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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

âñïîìîãàòåëüíîãî æåëåçíîäîðîæíîãî
îáîðóäîâàíè , â ÷àñòíîñòè ê óñòðîéñòâàì êîíòðîë 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  êîëåñíûõ ïàð ðåëüñîâûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé áëîê, âêëþ÷àþùèé
îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê, âûïîëíåííûé â
âèäå ëàçåðíîãî ñôîêóñèðîâàííîãî èñòî÷íèêà 1
èçëó÷åíè  è îïòè÷åñêè ñîïð æåííîãî ñ íèì

ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà 6 èçëó÷åíè , à òàêæå áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Óñòðîéñòâî
ñíàáæåíî ôîðêàìåðîé 3 ñ ñîïëîì 4,
ðàñïîëîæåííûìè ïåðåä èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè  ñîîñíî ñ íèì, è ñèñòåìîé ïîäâîäà
ñæàòîãî âîçäóõà, ñâ çàííîé ñ ôîðêàìåðîé.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé
ðàáîòû óñòðîéñòâà â çàãð çíåííîé àòìîñôåðå. 1
èë.
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(54) DEVICE FOR DIAGNOSTIC CHECKING OF GEOMETRIC PARAMETERS OF RAIL VEHICLE
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(57) Abstract: 
FIELD: railway transport; auxiliary equipment.
SUBSTANCE: invention relates to device for

checking condition of wheelsets of rail vehicles.
proposed device contains optical measuring unit
including optical measuring sensor made in form
of laser focused radiation source 1 and optically
mated linear radiation receiver 6 and also signal
electronic processing unit.  Device is furnished
with prechamber 3 with nozzle 4 located before
source of laser radiation coaxially with source
and compressed air supply system connected with
prechamber.

EFFECT: enlarged operating capabilities of
device in contaminated atmospheres.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  êîëåñíûõ ïàð ðåëüñîâîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà.

Â íàñòî ùåå âðåì  ðàçðàáàòûâàþòñ  è âíåäð þòñ  àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû
ëàçåðíîãî êîíòðîë  ñîñòî íè  êîëåñíûõ ïàð âàãîíîâ íà æåëåçíîé äîðîãå. Îíè îñíîâàíû íà
îáðàáîòêå ñêàíèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  îò êîëåñà â ðåàëüíîì âðåìåíè
ïðè ïðîõîæäåíèè ïîåçäà ìèìî óñòðîéñòâà.

Òàêèå ñèñòåìû âêëþ÷àþò óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè.
Ñâåòîâîé ñèãíàë îò êîëåñà âàãîíà äî ôîòîïðèåìíèêà ïðîõîäèò îïðåäåëåííîå ðàññòî íèå è
ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ êîëåñíîé ïàðû. Â òî æå âðåì  âîçäóøíà  âîëíà,
ñîïðîâîæäàþùà  ïðîõîä ùèé ïîåçä, ïîäíèìàåò ïûëü. Äîæäåâûå è ñíåæíûå îñàäêè òàêæå
ìîãóò îáðàçîâàòü äâóõôàçíóþ äâóõêîìïîíåíòíóþ ñìåñü âáëèçè ïðîõîä ùåãî ïîåçäà,
èñêàæàþùóþ ïîêàçàíè  äàò÷èêà.

Ðàññåèâàíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  óñèëèâàåòñ  êðèñòàëëàìè çàñíåæåííîé ïûëè è êàïåëü
äîæä , ñîçäàåò ïîìåõè è çàòðóäí åò äîñòîâåðíûé ñúåì èíôîðìàöèè è äàëüíåéøóþ
îáðàáîòêó ñèãíàëà. Âîçíèêàåò âîïðîñ îá î÷èñòêå êàíàëà ïðîõîæäåíè  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè 
â íåáëàãîïðè òíûõ óñëîâè õ çàïûëåííîé àòìîñôåðû, êîòîðûé ðåøàåò äàííîå
èçîáðåòåíèå.

Èçâåñòåí àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ êîëåñíûõ ïàð
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â äâèæåíèè (Âåíåäèêòîâ À.Ç., Äåìêèí Â.Í., Äîêîâ Ä.Ñ. Èçìåðåíèå
ïàðàìåòðîâ êîëåñíûõ ïàð ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â äâèæåíèè// Æåëåçíûå äîðîãè ìèðà. - 2003,
¹9), âêëþ÷àþùèé ëàçåð, ôîòîïðèåìíèê, èçìåðèòåëüíûå äàò÷èêè, óñòàíîâëåííûå
ðàâíîìåðíî íà ðàññòî íèè 1/4 äëèíû îêðóæíîñòè êîëåñà ïî îáå ñòîðîíû ðåëüñà. Ïðèíöèï
äåéñòâè  äàò÷èêîâ - ëàçåðíà  òðèàíãóë öè . Êîëåñî ïðè äâèæåíèè ïåðåñåêàåò ïó÷îê
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñêàíèðîâàíèå ïó÷êîì èçëó÷åíè  îáîäà êîëåñà.
Èçîáðàæåíèå ï òíà èçëó÷åíè  íà ïîâåðõíîñòè êàòàíè  ÷åðåç îáúåêòèâ ïðîåöèðóåòñ  íà
ëèíåéêó ëèíåéíûõ ôîòîäàò÷èêîâ. Ïîëîæåíèå ï òíà íà ëèíåéêå ñîîòâåòñòâóåò ðàññòî íèþ
îò äàò÷èêà äî îïðåäåëåííîé òî÷êè îáîäà. Äâèæåíèå êîëåñà âî âðåì  èçìåðåíè  ââèäó
èíåðöèîííîñòè ïîåçäà ñ÷èòàþò ðàâíîìåðíûì. Ñêîðîñòü äâèæåíè  îïðåäåë åòñ  ïðè
ïîìîùè èíäóêöèîííîãî äàò÷èêà ÷èñëà îñåé. Ïî èçâåñòíîìó ðàññòî íèþ îò ïîâåðõíîñòè
êàòàíè  îáîäà êîëåñà äî äàò÷èêà è ñêîðîñòè êîìïüþòåð ðàññ÷èòûâàåòñ  ïðîôèëü è äðóãèå
ïàðàìåòðû êîëåñà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  èñêàæåíèå ñ÷èòûâàåìîé èíôîðìàöèè ïðè
ðàáîòå óñòðîéñòâà â çàãð çíåííîé àòìîñôåðå, êîãäà çà ñ÷åò îáðàçîâàâøåéñ  äâóõôàçíîé
ñìåñè (âîçäóõ/êàïëè äîæä  èëè ìåëêèå ÷àñòèöû ñíåãà) ñèãíàë ðàññåèâàåòñ  íà äèñïåðñíîé
ôàçå.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âëåííîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  êîìïëåêñ äèàãíîñòè÷åñêîãî
êîíòðîë  êîëåñíûõ ïàð ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ïî ñâèäåòåëüñòâó íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ÐÔ
¹28348 (îïóáë. 20.03.2003).

Äàííûé êîìïëåêñ äèàãíîñòè÷åñêîãî êîíòðîë  êîëåñíûõ ïàð ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ïî
ñâèäåòåëüñòâó íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ÐÔ ¹28348 (îïóáë. 20.03.2003) ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé
èçìåðèòåëüíûé áëîê, âêëþ÷àþùèé èñòî÷íèê ñâåòà è ôîòîïðèåìíèê, è áëîê ýëåêòðîííîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðè÷åì â ñîñòàâ êîìïëåêñà ââåäåí äàò÷èê ïîëîæåíè  êîëåñíîé ïàðû,
ïîäêëþ÷åííûé ê áëîêó ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, à îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé áëîê
âûïîëíåí â âèäå ñèñòåìû îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñíàðóæè
èëè âíóòðè ðåëüñîâîãî ïóòè è ïîäêëþ÷åííûõ ê áëîêó ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, à â
êà÷åñòâå îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, èçìåðèòåëè
ëèíåéíûõ ðàññòî íèé. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà
èñïîëüçîâàí òðèàíãóë öèîííûé äàò÷èê, âûïîëíåííûé â âèäå ëàçåðíîãî ñôîêóñèðîâàííîãî
èñòî÷íèêà èçëó÷åíè  è îïòè÷åñêè ñîïð æåííîãî ñ íèì ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà èçëó÷åíè .

Íåäîñòàòêîì äàííîãî êîìïëåêñà è ñïîñîáà äèàãíîñòèêè êîíòðîë , ðåàëèçóåìîãî
êîìïëåêñîì,  âë åòñ  çàòðóäíåííîå åãî ïðèìåíåíèå â çàïûëåííîé è çàñíåæåííîé ñðåäå,
îáðàçóåìîé âîçäóøíîé âîëíîé, ñîïðîâîæäàþùåé ïîåçä ïðè åãî äâèæåíèè èëè ïðè îñàäêàõ.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ðàáîòû
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óñòðîéñòâà â çàãð çíåííîé àòìîñôåðå, ñîçäàâàåìîé äâèæóùèìñ  ñîñòàâîì èëè
ïðèðîäíûìè îñàäêàìè, óâåëè÷åíèå äîñòîâåðíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè äèàãíîñòèêè ñîñòî íè 
êîëåñ æåëåçíîäîðîæíûõ ñîñòàâîâ â ïðîöåññå èõ äâèæåíè .

Äë  äîñòèæåíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðåäëàãàåòñ  óñòðîéñòâî,
ñîäåðæàùåå îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé áëîê, âêëþ÷àþùèé îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé
äàò÷èê, âûïîëíåííûé â âèäå ëàçåðíîãî ñôîêóñèðîâàííîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíè  è îïòè÷åñêè
ñîïð æåííîãî ñ íèì ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà èçëó÷åíè , à òàêæå áëîê ýëåêòðîííûé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñíàáæåíî ôîðêàìåðîé ñ
ñîïëîì, ðàñïîëîæåííûìè ïåðåä èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ñîîñíî ñ íèì, è ñèñòåìîé
ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà, ñâ çàííîé ñ ôîðêàìåðîé.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî - ãîðèçîíòàëüíà  ïðîåêöè , âèä
ñâåðõó.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  äèàãíîñòèêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîëåñíûõ ïàð
ñîäåðæèò ëàçåðíûé ñôîêóñèðîâàííûé èñòî÷íèê èçëó÷åíè  1, ïðîçðà÷íîå îêíî 2, ôîðêàìåðó
3 ñî ñâåðõçâóêîâûì ñîïëîì 4, ñèñòåìó ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà 5, îáåñïå÷èâàþùóþ
ñâåðõêðèòè÷åñêèé ïåðåïàä äàâëåíè  â êðèòè÷åñêîì ñå÷åíèè ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà,
ëèíåéíûå ïðèåìíèêè èçëó÷åíè  6, áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (íå ïîêàçàí),
êîëåñî 7, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîòîðîãî êîíòðîëèðóþòñ , ðåëüñ 8.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äë  ñâåðõçâóêîâîãî ñîïëà 4 ñ âûáðàííûì
ðàçìåðîì äèàìåòðà êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  íà ðåäóêòîðå áàëëîíîâ èëè êîìïðåññîðíîé
óñòàíîâêè çàäàåòñ  íåîáõîäèìîå èçáûòî÷íîå ïîðîãîâîå äàâëåíèå âîçäóõà â ôîðêàìåðå 3
ñîïëà 4. Ïî ñèãíàëó ñ äàò÷èêà ïåðåä íàåçäîì æåëåçíîäîðîæíîãî êîëåñà 7 íà îáëàñòü
ëàçåðíîãî ï òíà ñðàáàòûâàåò êëàïàí ïîäà÷è âîçäóõà â ôîðêàìåðó 3 è ñîïëî 4. Ïðè ýòîì
ñâåðõçâóêîâîé ñòðóéíûé ïîòîê âîçäóõà î÷èùàåò êàíàë (òðàåêòîðèþ) ïðîõîæäåíè  ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè  îò ÷àñòèö äèñêðåòíîé ôàçû äî äèàãíîñòèðóåìîé ïîâåðõíîñòè êîëåñà 7
ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. ×åðåç íåêîòîðûé âðåìåííîé èíòåðâàë ∆τ ëàçåðíûé ëó÷ íàïðàâë þò â
ôîðêàìåðó 3 è ñîïëî 4 ÷åðåç ïðîçðà÷íîå îêíî 2, ðàñïîëîæåííîå ïî îñè ôîðêàìåðû 3, è
âîçäåéñòâóþò èì â òå÷åíèå âðåìåíè ïðîõîæäåíè  êîëåñà 7. Â ïðîöåññå äâèæåíè  êîëåñà 7
ïî ðåëüñó 8 ñâåòîâîé ñèãíàë îò äèàãíîñòèðóåìîé ïîâåðõíîñòè êîëåñà 7 ïðèíèìàåòñ 
ëèíåéíûì ïðèåìíèêîì èçëó÷åíè  6 ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ è
ïåðåäà÷åé äàííûõ â áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ñâåðõçâóêîâîé ñòðóéíûé ïîòîê
îòêëþ÷àþò ïîñëå îêîí÷àíè  äèàãíîñòèêè êîëåñà. Äàëåå ïðîöåññ ïîâòîð þò â òå÷åíèå
âðåìåíè ïðîõîæäåíè  âñåãî æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà.

Äàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñâåðõçâóêîâûå
ñòðóéíûå òå÷åíè  äë  ðåàëèçàöèè áåñïðåï òñòâåííîãî ïðîõîæäåíè  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè 
ïðè íåáëàãîïðè òíûõ óñëîâè õ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðàñøèðåíè  âîçìîæíîñòåé ðàáîòû óñòðîéñòâà â
çàãð çíåííîé àòìîñôåðå, óâåëè÷åíè  äîñòîâåðíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè äèàãíîñòèêè
ñîñòî íè  êîëåñíûõ ïàð æåëåçíîäîðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâîâ â ïðîöåññå åãî äâèæåíè 
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ñâåðõçâóêîâîãî ñòðóéíîãî ïîòîêà âîçäóõà ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ
çà âëåííîãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äèàãíîñòè÷åñêîãî êîíòðîë  ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîëåñíûõ ïàð

ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùåå îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé áëîê, âêëþ÷àþùèé
îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê, âûïîëíåííûé â âèäå ëàçåðíîãî ñôîêóñèðîâàííîãî
èñòî÷íèêà èçëó÷åíè  è îïòè÷åñêè ñîïð æåííîãî ñ íèì ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà èçëó÷åíè , à
òàêæå áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ñíàáæåíî
ôîðêàìåðîé ñ ñîïëîì, ðàñïîëîæåííûìè ïåðåä èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ñîîñíî ñ
íèì, è ñèñòåìîé ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà, ñâ çàííîé ñ ôîðêàìåðîé.

Ñòðàíèöà: 5
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