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Введение. Метод триангуляционных измерений становится все более
распространенным по мере развития микроэлектроники и лазерной техники. Оптико-
электронные приборы для бесконтактного измерения и контроля положения,
перемещения, размеров, профиля поверхности изделий, их деформации, вибрации,
сортировки, распознавания технологических объектов, измерения уровня жидкостей и
сыпучих материалов, использующие принцип оптической триангуляции, называются
триангуляционными датчиками.

Принцип триангуляционных измерений. Триангуляция – это определение
взаимного расположения точек на поверхности при помощи построения сети
треугольников. Метод позволяет измерять как относительное изменение расстояния от
датчика до контролируемого объекта, так и абсолютную его величину [1].
Контролируемое расстояние может иметь масштаб от долей микрометра до тысяч метров.
Расстояния до шероховатых поверхностей измеряются путем использования лазерного
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луча в виде узкой линии. Световое пятно, появляющееся на поверхности объекта,
захватывается детектором системы и определяется его позиция [2]. Расстояние
вычисляется по изменения угла, под которым она находится. Возможные разрешение и
точность в основном зависят от расстояния d. Вблизи датчика может быть получено
большое изменение угла a1, тогда как большие значения приводят к меньшему углу a2,
что уменьшает точность [3] (рисунок 1).

Рисунок 1. Функциональная схема триангуляционного датчика

2D лазерные сканеры. На базе лазерных датчиков построена серия 2D лазерных
сканеров. Излучение полупроводникового лазера формируется в виде линии и
проецируется на объект. Рассеянное на объекте излучение собирается объективом и
передается на двумерную светочувствительную CMOS-матрицу. Полученное изображение
контура объекта анализируется сигнальным процессором, который рассчитывает
расстояние до объекта (координата Z) для каждой из множества точек вдоль лазерной
линии на объекте (координата Х). Сканеры характеризуются положением начала рабочего
диапазона сканирования (SMR) по координате Z, рабочим диапазоном (MR) по координате
Z, рабочим диапазоном по координате Х в начале рабочего диапазона по Z (Xsmr) и в
конце рабочего диапазона по Z (Xemr) [4] (рисунок 2).

Рисунок 2. Внешний вид 2D-сканера и схема измерений
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Автоматическая система контроля колесных пар. На основе лазерных сканеров,
была разработана система для бесконтактных измерений геометрических формы и
размеров колесных пар подвижного состава в процессе его движения. Система
предназначена для бесконтактного автоматического измерения геометрических
параметров колесных пар железнодорожного подвижного состава (локомотивов, вагонов,
метро, трамваев) и использует комбинацию 2D лазерных сканеров (5 или 7 шт.),
установленных по обе стороны рельса и откалиброванных в одной системе координат
(рисунки 3, 4, 5).

Цикл измерения начинается, когда индуктивный датчик обнаруживает колесо.
Профили колес снимаются в момент прохождения их через зону сканирования.
Результаты измерений от каждого датчика посылаются через Ethernet на управляющий
компьютер для обработки данных, построения профилей колес и расчета размеров и
сохраняются в базе данных.

Рисунок 3. Схема измерительной системы

Рисунок 4. Внешний вид измерительной системы
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Рисунок 5. Внешний вид измерительной системы без защитных кожухов

Измерительная система позволяет производить измерения с достаточно высокой
точностью. Измеряемые параметры и погрешности измерения приведены в таблице 1.

Таблица 1. Параметры, измеряемые системой контроля колёсных пар на ходу
Параметр Погрешность

Полный профиль колеса ± 0,1 мм
Высота гребня ± 0,1 мм
Ширина гребня ± 0,1 мм
Крутизна гребня ± 0,1 мм
Толщина бандажа ± 0,1 мм
Ширина бандажа ± 0,1 мм
Межбандажное расстояние ± 0,05 мм
Диаметр колеса ± 0,2 мм

Заключение. Автоматическая система контроля колесных пар на основе лазерных
сканеров позволяет выполнять бесконтактные измерения геометрической формы и
размеров колесных пар подвижного состава в процессе его движения. По точности она не
уступает традиционным инструментальным измерениям, но значительно превосходит их
по производительности и информативности.
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