyrzadu nie powoduje wige utraty danych. Po
zakonczeniu pomiarow zebrane wyniki przenoszone sa do komputera PC poprzez lacze
RS232. Zmierzone profile moga by¢ nastepnie doktadnie analizowane - w miar¢ potrzeby, za
pomoca specjalistycznego oprogramowania stanowigcego czgs¢ skiadowa systemu pomia-
rowego.

Rysunki przedstawiajace wyniki pomiaréw mozna wyswietla¢ na ekranie monitora, dru-
kowaé, mierzy¢ i porownywac ze wzorcami lub innymi rysunkami. Obraz zmierzonego pro-
filu mozna poddawac na ekranie transformacjom: obraca¢ go, przesuwac i skalowaé, mozna
go takze opisywac 1 wymiarowaé w réznych ukladach wspotrzednych - rys.2. Oprogramowa-
nie dostarczane wraz z profilomierzem pozwala na pomiar i analiz¢ badZ to wybranych frag-
mentéw profilu obrzeza, badz tez na odniesienie si¢ do jego calosci. Wymiary podawane na
rysunkach s wynikiem analizy profilu obrzeza przeprowadzonej przez uzytkownika po
przeniesieniu wynikéw pomiaru do pamigci komputera PC, zas siatka i oznaczenia sa do-
dawane automatycznie przez system analizy i prezentacji wynikéw.,

Profilomierz moze byé przydatny na wszystkich etapach powstawania i eksploatacji kot
kolejowych i tramwajowych. W czasie eksploatacji zestawéw z kolei wyniki pomiaréw pro-
filomierzem mogq stuzy¢ do obserwacji postgpujacego w czasie zuzycia i do podejmowania
decyzji o przekazaniu zestawu do reprofilacji. W czasie okresowych kontroli profilu kot pro-
filomierz moze takze stuzy¢ do wyznaczania wartosci parametrow O, O, i g, zgodnie z
przepisami kolejowymi.

Profilomierz stuzy do trzyparametrowego badania geometrii przekroju poprzecznego kot
kolejowych, dla ktérych wyznaczane sg parametry Oy, O i qr. Przyrzad ten stuzy do pomiaru
parametrow geometrycznych obrzezy kot zestawow kotowych wagonéw i lokomotyw. Pomiar
prowadzony jest w cyklu automatycznym po zamocowaniu przyrzadu pomiarowego na mie-
rzonym kole i uruchomieniu trybu pomiarowego. Po wykonaniu serii pomiaréw ich wyniki
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Pomiary geometrii profilu ... 75

przenosi si¢ do pamigci komputera PC dla dalszej analizy - zadania te realizuje oprogramowa-
nie dostarczane wraz z przyrzadem pomiarowym.

3. BUDOWA 1 EKSPLOATACJA PROFILOMIERZA OwOgQr DO OBRZEZY KOL

Przyrzad bazowany jest na trzech punktach wyznaczajacych plaszczyzng boczng kola i dwu
punktach na obrzezu kola. Koficowki pomiarowe zamocowane sa na dwu prostoliniowych
prowadnicach bezluzowych i polaczone sa z przetwornikiem fotoimpulsowym. Zastosowany
w przyrzadzie przetwornik pozwala na uzyskanie rozdzielczosci lepszej niz 0.019 mm. Zakres
pomiarowy przyrzadu pozwala na pomiar obrzezy kot o szerokosci od 135 do 140 mm i wy-
sokosci do 40 mm. Przyrzad zbudowany jest z dwéch czgéci polaczonych z soba kablem -
profilomierza oraz rejestratora (uktadu sterowania i rejestracji wynikéw pomiaréw). Na plycie
czolowej rejestratora znajduje sie klawiatura i wyswietlacz alfanumeryczny LCD.

Przyrzad jest przystosowany do pomiardéw kot wagondw i lokomotyw. W danym pliku
pomiarowym mogg si¢ znajdowa¢ wyniki pomiardw albo kot wagonow, albo kot lokomotyw.
W jednym pliku pomiarowym nie mozna zapisa¢ jednoczesnie pomiaréw kot wagondw i lo-
komotywy. Pamig¢ przyrzadu miesci 100 plikéw pomiarowych (lacznie maks.128 KB), przy
czym plik z wynikami pomiarow kol wagondéw moze zawieraé wyniki pomiarow wielu
wagonow - np. calego zestawu pociggu. Nie ma ograniczenia na liczbe wagonow, ktorych
dane znajduja si¢ w jednym pliku. Nic ma tez koniecznosci prowadzenia pomiarow kot w
jakiejs okreslonej kolejnosci dla poszczegolnych wagondw czy ich zestawdw, poniewaz kazdy
pomiar parametrow obrzeza jest zapamig¢tywany z kompletem danych identyfikujacych kon-
kretne kolo-zestaw-wozek-wagon, ktorego dotyczy.

Rys. 3. Profilomierz do pomiaru parametréw geometrycznych kol kolejowych
Fig.3. Profile gauge for measurement of the geometrical parameters of the railway wheels

Eksploatacja systemu polega na zbieraniu wynikéw szeregu pomiarow do pamieci rejestra-
tora, a nastepnie na ich dalszej analizie po przestaniu do komputera. Zaleca sie przesylanie
wynikdw pomiaréw do komputera co dzien - po zakotficzeniu sesii pomiarowei, a nastepnie
kasowanie zawartosci pamieci rejestratora.
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76 J. Grabczyk, J. Madejski, L. Suchecki

Profilomierz moze pracowa¢ w dwu trybach pracy pomiarowej: Podglad i Zapis. Tryb
Podglad pozwala na przeprowadzenie pomiaru bez zapisywania wyniku do pamieci rejestra-
tora. Na ekranie rejestratora pojawia si¢ wynik pomiaru, z ewentualng sygnalizacja przekro-
czenia skrajnych wartosci dopuszczalnych. Ponadto rejestrator moze wydawaé sygnaty
akustyczne (koniecznos¢ natadowania akumulatora, koniec pomiaru, koniec transmisji plikow
pomiarowych do komputera PC itp.). Wlasciwe przygotowanie rejestratora do pracy jest
niezb¢dnym warunkiem uzyskania poprawnych wynikéw pomiarow parametrow geometrii
két. Drugim istotnym czynnikiem wplywajacym na rzetelno$é wynikéw pomiaréw jest od-
powiednie zamocowanie przyrzadu na kole,

3.1. System skladowania i raportowania wynikéw pomiaréw na komputerze PC

Pojemnos¢ zainstalowanej w rejestratorze pamigci jest rowna 128KB, co umozliwia za-
pamigtanie okolo 100 plikéw. Pliki zawarte w pamieci rejestratora mozna usuwaé - jest to
operacja nieodwracalna. Usuwa¢ mozna albo pojedyncze pliki, wskazane przez podanie ich
numeru, albo wszystkie pliki zapisane w tym momencie w pamigci. Pliki z wynikami po-
miarow przenoszone s3 do komputera PC poprzez tgcze RS232. Wyniki zapisane w pamigci
komputera PC mozna przeglada¢ 1 poréwnywaé z innymi pomiarami - mogg to byé na
przykiad pomiary tego samego zestawu zrealizowane w okreslonym odstepie czasu.
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Rys.4. Wybdr pliku pomiarowego z bazy pomiaréw
Fig. 4. Selecting a file from the measurement database

3.2. Generowanie i wydruk raportéw

Dla kazdego pliku pomiarowego przenoszonego z rejestratora do pamieci komputera PC
generowany jest w trakcie tego procesu plik tekstowy z protokolem pomiarowym. Protokét
taki moze by¢ generowany w jednym z dwu dostepnych trybow:

- normalnym, w ktérym podawane sg tylko usrednione wartosci parametrow zmierzo-

nych dla poszczegdlnych kél,
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Rys. 5. Poréwnywanic wynikdow pomiarow
Fig. 5. Comparing measurement results

- dokladnym, w ktorym zamieszczane sg wszystkie pomiary dla poszezegélnych kot -
nie wigcej jednak niz 10 pierwszych pomiaréw.

Przykladowy protokdt pomiarowy

Protokddl pomiarowy z dnia: 12.12.1997r godz. 13:38

Zaktad: Z1
Oddzial: N
Pomiary wykonat: Jan Kowalski Kod: JK1
Numer pociagu: 15-341
Nr wagonu: 149
Wozek & 41 Wozek B
Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 4
4101
Kolo Kolo Kolo Kolo Koto Kolo Kolo Kolao
Frawe Lewe Pravie Lewe Prawe Lewe Prawe Lewe
Ow 26.9
Og 24.3
qr 8.6
Nr wagonu: 258
Wozek A 41 Wozek B
Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 4
4101
Koto Kolo Kolo Kolo Koo Kolo Koto Kolo
Frawe Lewe Prawe Lews Prawe Lews Prawe Lewe
O 26.9
Og 24.5
gr 8.7

GRAW Sp. z 0.0.; ul. Karola Miarki 12, 44-100 Gliwice POLAND, Tel./fax +48 32 231-70-91

.z0.0.; ul. ,
N “al T info@graw.com; www.graw.com




78 J. Grabezyk, J. Madejski, L. Suchecki

Nr wagonu: 367

Wézek A 41 Wozek B
Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 4
4102
Koo Kolo Kaolo Koto Koto Kolao Koto Kolo
Prawe Lewe Prawe Lewe Erawe Loewe Prawe Lewe
O 26.9
Qg 24.8
qr 8.0
Nr wagonu: 4786
Wozek A 41 Wozek B
Zestaw 1 Zestaw 2 ‘testaw 3 Zestaw 4
4102
Kolo Kolo Kaoio Kolo Kota Koto Kolo Kolo
Prawe Lewe Prawe Lewe Prawe Lewe Frawe Lawe
Ow 26.9
Og 24.9
qr 9.2
Nr wagonu: 585
Woézek B Wozek B 42
Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 4
4203
Kolo Koto Koto Koo Kolo Kolo Koio Koio
Prawe Lewe Prawe Lewe Prawie Lewe Prawe Lewe
Ow 26.9
Og 25.1
gr 9.3
Nr wagonu: 694
Wozek A Wozek B 42
destaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3 Zestaw 4
4203 4204
Koto Kolo Kolo Eoto Koto Koto Kolo Kalto
Prawe Lewe Prawe Lewe Prawe Lewe Prawe Lewe
Ow 6.9 26.7 26.5
Og @5 24.3 24.3
qr 9.6 2.6 8.5

4. WNIOSKI

Omawiane przyrzady zostaly wszechstronnie sprawdzone w trakcie eksploatacyi doswiad-
czalnej, a plynace z niej wnioski uwzgledniono modyfikujac prototypy. Tak opracowane wer-
sje produkcyjne przyrzadow wykorzystano do pomiarow w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych na kolei. Pomiary takie przeprowadzono mig¢dzy innymi dla metra war-
szawskiego [7]. Wyniki pomiaréw oraz ich pozniejsza wnikliwa analiza pozwolily na opra-
cowanie szeregu szczegolowych zalecen odnosnie do eksploatacji i przegladéw nawierzchni i
taboru. Mozliwe bylo na przyklad okreslenie zwiazku pomigdzy zuzyciem kol a chropowa-
todcig powierzchni szyn, i to mimo jej wezesniejszego szlifowania. [7]. Przyrzad do ciaglego
pomiaru profilu kot pozwolil na oceng wplywu réznicy $rednic kol po reprofilacji i prze-
koszen zestawdw na przyspieszone zuzycie kol zestawow. Z tego wzgledu mozliwe stalo sig
sformulowanie zalecenia, zgodnie z kiérym powyzsze parametry powinny podlegaé sys-
tematycznej kontroli. Zalecenie to jest tym istotniejsze, ze w niekiorych warunkach eksploata-
cyjnych, np. w metrze, moze mie¢ miejsce jednostronne zwigkszone zuzycie zestawow
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kotowych. W kazdym wigc przypadku konieczne jest dokonywanie systematycznych pomia-
row postgpujgcego w czasie zuzycia kol Taki pomiar mozna systematycznie prowadzié
kontrolujac parametry Oy, Og, qg.

Uzupetnieniem przyrzadéw do pomiaru profilu kot sg przyrzady do pomiaru szyn, po-
niewaz jednym z czynnikow mogacych wplywac na przyspieszenic zuzycia kot jest niewlas-
ciwy profil poprzeczny gléwki szyny. Bledny profil szyny powoduje, ze obrzeze kota moze sig¢
styka¢ z boczna powierzchnig glowki szyny, co z kolei powoduje przyspieszone zuzycie
obrzeza. Z tego tez wzgledu odbiér prac szlifierskich toru powinien uwzgledniaé nie tylko
poprawne uksztattowanie profilu wzdluznego szyny, ale takze poprawnosc uksztaltowania
profilu poprzecznego gléwki szyny oraz pomiar parametrow chropowatosci powierzchni szyn.

Takie kompleksowe badania zarowno kol taboru, jak i nawierzchni kolejowej dostarczajg
niezbgdnych informacji pozwalajacych racjonalnie prowadzi¢ eksploatacje taboru i nawierz-
chni, a takze $ledzi¢ i prognozowac posigpujace zuzycie tych elementéw.
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Abstract

Problem of measurements of the transverse profile of wheels is presented in the paper.
Train wheels have to be checked on a regular basis to make it possible to determine when re-
pair or replacement is needed, due to their excessive wear resulting in improper geometry. The
measurement process of wheel geometry is a tedious task, error prone, and requiring skilled
staff to be done reliably in the field conditions. Automatic portable devices with a program-
mable measurement zone, described in the paper, make it possible to take measurements of
the transverse profiles of train wheels, and log the results for further detailed analysis using a
dedicated computer software in the field conditions on a rugged industrial grade portable PC
computers or later in the office environment where the latest measurement data may compared
with previous readings to detect any eventual potentially dangerous trends. These measure-
ments may be carried out both by the wheel manufacturers and by the railways personnel in-
specting the rails and cars in the track. The paper presents results of the thorough investiga-
tions of the sample units of the rolling stock. The results reveal specific details that may add
to making the maintenance procedures more specific to the investigated operation conditions.
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