Arkadiusz Kampczyk

Pomiary odlegtosci wewngtrznych ptaszezyzn kot zestawow kotowych

Artykut obejmuje zagadnienia pomiaru odlegltosci wewnetrznych
pfaszczyzn kot zestawow kofowych, bazujgc na nowoczesnych,
diagnostycznych i geodezyjnych metodach oraz technikach pomia-
rowych, ktore sg lub moga by¢ dostepne nie tylko na obszarach
kolejowych, ale w szeroko rozumianym transporcie szynowym. Ar-
tykut zawiera wyniki autorskich badan przyrzadu pomiarowego do
pomiaru odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn két zestawow koto-
wych, jednocze$nie udzielajgc odpowiedzi na pytanie czy na rynku
diagnostycznym i geodezyjnym transportu szynowego, istnieja tej
klasy przyrzady pomiarowe zgodne z obowigzujacymi regulacjami
prawnymi oraz stopniami ochrony IP. Opisano zasady pomiarow
i forme ich opracowania. Autor zwrdcit uwage na wystepujace roz-
nice oznaczen tych samych parametrow w kraju i poza granicami
Polski, pomimo obowigzywania TSI. Jednoczesnie badania wykazaly,
Ze przyrzady pomiarowe wprowadzone do obrotu w panstwach czfon-
kowskich Unii Europejskiej, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej,
dopuszcza sie do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Au-
tor przedstawia wnioski, spostrzezenia oraz propozycje, co powinno
sie jeszcze ulepszy¢. Praca niniejsza zostata wykonana w ramach
badan statutowych nr AGH 11.11.150.005.

Odlegtosé wewnetrznych ptaszczyzn két zestawdw kotowych pozo-

staje w Scistym zwiazku z istniejgcym stanem geometrii toru ko-

lejowego. Odlegtosé miedzy wewnetrznymi ptaszczyznami obreczy
kot obreczowych lub wieicow kot monoblokowych, okreSlona jest
przez dwa zasadnicze parametry:

Q odpowiednio dla zestawu kotowego nieobcigzonego - zestaw ko-
towy wybudowany, oznaczenie tego parametru na rynku polskim
to A,, natomiast na rynku zagranicznym Ag. A zatem A, = Ag;

a odpowiednio dla zestawu kotowego obcigzonego - zestaw ko-
towy zabudowany pod pojazdem, oznaczenie tego parametru
na rynku polskim to A,, natomiast na rynku zagranicznym Ag-.
Azatem A, = Ag.

Parametry te sg wielkoSciami charakterystycznymi dla danego
materiatu, procesu, elementu, podzespotu lub zespotu (wymiary,
masa, wiek, itd.), istotnymi z punktu widzenia jego przydatnosci [9].
Zgodnie z instrukcjg pomiaréw i oceny technicznej zestawow koto-
wych pojazddw trakeyjnych Bt-11 stosowane oznaczenia to:

« A, - odlegto§¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami obreczy
lub wiencami kot bezobreczowych w zestawach kotowych bez
obcigzenia,

* A, - odlegtoS¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami obreczy
lub wienicami két bezobreczowych w zestawach kotowych zabu-
dowanych w pojezdzie.

Bardzo waznym elementem jest zgodno$¢ dostepnych przyrza-
déw pomiarowych w geodezji i diagnostyce transportu szynowego
z obowiazujgcymi regulacjami prawnymi. Autor dokonat badania
rynku, zwracajac jednoczeSnie uwage na fakt, czy istniejg i sq do-
stepne przyrzady pomiarowe do pomiaru odlegtosci wewnetrznych
ptaszczyzn kot zestawdw kotowych zgodne z Technicznymi Specyfi-
kacjami Interoperacyjnosci oraz stopniami ochrony IP (Internatio-
nal Protection Rating) - stopief ochrony aparatu lub urzadzenia
elektrycznego przed penetracja czynnikéw zewnetrznych. Uzywa-
jac terminu przyrzad pomiarowy, odwotano sie do ustawy z dnia

11 maja 2001 r. Prawo o miarach [20], zgodnie z ktorg przez przy-
rzad pomiarowy nalezy rozumieé urzadzenie, uktad pomiarowy lub
jego elementy, przeznaczone do wykonania pomiaréw samodziel-
nie lub w potaczeniu z jednym lub wieloma urzadzeniami dodat-
kowymi, wzorce miary i materiaty odniesienia sg traktowane jako
przyrzady pomiarowe. Badaniem zostat objety przyrzad pomiarowy
produkcji niemieckiej do pomiaru odlegtosci wewnetrznych ptasz-
czyzn két zestawdw kotowych Radabstandsmessgerat Az-Maf3 Typ:
HGE-WD autorstwa Herbert Gehrisch Elektrotechnik GmbH z Lau-
tertal Gadernheim (rys. 2). Badania zostaty rozszerzone o wiele
innych elementow, ktore zostaty przedstawione w tej pracy. Udzie-
lajac jednoczes$nie odpowiedzi, czy przyrzady pomiarowe funkcjo-
nujace i wprowadzone na rynek poza granicami Polski, moga byé
dopuszczone do stosowania na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej, czy istnieje mozliwosé tadowania przyrzadu pomiarowego
z mobilnej i ekologicznej zielonej energii Solar Mover, czy stoso-
wane rejestratory jako przeno$ne komputery podreczne moga byé
jednocze$nie stosowane i uzywane do innych przyrzadéw pomiaro-
wych oraz jakie potozenie zajmuje oS zestawu kotowego wzgledem
szyn podczas ruchu pociggu. Celem artykutu jest rowniez przedsta-
wienie pracownikom geodezyjnym specjalizujgcym sie w geodezyj-
nych pomiarach transportu szynowego oraz diagnostom tematyki
objetej artykutem, ktéra na rynku zachodnim jest juz wykonywana
przez specjalistyczne firmy geodezyjne i diagnostyczne.

Przez pomiar (zmierzenie) zgodnie z instrukcjg Bt-11 [9] nalezy
rozumieé czynnoSci kontrolne majgce na celu okreslenie za pomo-
cq przyrzaddéw pomiarowych rzeczywistych wartosci mierzonych pa-
rametrow. Zastosowanie odpowiedniego rozwigzania pomiarowego,
a zatem metody, techniki i przyrzadu pomiarowego decyduje o Za-
danej jakosci wynikow pomiaréw. Wedtug PN-EN ISO 9000:2006
jako$¢ to stopien, w jakim zbidr inherentnych wiasciwosci spetnia
wymagania [14]. Wedtug Philipa Crosby jako$¢ to zgodno$¢ z wyma-
ganiami. W odniesieniu do prac diagnostycznych i geodezyjnych wy-
magania te sg okreSlone przez wiele regulacji prawnych, krajowych
i zagranicznych oraz norm. Terminy jakoSci, ktére zostaty przedsta-
wione, ukierunkowane sg na wysokg warto$¢ produktu, ktérym jest
wynik pomiarow, gdyz to od niego zalezy stopien bezpieczenstwa
ruchu. Jednak zadowalajace i pozytywne wyniki tej jakosci osiggnie
sie tylko wowczas, gdy kazdy pracownik na kazdym etapie swej pra-
cy, wykona jg prawidtowo i z petng Swiadomoscia.

Pomiary diagnostyczne i geodezyjne musza spetnia¢ wspdine
wymagania i to nie tylko przy budowie i utrzymaniu linii kolejowych
(infrastruktury kolejowej), ale rowniez w odniesieniu do pojazdow
szynowych, w tym dla kolei duzych predkosci. W Niemczech obo-
wigzuje norma DIN 27202-10: Zustand der Eisenbahnfahrzeuge
- Messen Fahrzeugaufbau tj. Stan pojazdéw kolejowych - pomiar
karoserii [4]. W stosunku do ktorej stosowanie systemdw pomiaro-
wych, obejmujacych przyrzady pomiarowe, systemy 3D itd. stanowi
wazna role w produkgji i kontroli stanu technicznego pojazdow szy-
nowych. Obszary zastosowan obejmujg wiele prac geodezyjnych
i diagnostycznych w najrézniejszych przedsiebiorstwach kolejo-
wych, poprzez pomiary wzkdw, nadwozi pojazdow szynowych, lo-
komotyw, badania ich podstaw, pomiaréw w zakresie przegladéw
rewizyjnych oraz deformacji pojazdéw. W stosunku do tych pomia-
row jest wymagana wysoka doktadnoS¢, poprzez stosowanie pre-
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Pionowa os kola E,

cyzyjnych tachymetrow zrobotyzowanych, stacji zrobotyzowanych
np.: Sokkia 3D Station NETO5AXII / NET1AXII oraz innych specjali-
stycznych przyrzaddéw pomiarowych ukierunkowanych na stawiane
wymagania i dostosowanych do potrzeb przemystu kolejowego.

Podstawowe zasady pomiaru odleglosci wewnetrznych ptaszczyzn
kot zestawow kotowych

Pomiaru odlegtosci miedzy wewnetrznymi powierzchniami obre-
czy lub wieacow kot bezobreczowych nalezy dokonaé co najmniej
w trzech miejscach przesunietych wzgledem siebie o wartosé 120°
(M1, M2, M3 rys. 6¢). Pomiar ten oznaczony jest symbolem A,
i wykonuije sie go w zestawie wymontowanym z pojazdu trakcyjne-
g0 [9]. Miejsce pomiaru obrazuje rys. 1.

Instrukcja branzowa Bt-11 [9] okreSla wzér karty pomiarowe;
manualnej, w ktorej wpisuje sie wielko§é maksymalng otrzymang
z tych pomiardw.

Natomiast w zestawie kotowym zamontowanym w pojezdzie,
pomiaru odlegtoSci miedzy bocznymi, wewnetrznymi powierzch-
niami obreczy lub wiencow kot bezobreczowych dokonuje sie na
wysokosci gtowki szyny. Pomiar wykonuje sie co najmniej trzykrot-
nie, przetaczajgc pojazd o % petnego obrotu kota [9]. Pomiar ten
oznacza sie symbolem A,. Jest to bardzo wazny element pomiaru,
jak réwniez zasada jego pomiaru, zwtaszcza podczas prac Komisji
Wypadkowych, prowadzacych pomiary w miejscu wykolejenia. Do-
puszczalne réznice wielkosci A, i A, w jednym zestawie kotowym ze
wzgledu na wystepujace hicie osiowe moga wynosi¢ odpowiednio
dla predkosci:

% v<120 km/ h - max. 2 mm,
% 120 <v <160 km/ h - max. 1,6 mm.

W pracy pt. Technische Spezifikationen flir die Interoperabilitat
und die polnischen Vorschriften in der Projektierung von der Geo-
metrie der Eisenbahnstrecken [11], autor przedstawit problematy-
ke Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI) i przepisow
Polskich w projektowaniu geometrii linii kolejowej. Odwotujac sie
w zakresie zagadnief dotyczacych ,geometrii drogi kolejowej” do
specyfikacji:

B JJ b

Az (A) = A (Ar)

Powierzchnia toczna
kota

Rys. 1. Odlegtos¢ wewnetrznych ptaszczyzn kot zestawu kofowego A,
(A;) = Ar (Ar), gdzie: D - Srednica okregu tocznego kofa lewego,
D’ - Srednica okregu tocznego kofa prawego, C - odlegtosé miedzy
pfaszczyzng czotowg przedpiascia i wewnetrzng, boczng powierzch-
nig obreczy lub kota bezobreczowego kofa lewego, C' - odlegtosé
miedzy ptaszczyzng czotowg przedpiascia i wewnetrzng, boczng po-
wierzchnig obreczy lub kota bezobreczowego kota prawego, E; - odle-
-glo$¢ miedzy zarysami obrzezy (szeroko$é prowadna), A, = Ag - odle-
glosé miedzy wewnetrznymipowierzchniamiobreczy lub wiericami kot
bezobreczowychwzestawach kotowych bezobcigzenia,A,=Ag - 0dle-
-gto$¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami obreczy lub wiericami
kot w zestawach kotowych zabudowanych w pojezdzie.

Zrddto: archiwum autora.
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Q TSI odnoszaca sie do podsystemu ,Infrastruktura” transeuro-
pejskiego systemu kolei duzych predkosci (TSI HS INF) [2].

Q TSI odnoszaca sie do podsystemu ,Infrastruktura” transeuro-
pejskiego systemu kolei konwencjonalnych (TSI CR INF) [3].

Q TSI w zakresie aspektu ,0soby 0 ograniczonej mozliwosci po-
ruszania sie” transeuropejskiego systemu kolei konwencjonal-
nych i transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci (TSI
PRM) [1].

Aktualnie ww. specyfikacje [2, 3, 1] zostaty uchylone, za$ zaste-
pujace je i obowigzujace TSI, majgce zastosowanie do systemu
kolei duzych predkosci i systemu kolei konwencjonalnych, ktore
weszly w zycie z dniem 1 stycznia 2015 r. to:

Q Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1299/2014 z dnia 18 listopa-
da 2014 r. dotyczace technicznych specyfikacji interoperacyjno-
§ci podsystemu ,Infrastruktura” systemu kolei w Unii Europej-
skiej [16].

Q Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1300/2014 z dnia 18 listo-
pada 2014 r. w sprawie technicznych specyfikacji interopera-
cyjnoSci odnoszacych sie do dostepnosci systemu kolei Unii
Europejskiej dla 0s6b niepetnosprawnych i 0s6b o ograniczonej
mozliwoSci poruszania sie [17].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) NR 1302/2014 z dnia
18 listopada 2014 r. w sprawie technicznej specyfikacji intero-
peracyjnoSci odnoszacej sie do podsystemu Tabor - lokomotywy
i tabor pasazerski systemu kolei w Unii Europejskiej [18], ktore
weszio w zycie réwniez z dniem 01.01.2015 r., wymiary geome-
tryczne zestawdw kotowych sg zgodne z wartoSciami granicznymi
(tabela 1) dla odpowiedniej szerokoSci toru. WartoSci graniczne
przyjmuije sie jako wartosci projektowe (nowe zestawy kotowe) oraz
jako eksploatacyjne warto$ci dopuszczalne - stosowane do celéw
utrzymania. Wymiar Az mierzy sie przy gornej powierzchni szyny.
Wymiar A spetnia wymagania dla pojazdu proznego i dla pojazdu
tadownego. Dla wartoSci eksploatacyjnych producent moze w do-
kumentacji utrzymania okre$li¢ mniejsze tolerancje w powyzszych
granicach. Nalezy zaznaczy¢, ze jednoczeSnie TSI Tabor — lokomo-
tywy i tabor pasazerski okreSla warto§¢ minimalnego promienia
tuku poziomego, ktory dla wszystkich pojazdéw klejowych nie po-
winien byé mniejszy niz 150 m.

W odniesieniu do taboru - wagonéw towarowych obowiazuje
Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 321/2013 z dnia 13 marca 2013 .
dotyczace technicznej specyfikacji interoperacyjnosci odnoszacej

Tab. 1. Dopuszczalne wartosci eksploatacyjne geometrycznych wymiardw
zestawow kotowych ,Tabor - lokomotywy i tabor pasazerski” [18]

Stednica | Wartos¢ | Wartos6 | Szerokosé
Oznaczenie kotaD minimalna| maksymalna|  toru
[mm] [mm] [mm] [mm]

wewnetrznymi powierzchniami| 760 <D <840 | 1358 & 1363 1435
wieficow kot (A = Ag) D>840 | 1357
Odlegtos¢ pomiedzy 400<D<725 | 1444 1446
wewngtrznymi powierzchniami 1524
wiericow kot (A; = Ag) D>725 1442 1448
Odlegtos¢ pomiedzy
wewnetrznymi powierzchniami (400 <D <1220) 1437 | 1443 1520
wiencow kot (A; = Ag)
Odlegto$¢ pomiedzy
wewnetrznymi powierzchniami (690 <D <1016| 1521 1526 1600
wiencow kot (A, = Ag)
Odleglosc pomiedzy | 330<D <840 | 1592 1596
wewnetrznymi powierzchniami 840<D <1250 1590 1596 1668

wiencow kot (A, = A)



Tah. 2. Dopuszczalne wartosci eksploatacyjne geometrycznych wymiardw
zestawow kotowych ,Tabor - wagony towarowe” [19]

Srednica Wartos¢ | Warto$¢ | Szeroko$¢
Oznaczenie kotaD minimalna maksymaina|  toru

[mm] [mm] [mm] [mm]
Odleghos¢ pomigdzy 330<D=<760 | 1359
wewnetrznymi powierzchniami| 760 <D <840 | 1358 1363 1435
wiencow kot (A; = Ar) D> 840 1357
Odlegtos¢ pomiedzy 400<D<840 | 1444 1448
wewnetrznymi powierzchniami 1524
wiericow kot (A, = AR) D =840 1442 1448
Odlegto$¢ pomiedzy
wewnetrznymi powierzchniami 690 <D <1016| 1521 1526 1600
wiencow kot (A; = Ar)
Odleglos¢ pomigdzy | 330<D<840 | 1592 | 1596
wewnetrznymi powierzchniami 1668
wiericow kot (A, = A) 840<D<1250/ 1590 1596

sie do podsystemu Tabor - wagony towarowe systemu kolei w Unii
Europejskiej i uchylajace decyzje 2006/861/WE [19]. Dopuszczal-
ne wartosci eksploatacyjne geometrycznych wymiaréw zestawow
kotowych dla taboru - wagony towarowe zawiera tabela 2.

Przyrzad do pomiaru odleglosci wewnetrznych ptaszczyzn kot
zestawow kotowych Radabstandsmessgerat Az-Maf Typ: HGE-WD
Przyrzad pomiarowy Radabstandsmessgerat Ag-Mafl Typ: HGE-
-WD jest przeznaczony do pomiaru odlegtosci miedzy bocznymi,
wewnetrznymi powierzchniami obreczy lub wieficow kot zestawow
kotowych (rys. 2). Jego zadaniem jest nie tylko wykonanie pomiaru,
ale i jednoczesSnie przeprowadzenie analizy i oceny wartosci odle-
glosci wewnetrznych ptaszczyzn két zestawdw kotowych. Przyrzad
ten moze by¢ stosowany zarowno w pojazdach kolejowych, tram-
wajowych jak i pojazdach szynowych obstugujacych linie metra.
Pomiary tego typu, z reguty i czesto sg przeprowadzane w kanale,
w wyniku czego uzytkownik zobowigzany jest trzyma¢ uchwyt po-
miarowy z czujnikiem reka ciagle do gory. Posiada on jednak lekka
konstrukcje technologiczng, a tym samym jest stabilny poprzez
zastosowanie technologii widkien weglowych typu CFK (niem. Car-
bonFaserverstarkteKunststoffe). Sam uchwyt pomiarowy z czuj-
nikiem wazy 1055 g. Wystepujgce na rynku krajowym tej klasy
przyrzady pomiarowe wazg okoto 2 kg. Zastosowanie wtokien we-
glowych CFK stosuje sie w wielu rozwigzaniach sprzetu pomiarowe-
go geodezyjnego, np.: tyczki teleskopowe GNSS (Globalny System

Rys. 2. Przyrzad do pomiaru odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn kot
zestawow kofowych (Radabstandsmessgeréat Ar-Maf Typ: HGE-WD),
HGE GmbH

Zrddto: archiwum autora.

Nawigacji Satelitarnej, ang. Global Navigation Satellite Systems)
lub taty do niwelatoréw kodowych z serii 3000 firmy Leica Geo-
systems. Poprzez zastosowanie materiatu oraz wybranych czesci
budowy przyrzad do pomiaru odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn
kot zestawdw kotowych typu Radabstandsmessgerat Az-Ma Typ:
HGE-WD jest zakwalifikowany do innowacyjnych przyrzadéw po-
miarowych, zapewniajac uzyskanie wysokiej doktadnoSci pomiaru.
Mata waga uchwytu z czujnikiem pomiarowym, wynoszgca okoto
1100 g jest idealna, poniewaz zapewnia przeprowadzenie pomia-
row w miejscach, charakteryzujgcych sie matg przestrzenig np.:
kanaty umozliwiajgce dostep do zestawu kotowego, wymagajace
utrzymania przyrzadu w ciggtej pozycji z rekami u gory.

Doktadno$é pomiaru jest wazng cechg charakteryzujgca ten
przyrzad pomiarowy. Firmy prosperujace na rynku w zakresie tej
klasy przyrzadéw pomiarowych diagnostycznych w transporcie szy-
nowym oferujg kilka modeli o rdznej precyzji pomiaréw. Standar-
dowo ich doktadno$¢ pomiaru zawarta jest w granicach 0,1 mm
co daje +100 uym. W przypadku badanego przyrzadu Radabstand-
smessgerat Az-MaR Typ: HGE-WD doktadno$é wynosi +20 pym, co
daje 0,02 mm. Wysoka doktadnos¢ jest réwniez zapewniona w za-
kresie dokonywania pomiaru w wysokich temperaturach.

Co ciekawe i warte uwagi, to fakt, ze przyrzad aby byt wolny od
wptywu rdzy, zostat wykonany z aluminium anodowanego. Anodo-
wanie aluminium (eloksalacja) jest procesem elektrochemicznym,
ktory polega na wytworzeniu na powierzchni aluminium warstwy
tlenku (Al,03) 0 wiekszej twardo$ci i odpornosci na korozje niz
warstwa powstajaca w sposob naturalny. W ten sposob zostaty
zabezpieczone poszczegblne elementy uchwytu z czujnikiem po-
m|arowym (rys. 3a, 3c). Dane uchwytu pomiarowego z czujnikiem:
+ zakres pomiarowy: 1355 do 1365 mm (istnieje mozliwosé
opracowania réznych zakreséw pomiarowych / diugosci),
dhugosé: 1 500 mm,
$rednica uchwytu pomiarowego: 34 mm,
waga: 1055 ¢,
odchylenie systematyczne: 250 um,
doktadnos¢: £20 um,
zakres temperatury pracy: -10°C do +50°C,
materiat wykonania: stal nierdzewna aluminium / karbon.
Zakres pomiarowy badanego przyrzadu wynosi od 1355 do
1365 mm w odniesieniu do szerokosci toru 1435 mm. Zgodnie
ztabelg 1i2, dla tego parametru szerokosci toru warto$¢ minimal-
na odlegtosci pomiedzy wewnetrznymi powierzchniami wiefcow
kot A, = Az wynosi 1357 mm (jest uzalezniona od Srednicy kota),
za$ wartoS¢ maksymalna wynosi 1363 mm.

Do rejestracji pozyskanych danych z pomiaru odlegtosci we-
wnetrznych ptaszczyzn kot zestawdw kotowych jest zastosowany
przeno$ny komputer typu PSION WORKABOUT Pro4 (czwartej
generacji) (rys. 2). Dane przeno$nego komputera (rejestratora)
PSION Workabout Pro 4:

* waga: okoto 455 ¢,

* kolorowy ekran dotykowy,

@ procesor: PXA 270 624 MHz (32 bit RISC),

% pamieé: 1 GB Flash ROM, 256 MB RAM, 2 GB SD-Card,

% ochrona: IP 65 - zgodno$¢ z normg IP 65 oraz odporno$é na

upadek z wysokosci 1,5 m,

% system operacyjny: Microsoft Windows CE 5.0.

W odniesieniu do ciezaru przyrzadu pomiarowego, nalezy wyja-
$nic, ze rejestrator z bateriami, kablem i czujnikiem wazy: 1742 g,
za$ sam uchwyt z czujnikiem wazy 1055 g,

Psion Workabout Pro 4, posiada bardzo czytelny ekran. Prakty-
kowany jest wySwietlacz jednostronny, kolorowy z ekranem doty-
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Rys. 3. Pomiar odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn kot zestawdw kotowych

pAAT

Z zastosowaniem przyrzadu Radabstandsmessgerat AR-Maf

A

Typ: HGE-WD: a) punkt pomiarowy, b) odlegtos¢ wewnetrzna ptaszczyzn kot zestawu kotowego (kolor czerwony), szeroko$é toru (kolor zie-

lony), ¢) czujnik pomiarowy
Zrodto: archiwum autora.

kowym, ktory utatwia korzystanie z oprogramowania diagnostycz-

nego. Oprogramowanie w rejestratorze pozwala uzytkownikowi

wykonywaé czynnoSci pomiarowe i obliczeniowe bezpoSrednio

w ,terenie”, prowadzac go ,za reke” po kolejnych etapach dziata-

nia, czesto uzywajgc uniwersalnego i pomocniczego ,jezyka” ob-

razkowego. WysSwietlacz ekranu jest pod$wietlany, czytelny w miej-
scach ciemnych. Autor przeprowadzit tez doSwiadczenia przy
silnym Swietle stonecznym - okazato sie, ze réwniez jest czytelny.

Psion Workabout Pro 4 jest umieszczony w specjalnym etui, ktore

w trakcie pomiaréw moze by¢ umieszczone na posadzce kanatu,

ttuczniu, lub zwisa¢ na ramieniu uzytkownika, w ten sposéb umoz-

liwia swobodne wykonywanie pomiaréw osobie, ktdra prowadzi je

w kanale, przebywajgc pod zestawem kotowym. Psion Workabout

Pro 4 posiada stopief ochrony IP 65 (International Protection Ra-

ting). Stopnie IP to klasyfikacja réznych stopni ochrony urzadzer

elektrycznych, ktore sg zapewniane przez obudowe tych urzadzen
wedtug normy PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej
przez obudowy (Kod IP) [15]. Norma okreSla system klasyfikacji
stopni ochrony, oznaczanych kodem, zapewnianej przez obudowy
urzadzen elektrycznych o napieciu znamionowym nie wiekszym niz

72,5 kV przed przedostawaniem sie ciat statych, wnikaniem wody

i pytu oraz przed dotykiem bezpoSrednim czesci czynnych [15].

Stopien IP 65 oznacza:

“ P (International Protection Rating, Ingress Protection Rating)
- stopief ochrony aparatu lub urzadzenia elektrycznego przed
penetracjg czynnikdw zewnetrznych,

% 6 - ochrona przed wnikaniem kurzu, ochrona pytoszczelna,
ochrona przed dostepem do czesci niebezpiecznych drutem,

% 5 - ochrona przed strumieniem wody, ochrona przed struga
wody (12,5 I/min) lang na obudowe z dowolnej strony.
Pierwsza cyfra charakterystyczna, ktorg jest w tym przypadku

cyfra 6 oznacza, ze obudowa rejestratora zapewnia ochrone ludzi

przed dostepem do niebezpiecznych czeSci umieszczonych we-
wnatrz i rownocze$nie zapewnia ochrone przed wnikaniem obcych
ciat statych. Natomiast druga cyfra charakterystyczna, ktérg jest
cyfra 5 oznacza, ze obudowa zapewnia ochrone przed skutkami
wnikania wody. Uchwyt pomiarowy jest odporny na warunki $rodo-
wiskowe, wstrzasy, jak i wytrzymaty na zginanie.

W specyfikacjach technicznych instrumentéw geodezyjnych

(przyrzadéw pomiarowych) renomowanych producentéw, czesto
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mozna zauwazyC zapis stwierdzajgcy zgodnoS¢ z normg PN-EN
60529:2003. 0 czym pisano w pracach [13, 12]. Jednak nadal
i nostalgicznie wielokrotnie zdarzajg sie specyfikacje techniczne
przyrzadéw pomiarowych diagnostycznych w transporcie szyno-
wym, ktére w ogble nie informuja uzytkownika i nabywcy o ich
zgodnosci z ww. normg dotyczacg stopnia ochrony zapewnianej
przez obudowy (Kod IP).

Uchwyt z koncowka pomiarowg jest wyposazony w libelle rurko-
wa - podtuznag (rys. 2). Ten element bedacy przyrzadem optycznym,
stanowi integralno$¢ z uchwytem do pomiaru odlegtosci wewnetrz-
nych ptaszczyzn kot zestawow kotowych. Radabstandsmessgeréat
Ar-Maf3 Typ: HGE-WD jest wyposazony w tradycyjna libelle rurkowa,
ktorej podstawowym elementem jest zamknigta amputka z cieczg
i pecherzykiem gazu (powietrza) petnigcym role wskazéwki. Opary
cieczy nasycaja pecherzyk gazu. Ciecz jest zabarwiona, co jedno-
cze$nie powoduje, ze tatwiej mozna obserwowaé potozenie pe-
cherzyka. Na powierzchni amputki libelli naniesiony jest podziat
kreskowy, ktorego Srodek wyznacza punkt gtowny libelli rurkowej.
Jest to punkt, w ktérym znajduje sie pecherzyk, kiedy libella jest
ustawiona poziomo. Autor podczas badar wyjasniat, czy nie lepiej
bytoby uzyé i zastosowaé libelle elektroniczna, jednak w tym przy-
padku wymagane bytoby dodatkowe niezalezne zasilanie, a to spo-
wodowatoby zwiekszenie kosztow przyrzadu pomiarowego.

Na uwage zastuguje fakt, ze przenoSny komputer typu Psion
Workabout Pro 4 moze by¢ stosowany i wykorzystany nie tylko
W pofaczeniu z przyrzadem do pomiaru odlegtosci wewnetrznych
ptaszczyzn kot zestawdw kotowych Radabstandsmessgerat Ag.
-Maf Typ: HGE-WD, ale co jest rownoczesSnie zaleta tej klasy re-
jestratora, jednocze$nie jako rejestrator do innych przyrzadow
pomiarowych. Przyktadem jest jego kompatybilnos¢ z przyrzadem
pomiarowym do pomiaru sit zamykania drzwi (Tir-Schliekraft-
messgerat) typu TM, HGE GmbH oraz do pomiaru két Radmessge-
rat Bahn (rys. 4 i 5).

Nalezy wyjasni¢, ze przyrzad pomiarowy do pomiaru sit za-
mykania drzwi (Tlr-SchlieRkraftmessgerat) (rys. 5), aktualnie
wystepuje w dwoch typach, mianowicie jest zgodny nie tylko
z DC360N wynikajgca z niemieckiej normy dotychczasowej DIN
EN14752:2005, ale aktualnie jest tez juz zgodny z DC700N. Gdyz
kilka tygodni wstecz zostat opublikowany nowy standard normowy
DIN14752:2015 [6].



Rys. 4. Profilomierz elektroniczny do két kolejowych i tramwajowych -
Radmessgerat Bahn, HGE GmbH
Zrdto: archiwum autora.

W pracy [12] przedstwiono wyniki badaf przyrzadu typu Tir-
-SchlieBkraftmessgerat TM, ktory wowczas wystepowat tylko jako
jeden typ, aktualnie wystepuje w dwéch:

Q Tir-SchlieBkraftmessgerat DC360N,

Q Tir-SchlieBkraftmessgerat DC700N.

Przyrzad typu Tur-SchlieRkraftmessgerat DC360N posiada za-
kres pomiaru wynoszacy od 30 N do 360 N, jest zgodny z norma-
mi i przepisami: DIN EN 14752:2005, OENORM EN 14752:20005,
VDV 111, §35e StVZ0, §29 StvZ0, 2001/85/EG, TAF (Treno Alta
Frequentazione) i UNECE Regulacja Nr 107.

Natomiast przyrzad TUr-SchlieBkraftmessgerat DC700N posia-
da zakres pomiarowy wynoszacy od 50 do 700 N i jest juz zgodny
z DIN EN 14752:2015, OENORM EN 14752:2015. Zakres pomia-
rowy wynoszacy 50 do 700N posiada:

Q poziom mocy 1: drzwi standardowe (max 400N),

Q poziom mocy 2: dla wysokiej gestosci ruchu (max 600N).
Obydwa przyrzady tej klasy, naleza do elektronicznych syste-

mow pomiaru i oceny sity docisku drzwi w pojazdach kolejowych,

tramwajowych, autobusowych i metra. Réwnoczesnie z nimi moze

wspbtpracowaé przenosny komputer typu Psion Workabout Pro 4,

jest rowniez mozliwo$¢ podpiecia do wszystkich uchwytéw pomia-

rowych z czujnikami starszej wersji rejestratora np.: Psion Wor-
kabout Pro 3. Zgodno$¢ przyrzadéw pomiarowych z regulacjami
wyzej wykazanymi dotyczy m.in.:

1. OENORM EN 14752:2015 (ONORM 14752:2015 05 01) - nor-
ma europejska wprowadzona w Austrii pt: Bahnanwendungen
- Seiteneinstiegssysteme fiir Schienenfahrzeuge (ang. Railway
Applications - Body Side Entrance Systems For Rolling Stock).
Dotyczy systemow drzwi przeznaczonych dla pasazera we
wszystkich nowo budowanych pojazdach transportu pasazer-
skiego kolejowego, tramwajow, metra, pociggdw podmiejskich
i pociggdw regionalnych, pociggéw dalekobieznych i kolei du-
zych predkoSci. Wymagania tej europejskiej normy stosuje sie
rowniez, o ile to mozliwe w istniejgcych pojazdach, w ktorych
modernizuje sie system drzwi. Norma ta okresla rowniez wyma-
gania testowe dla systeméw wejscia.

2. DIN EN 14752:2015 (DIN EN 14752:2015-05) norma europej-
ska wprowadzona w Niemczech pt: Bahnanwendungen - Seite-
neinstiegssysteme flir Schienenfahrzeuge; Deutsche Fassung
EN 14752:2015 (ang. Railway Applications - Body Side En-
trance Systems For Rolling Stock). OkreSla minimalne wyma-
gania w zakresie budowy i eksploatacji drzwi dla pasazerow
w taborze kolejowym. Jej celem jest zapewnienie:

Rys. 5. Przyrzad pomia-
rowy wartosci sity zamy-
kania drzwi (Tur -Schlie-
Bkraftmessgerat) typu
TM, HGE GmbH
Zrdto: archiwum autora.

- bezpiecznego wejscia i wyjScia przez drzwi pasazerskie oraz
zapewnienie bezpiecznego i swobodnego ruchu oséb,

- fatwosci uzytkowania dla os6b o ograniczonej sprawnosci
ruchowej,

- najmniejszego ryzyka obrazen oséb w wyniku funkcji pracy
drzwi,

- zamkniecia drzwi, ruchomych schodow, ramp, mostow itp.
gdy pojazd jest w ruchu,

- bezpiecznego utrzymania systemow wejscia.
Norma DIN EN 14752:2015 zastepuje norme DIN EN 14752:
2005 [5]. Nalezy zaznaczy€, ze norma EN 14752 zostata do-
stosowana do wymagan Technicznych Specyfikacji Interope-
racyjnoSci kolei duzych predkoSci, kolei konwencjonalnych
i 0s6b 0 ograniczonej mozliwosci poruszania sie w zwigzku
z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE
z dnia 17 czerwca 2008 r. w sprawie interoperacyjnosci sys-
temu kolei we Wspbdlnocie (przeksztatcenie) (tekst majgcy
znaczenie dla EOG) oraz nowych rozwigzan i ustalen z wymo-
gami krajowymi. Norma wspomaga podstawowe wymagania
dyrektywy 2008/57/WE w sprawie interoperacyjnosci syste-
mu kolei we Wspdlnocie, jak réwniez z TSI.

. UNECE Regulacja Nr 107 - regulacje Europejskiej Komisji Go-

spodarczej (EKG) (ang. United Nations Economic Commission
for Europe, skrot: UNECE lub ECE) - jedna z komisji regional-
nych Organizacji Narodow Zjednoczonych. Powotano jg do zycia
w 1947 roku w celu odbudowy powojennej Europy. Regulacja
Nr 107 dotyczy porozumienia przyjecia jednolitych wymagan
technicznych dla pojazdéw kotowych, ich wyposazenia i czesci,
ktore moga by¢é montowane i/ lub stosowane w tych pojazdach
oraz wzajemnego uznawania homologacji udzielonych na pod-
stawie tych wymagan. To w nich znajdujg sie wytyczne do po-
miaru sit zamykania drzwi.

. TAF (Treno Alta Frequentazione) regulacje dot. wtoskich elek-

trycznych zespotdw trakcyjnych.

. VDV 111 - Verband Deutscher Verkehrsunternehmen. VDV-

-Schrift 111: Anforderungen an den Einklemm - und Ver-
letzungsschutz an Tiiren und kraftbetétigten Tritten von
Nahverkehrs-Schienenfahrzeugen  Zwiazek  Niemieckich
Przedsiebiorstw Transportowych. VDV 111: Wymagania dotycza-
ce Sciskania i ochrony przed zranieniem przez drzwi poruszane
mechanicznie w komunikacji podmiejskiej - pojazdy szynowe.

. §35e StVZO - StraBenVerkehrs-Zulassungs-Ordnung, nie-

miecka ustawa o dopuszczeniu 0s6b i pojazdéw do ruchu dro-
gowego. §35e dotyczy drzwi.

. §29 StVZ0 - StrafenVerkehrs-Zulassungs-0rdnung, niemiec-

ka ustawa o dopuszczeniu 0séb i pojazdéw do ruchu drogowe-
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go. §29 dotyczy badania i sprawdzania pojazdow mechanicz-
nych i przyczep.

8. 2001/85/EG - (2001/85/WE) Dyrektywa 2001/85/we Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 20 listopada 2001 r. od-
noszaca sie do przepisow szczegbdinych dotyczacych pojazdow
wykorzystywanych do przewozu pasazerdéw i majgcych wiecej
niz osiem siedzen poza siedzeniem kierowcy oraz zmieniajaca
dyrektywy 70/156/EWG i 97/27/WE.

9. DIN EN 14752:2005 niemiecka dotychczasowa norma pt: Bah-
nanwendungen - Seiteneinstiegssysteme fir Schienenfah-
rzeuge. Norma DIN EN 14752:2015 zastepuje norme DIN EN
14752: 2005.

10. OENORM EN 14752:2005 austriacka dotychczasowa norma pt:
Bahnanwendungen - Seiteneinstiegssysteme fiir Schienenfah-
rzeuge. Norma OENORM EN 14752:2015 (ONORM 14752:2015
05 01) zastepuje norme OENORM EN 14752:2005.

Oprogramowanie pomiarowe

Procedura prowadzenia prac pomiarowych jest szybka i prosta.
Dokonane pomiary wraz z uzyskanymi wartosciami sg bezposred-
nio rejestrowane i widoczne na ekranie rejestratora Psion Worka-
bout Pro4. Menu gtéwne aplikacji rejestratora bazuje w czterech
zasadniczych zakresach:

¢ Ag - pomiar (rys. 6),

¢ protokot pomiarowy (rys. 7),

¢ ustawienia,

* wyjscie.

Przyrzad pomiarowy w zakresie uzytkowania posiada w aplikacji
rejestratora mozliwosci opcjonalne, do ktérych naleza: numer za-
mowienia, numer pojazdu szynowego / wagonu, przebieg pojazdu
szynowego / wagonu, obserwacje i spostrzezenia, wtasnoreczny
podpis (ekran dotykowy), rodzaj i typ wozka, numer / identyfikator
wozka, numer / identyfikator osi w danym wozku wraz z podaniem
odpowiedniej wartoSci granicznej oraz z punktami pomiarowymi.
Podane informacje sg bardzo wazne, z uwagi na fakt, ze wozek
stanowi konstrukcje bedgca elementem podwozia. Ze wzgledu na
liczbe osi wyrdznia sie: wozki jednoosiowe, dwuosiowe, trzyosiowe,

cztero- i wiecej osiowe. Zestaw kotowy stanowi dwa kota potagczone
0sig zestawu kotowego (rys. 1).

Przeprowadzony proces pomiarowy przedstawia wartosci od-
legtoSci wewnetrznych ptaszczyzn két danego zestawu kotowego
(1.M; 2.M; 3.M oznaczenia w protokole (rys. 7, za$ oznaczenia
w rejestratorze M1; M2; M3 rys. 6¢)), nastepnie prezentuje obli-
czong $Srednig warto$¢ z wielu pomiaréw. W momencie przekro-
czenia wartosci granicznej, uzytkownik jest informowany natych-
miast w dwdch trybach: akustycznie i wizualnie (rys. 6). Jezeli
wartosci odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn két danego zestawu
kotowego sg prawidtowe, pojawia sie znacznik koloru zielonego,
natomiast jezeli zmierzona warto$¢ jest przekroczona, wowczas
pojawia sie znacznik koloru czerwonego, oznaczony krzyzykiem.
Warto zwréci¢ uwage na fakt, Ze to oprogramowanie posiada taka
zalete, ze w kazdej chwili proces pomiarowy moze zostac przerwa-
ny i ponownie wznowiony.

W etapie koncowym procesu pomiarowego jest generowany
Szczegbtowy Protokot Pomiarowy - Messprotokoll Radabstanad-
smessung, w ktorym wszystkie wartosci przedstawione sg w mi-
limetrach (rys. 7). Protokoty moga byé opracowane zaréwno za
pomocg komputera podrecznego Psion Workabout Pro 4 jak
i na PC. Baza pomiarowa umozliwia generowanie danych w for-
macie MDB, PDF, Excel, HTML. Aplikacja generuje pliki z roz-
szerzeniem xls, jest to uzasadnione faktem, ze bardzo wielu
uzytkownikéw korzysta z dotychczasowych aplikacji (Windows,
Microsoft Office) lub innych dodatkowych aplikacji eksperckich,
ktore wykorzystujg ten typ rozszerzenia, jednak mozna dokonac
konwersji lub zmiany zapisu pliku z dotychczasowego typu xls
na xlsx. Niestety nie mozna uzyskaé plikow typu CAD - Com-
puter Aided Design, dotyczacych projektowania wspomagane-
go komputerowo. Pojemno$é pamieci wystarcza do pomiaru
1000 zestawow kotowych. Producent dokonuje okresowego
sprawdzenia przyrzadu pomiarowego zgodnie z przepisami i wy-
daje aktualny dokument potwierdzajgcy jego sprawdzenie pod
wzgledem doktadnoSci pomiarowej. Warto zaznaczyé, ze ten
przyrzad pomiarowy posiada certyfikat kolei niemieckich Deut-
sche Bahn - zertifiziert.

a b e Messung (BN
~Wagen: o= Wagen-Nr.: 2593 Drehgestell-Ident.-Nr.
Wagen 1 _ j —
o ==k © Izsmm Ident.-Nr
Wagen 2 (007 00 f . O - el
w . L‘IILJ |—2—| |s087
agen 7] AR
ol Y 4 | 9 M1 | [1350.50 | (0.0)
Info: L |_4_l ] 0 M2 | [1359.59 (0.0}
Wagen-Nummer 2593 = © M3 | 135036 | (0.0)
ahl M |
Anzahl DG |3— m ::ﬁl Ds 359 51 (0.0)
. . 1 + o
o Zurck Weiter E5 @ zuriick " Messen ® bzuri;iclt Speichern 4

Rys. 6. Widok aplikacji pomiarowych Psion Workabout Pro 4 przyrzadu Radabstandsmessgerat AR-Maf Typ: HGE-WD : a) oznaczenie wagonu: z war-
toSciami prawidfowymi (znacznik koloru zielonego - wagon nr 2), z wartoSciami przekroczonymi (znacznik koloru czerwonego - wagon nr 1), wagon
nr 3 oczekujacy na pomiar. Wagon nr 1 podswietlony kolorem z6ttym posiada znacznik czerwony, ktéry informuje o posiadaniu przekroczonych warto$ci
w zestawie kotowym; b) numeracja osi zestawdw kofowych w wagonie nr 2593: z wartoSciami prawidtowymi (znacznik koloru zielonego), z wartoSciami
przekroczonymi (znacznik koloru czerwonego), 0s numer 6 podlegajaca pomiarowi, 0§ numer 7 oczekujgca na pomiar; ¢) wyniki pomiaru odlegtosci
wewnetrznych pfaszczyzn kot zestawu kotowego nr 28 (kolorem z6ttym oznaczono warto$¢ Srednig)

Zrddto: archiwum autora.
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05 zestawu kotowego wzgledem HGE Messprotokoll Radabstandsmessung ss ings i mm)
szyn podczas ruchu pociagu [PRR—— Fahrzeug-Nr.: | Autrags-dr: | S-Mr: | Standom: | Dawmm: r Uhrzeit: Priifer:
: : H Fabt-tbs 414447 45448G | HGE WD 11 1] 13.10.2014 12:08: 55 Admin
Potozenie osi zestawu kO*OwegO s Fahreug-Km: 2405 Fahrzeug-Statis: ni;l-ﬂhbrdn.mg %‘
wzgledem szyn podczas ruchu po- ng: [Kens watsren Schasden :
ciggu pozostaje w Scistym zwigzku Wagen-Hr.: Wagen1 IdentHr.: 124441
z istniejgcym stanem geometrii toru Hageny R ll —fan
\ Min.: | Max.: |
kolejowego. Uktad geometryczny Grenzwert: | 1388 | 1382 |
H H i Drehg Hr.: Givond
toru ko[ejowego W sensie geodezyJ P e . - RSN
nym i diagnostycznym, posiada cha- rr 1380.47 138047 - 1360.47
H H . Fral 136047 136047 - 136047
rakter przestrzenny, 'obeJmUJacy.. e
1. Plaszczyzne poziomg podtuzng Achss Wr: [ im P EAT n
( planie), gdzie nalezy wyrznic & Tiset o | Tione 7 = 71368 85
m.in. odcinki prostoliniowe, tuki : Drehgestell-Hr.; G3vond
H fale Achas Hr.: 1. M. 7M. 3 M Durchechnitt
kotowe, tuki koszowe, odcinki krzy- P Tieze | 1se. - (1387 38]
woliniowe (r0znego rodzaju krzy- g8s 1365.40 1385.40 = 136540
we przejéciowel klOtOIdy, parabole Wagen-Status; | nich in Ordrung Bemeikung: Dl AnGestslld

trzeciego stopnia, tuki wiedenskie
(Wiener Bogen), krzywa Blossa,
krzywa Kleina (sinusoida), cosinu-
soide oraz parabole czwartego stopnia.

. Plaszczyzne pionowa podtuzng (w profilu), gdzie nalezy wyrdz-
ni¢ odcinki toru o jednakowym pochyleniu, tuki kotowe pionowe:
wkleste lub wypukte.

. Ptaszczyzne poprzeczng do osi toru, w ktorej ze wzgledu na
praktyke kolejowa stosowany jest uktad parametréw geome-
trycznych toru obejmujacych potozenie toru w ptaszczyznie pio-
nowej i poziomej [7]:

a) parametry pionowe:

- potozenie toru w przekroju poprzecznym tzw. przechytka,
- wichrowatos¢ toru,
— nieréwnosci toku szynowego w ptaszczyznie pionowej
(dotek) dla toku szynowego lewego lub prawego.
b) parametry poziome:
- szeroko$é toru,
- gradient szerokosci toru,
- nieréwnosci tokéw szynowych w ptaszczyznie poziome;.
Zestawy kotowe charakteryzujg sie sztywnym potaczeniem osi

z kotami, stozkowatoScig powierzchni tocznej obreczy, nastepnie

obrzezami na obreczach két i co jest bardzo wazne to rownolegto-

Scig wzgledem siebie, a prostopadle do osi podtuznej pojazdu, po-

tozenia osi zestawdw kotowych i sztywnym ich potaczeniem z osto-

ja (z wyjatkiem zestawow zwrotnych i wozkow).

Zewnetrzny tok szynowy w tuku jest dtuzszy od wewnetrznego,
W momencie przejScia zestawdw kotowych z nieruchomo osadzo-
nymi na osiach kotami obrecze kot mniej obcigzonych sg narazone
na tarcie, co powoduje opor, wieksze Scieranie sie obreczy oraz
zuzycie szyny (boczne, pionowe) (rys. 8). W wyniku wystepowania
i dziatajace;j sity odSrodkowej na tuku, zestaw kotowy dazy do prze-
suniecia sie na zewnatrz toru, w efekcie koto zewnetrzne, opie-
rajace sie obrzezem o szyne, toczy sie po wiekszym okregu niz
koto wewnetrzne, ktére tez przesuwa sie ku zewnetrznemu tokowi
i toczy sie po zmniejszonym okregu obreczy (rys. 8).

Wptyw na tarcie sie obreczy kota po szynie jest zalezny od sta-
nu uktadu geometrycznego toru kolejowego, zty dobdér parametru
przechytki (ktora wielokrotnie w wyniku wprowadzenia ograniczen
predkoSci, pozostaje nie zmieniona - lecz pozostawiona tak jak
dla predkosci rozktadowej), nastepnie szybkos¢ ruchu oraz poto-
zenie zestawu kotowego w pojeZdzie. Zestawy kotowe sg podsta-
wowymi elementami biegowymi taboru. Przenoszg one na szyny
wszystkie obcigzenia podchodzace od ramy taboru, jak i na od-
wrot wszelkie impulsy od uktadu geometrycznego toru na rame.

Zrédto: archiwum autora.

Rys. 7. Szczegdtowy Protokét Pomiarowy - Messprotokoll Radabstandsmessung

0Od ich stanu technicznego oraz ich konstrukcji zalezy spokojnosé
biegu taboru, bezpieczenstwo jazdy, jak rowniez przebieg taboru
pomiedzy kolejnymi jego naprawami okresowymi. Zestawy kotowe
sg tymi elementami, ktére umozliwiajg ruch taboru po torze, ztozo-
ne z obracajacej sie osi i 0sadzonych na niej nieprzesuwnie dwoch
kot, ktorych prawidtowy monitoring powinien by¢ zapewniony przez
przyrzady do pomiaru odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn kot ze-
stawow kotowych.

Zestawy kotowe mozna podzieli¢ na wiele klasyfikacji. W zakre-
sie przyrzadow do pomiaru odlegtoSci wewnetrznych ptaszczyzn
kot zestawdw kotowych uzasadnionym jest przedstawianie podzia-
tu tylko ze wzgledu na parametr geometryczny toru, jakim jest sze-
roko§¢ toru. Ze wzgledu na ten parametr, zestawy kotowe mozna
podzielié na:

Q waskotorowe - szerokosS¢ 750 mm,

0 waskotorowe - szerokosé 1 000 mm,

Q normalnotorowe - szerokoS¢ 1 435 mm,
O szerokotorowe - szeroko$é 1 520 mm.

Solar Mover zielong energia ekologicznej mobilnosci

Dworzec kolejowy Berlin Siidkreuz, jako pierwsza stacja w Euro-
pie, zostat we wrze$niu 2014 r. wyposazony w system Solar Mover
zielonej energii ekologicznej mobilnosci. Inicjatywe te podjeto DB
Energie. Poszczegdlne panele uktadu stonecznego sg ruchome
i dostosowane do padania Swiatta stonecznego. W wyniku czego,
zasoOb energii zwieksza sie w stosunku do tego typu konstrukcji
sztywnych o ponad 30%. Wytworzona energia jest wprowadzana
do tzw. inteligentnego Micro Smart Grid (MSG), ktéry rozdziela
energie w zaleznoSci od zapotrzebowania konsumentow lub do-
konuje jej zachowania w akumulatorach. Tego typu rozwigzania
nalezg do innowacyjnych rozwigzan stosowanych na kolejach za-
chodnich tj. w DB Bahn. Ukfad paneli stonecznych obejmuje po-

Rys. 8. 0s zestawu kofowego wzgledem szyn podczas ruchu pociggu
Zrddto: archiwum autora.
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wierzchnie 53 m?, konstrukcja jest dwukierunkowa, powierzchnia
lustrzana jest ruchoma w ptaszczyZnie pionowej i w poziomej,
promienie stoneczne sg $ledzone automatycznie (rys. 9). W ciagu
roku Solar Mover umieszczony w Sachsendamm produkuje okoto
8000 kWh. Dla konsumentéw zostato udostepnionych dziesie¢
punktow tadowania dla samochoddw elektrycznych, pie¢ punktow
tadowania dla rowerdw elektrycznych i indukeyjny system tadowa-
nia do elektrycznych autobuséw BVG (Berliner Verkehrsbetriebe,
Berlinskie Zaktady Komunikacyjne). Przyrzad do pomiaru odle-
gloSci wewnetrznych ptaszczyzn két zestawdw kotowych Radab-
standsmessgerat AR-Maf Typ: HGE-WD, moze réwniez z tego typu
Zrodet zasilania czerpa€ energie, co powoduje, Ze jest niezalezny
w stosunku do innych przyrzadéw pomiarowych. tadowanie moze
nastgpi¢ poprzez stosowanie dostepnych, tego typu systemow.
Sam przyrzad Radabstandsmessgerat AR-Maf typu: HGE-WD nie
jest wyposazony w baterie stoneczng, co jest uzasadnione faktem
jego przeznaczenia, mianowicie pomiar odbywa sie z reguty w miej-
scach ciemnych i zacienionych np.: kanaty, warsztaty, lokomoty-
wownie, wagonownie, hale produkcyjne, gdzie dostep do promieni
stonecznych jest znikomy i krétkotrwaly. Dlatego uzasadnione jest
stosowanie baterii w dwéch rodzajach:
% nr1- 3300 mAh, co przelicza sie na ok. 8 h petnej pracy,
* nr 2 - 4 400 mAh, co przelicza sie na ok. 12 h petnej pracy.

Do tego istnieje jeszcze mozliwos¢ tadownia baterii z wykorzy-
staniem systemow Solar Mover.

Podsumowanie

Europa od kilkudziesieciu lat pochtonieta jest standaryzacja da-
nych, zardwno w aspekcie prac geodezyjnych, jak i prac diagno-
stycznych w transporcie szynowym. Zasadniczy wptyw posiadajg
Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci. Pozyskane dane
spetnia najwyzsza jakos¢ wymagan doktadnoSciowych, pod wa-
runkiem, ze beda Scisle okreSlone reguty postepowania w prowa-
dzeniu pomiaréw. Dlatego tez, niezwykle waznym czynnikiem jest
zachowanie zgodnosci w obowiazujacych regulacjach prawnych
krajowych, jak i miedzynarodowych. Wnioski i spostrzezenia autor
przedstawiat na biezgco w pracy.

Zgodnie z ustawg [20] art. 2a. przyrzady pomiarowe wprowa-
dzone do obrotu w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej,
zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, dopuszcza sie do obro-
tu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Przyrzad do pomiaru
odlegtosci wewnetrznych ptaszczyzn két zestawdw kotowych Rad-
abstandsmessgerat AR-Maf Typ: HGE-WD moze byé stosowany na
terenie Polski. Nalezy jednak posiada¢ $wiadomosé, ze:

a
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% Parametr A, = Ag
% Parametr A; = Ag
W specyfikacjach technicznych instrumentéw geodezyjnych
(przyrzadéw pomiarowych) renomowanych producentow, czesto
mozna zauwazy¢ zapis stwierdzajacy zgodnos¢ z IP jako stopniem
ochrony aparatu lub urzadzenia elektrycznego przed penetracjg
czynnikdw zewnetrznych. Jednakze nadal wielokrotnie zdarzaja
sie takie specyfikacje, ktore w ogole nie informuja uzytkownika
i nabywcy o ich zgodnoSci z normami, czy tez z normami typu IP.
Przyrzad do pomiaru odlegtoSci wewnetrznych ptaszczyzn két ze-
stawow kotowych Radabstandsmessgerat AR-Maf Typ: HGE-WD
posiada ochrone stopnia IP 65. Dodatkowo przyrzad pomiarowy
jest zgodny z regulacjami prawnymi, w tym z TSI. JednoczeSnie
nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze wspdiczesne i nowoczesne przy-
rzady i urzadzenia pomiarowe, z uwagi na warunki w jakich sag
wykorzystywane i stosowane, w duzym stopniu sg narazone na
niebezpieczefnstwo uszkodzenia. Bardzo czesto, przyczyng zda-
rzen powodujacych awarie sprzetu geodezyjnego i diagnostyczne-
g0, zwlaszcza stosowanego w geodezji inzynieryjno-przemystowej
oraz diagnostyce transportu szynowego, jest ich upadek. Wsrdd
podstawowych przyczyn nalezy wyroznic:
“ wypadniecie przyrzadu pomiarowego z etui - skrzynki,
* nagly podmuch powietrza (wywotany przejezdzajacym taborem),
* przewrdcenie sie lub wypadniecie uchwytu pomiarowego, tyczki
pomiarowej, rejestratora,
poslizgniecie sie lub potkniecie sie pracownika na podktadach
w trakcie prowadzenia prac pomiarowych lub przenoszenia
sprzetu (zwtaszcza mokrych podktadach - rosa, mréz),
nie Sciggniecie przyrzadéw pomiarowych - wozkow pomiaro-
wych przed nadjezdzajacym taborem,
prowadzenie pomiardw przyrzadami pomiarowymi nie zolowanymi,
potrgcenie statywu ze sprzetem,
* zamokniecie sprzetu pomiarowego (rejestratory elektroniczne)
podczas silnego deszczu,
zawilgocenie sprzetu pomiarowego w zamknietym etui - skrzyn-
ce po powrocie z pomiardw, podczas ktorych padat deszcz
lub warunki atmosferyczne charakteryzowaly sie wysoka
wilgotnoscia,
nieprawidtowe podtgczenie kabla akumulatorowego, powoduja-
cego ,spalenie” przyrzadu pomiarowego,
% przepiecia spowodowane wytadowaniami atmosferycznymi pod-
czas tadowania sprzetu,
* uderzenie kamieniem - ttucznia, w trakcie podbijania toru
wzgledem przyrzaddw uczestniczacych w pomiarach.
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Rys. 9. Solar Mover - Zzielo-
na energia na dworcu ko-
lejowym Berlin  Stidkreuz:
a) widok z przodu - dwuna-
stu modutéw solarnych sta-
nowigcych jeden element; b)
widok z tytu - ruchomej kon-
strukcji modutéw solarnych
wzgledem promieni storica
Zrédto: archiwum autora.




Przyrzad pomiarowy Radabstandsmessgerat AR-Maf Typ:
HGE-WD posiada ochrone: IP 65 - zgodno$¢ z normg IP 65 oraz
odporno$¢ na upadek z wysokosci 1,5 m.

W prowadzonych pracach z zakresu geodezji inzynieryjno -
przemystowej oraz diagnostyki transportu szynowego, nie mozna
dopusci¢ do wystepowania zagrozen, kazdy pracownik zobowig-
zany jest na podstawie pozyskanych danych, przewidzie¢ trudne,
ale niezbedne decyzje. Btednie decyzje mogg podjaé nie tylko
pracownicy ze stosunkowo krotkim stazem zawodowym, ale row-
niez pracownicy z dtugim stazem, posiadajacy duze doSwiadcze-
nie, ktore moze przerodzi¢ sie w rutyne. Prawdopodobienstwo
podjecia nie prawidtowej decyzji jest w tych dwdch grupach za-
wodowych wyzsze.

Przeno$ny komputer typu Psion Workabout Pro 4 jest kompaty-
bilny z innymi uchwytami pomiarowymi i czujnikami, co wyrdznia
go w klasie specjalistycznych przyrzadéw pomiarowych w diagno-
styce transportu szynowego, zapewniajgc tym samym elastycz-
noS¢ wykonywania réznych prac pomiarowych, jednocze$nie nie
powodujac ograniczen prac prowadzonych przez uzytkownika.

Badania wykazaty rowniez, ze przyrzad pomiarowy Radabstand-
smessgerat AR-MaR Typ: HGE-WD jest wyposazony w elektroniczny
autotest mechanicznego czujnika pomiarowego (niem. Elektroni-
scher Selbsttest des mechanischen Messaufnehmers). Autotest
jest oceng funkcjonalnej swobody i musi byé przeprowadzony co
najmniej raz dziennie.

Istnieje mozliwosé tadowania przyrzadu pomiarowego Radab-
standsmessgerat AR-Maf Typ: HGE-WD z mobilnej i ekologicznej
zielonej energii Solar Mover.
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Artykut niniejszy zostat opracowany w ramach badan statutowych nr AGH
11.11.150.005

Distance measurements of internal surfaces of wheels of wheelsets

The article concerns the internal surfaces distance measurements
wheels of wheel sets, based on modern diagnostic and geodetic
measurement methods and techniques that are, or may be available
not only in the areas of railway, but in the wider rail transport. The ar-
ticle contains the results of tests holder of the measuring instrument
to measure the distance of the inner surfaces of wheels of wheel-
sets, while providing answers or diagnostic market and geodetic rail
transport, there is this class of measuring instruments in accord-
ance with applicable regulations and degrees of protection (IP). The
principles of measurement and form their development. The author
drew attention to the differences marking the same parameters in
the country and abroad Polish, despite the TSI. At the same time re-
search has shown that measuring instruments placed on the market
in the Member States of the European Union, according to European
Union directives shall be admitted for trading on Polish territory. The
author presents the conclusions, observations and proposals, which
should be further improved. This work was done in the framework of
the statutory research No AGH 11.11.150.005.
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