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Podstawowe parametry 
zestawów kołowych 

- problematyka pomiarów -

mgr inż. Andrzej Aniszewicz

Laboratorium Metrologii

aaniszewicz@ikolej.pl

1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji

łącznie 64 slajdy
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1) Laboratorium Metrologii 

- Zapewniamy spójność pomiarową – łańcuch powiązanych wzorcowań

WZORCE

i 

STANOWISKA
wzorcowane w 

Główny Urząd Miar

wielkość - metr

+

ZleceniodawcyInstytut Kolejnictwa

wzorce

+

stanowiska

przyrządy

metr, oznaczenie m, nowa definicja - od 20.05.2019: jest to jednostka SI długości. Zdefiniowana poprzez przyjęcie ustalonej wartości liczbowej prędkości 

światła w próżni c, wynoszącej 299 792 458, wyrażonej w jednostce m/s, przy czym sekunda zdefiniowana jest za pomocą częstotliwości cezowej ∆νCs

wzorce

1) Laboratorium Metrologii 

Laboratorium działa od 2000 r. 

zgodnie z systemem zarządzania 

według wymagań normy 

PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, 

posiadamy 

Certyfikat Akredytacji Laboratorium 

Wzorcującego 

nr AP 024 wydany przez PCA

Polskie Centrum Akredytacji

http://www.ikolej.pl/zaklady-laboratoria-i-osrodki/lm/
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1) Laboratorium Metrologii 

- Świadectwa wzorcowania w zakresie akredytacji PCA (Polskie Centrum Akredytacji)

Wiarygodnie 

wyznaczone 

błędy przyrządu 

+ niepewność

Spójność

Pomiarowa

zachowana

1) Laboratorium Metrologii 

http://www.ikolej.pl/fileadmin/user_upload/Zaklady/

LM/AP_024_20_04_12_2023.pdf

- Zakres akredytacji wydanie 20

wzorcujemy 

obszar

12 wielkości

5
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1) Laboratorium Metrologii 

- Zakres akredytacji

Rodzaje przyrządów,

pracownie

długość: 25szt.

elektryczna: 20szt.

Przyrządy 

kolejowe: 5szt.

Średnicówka 2pkt

Az

Ow

Og

qr

http://www.ikolej.pl/fileadmin/user_upload/Zaklady/LM/AP_024_20_04_12_2023.pdf

1) Laboratorium Metrologii 

http://www.ikolej.pl/zaklady-laboratoria-i-osrodki/lm/

- Zakres 

akredytacji
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1) Laboratorium Metrologii 

1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji
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2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

rozstaw tarcz kół Az

grubość obrzeża  Og

wysokość obrzeża Ow

stromośc obrzeża qr
średnica na okręgu tocznym D1, D2

10

2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

Rysunek z zasobów PL

oznaczenia
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2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

Rysunek z TSI

oznaczenia

2) Zestaw kołowy kolejowy

Rysunek z TSI

oznaczenia

- Pomiar wybranych parametrów
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Wartości w:

- TSI – tabela:

2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

Rysunek z TSI

oznaczenia

15
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2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

TSI 

wartości

2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów
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2) Zestaw kołowy kolejowy

- Pomiar wybranych parametrów

Wymagania

1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– metody i przyrządy

W KTÓRYM MIEJSCU?

- Na okręgu tocznym 70mm od 

powierzchni wewnętrznej tarczy koła

- w trzech przekrojach co kąt 60º

Okręg toczny

60º

60º

60º
60º

Średnicówka 2pkt. 20

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– metody – wzory matematyczne

Pomiar na okręgu tocznym

- „Po średnicy” – bezpośrednio D
- „Po cięciwie” – pośrednio

- „Po obwodzie” – pośrednio

D

c h

l

𝐷 =
𝑙

𝜋

𝐷 =
𝑐2

4ℎ
+ ℎ
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po średnicy” - bezpośrednio

- waga: 4,3 kg

- mała sztywność

- mała dokładność

- dobry wzrok

- dobre oświetlenie odczyt noniuszowy

- wygodna obserwacja wskazówki 

- konieczność kalibracji na wzorcu o masie 2 kg

czujnik zegarowy 

wzorzec

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po średnicy” - bezpośrednio

- masa: 5,2 kg

- nieporęczny

- luzy

- dwie osoby obsługi 

- duże gabaryty

- odczyt utrudniony
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po średnicy” – bezpośrednio

prawidłowa obsługa

PRAWIDŁOWO

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po średnicy” - bezpośrednio

- różnica wskazań ok. 0,5 mm

25



14

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po średnicy” - bezpośrednio

+++ sztywniejszy

15

- „Po średnicy” - bezpośrednio

- ryzyko - niewłaściwe punkty 

pomiarowe 

- „zwykła” suwmiarka? - nie jest 

przeznaczona do tego typu   

pomiaru,  

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy
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- „Po cięciwie”

- „ŻÓŁTA - duże gabaryty”

- trudny odczyt i pomiar

- powtarzalny odczyt?

- dokładna?

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po cięciwie”

- „ŻÓŁTA - średnia wielkość”

- mało dokładna?

- trudny odczyt i pomiar?
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po cięciwie”

- „CZARNA - małe wymiary”

- lekka 0,8 kg, poręczna

- niedokładny? Pomiar 30x

- koniecznie oczyszczone 

powierzchnie

3) Sposoby pomiaru średnicy D

–porównanie przyrządów

- „Po cięciwie” – średnica D wyznaczana pośrednio

- zmiana średnicy ΔD spowodowana zanieczyszczeniem/wadą

- obliczenie średnic z użyciem wzoru

- jak zanieczyszczona Δh powierzchnia powoduje zmianę ΔD? 

- 0,10 mm – grubość kartki papieru

- rzeczywiste rozrzuty ok ±1 mm 

to prawdopodobne 

zanieczyszczenia Δh=0,02 mm

wartość 

zanieczyszczenia

Δh

zmiana ΔD 

„żółty duży” – PRZYRZĄD 1 

c=650mm

zmiana ΔD 

„mały czarny” – PRZYRZĄD 2

c=250mm

0,05 mm 0,32 mm 1,90 mm

0,10 mm 0,64 mm 3,79 mm

0,50 mm 3,21 mm 18,55 mm

𝐷 =
𝑐2

4ℎ
+ ℎ

31
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po cięciwie” – pośrednio

- rzeczywisty pomiar średnic przyrządem „mały czarny” 

na powierzchni pomiarowej „zanieczyszczonej” - Δh

Δh „mały czarny” 

wartość zmiany, zmiana średnicy: z - do

0,10 mm (jedna kartka papieru) 3,79 mm ø849,9 mm  ø846,2 mm

0,20 mm (dwie kartki papieru) 8,10 mm ø849,9 mm  ø841,8 mm

𝐷 =
𝑐2

4ℎ
+ ℎ

zalecenie: - powtarzanie 30x pomiar w tym samym miejscu (zdejmując i zakładając)

- kalibracja czujnika w kilku punktach pomiarowych jeśli możliwa?

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po cięciwie” – „bazowanie na obrzeżu”

- jednokrotny pomiar - mało?

- obrzeże może być uszkodzone i znacząco 

wpływać na wartość wyniku?
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– przyrządy

- „Po obwodzie” – pośrednio

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– stanowiska pomiarowe
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– stanowiska pomiarowe
- pomiary „laserowe” potrafią filtrować 

zanieczyszczenia?

- pomiary „laserowe” uśredniają wyniki? 

Pomiar 30x: rozstęp = 0,3 (0,8) mm; odch.stand. = 0,06 (0,2) mm

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– pomiar ramieniem pomiarowym - ręcznie

37
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3) Sposoby pomiaru średnicy D

– pomiar ramieniem pomiarowym średnicy wzorca przyrządu

parametr średnia min max rozstęp

Średnica 850,77 mm 850,97 mm 850,68 mm 0,29 mm

walcowość 0,035 mm 0,027 mm 0,054 mm 0,027 mm

wzorzec fabryczny

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– pomiar ramieniem pomiarowym średnicy wzorca przyrządu

- Wycinek koła kolejowego z 

śladami noża tokarskiego na 

powierzchni tocznej

średnia min max rozstęp

895,71mm 895,40mm 896,40mm 1,00 mm

średnia min max rozstęp

895,80mm 894,60mm 897,41mm 2,81 mm

pomiar Ramieniem w 7przekr. po 10pkt co 35mm

pomiar 10 razy przyrządem „mały czarny”
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Zestaw kołowy:

- nierówności na powierzchni 

tocznej, zanieczyszczenia, rdza

- nierówności na obrzeżu

- nierówności na wewnętrznej 

powierzchni tarczy koła, rdza

Przyrządy:

- ciężkie 

- mało sztywna konstrukcja

- trudny odczyt

- „czułe” na zanieczyszczenia
VPI
co dopuszcza?

3) Sposoby pomiaru średnicy D

– co wpływa na wartość pomiaru średnicy?

- pomiary tylko wywiązanych 
zestawów kołowych?

- pomiary na tokarce podtorowej? –
najbardziej dokładne?

- pomiary „laserowe” potrafią 
filtrować zanieczyszczenia?
- pomiary „laserowe” uśredniają 
wyniki? 

- nowe konstrukcje?

Rozwiązania?  Propozycje?
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1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

43

- W KTÓRYM MIEJSCU pomiar Az?

wywiązany - na wysokości osi zestawu kołowego - w czterech przekrojach –

obracamy zestaw co kąt 90º - min, max, średnia

na pojeździe – na wysokości główki szyny

obracamy 

o kąt 90º 

Co, jeśli pomiar u góry?

Az

Az
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4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

pomiar Az (Ar) -

zestaw 

zamontowany na 

pojeździe

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- aluminium – pomiar przyrządem aluminiowym obiektu stalowego o 

długości 1,5m przy różnicy temperatur 10ºC => 0,18mm

(w porównaniu do pomiaru gdyby miały tą samą temperaturę)

- lekki

- aluminium? Jakie wyniki 

pomiarów w innych 

temperaturach? 

- odczyt noniuszowy 
+mało skomplikowany 

- dobry wzrok i oświetlenie
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4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- lekki

- odczyt elektroniczny

- aluminium? Jakie wyniki 

pomiarów w innych 

temperaturach? 

- wzorzec kalibracyjny

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- trochę cięższy, 3kg, 

stalowy

- brak możliwości pomiaru 

na wysokości główki szyny

- odczyt noniuszowy 
+mało skomplikowany 

- dobry wzrok i oświetlenie
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4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

- Przyrząd do pomiaru odległości wewnętrznych płaszczyzn 

kół zestawów kołowych

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- bardzo ciężki, 5kg, 

stalowy

- brak możliwości pomiaru 

na wysokości główki szyny

- odczyt noniuszowy 
+mało skomplikowany 

- dobry wzrok i oświetlenie
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4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- utrudniony pomiar 

na wysokości główki 

szyny

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- utrudniony pomiar 

na wysokości główki 

szyny
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4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- utrudniony pomiar 

na wysokości główki 

szyny

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az

– metody i przyrządy

- wady, zalety

- utrudniony pomiar 

na wysokości główki 

szyny
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1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- MAS 40/01-1 

suwmiarka do pomiaru zużycia zarysów zewnętrznych obręczy i wieńców 

kół bezobręczowych zestawów kołowych 
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5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- MAS 40/01-1 

wady suwmiarki 

- zużywanie w trakcie 

eksploatacji, ale zużycia dające 

się zaobserwować i ocenić

- luzy, zużycie krawędzi 

pomiarowych

- trwała przy intensywnym 

użytkowaniu

- 0,65 kg

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- należy dbać o stan dwóch 

baterii

- wzorcować / sprawdzać na 

wzorcu

- dedykowane 

oprogramowanie
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5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- „czarny pistolet” - należy dbać o stan dwóch baterii

- wzorcować / sprawdzać na wzorcu

- dedykowane oprogramowanie

- jak laser odczytuje rdzę? lustrzane powierzchnie? 

smar na obrzeżu?

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- „czarny pistolet” 
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5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr

- „czarny pistolet” 

5) Sposoby pomiaru profilu, średnicy, Az

- CALIPRI
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5) Sposoby pomiaru profilu, średnicy, Az

- CALIPRI

5) Sposoby pomiaru profilu, średnicy, Az

- CALIPRI 

- próżny - różnica wskazań Az - dół i góra – od 0,8 mm do 1,0 mm
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1) o Laboratorium Metrologii 

– spójność pomiarowa, świadectwa wzorcowania  (7 slajdów)

2) Zestaw kołowy kolejowy

– pomiar wybranych parametrów (9 slajdów)

3) Sposoby pomiaru średnicy D (22 slajdy)

– metody i przyrządy

– wady i zalety

– publikacje i prace związane z pomiarami średnicy

4) Sposoby pomiaru rozstawu tarcz Az
– metody i przyrządy

– wady i zalety

5) Sposoby pomiaru profilu, parametrów Ow, Og, qr
– metody i przyrządy

– wady i zalety

Plan prezentacji

- Opracowanie i przebadanie nowych konstrukcji   

przyrządów pomiarowych?

- Szkolenia?
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Gdzie jest Laboratorium Metrologii?

Laboratorium Metrologii

Centralny Ośrodek Badań i Rozwoju Techniki Kolejnictwa, 1975 r.

Dziękuję za uwagę

zapraszam do kontaktu

aaniszewicz@ikolej.pl
Lokomotywa do nieba 

Wrocław


