dr inz. Stanistaw Bocian
Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR”

Pomiarowy system wizyjny liniowych wymiarow
geometrycznych na badanym pojezdzie szynowym

W pracy przedstawiono stanowisko pomiarowe systemu wizyjnego do pomiarow li-
niowych wymiarow geometrycznych na badanym obiekcie. Omowiono sposob pomia-
row wymiarow geometrycznych obiektu ustawionego pod roznymi kqtami wzgledem
kamer. Pomiary wymiarow geometrycznych systemem wizyjnym realizowano w
laboratorium, ale mogq by¢ wykonywane rowniez w hali badan lub na zewnqtrz
budynku dla pojazdow w spoczynku badz poruszajqcych sie z matq predkosciq.

1. Wstep

W pracy [1] kamery pomiarowe zamocowane w
oprzyrzadowaniu mechanicznym ustawione na wy-
soko$ci glowki szyny rejestrowaly obrazy hamulca
tarczowego zamocowanego na osi zestawu kolowego
i przedstawiono wyniki pomiaréw geometrycznych
stopnia zuzycia tego hamulca (zmniejszenie grubosci
tarcz i oktadzin). Pomiary zrealizowano korzystajac
z programu r.20.

W niniejszym artykule przedstawiono stanowisko

pomiarowe systemu wizyjnego do pomiardéw linio-

wych wymiarow geometrycznych na badanym

obiekcie 1 opisano program r.20. Przedstawiono po-

miary realizowane przez system wizyjny przez ka-

mery oddalone od badanego obiektu 1+5m . Pomiary

realizowano z wykorzystaniem wzorca dtugosci:

- dwa promienie laserowe oddalone od siebie o
50mm, o$wietlajace obiekt badany,

- dwa zmierzone punkty na obiekcie badanym
oddalone od siebie 10 +1000 mm.

Obecnie uklad pomiarowy umozliwia réwnoczesna
rejestracje obrazu z czterech kamer (cztery pomiary
dhugosci) z dowolnie zaprogramowana czgstotliwo-
Scia przelaczania w zakresie 1+-60 sek. Przedstawio-
ny system wizyjny w stosunku do obecnie stosowa-
nej technologii pomiar6w umozliwia:

- pomiar dlugos$ci na badanym obickcie oddalonym
do 20m od kamery pomiarowe;j,

pomiar dhugosci w trudno dostgpnych warunkach
przy dobrej widocznosci badanego obiektu,
rejestrowanie obrazow 1 wynikow z pomiardw a na-
stgpnie wielokrotne ich odtwarzanie 1 analizowa-
nie,

zaprogramowanie wzorca dlugosci w zakresie
10-1000mm, co umozliwia dokonywanie pomia-
row matych i duzych obiektow z bardzo duza roz-
dzielczo$cia 1 doktadnoscia,

rownoczesna rejestracje wielu dlugosci na obiekcie
badanym z wykorzystaniem ukladu przetaczajace-
go (multipleksera) w zalezno$ci od ilosci zastoso-
wanych kamer.
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2. Stanowisko pomiarowe systemu wizyjnego

System wizyjny do pomiarow wymiaréw geome-
trycznych sktada sig z trzech czgsci:

- sprzetu,

- oprzyrzadowania mechanicznego,

- oprogramowania.

2.1. Sprzet

W sktad sprzetu wehodzi:

- karta PCI,

- kamera cyfrowa,

- przetacznik miejsc pomiarowych (multiplekser),
- komputer.

2.1.1. Karta PCI REM-IO ( karta akwizycji obra-
zOW ) zamocowana jest w komputerze .

Karta akwizycji obrazow pochodzacych z kamer wi-
zyjnych stanowi modul frame grabbera. Frame
grabber to karta sprzggajaca kamerg z systemem
komputerowym z uwzglednieniem elementéw ich
architektur, odpowiedzialnych za sposob gromadze-
nia i przekazywania danych wizyjnych.

2.1.2. Kamery cyfrowe REM20FM firmy REMIX
Video Technologien GmbH [4]

Do pozyskania obrazow konieczne sa kamery cyfro-
we, ktore sa profesjonalnymi  programowalnymi
kamerami o duzej rozdzielczo$ci i czulosci. Kamery
wyposazone sa w uklady cyfrowej pamigci obrazu.
Kamery posiadaja cyfrowe wyjscie video. Zastoso-
wanie uktadu digitalizacji obrazu w kamerach za-
pewnia wysoka jako$¢ i stabilno$¢ obrazu. Wyjscie
cyfrowe jest odporne na zaktocenia i umozliwia
transmisje obrazu na odleglos¢. Kamery moga ze so-
ba wspolpracowa¢ w jednym systemie w sposob
synchroniczny tzn. maja wspolna synchronizacj¢ po-
zioma, pionowa 1 zegar (pixel clock). Kamery
wspolpracuja réwniez ze wzmacniaczem obrazow
(urzadzenia montowane migdzy sensorem a obiek-
tywem). Wzmacniacz obrazu zwigksza czulo$¢ ka-
mery 7000 razy. Wzmocnienie jest ustawione pro-
gramowo. Minimalny czas na$wietlania sensora wy-
nosi 10 ns.
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Najwazniejsze parametry kamery to:

- sensor: 1/2” CCD (element ze sprzgzeniem ladun-
kowym),

- rozdzielczos¢: 741 (H) x 582 (V) pikseli,

- wibracje:10 g (10200 Hz).

Pozostate parametry kamery przedstawiono w opra-

cowaniu [2, 4].

Na rys.1 pokazano ogdlny widok kamery wraz z

obiektywem i ostona chroniaca przed zabrudzeniem

uktadu optycznego.

Rys. 1 Ogoélny widok kamery

2.1.3. Multiplekser z zasilaczem

Multiplekser to uklad przelaczajacy kamery. Do
multipleksera z zasilaczem mozna podiaczy¢ kabla-
mi cztery kamery cyfrowe. Sygnaly z multipleksera
przekazywane sa sekwencyjnie na komputer, w kto-
rym umiejscowiona jest karta PCI REM-IO. Na rys.2
przedstawiono gniazda, do ktérych mozna podiaczyc
cztery kamery ( Cameral,..., Camera4 ) oraz jedno
gniazdo PCI CARD do potaczenia sekwencyjnego
sygnatow z czterech kamer do karty.

PCI CARD

Rys.2 Multiplekser z zasilaczem — widok z przodu

2.1.4. Komputer

Zestaw komputerowy sktada si¢ podstawowo z na-
stepujacych elementow:

- procesor Pentium Il 450MHz,

- pamig¢ RAM 256 Mb,

- twardy dysk 40Gb,

- monitor 177,
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- karta grafiki ASUS V3400 (RIVA TNT).
W zwiazku z ciaglym rozwojem techniki mozna
uzy¢ nowoczesniejszy zestaw komputerowy.

2.2. Oprzyrzadowanie mechaniczne wraz z wypo-
sazeniem

Na rys.3 pokazano przednia czg$¢ oprzyrzadowania
mechanicznego. Widoczna jest kamera wraz z kol-
nierzem, do ktdérego mozna przykreci¢é obudowe
ochronna, chroniaca  przed zabrudzeniem uktad
optyczny. Przednia cz¢$¢ obudowy ochronnej zamo-
cowana do kamery (rys.1) jest przezroczysta i nie
pogarsza zjawiska pozyskania obrazu przez kamerg.
Po lewej stronie oprzyrzadowania mechanicznego
(rys.3) znajduje si¢ modut skltadajacy si¢ z dwoch
zrodet promieni laserowych zamocowanych w jed-
nej obudowie. Modul promieni laserowych petni
funkcje wzorca dtugosci. Ze wzgledu na fakt, ze ka-
mery moga pracowa¢ w trudnych warunkach eksplo-
atacyjnych istotne jest odpowiednie o$wietlenie
obiektu. W przedniej czgsci oprzyrzadowania zostaly
zamocowane cztery lamy halogenowe, ktore w przy-
padku stabej widocznosci o§wietlaja obiekt.

Rys.3 Przednia czg$¢ kamery zamocowanej w oprzyrza-
dowaniu mechanicznym

2.3 . Oprogramowanie

W sktad oprogramowania wchodza:
- system operacyjny WIN 98 pl.,
- program r.20.

3. Opis programu obslugujacego system wizyjny

Obstuga systemu wizyjnego opisana w [2] polega na:

- uaktywnieniu programu High Speed CCD System,

- wybraniu rodzaju kamery (cyfrowej lub analogo-
wej),

- wybraniu 1 do 8 kamer w zaleznosci od stanu po-
siadania, lub realizowanych pomiardw,

- wybraniu konfiguracji systemu (dtugosci wzorca,
czestotliwosci przetaczania kamer),

- odczytaniu wynikow pomiardw.
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W artykule przedstawiono tylko zasadnicze obrazy
pokazujace doboér podstawowych parametrow syste-
mu wizyjnego do obstugi kamer.

3.1. Podstawowe parametry systemu wizyjnego

Wybranie z gornej czgsci obrazu Mode Auto a na-
stepnie instrukcji Configuration.

Na monitorze komputera pokaze si¢ obraz przedsta-
wiony na rys.4.

1'High Speed CCD System REM 20
File Yiew ModeAuto Camera Window Help

3.2. Ustawienie stref pomiarowych i dokonanie
pomiaru

Dla poszczegolnych obrazéw ustawia si¢ odpowied-
nie strefy pomiarowe i dokonuje pomiaru odlegtosci
migdzy punktami na badanym obiekcie.

Na monitorze komputera pokazuje si¢ obraz przed-

stawiony na rys.5S. )
Strefy pomiarowe przed-

stawione sa jako prostokaty

ISEIE umieszczone na obrazie.

(=3 =
Open | shat

Mode Auto - Configuration

Standard pattem: Mode AUTO
’7(-‘ Two poirts ’]nterhame time [s]

© Hande widh B

Pattein size [mm] ¥ Storing BMP files

Strefy mozna przesuwac
oraz zmienia¢ ich rozmiar.
Kolorem czerwonym ozna-
czane sa strefy pomiarowe
wzorca. Dwa  widoczne
jasne punkty w czerwonych
strefach pomiarowych to
punkty $wietlne lasera. Zie-
lone strefy pomiarowe to
strefy umozliwiajace pomiar
dhugosci na badanym obiek-
cic (odlegto$¢ pomiedzy
dwoma zielonymi liniami
znajdujacymi si¢ posrodku
zielonych stref pomiaro-
wych). W  szczegdlnych
przypadkach mozna tak
zmniejsza¢ strefy pomiaro-

[Digial [Ready [OnFrozen I

Hstan| | 1 & 5 BB || B)cbshga systemuvizines...|[52 High Speed CCD Syst.

| we, aby uzyska¢ jedna lini¢
‘ prostq_

Rys.4 Obraz na monitorze komputera po wybraniu instrukcji Configuration

Standard Patern — okreSla

' High Speed CCD System REM 20
File W¥iew Mode Auto Camera Window Help

(= [5]]

rodzaj wzorca uzytego do kali-
bracji. TWO POINTS — ozna-
cza 2 punkty z o$wietlacza lase-

rowego. HANDLE WITCH -
oznacza miejsca lub zaznaczone
punkty na obiekcie badanym o
okreslonych wymiarach, ktore
moga by¢ wzorcem dhugosci.
PATERN SIZE oznacza dtugos¢
wzorca w milimetrach (10
+1000).

Mode Auto — parametr IN-
TERFRAME TIME oznacza
czas pomigdzy kolejnymi obra-
zami w sekundach (1+60). Jeze-
li zostanie wybrana opcja STO-
RING BMP FILES, wtedy kaz-
dy obraz bedzie zapisany na
dysku w formacie BMP lacznie
z  plikami  informacyjnymi
(TXT). Po wybraniu odpowied-
nich nastaw nalezy potwierdzié
ikong Mode Auto Configura-
tion ,,0K”.
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(0.0, 0.01{381.0, 377.0): 536.0 |

| BEIEEDZ 15

|Digial |Ready [UnFrozen

1] obshuiga systemu wizgineg . || 5 High Speed CCD Spst...

[675.0, B0.0]: 181

Rys.5 Widok stref pomiarowych i obrazu na monitorze komputera
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Strefy pomiarowej zo6ttej w pomiarach nie wykorzy-
stuje si¢ (mozna ustawic jedna linig prosta). Dla kaz-
dego pliku osobno, po odpowiednim ustawieniu stref
pomiarowych, mierzy si¢ interesujaca nas odleglos¢
na badanym obiekcie. Zapisuje si¢ pliki przedstawia-
jace poszczegdlne obrazy z badanego obiektu, uru-
chamiajac funkcje Save & Close oraz Transfer i
przesylajac pliki na dysk komputera.

3.3. PIliki tekstowe zarejestrowanego obrazu

Na monitorze komputera pokaze si¢ obraz przedsta-
wiony na rys.6.

Pokazane na obrazie wyniki przedstawiaja odle-
glos$ci pomigdzy punktami na badanym obiekcie
w poszczegldlnych strefach pomiarowych. Z
punktu widzenia pomiarO6w najistotniejszy jest
wynik dlugos$ci przedstawionej w zielonej strefie
pomiarowej oznaczonej jako Ul. Wynik U2 w
strefie zottej nie jest istotny z punktu widzenia
pomiaréw (najczesciej ustawia si¢ te strefe po-
miarowa w postaci jednej prostej 1 wtedy U2 =

0).
B
Rem20

[ ULl o

HLogFile.csv

Doku

Plik. Edycja ‘Wyszukai  Pomac

Live Viden. bt

NePict_1_001.bmp

2] Pict_1_001.txt
LG &) Pict_1_001.txt — Notatnik 8 [=] B3

Obraz .| Kamera

Badany
obiekt Promienie | Wzorzec
< romienie laserowe dhugosci

Rys.7 Pomiar wymiaréw geometrycznych obiektu
umieszczonego prostopadle do kamery

Wzorzec dhugosci to dwa promienie laserowe odda-
lone od siebie o 50 mm. W przypadku gdy realizuje
si¢ pomiar bez laserowego wzorca dhugosci nalezy
wczesniej umiesci¢ lub zaznaczyé wzorzec dlugosci
na badanym obiekcie (10 + 1000 mm).

4.2. Pomiar wymiaréw geometrycznych obiektu
umieszczonego nie prostopadle do kamery

4.2.1. Pomiar z wykorzystaniem laserowego wzor-
ca dlugosci

Zmod|om=317NN[ Strefats |ATyp=20Left=3540Right=3710Top=2810Bot ton=317MMUyniki JHU1=295 . 160U2=41 .94 = |

04-0°

Rozm

Rys.6 Widok pliku tekstowego z koncowym wynikiem pomiaru Ul

Po zakonczeniu rejestracji obrazow istnieje mozli-
wo$¢ usunigeia plikow tekstowych Pict n 00k.txt
oraz bit mapowych Pict n 00k.bmp, gdzie:
n_numer kamery,

k numer zarejestrowanego obrazu.

4. Pomiary wymiaréow geometrycznych realizo-
wane pod réznymi katami pomie¢dzy kame-
rami a obiektem badanym

4.1. Pomiar wymiaréw geometrycznych obiektu

umieszczonego prostopadle do kamery

Przy tym pomiarze wzorzec dtugosci (dwa promienie
laserowe) umieszczony jest prostopadle do plasz-
czyzny badanego obiektu. Przedstawiono to na rys.7.
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Na rys.8 odcinek AB (lub FG) to dlugo$¢ wzorca -
promienie laserowe oddalone sa od siebie na
odleglos¢ 50 mm. Promienie te padaja na badany
obiekt pod okre$lonym katem a , dlatego odleglosé
pomigdzy nimi jest inna niz dlugo$¢ wzorca ( punkty
F 1 G ). Na obrazie monitora, gdzie pokazane sa
odpowiednie strefy pomiarowe, punkty na badanym
obickcie H i G sa widoczne w strefie pomiarowe]
wzorca jako punkty F i G. Na badanym obiekcie
mierzy si¢ odleglto$¢ pomigdzy punktami laserowymi
H i G. Wpisuje si¢ w programie nowa warto$¢ (rys.4)
dhugosci wzorca HG. Wtedy w sposob automatyczny
mozna dokonywa¢ pomiaru dlugos$ci na badanym
obiekcie ustawionym nie prostopadle do kamery
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1 wzorca dlugosci. Program po uwzglednieniu nowej  Na rys.9 trdjkat DEC jest podobny do trojkata GFH.
dlugos$ci wzorca, umozliwia pomiar rzeczywistej  Odcinek HG to odleglos¢ migdzy

dlugosci na badanym obiekcie ustawionym pod
okreslonym katem a. Wynika to z faktu, Zze trojkat
DEC jest podobny do trojkata GFH. W pliku
tekstowym zapisywane sa wyniki z pomiaréw.

Rzeczywisty
pomiar diugosci

Dhlugosci -
'wzorca na Rzeczywista
obrazie C - dlugosé wzorca

na badanym

monitora adan
komputera obiekcie
\ gl F [ :
J x Obiekt badany
. A y B
Dhugos¢ odcinka z
obiektu badanego
na obrazie monitora Dlugos¢
komputera wzorca
Wzorzec
dhugosei @ - kat pochylenia badanego
iektu
Kamera obie

Rys.8 Pomiar wymiaréw geometrycznych obiektu umieszczonego nie
prostopadle do kamery i laserowego wzorca diugosci

4.4.2. Pomiar bez laserowego wzorca dlugosci

Pomiar realizowany ta metoda charakteryzuje si¢
tym, ze wzorcem dlugo$ci na badanym obiekcie sa 2
dowolne punkty oddalone od siebie 10+1000mm.

__________________________ Rzeczywisty

pomiar dlugosci

~N Rzeczywista
C NN/ &g dhugosé
H wzorca
na obiekcie
T i ki > F
: Obiekt
! = 2 badany
| 5
’ A » B E
Pomiar dtugosci Pomiar dhugosci
wzorca na obrazie badanego obiektu
monitora komputera widzianego na
Kamera obrazie monitora
komputera

o — kat pochylenia badanego obiektu

Rys. 9 Pomiar wymiaréw geometrycznych obiektu umieszczonego nie
prostopadle do kameryi bez laserowego wzorca dlugosci
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punktami charakterystycznymi na
obiekcie badanym (znana dhugosc).
Nalezy wpisa¢ w programie (rys.4)
nowa warto§¢ — dlugo$¢ odcinka
HG. Obraz widziany jest na monito-
rze komputera pod okreslonym ka-
tem a ( punkty F 1 G ) i odleglos¢
pomigdzy nimi jest inna niz rzeczy-
wista dtugo$¢ wzorca na badanym
obiekcie. Na obrazie monitora, gdzie
pokazane sa odpowiednie strefy po-
miarowe, punkty na obiekcie bada-
nym H i G widoczne sa w strefie
pomiarowej wzorca jako punkty F i
G. Odlegtose, ktora nalezy zmierzy¢
na badanym obiekcie, czyli odcinek
CD na obrazie monitora przedsta-
wiony jest w strefie pomiarowej ja-
ko odcinek ED. Program w sposob
automatyczny dokonuje prawidto-
wego pomiaru dlugosci na badanym
obiekcie. Wynika to z faktu, ze jako
wzorzec dlugosci wpisana zostata
odleglo$¢ migdzy punktami H i G.

5. Pomiary laboratoryjne reali-
zowane przez system wizyjny

Jako obiekty, na powierzchniach
ktorych dokonano pomiarow odle-
glodci, uzyto ustawione pionowo i
uko$nie kartony.

5.1. Pomiary realizowane przez
kamery ustawione prostopadle do
badanego obiektu

5.1.1. Pomiary realizowane przez
kamerg w odleglosci okolo 1m od
badanego obiektu

Ze wzgledu na brak wspotbieznosci
promieni laserowych na badanym
obiekcie oddalonym od kamery oko-
o 1m wuzyskuje si¢ promienie
$wietlne lasera na badanym obiekcie
oddalone od siebie 0 52mm. T¢ war-
tos¢ dlugosci zapisuje si¢ w progra-
mie (rys.4). Wyniki z prob przed-
stawione zostaty w tabeli 1 1 jako
zdjecia z monitora komputera (na
pasku Size Control - Cam #1). Na
rys.10. pokazano przykladowy obraz
(wysoko$¢ kartonu), a wynik pomia-
ru przedstawiono w tabelil (Ip.1)
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Wyniki pomiardéw z odleglosci 1m

Tabela 1
Lp. | Pomiary na ba- | Pomiary obrazu z | Wzorzec dlugo-
danym obiekcie | kamery na monito- $ci w [mm]
w [mm] rze komputera [mm]

1. 52 52 52

2. 176 176,16 52

3. 353 356,57 52

4. 425 425,55 52

Strefy pomiarowe czerwone ( red ) pokazuja odle-
glos¢ pomiedzy dwoma promieniami laserowymi
wzorca ( w pikselach oraz w milimetrach), a strefy
pomiarowe zielone (green) pokazuja pomiary geo-
metryczne na badanym obiekcie (w pikselach oraz w
milimetrach). Dodatkowa strefa pomiarowa zotta
(yellow) nie bierze udziatu w pomiarach.

wyniki pomiaréw. Dlatego na szafie (rys.11)
przyklejono krzyzujace si¢ pod katem prostym pare
paskow papieru oddalonych od siebie na odleglos¢
184 mm. Jako wzorce dlugosci uzyto dwie
wymienione metody. Wyniki z préb przedstawiono
w tabeli 2. Jako obiekty, na powierzchniach ktorych
dokonano pomiarow dhugosci, wykorzystano szafe
oraz przyklejone na jej powierzchni kartki papieru
formatu A4.

=" High Speed CCD System REM 20
Eile Wiew Mode Auto Camera  Window Help

= H | & i | [Pict

SrvEs
Open Cioce =i Frint.

Cioze

| red 43 5200

Rys.10 Obraz z pomiaru 1

5.1.2. Pomiary realizowane przez kamer¢ w odle-
glo$ci okolo Sm od badanego obiektu

Wzorzec dlugosci to dwa lasery w odlegtosci 50mm.
Ze wzgledu na brak wspotbieznosci na badanym
obiekcie uzyskuje si¢ promienie $wietlne oddalone
od siebie o 57mm. T¢ warto$¢ dlugo$ci zapisuje sig
w programie (rys.4). Na rys.11 przedstawiono przy-
ktadowe zdjecia, a wyniki pomiarow przedstawiono
w tabeli 2 (Ip.5). Na przedstawionym obrazie widac,
ze w miarg wzrastajacej odleglosci pomigdzy kame-
rami i badanym obiektem rozdzielczo$¢ laserowego
wzorca dtugosci jest coraz mniejsza, co pogarsza
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Wyniki pomiaréw z odleglo$ci Sm

Tabela 2
Lp.| Pomiaryna | Pomiary obrazu z kame- Wzorzec
badanym | ry na monitorze kompu- dhugosei w
obiekcie w tera [mm] [mm]
[mm]
1. 297 296,40 57
2. 297 296,40 57
3. 297 304,75 184
4. 297 298 184
S. 1970 1977,90 57
6. 1970 1972.25 184
7. 1210 1222,71 184
8. 782 780 184

Na rys.11 wzorcem diugosci sa promienie laserowe,
a w strefie pomiarowej mierzy si¢ wysokos¢ kartki
papieru formatu A4.
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" High Speed CCD System REM 20
File Wiew ModeAuto Camera MWindow Help
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Rys.11 Obraz z pomiaru 5

5.2. Pomiary realizowane przez kamery ustawio-
ne nie prostopadle do obiektu

7"High Speed CCD System REM 20
File VWiew Mode Auto Camers ‘Window Help

=

5
|

Sg& Sg = e
Glozs Print

' Live Yideo

Loz
gieen 91 0 000 |red 27 5000

Rys.12 Obraz z pomiardéw obiektu ustanowionego nie prostopadle do kamery
z wykorzystaniem wzorca laserowego
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Obiekt (otwarty karton) zostat
ustawiony pod katem e na stole.
Pomiary realizowane na tym
obiekcie beda przeprowadzone
prawidtowo, gdy dokona si¢
przed pomiarami odpowiedniego
skalowania i obliczenia. Odle-
gtos¢ migdzy promieniami lase-
rowego wzorca wynosi 50mm.
Dla tej dlugo$ci wzorca mierzy
sig¢  elektronicznie = wysokos$¢
kartonu. Wynosi ona (tak jak
pokazano na rys.12 ) 168,26mm.
Rzeczywista wysoko$¢ kartonu
wynosi  246mm. Wykonujac
dzielenie 246/168 oraz mnozac
ten wynik przez rzeczywista
dlugos¢  wzorca  wynoszaca
50mm uzyskuje si¢ nowa dtu-
go$¢ wzorca wynoszaca 72mm.
Zapisuje si¢ t¢ warto$¢ w pamig-
ci komputera i teraz mozna wy-
konywa¢ pomiary dlugo$ci na
badanym obiekcie (dowolne
dlugosci na powierzchni obiek-
tu, na ktorym znajduje si¢ wzo-
rzec dlugosci). Analogicznie
mozna wykona¢ pomiar dlugosci
w pozostatych dwoch plaszczy-
znach.

6. Whnioski
Pomiary zostaly zrealizowane w
pomieszczeniu laboratorium.
Pomiary w hali moga by¢ wyko-
nywane w analogiczny sposob
dla obiektow stacjonarnych lub
poruszajacych si¢ z predkoscia
do 5 kmv/h. W przypadku obiek-
tow poruszajacych si¢ z wigksza
predkoscia, nalezy zakupi¢ nowa
karte frame grabbera typu EL-
TEC (cztery wejscia video ana-
logowe) wraz z oprogramowa-
niem. W pracy [3] dokonano
analizy mozliwosci stosowania
metod badawczych 1 pomiaro-
wych z wykorzystaniem kamer
w badaniach pojazdu szynowe-
go. Opisany system wykorzy-
stywany moze by¢ do:
- okreslenia stopnia zuzycia
tarcz i oktadzin hamulca tar-
czowego,

- obserwacji zawieszenia pojaz-
du szynowego,
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- pomiaru strzalki ugigcia ostoi wagonu podczas
badan wytrzymato$ci statycznej,

- analizy procesu przelomu zmgczeniowego ma-
terialu (ramy wozka podczas prob zmecze-
niowych),

- obserwacji zjawisk dynamicznych podczas ruchu
pojazdu szynowego.

System pomiarowy moze mierzy¢ odlegtos¢ z do-

ktadnoscia do 0.01mm, lecz wtedy musza by¢ spel-

nione odpowiednie warunki:

- dobre o$wietlenie badanego obiektu,

- uzyskanie odpowiedniego kontrastu migdzy punk-
tami pomiarowymi na badanym obiekcie a samym
obiektem.

W tabeli 1 i1 2 pokazano wyniki z pomiarow odleglo-

sci migdzy punktami na badanym obiekcie. Btad

pomiaru (z wyjatkiem 1p.3 w tabelil 1 Ip.3 w tabeli

2) wynosi ponizej 1%.

Badania byly przeprowadzone w warunkach labora-

toryjnych bez dodatkowego o§wietlenia. Widac stad ,

7ze zmieniajace si¢ warunki zewngtrzne o$wietlenia

majq istotny wplyw na pomiar.
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Przy bardzo doktadnych pomiarach badany obiekt
powinien by¢ oddalony od kamery okolo Im z
wykorzystaniem dodatkowego (halogenowego) o$-
wietlenia. Wtedy jest mozliwy pomiar odleglo$ci na
badanym obiekcie z doktadnoscia do 0.01lmm i bie-
dem nie przekraczajacym 0.1%.
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