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Abstrakt: W artykule opisano wyniki badan wptywu wykorzystanych metody pomiaru srednicy
tocznej kota kolejowego "D" oraz przyrzaddéw pomiarowych na doktadno$¢ uzyskiwanych wy-
nikéw. Przedstawiono réznice uzyskanych wynikow przy zastosowaniu 5 ré6znych przyrzgdéw
pomiarowych. W szczegolnosci wskazano na trudnos$¢ spetnienia kryterium naprawczego |D-
D'| przy wykorzystaniu aktualnej metody pomiaru. W pracy przedstawiono réwniez wyniki po-
miaru kotowosci badanego kota kolejowego. Artykut obrazuje rowniez autorskg metode po-
miaru, ktéra stanowi pomiar referencyjny dla aktualnie wykorzystywanych metod wraz z jej
ograniczeniami. Autor przedstawia jednocze$nie wady i zalety proponowanej metody oraz
dobre praktyki projektowania przyrzgdéw do pomiaru $rednicy tocznej két kolejowych wyko-
rzystywanych w warunkach zaktadu naprawczego lub przewoZznika kolejowego w ramach
przegladow na poziomie P3-P5. Wyniki badan wskazujg jednoznacznie na potrzebe stosowa-
nia metod pomiaru o wskazanej doktadnosci lub niepewnosci pomiaru. W artykule wskazano
réwniez na potrzebe weryfikacji wptywu réznicy srednic |D-D'| két w zestawie oraz w wozku
kolejowym na bezpieczenstwo w transporcie szynowym. Jako jeden z podstawowych testéw
dla weryfikacji zasadnosci stosowania tak niewielkich réznic $rednic kot wskazano symulacje
dynamiki ruchu sktadu pociggu na specjalnie przystosowanej trasie przejazdu.

Abstract: The article describes the results of research on the influence of the methods used
to measure the rolling diameter of a railway wheel "D" and measuring instruments on the
accuracy of the obtained results. The differences in the results obtained using 5 different
measuring instruments are presented. In particular, the difficulty of meeting the repair criterion
|D-D’| was pointed out using the current measurement method. The paper also presents the
results of measuring the circularity of the tested railway wheel. The article also illustrates the
original measurement method, which is a reference measurement for currently used methods,
along with its limitations. The author also presents the advantages and disadvantages of the
proposed method and good practices in designing devices for measuring the rolling diameter
of railway wheels used in a repair plant or railway carrier as part of inspections at the P3-P5
level. The research results clearly indicate the need to use measurement methods with the
indicated accuracy or measurement uncertainty. The article also indicates the need to verify
the impact of the difference in diameters |D-D'| of wheels in a set and in a railway bogie on
safety in rail transport. One of the basic tests to verify the validity of using such small differ-
ences in wheel diameters was the simulation of the dynamics of train movement on a specially
adapted route.



1. Wprowadzenie

Aby mozliwa byta eksploatacja pojazdow kolejowych niezbedne jest zapewnienie im
wymaganego stanu technicznego. W ramach realizowanych okresowo badan stanu
technicznego pojazdu realizuje sie pomiary tych wielkosci, ktére wskazujg na stan zu-
zycia elementéw majgcych znaczenie dla bezpieczenstwa technicznego pojazdéw. Wy-
konywanie pomiaréw i zestawienie ich z zawartymi w DSU wartosciami kresowymi, po-
zwala na jednoznaczng oceng inzynierskg stanu pojazdu i dopuszczenie lub wycofanie
pojazdu z eksploataciji.

Kolejowy zestaw kotowy jako element szczegdlnie odpowiedzialny za bezpieczen-
stwo, podlegajg rygorystycznemu procesowi utrzymania. Proces ten jest szczegdtowo
opisany w kazdej dokumentacji systemu utrzymania (DSU) pojazdéw kolejowych i za-
wiera karte pomiarowg. Waznym elementem tej karty pomiarowej jest wskazanie wiel-
kosci, ktére majg by¢ mierzone wraz z podaniem wartosci odniesienia, ktére dla inzy-
niera sg podstawg do podejmowania decyzji o dalszej eksploatacji tego elementu.
Wielkosci odniesienia, podobnie jak inne elementy DSU, sg wskazane jako obowigz-
kowe w [1 - (§13.2 c¢)] tj.: wartosci konstrukcyjne, wartosci ponaprawcze i warto$ci kre-
sowe.

2. Analiza wymagan normatywnych w zakresie kryterium |D-D’|

Wymagania dotyczgce sposobu realizacji pomiaru, procesu utrzymania, wielkosci
mierzonych i wartosci odniesienia sg réwniez przedmiotem Dziennikéw Ustaw, Instruk-
cji kolejowych, norm i Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnoéci (TSI) m.in. w publi-
kacjach [2+12].

Aktualnie, spodrdd wymienionych dokumentdw, znaczna cze$¢ jest nieobligatoryjna
Z uwagi na brak powotania w aktach prawnych wyzszego rzedu (ustawa, dyrektywa,
rozporzgdzenie, w tym TSI, obwieszczenie). Powoduje to pozostawienie jednostek
ECM bez nadrzednych wytycznych i konieczno$é bazowania na dobrych praktykach
branzowych. Wazne jest podkreslenie faktu, ze kazde nowe wydanie TSI, norm czy
innych wymagan branzowych moze wprowadzaé wskazane ponizej normy i wtedy za-
warte w niej zapisy stajg sie obowigzkowe. Stanowi to kolejng przestanke do statego
monitorowania przepiséw kolejowych w zakresie utrzymania pojazdéw, wprowadzania
zmian i ciggtego udoskonalania DSU.

Przy analizie wymagarn wybranej wielkosci charakteryzujgcej kolejowy zestaw ko-
towy tj. |D-D’| wzieto pod uwage 12 Zzrédet normatywnych i prawnych [1+12]. Majgc na
uwadze proces utrzymania analize wymagan prawnych rozpoczeto od rozporzgdzenia
[1]. Rozporzadzenie to jest aktualnymi obligatoryjnym aktem prawny, jednak nie defi-
niuje precyzyjnych wymagan czy wartosci w zakresie parametru |D-D’|. Analizowane
TSI Loc&Pas [2] jest dokumentem aktualnymi i obligatoryjnym. TSI Loc&Pas [2] nie
podaje tego kryterium wprost ale wskazuje na koniecznos¢ zachowania zgodnosci z
normami EN14363 oraz stosowania norm EN 13979-1:2003+A2:2011 jednak w zakre-
sie punktow tej normy 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3 jak i 7.3 oraz 6. TS| Loc&Pas odwotuje sie
réwniez do normy EN 13260:2009 +A1:2010 (3.2.1). Nalezy zaznaczy¢, ze norma ta
ma juz swojg aktualizacje, ale przez wskazanie w TSI konkretnego wydania to ono jest
ciggle wymagane prawnie. Samo TSI [2] w tabeli 1 i 2 zawiera wymagania dla Sr, Sd,



Sh i qr, ale bez |D-D’|. Z wymienionych w TSI norm natomiast, norma EN
14363+A2:2023-01 [3] oraz norma 13979-1:2020-12 [4] sg aktualne, lecz nie definiujg
wprost wartosci ponaprawczych parametrow geometrycznych kota kolejowego.

Istotne jest, ze TSI [2] powotuje norme EN 13260:2021-02 [5] jako obligatoryjna jed-
nak wskazuje jedynie na jej punkt 3.2.1 co powoduje, ze pomimo iz w normie tej precy-
zyjnie zdefiniowano parametry geometryczne kot kolejowych w tym |D-D’| £ 0,3 mm i <
0,5 mm, w zaleznosci od predkosci ruchu odpowiednio dla VV <120 km/h oraz ponad 200
km/h, to elementy te nie sg obowigzkowe a jedynie elementy zawarte w punkcie 3.2.1
publikacji [5]. Norma EN 15313 [6] jest aktualna i definiuje parametr |D-D’|, podobnie
jak powyzej 0,3 i 0,5 mm odpowiednio dla V<120 km/h oraz V>120 km/h, jednak jako
warto$¢ po reprofilacji a nie jako kryterium decyzyjne do reprofilacji.

Analizie poddano réwniez norme EN 13715 [7] z uwagi na zawarty nawet w tytule
przedmiot normy ,Zarys powierzchni tocznej”. Norma ta jest aktualna jednak réwniez
nie wskazuje wartosci naprawczych mierzonych parametréw geometrycznych zarysu
két. W normie kolejowej PN-92/K-91056 [8] stanowigcej pierwowzdr ww. normy réwniez
nie zawarto wartosci dopuszczalnych dla wielkosci geometrycznych kota. Podobnie jest
tez z normg EN 15302 [8] oraz normg EN 14363 [10] jak i normg EN 17095 [11].

Jedynie norma PN-K-91045 [12] z 2002 roku definiuje zarys zestawdw kotowych i
parametry |D-D’| <0,5 mm jednak norma ta jest wycofana z uzycia. Warto tez zauwazy¢,
ze norma ta wymagata wartosci ponizej, ale nie réwnej 0,5 mm (wazny znak) dla wszyst-
kich pojazdow z predkoscig eksploatacyjng V ponizej 200 km/h.

Wida¢ zatem, ze aktualnie wybrane normy wskazujg warto$ci dopuszczalne jednak
wymagania te nie sg obligatoryjne. Dlatego tez weryfikujgc instrukcje kolejowe kilku
przewoznikow widaé znaczng rozbieznos¢ w zakresie tego kryterium tj. |D-D’| od < 0,3
mm poprzez <0,5 mm do < 1 mm. Nie jest to sytuacja korzystna zaréwno z punktu
widzenia bezpieczenstwa systemu kolejowego jak réwniez argumentacji przyjetych
przez poszczegodlne podmioty kolejowe wartosci w DSU. Stan ten nie sprzyja rowniez
budowie jednolitych wymagah w zakresie utrzymania pojazdéw szynowych, ktéry na
obecnym etapie rozwoju kolei w UE staje sie elementem oczekiwanym i uzasadnionym
Z punktu widzenia ekonomicznego i zapewnienia bezpieczenstwa.

3. Dokladnosé pomiaréw parametréw opisujacych kolejowy zestaw kotowy i pro-
fil kota

Do najwazniejszych parametrow stanowigcych podstawe do okreslenia stanu tech-
nicznego kolejowych zestawdéw kotowych mozna zaliczyé: gr, Az (AR), Ez (SR), Ow
(Sh), Og (Sd), b (BR) oraz D i |D-D’|. Bazujgc na aktualnym doswiadczeniu pomiarowym
i wykorzystywanej w branzy aparaturze kontrolno-pomiarowej i badawcze parametry te
mierzy sie z nastepujgcymi doktadnosciami (niepewnos¢ pomiaru / rozdzielczos¢):

e Qr, stromos¢ obrzeza, (1 mm /1 mm),
e Az (AR), odlegtos¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami obreczy lub wiencow kot

w zestawach kotowych bez obcigzenia {Az’ pod obcigzeniem}, (1 mm/1mm)

e Ez (SR), szerokos¢ prowadna (pomiar posredni na bazie Az);
e Ow (Sh) [h], wysokos¢ obrzeza, (0,1 mm /0,1+0,01 mm);
e Og (Sd) [e], grubos¢ obrzeza, (0,1 mm / 0,1+0,01 mm);



e b (BR), szerokos¢ obreczy, (0,1+0,05 mm / 0,1+0,05 mm);

e D [d], srednica okregu tocznego, (0,1+0,2 (0,08*) mm/0,1+0,01 mm);

e |D-D’|, réznica $rednicy tocznej kota dla jednego zestawu kotowego, (pomiar po-
$redni na bazie D);

e |Dmax-Dmin| réznica srednic kot pomiedzy zestawami woézka napedowego, wozka
tocznego, pomiedzy zestawami wozkéw napedowych, pomiedzy zestawami wozkéw
tocznych, pomiedzy zestawami wozkéw tocznego i napedowego, (pomiar posredni
na bazie D).
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Rys. 1. Oznaczenia elementdw profilu tocznego kota, przekroju kota i geometrii zestawu kotowego [13, 14]

Widaé zatem, Zze pomiar $rednicy tocznej kota D mm, a tym bardziej wielokrotnie
wyznaczanych na tej podstawie réznic |D-D’| oraz szeregu |Dmax-Dmin|, jest obarczony
niepewnoscig pomiarowa, ktéra ma istotne znaczenie dla zachowania kryterium decy-
zyjnego.

4. Metodyka badan

W celu identyfikacji ewentualnych probleméw i roznic pomiaru parametru |[D-D’|, wy-
konano szereg pomiardw srednicy tocznej kota kolejowego D wykorzystujgc kilka przy-
rzagdéw pomiarowych w tym:

e 3 przyrzadow — srednicéwek trojpunktowych réznych typdw i producentow,
e 1 przyrzadu optycznego,
¢ 1 suwmiarki noniuszowej o zakresie 1000 mm i doktadnosci £0,02 mm wyposazone;j

w zaprojektowane i wykonane bazy pomiarowe (o0znaczenie w opracowaniu SN).

Dla zweryfikowania btedéw pomiarowych badaniu poddano pojedyncze, wywigzane
z zestawu koto pojazdu typu 22WE z materiatu ER8 i Srednicy nominalnej 850mm. Koto
mierzono w stanie zdemontowanym z zestawu kotowego na terenie hali napraw. Sred-
nica nominalna nowego kota badanego typu to 850 mm. Badane koto pochodzi z po-
jazdu przeznaczonego do jazdy z predkoscig maksymalng 160 km/h. Przed pomiarami
koto oczyszczono z tlenkdw i odttuszczono preparatem CX80. Jeden wycinek pozosta-
wiono surowy do dalszej weryfikacji wptywu czyszczenia na doktadnos¢ pomiaru.



5. Przebieg badan i uzyskane wyniki

Urzgdzeniem pomiarowym typu AA wykonano 95 pomiaréw tego samego kota kole-
jowego. Producent urzgdzenia AA deklaruje dokfadno$¢ pomiaru 0,1 mm oraz roz-
dzielczos¢ 0,1 mm lub 0,01 mm.

Pierwszg serie pomiaréw (34 pomiary) wykonano do 5 minut po dostarczeniu przy-
rzadu na hale, co nie gwarantowato ustalenia sie temperatury przyrzadu pomiarowego.
Pomiary przeprowadzono w listopadzie przy temperaturze na zewnatrz ok 10°C oraz w
hali ok. 19°C. Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzity znaczenie zalecenia produ-
centa, ze dla uzyskania poprawnosci wynikéw pomiaru nalezy pomiar wykonywac do-
piero po ustaleniu temperatury przyrzadu i z uwzglednieniem zalecen o trzymaniu przy-
rzadu w wyznaczonych miejscach (nagrzewanie w punktach pomiaru temperatury).
Wartos¢ srednia (maksymalna) réznic mierzonego parametru D dla pojedynczego
punktu wynosita:

. dla pierwszej serii pomiaréw: 0,47 mm (0,7 mm);

. dla drugiej serii pomiaréw: 0,13 mm (0,3 mm).

Na podstawie wykonanych pomiaréw widaé zatem wyraznie, ze nieuwzglednienie ko-
niecznosci ustalenia i wyrdwnania temperatury przyrzadu z temperaturg mierzonego
obiektu moze spowodowac uzyskanie wartosci srednia réznic D ponad 3,6 razy wiek-
szej niz w warunkach ustalonych. Dlatego do dalszych badan bierze sie pod uwage
wylgcznie drugg serie pomiarowg i pomiary innymi przyrzgdami wykonanymi po ustale-
niu sie temperatury. Analizujgc szczegdtowe wyniki pomiaru przedstawione na rys. 2
mozna stwierdzi¢, ze srednia warto$¢ srednicy kota wyniosta DSrAA=797,47 mm z roz-
rzutem pomiedzy wartoscig maksymalng i minimalng az dDAA=1,6 mm. Znaczne réz-
nice wartosci pomiaru pomiedzy poszczegdlnymi punktami mogg swiadczy¢ o owaliza-
cji kota lub niedoskonatosci metody pomiarowej dla metody tréjpunktowe;.

Uzyskano rowniez znaczne réznice wartosci pomiaru pomiedzy strong lewg, prawg
i Srodkiem/punktem. Uzyskuje sie to dla wszystkich punktéw tj. A, B i C: dDA=1,3 [mm];
dDC=1,2[mm]; dDD=1,6 mm. Wida¢ zatem, ze zmieniajgc potozenie punktu pomiaro-
wego juz o ok. £120 mm po obwodzie kota (co opisano jako strona lewa lub prawa)
uzyskuje sie wynik pomiaru réznigcy sie nawet o 1,6 mm (przy bardzo dobrej powta-
rzalnosci w pojedynczym punkcie). Wskazuje to, ze przyrzad pomiarowy wskazuje po-
wtarzalne wyniki natomiast miejsce przytozenia bazy pomiarowej na kole lub jego $red-
nica toczna wykazuje znaczne odchylenia od wartosci $redniej. Tak znaczny rozrzut
wynikow zalezny od miejsca pomiaru utrudnia jednoznaczne podejmowanie decyzji o
spetnieniu wymagan w zakresie kryterium |D-D’| czy |Dmax-Dmin|. tj. zarbwno w zakresie
< 0,5 mm po przetoczeniu (wymiar naprawczy)), wymagan wskazanych w DSU dla po-
jazdu (wymiar kresowy |D-D’|<1 mm. Majac dostepne powyzsze wyniki pomiaru oraz
jednoznaczne potwierdzenie bardzo dobrej powtarzalno$ci wynikdw pomiaru w jednym
punkcie swiadczgce o jakosci przyrzadu pomiarowego, nalezato przeanalizowac, czy
przyczyna tych rozbieznosci nie jest spowodowana owalizacjg kota czy tez nieréwno-
Sciami na jej powierzchni tocznej. W tym celu wprowadzono model parametryczny
uktadu pomiarowego (rys. 3) dla ktérego zasymulowano wptyw nieréwnosci w miejscu
styku glowicy pomiarowej z kotem na uzyskang srednice toczng kota D.



Lewa Srodek Prawa Razem A |Lewa Srodek Prawa Razem C Lewa Srodek Prawa Razem D
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Rys. 2. Zestawienie wynikéw pomiarow srednicowka AA

Na rys. 3 strzatkami w kolorze czerwonym przedstawiono symbolicznie dwie bazy
pomiarowe a kolorem zielonym miejsce pomiaru gtowicg pomiarowg (czujnikiem mikro-
metrycznym) srednicéwki trojpunktowej. Z uzyskanych na podstawie tej symulacji wy-
nikéw wida¢ wyraznie, ze nawet najmniejsze lokalne wady kota powodujg bardzo duze,
czesto wrecz nieakceptowalne zmiany wyniku pomiaru. Oznacza to, ze pomiar wyko-
nywany tg metodg jest zalezny od lokalnych wad na powierzchni kota kolejowego.
Chcac zminimalizowaé wplyw tej zaleznosci nalezy wybierajgc miejsce pomiaru wzig¢
pod uwage to wskazanie i w miare mozliwosci unika¢ pomiaru w miejscu lokalnych nie-
réwnosci powierzchni kota (cho¢ oczywiscie nie zawsze jest to mozliwe).

(851,022)

0,018

Rys. 3. Model parametryczny uktadu pomiarowego srednicowki tréjpunktowej
(celowo zmieniono rozstaw podpor)

Bazujgc na tym modelu, celowo wprowadzono wady kota o réznej gtebokosci, aby
zobrazowac¢ wptyw tych lokalnych wad na wynik pomiaru srednicy tocznej kota D.

Wybranym przyrzgdem pomiarowym wykonano réwniez pomiaru $rednicy kota w 23
miejscach co 15,7°. Pomiar ten miat na celu okreslenie owalizacji kofa. Uzyskane wyniki
przedstawiono na rys. 5. Pomimo relatywnie duzej powtarzalnosci pomiaréw w poje-
dynczych punktach, uzyskano znaczng réznice pomiedzy zmierzong $rednicg D mak-
symalna i minimalng. W miejscach, gdzie uzyskano wartosci skrajne powtérzono pomiar
trzykrotnie i uzyskano bardzo dobrg powtarzalno$é. Uzyskana maksymalna réznica
$rednic kota D mierzona w 23 punktach na obwodzie wynosi dD23=2,25 mm.



Wpiyw giebokosci wady kota na wynik pomiaru srednicéwka

0,0130; 85

0,0100; 850,567

=
=
<
o
o
x
<<
=
-
o
w
o
i

0 0,0100 0,0120 0 0,0160 0,0180
GEEBOKOSC WADY [MM]

Rys. 4. Wykres zmian wskazan $rednicy tocznej D wynikajgcy z lokalnej nieréwnosci kota

Tak znaczna réznica srednic moze swiadczy¢ o owalizacji kota lub niedoktadno$ci
zastosowanej metody pomiaru (rys. 4). Uzyskana $rednig warto$¢ srednicy D wynosi
Dsr23=797,47 mm. W zestawieniu Dsr2s z wartoscig srednig uzyskang z wykorzystaniem
suwmiarki noniuszowej (SN) tj. Dsn=769,68 mm uzyskuje sie réznice 0,79 mm. Pomiar
ten wskazuje jednoczesnie, ze usrednianie wynikow z 23 pomiardw nie gwarantuje uzy-
skania poprawnych wynikdw pomiaru, ktére mozna by zestawi¢ z kryterium |D-D’|.

Srednica kota D

797,1
7985  800,0 797,9

797,9 797,8

Rys. 5. Wizualizacja wynikdw pomiaru $rednicy w 23 miejscach na obwodzie kota wykonana $rednicéwka
tréjpunktowag
W dalszej czesci prac wykonano pomiary innymi przyrzagdami pomiarowymi w tym
przyrzadem optycznym. Zweryfikowano réwniez wpltyw oczyszczenia powierzchni



przed pomiarem — rys. 6. Uzyskane wyniki wskazuja, ze pomiar wykonywany urzgdze-
niem optycznym (oznaczonym na rys. 6 jako CC) przed oczyszczeniem miat mniejszy
rozrzut wynikéw tj. dD=0,18 mm niz po oczyszczeniu (potyskujgca powierzchnia)
dD=0,40 mm. Po oczyszczeniu uzyskano s$rednice Dscc=796,54 mm tj. o0 0,56 mm
mniejszg niz dla pomiaru bez oczyszczenia. Wida¢ zatem, ze obie metody pomiaru wy-
kazujg wrazliwos¢ na zabrudzenia powierzchni pomiarowej, jednakze w badanym przy-
padku urzgdzenie CC zawyzyto pomiar 0 0,56 mm a wynik uzyskany z srednicowki tréj-
punktowej oznaczonej na rys. 6 jako BB byt nizszy o 0,48 mm w przypadku
oczyszczenia powierzchni kofa.

Przed Po Rdéznice Przed Po Réznice
mm mm mm mm mm mm
797,02 796,36 795,61 796,50
797,20 796,69 : 795,74 796,24 .
797,09 796,76 796,11 796,17

Srednia | RCYAT NN [ 795,82 796,30 |
707,20 796,76 0,44 96 796,50  -0,39

797,02 796,36 0,76 795,61 796,17 -0,56
0,18 0,40 | [-0,22 0,50 0,33 [017]

Rys. 6. Zestawienie wynikow pomiaréw przed i po oczyszczeniu powierzchni kota kolejowego

Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno dla urzgdzenia CC i BB wyniki najbardziej zblizone do
suwmiarki noniuszowej SN, uzyskuje sie w przypadku pomiaru na powierzchni oczysz-
czonej. Biorgc srednig wartos¢ Dsnsr=796,68 mm réznica w stosunku do pomiaru CC
na powierzchni oczyszczonej wynosi dDsn-cc=0,14 mm a wzgledem pomiaru BB wynosi
dDsn-e8=0,38 mm a wzgledem powierzchni nieoczyszczonej odpowiednio dDsn-cc=(-
0,42) mm oraz dDsn-es= 0,86 mm. Z przeprowadzonej proby wynika, ze oczyszczenie
miejsca pomiaru zaréwno dla urzadzenia CC jak i BB znaczaco zbliza wynik pomiaru
do wartosci referencyjnej (SN). Warto réwniez zauwazy¢, ze zabrudzenie powierzchni
w przypadku urzadzenia CC kazdorazowo zawyzato wynik pomiaru a urzgdzenie BB
kazdorazowo zanizato wynik pomiaru wzgledem warto$ci uzyskanej po oczyszczeniu.

Rys. 7. Widok na pomiar suwmiarka noniuszowg wraz z bazami pomiarowymi



Do okreslenia wartosci referencyjnej zaproponowano pomiar z wykorzystaniem specjal-
nie zaprojektowanych w tym celu baz pomiarowych i wykorzystanie suwmiarki noniu-
szowej (SN) o zakresie pomiarowym 1000 mm i doktadnosci £0,02 mm —rys. 7.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:

e istnieje pilna potrzeba ujednolicenia wymagan w zakresie kryteriéw utrzymaniowych
geometrii zestawdw kotowych w tym w szczegdlnosci w zakresie kryterium |D-D’|
oraz |Dmax-Dmin|, Oraz potrzeba ujednolicenia procedur utrzymania w catej Unii Euro-
pejskiej na wzor wprowadzanych TSI (dla zwiekszenia bezpieczenstwa i redukgciji
kosztéw utrzymania);

e testowane metody i przyrzgdy pomiarowe o oznaczeniu AA, BB, CC, EE wykazaty
znaczne rozbieznosci $rednicy tocznej D. Uzyskano wartosci $rednicy tocznej od
796,17 mm do 798,50 mm co daje réznice 2,33 mm (na jednym i tym samym kole);

e nawet minimalne rozbieznosci realizacji pomiaru wzgledem zalecen producenta
przyrzgdu pomiarowego byty powodem uzyskania kilku krotnie wiekszej rozbiezno-
$ci wynikow pomiarow w pojedynczym punkcie (temperatura, doktadnos$c¢ przytoze-
nia do baz, kalibracja, czyszczenie powierzchni);

e tak znaczne rozbieznosci wynikow przy zastosowaniu réoznych metod pomiaru wy-
kluczajg jednoczesne stosowanie réznych przyrzgdéw pomiarowych w celach wy-
znaczenia |D-D’| dla pojazdu;

o we wszystkich kategoriach najlepsze parametry wykazywata suwmiarka noniu-
szowa, dla ktérej sredni rozrzut w jednym punkcie to 0,03 mm (14 razy mniejszy w
porownaniu z CC (0,43 mm) i 4 razy mniejszy w poroéwnaniu z AA (0,13 mm)).

e oczywistg wadg metody z wykorzystaniem suwmiarki i baz pomiarowych jest mozli-
wo$¢ pomiaru na wymontowanym zestawie kotowym;

e W realizowanym przykfadzie, nie wskazano jednoznacznie na przewage ktéregokol-
wiek przyrzgdu pomiarowego (poza suwmiarkg naniuszows);

e uzyskano znaczne roéznice wymiaru $rednicy w zaleznosci czy powierzchnia mie-
rzona byta w stanie eksploatacyjnym czy jg oczyszczono tj. Srednio o wartosci -0,56
mm (,Srednica sie zmniejszyta” po oczyszczeniu) dla przyrzgdu optycznego i o0 0,48
mm (,Srednica sie zwiekszyta” po oczyszczeniu) dla srednicowki.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze pomimo znacz-
nego zaawansowania technicznego przyrzgdéw pomiarowych, wykorzystywane do tej
pory metody pomiaru bez wywigzywania zestawow kotowych z pojazdu sg obarczone
niepewnoscig pomiaru, ktdra jest znaczgca w odniesieniu do kryterium utrzymaniowego
|ID-D’|<1 mm. Wskazane jest wsparcie wykonywanych pomiaréw inng metodg o wiek-
szej doktadnosci pomiaru, ktéra w przypadku uzyskania wartosci granicznej pozwoli na
jednoznaczng weryfikacje réznicy srednicy két w kolejowym zestawie kotowym. Oczy-
wistym jest, ze mierzony parametr ma wazne znaczenie dla bezpieczehstwa systemu
kolejowego, jak i istotny wpltyw na koszty eksploatacji, dlatego zwigkszenie doktadnosci
i powtarzalnosci pomiaru jest w tym przypadku szczegdlnie uzasadnione.
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