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- Pomiar wybranych parametréw profilu tocznego:

Ow, Og, Qr
- gr, Srednica
. § ‘ na okregu grubos¢ obrzeza Og
i tocznym D1, D2 - )
| —) WYySOKoscC obrzeza Ow
Koto obreczowanel Koto bezobreczowel stromoscC obrzeza Qr
Og
parametry [a
zestawu o GLOWNE
kotowego parametry
- , zestawu
_____________________________ P 1 kotowego
< — reczne
| ': przyrzady
Az (A2) [REEE pomiarowe
£2 rozstaw tarcz kot Az

Pomiary.profilu giowki szyny:oraz profiluitocznego. kot zestawu kofowego.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 9
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- Pomiar wybranych parametrow — miejsca pomiaru

Pitaszczyzna okregu tocznego

Micisce pomiaru C, C', G

Rysunek z TSI
ozhaczenia |
_,-l-\.
i
I
i
I
il
i
| "
il (e
i I
g A ! Migjsce pomiaru Az, AZ
NSSORPEOPROSEVUROEN || NS Wt et stvpipsoptoshfiuy et
i

Miejsce pomiaru D, D', H

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 10,



2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

- Pomiar wybranych parametréw profilu tocznego: Ow, Og, Qr

Rysunek z TSI

oznaczenia

10

Symbole dotyczgce kol

Skos

kat
obrzeia

Mawal
cowanie

TSI
wartosci

1S
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Eksploatacyjne wartosci graniczne wymiarow geometrycznych kol

QOznaczenie

Srednica kola
D [mm]

Szerokos¢ obreczy (Bg)
malne nawalcowanie 5 mm)

(maksy- D = 330

Wartosé minimalna
[mm]

133

Wartos¢ maksymalna
[mm]

140

Grubos¢ obrzeza (Sy)
Przeciw |
spadek

330 < D < 760

; 760 < D < 840

D > 840

22

Wysokos¢ obrzeza (Sp)

1 435 mm

330 < D < 630

31.5

C
| oo

29,5

< 630 < D = 760
D > 760

Stromos¢ obrzeza (qp)




2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

- Pomiar wybranych parametrow - Az

powierzchnia toczna

— Rysunek z TSI

oznaczenia

1S
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Eksploatacyjne wartosci graniczne wymiarow geometrycznych zestawow kolowych

Srednica kola

Wartoi¢ minimalna

Wartos¢ maksymalna

Oznaczenie D [mm] [mim] [mm]
Szerokeic prowadna (Sg) 330 = D = 760 1415 1426
Sp = Ag * Sd. kolo lewe T Sd. kolo prawe
760 = D = 840 1412 1426
g .
b= D > B40 1410 1426
Ly
Lo e - . -
=+ dleglos¢ pomigdzy wewngtrznymi 1359
™ ¥ powierzchniami wierica kola (Ag)
1358 11363
TSI 1357 1163

wartosci

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r.



C 1 [|{ 2) Zestaw kolowy kolejowy, Profil toczny kot

- Pomiar wybranych parametrow

Nazewnictwo

EN 15313 Railway applications -
In-service wheelset operation
requirements - In-service and
off-vehicle wheelset
maintenance

Kolejnictwo - Wymagania
eksploatacyjne dotyczqce
obsfugi zestawow kofowych -
Utrzymanie zestawow kotowych
pojazdow w eksploatacji i
wyfgczonych z eksploatacji

di, d2 wheel diameters

‘ L
FEJ N 70 ‘—F” 70
| g
i .
V. B k - N
Do (1) ; —* ‘F o s
s
€y ay —el;

back-to-back dimension
front-to-front dimension (a1 + e1 + €2)
location of the wheel tread, 70 mm from its infernal face. (1)
flange thicknesses

flange height

finishing point of the flange, on the internal face of the wheel
rim nominal width

internal zone of flange (H2 — S)
external face of the rim

internal face of the rim
connection at the tip of the flange

el 1, (2) wheel 2

Pomiary.profilu giowki szyny:oraz profiluitocznego. kot zestawu kofowego.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r.
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- Pomiar wybranych parametrow

- EN 15313 - wymiary

2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

Tableau 1 — Flange height "h"

a2 ad=630 630 < d=760 760 < d
h minimum 315 29,5 27,5
h maximum 36,0
8 Wheel diameter (actual dimension)
Table 2 — Flange thickness "e"
da d=760 760 < d <840 840 <d
e minimum b ¢ 27,5 25,0 22,0
e maximum 33,0

2 Wheel diameter (actual dimension).

Cn all cases, the value of "a," shall be within the tolerances.

b This does not apply to wheelsets having reduced wheel flanges or wheelsets without wheel flanges
that are not involved in track guidance.

NOTE The value of 25,0 mm may have to be approved by the infrastructure manager.

The minimum value of gR is 6,5 mm.

&
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5445

10

Dimensions in millimetres

Key

d wheel diameter

Dy position of wheel tread

h flange height

L rim width

gR flange angle dimension between P1 and P2

Figure 9 — gR value and wheel functional references

NOTE The terms listed in Figures 8 and 9 conform to EN 13715 (Tread profile) and EN 13260 (Wheelsets).

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 14
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

@
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Table 6 — Nominal rim width "L" without roll-over and tolerances

- Pomiar wybranych parametrow
L Nominal rim width # Tolerance
© FEJ— o --FN ,
. - = - - -l
i 135 +1
- EN 15313 - wymiary 2 ; |
| - g 3 Ji 1 1 o 140 -2
: PO Faf xS § N
Table 3 — Back-to-back dimension "a' Rt A 1—H‘-—#
Do 1) N _/ 1 "\w_,/ Doz & Dther nominal rim widths may be used for domestic traffic
(o 2 a=760 760 < d =840 840 <d z1s
a minimum 1359 1358 1357 o L e
: as Table 8 — Diameter diﬁerean wheels on the same axle
a maximum 1363 V (km/h) {vs 200 \ 200 < V
Table 1.1 — Permissible circularity defects -
. A |d, — db] maximum \ 05 [/ 0,3
#  Wheel diameter (actual dimension) Wheel diameter Permissible circularity N ) 4
NOTE  The value of 1 358 mm may have to be approved by the infrastructure manager. :P"B""g range defects (Ar)
> mm
* Vo= B0kmh 15 Table 9 — Radial run-out
Table 4 — Front-to-front dimension * B0KMN<Vag=160kmh (10 .
o 180 km'h <V e = 200 kmih |07 V (km/h) V=120 /120 < V\
' = km/ 3
ae d <760 760 < d< 840 840 <d i v Y \ 3
380 < d < 840 mm : '
ini c b b ® Vo =200 knVh 0,7
a, minimum 1415 1412 1410 . e 200 i o
d <380 mm 03 Table 10 — Wheel axial run-out
a maximum 1426
. V {km/n) V=120 120 < V=180 160 < V=200 200< V
a8  Wheel diameter (actual dimension). 1 0.8 0.5 03
b Othervalues of "a" may be used for vehicles for domestic use.
c This does not apply to wheelsets having reduced wheel flanges or wheelsets without wheel flanges
that are not involved in track guidance.
NOTE The value of 1 412 mm may have to be approved by the infrastructure manager \ Table A1
This value shall be applied for any vehicle load at the point on the flange back equiwvalent to the point Typc of vehicle &; minimum
10 mm balow D, {top of rail). -
. . : Fraight stock with two axles suitable for 22,5 Vaxle maximum | 1 418 mm{
The following condition shall be met: a:min < a; + €1 + €2< a; Max.
The mandatory limit value for freight stock with two axles suitable for 22,5 t maximum.
11.2025 1. 15

Pomiary.profilu glowkiiszyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kotowego — problematyka — Warszawa- 18.11.2025
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C y kolejowy, Profil toczny kot LAT BADAN W POLSKIM
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- Pomiar wybranych parametrow

D.2 Tyre thicknesses

The minimum tyre thicknesses for the type of vehicle are given in Table D.1

- EN 15313 - wymiary

Table D.1 — Tyre thicknesses

Type of vehicle V(kmmh) Thickness Sc =
s Coaches > 160 Not permitied
A <160 35
& AF 5 :
e o M o o o e ol e e N - - Wagons =120 Not permitted
<120 35
2100 3ot
Koy Figure 16a) — Polygonization Locomotives, others | As specilied in the maintenance plan
A designales the circularity defact zones
» B deskignatss the actual traad shaps
0 Ix G desigrates the reference wheel ireed e
or 1l | SBe ure U
Key " W
circularity variation at the wheel tread surface 120 km'h uniaden

theoretical circle at wheel tread surface

I definition of circularity defects (Y ¢
Figure 15 — General circularity defect N |
— Use of the wear groove (e.g. visibility, etc.) , ) N {
Dimensions in millimetres ‘
Table I.1 — Permissible circularity defects| — R N
Wheel diameter Permissible circularity :
Speed range defects (Arn) | Key
d> B40 mm | 9 y N
* Vo= 60 kmh 15 Key | v b ?c grr:lhu:kness {
o BOKMR<Vax=i60kmh |10 . ‘ ! ]
« 180kmh < v",m. =200 kmvh [ 0,7 1 not @rmlhnd }
¢ Vo> 200 kmih 0.5 Figure 40 — Wear groove 2 permitted '
380 < d = 840 mm
. Voo = 200 kmvh 0,7
¢V omac> 200 kmh 0,5
d =380 mm 03
The wear groove, when mandatory, shall always be fully visible after reprofiling or in service. The decision

criteria are shown in Figure 40.




2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

- Pomiar wybranych parametrow

- EN 15313 - wymiary o2

spalling,

Limit lengths of wheel tread defects (e.qg. flats, metal build-up, material loss, cavities,

1SS

LAT BADAN W POLSKIM

meesssmm KOLEJNICTWIE

etC.) The values given in Table 7 are the maximum allowable values in service for the largest defect found on the

wheel tread.

Table 7 — Limit lengths of wheel tread defects

M M=18 1B< M=225 225=M
V (km'h) V=180 160 =< V 200=V | V=120 120 = V 160 < 2004/ | V =100 100<=V | 120<V
=200 E160 V=200 =120
d 1000 <=d 80 B0 40 80 B0 50 35 x x x
840 = d= B0 50 30 B0 50 35 24 1] 50 30
1000
630 < d= 840 40 30 25 40 30 25 20 40 X X
550 < d= B30 35 25 X x x X X x X x
d= 550 30 x X x X x X x X x
M:  axle load in tonnes (f).
X reserved (no application known)
actual whesl diameter

Different values for domestic or bilateral traffic may be used according to service experience|

Pomiary profiluigiowkiiszyny.oraz profilu tocznego kot zestawuikoiowego.
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

C 1SS

- Pomiar wybranych parametrow

- EN 13260 Railway applications - Wheelsets and bogies - Wheelsets - Product requirements

- Kolejnictwo - Zestawy kofowe i wozki - Zestawy kofowe - Wymagania dotyczgce wyrobu

/| h|AB Table 3 — Tolerances on wheel parameters
Description Symbol Category 2 Category 1
‘e
- c . - - > a | b
; Distance between the intemnal wheel faces® a +20 +2°
] Ve AN 7 0 0
1 : 1 Difference in distances between the intemal face of each wheel and the plane c—0Cy =1 <1
~ al _ § on the journal side defining the corresponding collar bearing surface o
: h - : ci-C
: § - Difference in tread circle diameter d - di <0,3
o : /| 9 |AB - ° o <05 | <03
dy—d
7| g |AB Radial run-out in tread circle
h =05 | =03 <0,3
Axial un-out of the internal wheel face®
g =08 | <05 <03
¥ Measurement at 60 mm beneath the top of the flange
. _ _ Dimensions in mm
The tolerances may be changed for special designs of wheelsets

Figure 1 — Wheel parameters

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 18



2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

- Pomiar profilu

- EN 13715 - Railway applications - Wheelsets and bogies - Wheels - Tread profile
- Kolejnictwo - Zestawy kofowe i wozki - Kotfa - Zarys powierzchni tocznej
S1002 (reverse slope 6,7 %, other value used 15 %) =

d - Wheel diameter / ¢rednica kota 1 z2 Z4 Z5

e - Fla nge thickness / grubosci obrzeza Og

h - Fla nge helght / wysokosci obrzeza Ow

I
BDN — Flange / obrzeze C)
<
CR - Wheel tread plane / powierzchnia okregu tocznego -

FEJ - External wheel rim face / zewnetrzna powierzchnia obreczy

: ( ) g - AXB GR—s
FlJ - Internal wheel rim face / wewnetrzna powierzchnia obreczy ° Fid -37_\ e FE]
e
W normie nie wskazano stromosci obrzeza gr ~ 70 Figure 1 — Wheel tread profile

The base profile is that obtained with a flange 32,5 mm thick and 28 mm high. All the others are
developed from this fundamental profile

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 19,
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

. - Z1 Intermal zone of flange (H2 - 5)
- PO' I ”ar prOfllu Z2 External zone of flange (S — D1)
Z3 Connection zone, flange to wheel tread [D1 - C1(C1a, C1b)] zastosowane
Z4 Wheel tread zone [C1 (C1a, C1b) - B1 (B1a, B1b]] Wg PNEN 13715 "\ strukell Objasnienie
Z5 Zone between the wheel tread (reverse slope) and chamfer [B1 (B1a, B1b) - 1] 71 21 Wewnetrzoy bok obezeza (H2 - S)
- E N 1 3 7 1 5 A Position of the axis intersecting the tip of the flange relative to the intemal face of the wheel z22 Z2 Zewnetrzny bok obezeza (S - D1)
D Wheel diameter Z3 Z3 It uk przejseiowy [D1 -C1HCTa, C1b)]
E Flange thickness Z4 Z4 Fowierzchnia toczna [C1(C1a, C1b)-B1 (Bla, B1b))
De Difference between the reference value for flange thickness (32,5 mm) and the new value of "e" 75 75 IPochylenie zewngtrznego odcinka powserzchni tocznej (pochyleme
H Flange height 5 zowngtrzne) i skos zewnetrzny [B1 (B1a, Bib) -1
v van 5 Polnzenie osi wierzchoika obrzeza wzgiedem wewnetrzne)
L axs - daszczyzny czola obreczy
z Zaxis d D Srednica okrggu tocznego
75 Y Abscissa according to "Y" axis for the specific point e Og Srubost obrzeza
z Ordinate according to the "Z" axis for the specific point de Roéznica miedzy wartodciy odnesienia grubodcl obrzeza (32 5mm) a
Al Connection point of the reverse slope with the 5 mm x 5 mm chamfer 1 nowa wartoicig e
B1(B1a, B1b) Connection point of the reverse slope with the wheel tread h | Ow Wysokost obrzeza
C1C1a, Cib) Starting point of the connection zone between the wheel tread and the flange zone A1, B1; C1; D1; HZ; | - gunkty charakterystyczne
- - - - L . na kidrym znajdue sic ob g y 70 mm od
s ~ unkt, na klmn znajduie si¢ okreg toczny kola, oddalony
% 8};3‘ D?I)”hE'1 C,lf Unique profile construction points Do wewnetrznej plaszczyzny czola wienica kola. Poczatek ukladu
< G, IH1: T1‘ ’ ' ﬂspdlrzcdn','ch
. H2/ i Al DO Location of the wheel tread, 70 mm from its intemal face. Origin of the co-ordinate axes L B WarloSe nominalna szerokosSc wienca 1490 mm
- Y+ D1 Starting point of the flange Rfa; RE; R, R13 - IPromicnie zaokraglenia proféu obrzeza
)‘/l H2 Finishing point of the flange, on the intemal face of the wheel S | S Punkt wierzcholkowy obrzeza
%5 FlJ— ] Starting point of the profile on the external face of the wheel AXB - 108 wierzcholka obrzeza
~—FEJ T Rim nominal width, 135 mm or 140 mm BON Obrzeze
Rfa External flange radius, a function of the flange height CR CR Praszezyena Okregu locznego z]
RE 12 mm radius, connection to the external face of the flange FEJ < iZewngtrzna plaszczyzna czola wierica kola
RI 12 mm radius, connection to the internal face of the flange FlJ | = Wewngtrzna plaszezyzna czola wicrica kota
Rem Centre of radius RE Az Odleghost miedzy wewnetrznymi pawierzchniami obreczy w
Rim Centre of radius R zestawach kolowych bez obcazenia
R13 13 mm radius, connection between the internal face of the flange and the wheel tread AP Odleglost miedzy wewnetrznyms powierzchniami obreczy w
Hm Centre of 20,5 mm radius E Zestawach kolowych zabudowanych w pojerdze
Fm Centre of Rfa radius A IOdleglost migdzy plaszczyzng czolows przedpiaicia | wewnetrzng
Dm Centre of R 13 radius e Iboczng powierzchnia obreczy ( C - kota lewego, C' - kola prawego)
Jm Centre of 100 mm radius (EPS) and of 36 mm radius (1/407) - 0,0 chqni;a okregu tocznego ( D - kola lewego, D' - kola prawego)
Jm1 Centre of 330 mm radius (EPS) Dt Srednica kola bosego
S Connection at the tip of the flange - kz Odleglosc miedzy zarysami obrze?y (Szerokose prowadna)
AXB Connection axis at the fip of the flange - G Stowe
- H e promieniowe
BDN Flange A =
Table 1 — Symbols and abbreviations_ 0 Gruboit obreczy
CR Wheel tread plane " ~
b S7er0K04L oirecry
FEJ External face of the wheel g Stromost obrzeza
FlJ Internal face of the wheel
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

L

- Pomiar profilu
Z4 Z:5
- EN 13715
—
AXB S
|
"‘ '920'5 Z+
: .: \ 1 |
> c1* Do B1* Al
2] He 2 H2/ o ' J “\ Y +
a | \y V\\/l
=—AXB S——
- Flb—e ‘ CR
Figure 2 — Flange Figure 4 — $1002 connection zone e =Jﬂ Bl
70

The base profile is that obtained with a flange 32,5 mm thick and 28 mm high. All the others are
developed from this fundamental profile

The different flange thicknesses are obtained by translating the zones S-D1, parallel to the Y axis,
towards the internal face of the wheel. Annex A gives all the co-ordinates for flange thicknesses between
28,5 mm and 32,5 mm. After translation, the connection axis (AXB) at the tip of the flange (S) is at a
distance, in mm, from the wheel internal face of: N 5—¢
a=15—- ( — )

2
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L | 32,158

C 2) Zestaw kolowy kolejowy, Pr. |’

- Pomiar profilu

L ee

LAT BADAN W POLSKIM

mm KOLEJNICTWIE

. W L0 B a1
H2 "., |, A / - "-..\ y
e 6,75
- EN 13715 !
]
AXB s
u 3 . -
4 . z
1 /Di o | T E&ﬁj *
JTm DO
< \ J b \\\ Do
° mammems smshama e me st gy A - = L - ".I'"'--..
| He ﬁ T Y+
& 35 | 70 de

Figure 2 — Flange Figure 4 — $1002 connection zone Figure 6 — Extension of the wheel tread zone T1 - D0

Figure 7 — Connection T1 - D0

For flange thicknesses greater than 28,5 mm, but less than 32,5 mm, the profiles are obtained by
translating the zones D1-C1 (connection zone) and C1-T1 along the Y axis towards the internal face of the

wheel, by an amount equal to the reduction (de) in thickness of the flange.

The position of the point T1 is defined relative to the reference point DO for all flange thicknesses.

The connection between points DO and T1 may be smoothed by a straight line.

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r.
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

L

Pomiar profilu

B 70 —t—— 52,158 =
Table 2 — Rfa connecting radius
- 2006 l. * Minimum flange height (k) Radius (Rfa)
28 20
30 215
- 2020 r; 12 23
i/ B1 A1,
Table 3 — Rfa connecting radius and minimum flange height i \ Y+
\A
Wheel diameter in service (d) Minimum flange height (k) Radius [Rfa) 6 7%‘\\
d = 760 27,5 20 [
760 = d =630 29,5 21,5
630 = d = 330 315 23 . .
Figure C.1 — S 1002 profile

The point B1 of the $1002 profile at the beginning of the reverse slope after the wheel tread is always
situated at 102,158 mm from the internal face of the wheel.

- D1 - B1 = co-ordinates given in Table C.1;
- B1 - A1 = straight line with 6,7 % slope (permissible between 6,7 % and 15 %);

-Al-1=5mm x 5 mm chamfer.
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot LAT BADAK W POLSKIM
s KOLEJNICTWIE

Table A.1 — Co-ordi f the fl int f ti f its thick
avie orordinates ofthe Tanoe polnteas a nctionoT=meim®=* EN 13715  Table c.1—Co-ordinates of S 1002 profile points, zone D1 - DO (B1)

Pomiar profilu Y —
$1002 : D1 —» DO(B1) 14 (yP:-39 —» -14mm)
P e yP P
E
e=325 -35
_ E N 1 3 7 1 5 D1 S T 6,867 3256 | 32 | s:s5 | 3 | 305 | 30 | 295 | 29 | 285
yP P zP
=285 -39 -390 6.867
I n - - - 8=325 -38.427 -38.5 6,867 5,432
- — E1 e 38,427 -de 12 =360 6,867 5,432 6,038
e=285 42,427 375 6.867 6,432 6,038 5,681
e=325 26.211 -37.0 6,867 6432 6,038 5681 5,357
Dm n 26211-de 16,446 36,5 6,867 6,432 5,038 5,681 5,357 5,062
-36.0 6.867 6,432 6,028 5.681 5,357 5,062 4793
e=28.5 -30.211 355 6,867 6,432 6,038 5,681 5357 5,062 4793 4547
A h-28 h=30 h=32 35,0 D1 6,867 5,432 6,038 5,681 5357 5,062 4,793 4,547 4,321
I yP zP yP zP yP zp 345 6,432 6,028 5,681 5,357 5,062 4793 4,547 4321 4114
Eerui e=325 -39,765 -40,530 -41,497
! F1 e - 39,765 - de 15,675 - 40,530 - de 17,779 - 41,497 - de 20,434 -30.5 4114 3,922 3,743 3576 3,419 3,270 3,129 2094 2 B65
o285 243765 44530 25497 -30,0 3,922 3,742 3.576 3,419 3,270 3.129 2,994 2,865 2,741
e [ sats [ oo [ iz | e | ssee [amiT] e | e
G1 e - 49,663 -de 26,748 - 47,758 -de 27,568 ~46,153 -de 28,108 28,5 3.419 3.270 3.120 2,994 2.865 2.741 2.623 2,500 2.401
e=285 53,663 -51,758 -50.153 28,0 3270 3,120 2,004 2,865 2,741 2623 2,500 2401 3207
e=325 55 28 55 30 55 32 275 3,129 2,994 2,865 2,741 2 623 2,509 2,40 2,297 2,197
e=31.5 555 27,990 555 29,990 55.5 31,990 27,0 2,994 2,865 2,741 2623 2,509 2,401 2,297 2,197 2,101
s e=30,5 -56 27,958 -56 29,958 -56 31,958 26,5 2,865 2,741 2,623 2,509 2,401 2,297 2,197 2,101 2,008
. e=295 56,5 27,906 -56,5 29,906 56,5 31,906 26,0 c1 2,741 2,623 2,509 2,401 2297 2197 2,101 2,008 1,920
- E N 1 5 3 1 3 - Wym 1a ry e=285 57 27832 57 29832 57 31832 25,5 2,623 2,509 2,401 2,297 2,197 2,101 2,008 1,920 1,834
H1 52.765 25.140 52768 27149 62,765 29,149 25,0 2,500 2,401 2,267 2,157 2101 2.008 1,620 1,634 1,752
Tabkau 1 — Flange halght "i" H2 -70 -0 -70
9,519 11,519 13,519 s S miio- Sioo- sre- Saies 4 mee- s - Saim- - o
g4 a5 630 690 « S TR0 780 « ¢ Hm -49,500 -49,500 -49,500 45 0,185 0,161 0,138 0,116 0,004 0,074 0,054 0,035 0,017
o s ~ r e=325 -58,558 60,733 63,110 40 0,161 0,138 0,116 0,004 0,074 0,054 0,035 0,017 0,015
. Fm e - 58,558 - de 8,835 - 60,733 -de 10,425 -63,110-de 12,558 35 0,138 0,116 0,004 0,074 0,054 0,035 0,017 0,014 0,013
- " e=285 62,558 64,733 67,110 30 0,166 0,004 0,074 0,054 0,035 0,017 0,014 0,012 0,011
E ST p— Rlm -55 55 58 25 0,094 0,074 0,054 0,035 0,017 0,014 0,011 0,010 0,009
Table 2— Flange thickness “o° e=325 55 16 55 15 -85 20 2.0 0,074 0,054 0,035 0,017 0,013 0,011 0,008 0,008 0,007
2750 T GO P REm e -55-de -55-de -95-de -1.5 0.054 0,035 0,017 0,012 0,009 0,008 0,006 0,006 0,005
e=28,5 59 -59 -59 -1,0 0,035 0,017 0,011 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004 0,003
 minkam be T8 250 28 Rfa 20 215 23 05 T1 0,017 0,008 0,005 0,004 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001
= maxinuan ! =20 NOTE 1 yP: y co-ordinate of point P relative to DO P: profile point zP: z co-ordinate of point P 0.0 Do 0,000
Vibrel wreter ik ol = cernn refative to DO. NOTE yP: y co-ordinate of P relative to DO P: profile point  zP: z co-ordinate of point P relative to DO.
¥ OTHE v 00t Cppy 20 whiod 56t DAY 1eCuoed whios ! Farges of atw sans s whidd Y200 MNOTE 2 de=325mm-e
1ha a0 ot asnd D TACA QRSN '
e ey | Example e=305mm de=(325-305)=2mm and yD1=(-35-2)=-37mm

ROTE  Tnuwalen of 20,0 1 rrog YA 1 B appoonod by e brrenen e manager
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

- Pomiar profilu

Table C.1 (concluded) — Co-ordinates of S 1002 profile points,
—» 32,158 mm)

zone (D1) DO -B1 (yP : 0,0

51002 : DO—» B1 34 $1002 : DO —» B1 414
(yP:0,0 —» 16) (yP:165 ——» 32,158)
= EN 13715 e: 325 —» 285 e: 325 —» 285

yP p zP yP P zP

00 | DO 0,000 16,5 -0,269

05 -0,016 17.0 0,274

1.0 -0,032 175 -0,280

1.5 -0,047 18,0 -0,285

20 -0,061 18,5 -0,291

25 -0,075 19,0 -0,298

30 -0,087 19.5 -0,304

35 -0,100 20,0 0,312

4.0 011 205 -0,320

45 -0,122 210 -0,328

5.0 -0,132 215 -0,338

55 -0,142 220 -0,348

6,0 0,13 225 -0,358

6.5 -0,160 23,0 -0,370

7.0 -0,168 235 -0,382

75 0,176 24,0 -0,396

80 -0,183 245 0,410

85 -0,190 250 0,426

9,0 -0,196 255 0,443

9.5 -0,203 26,0 -0,460

10,0 -0,208 26,5 0,479

10,5 -0,214 27,0 -0,499

11,0 -0,219 275 -0,521

11,5 -0,224 28,0 -0,543

12,0 -0,229 285 -0,567

12,5 -0,234 290 -0,592

13,0 -0,238 295 0,619

13,5 -0,242 30,0 -0,646

14,0 -0,247 05 0,675

14,5 0,251 31,0 -0,705

15,0 -0,256 N5 0,737

15,5 -0,260 32,0 -0,769

16,0 -0,265 32,158 | B1 -0,780
NOTE yP: y co-ordinate of P relative to DO P: profile point  2P: z co-ordinate of point P relative to DO.
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot LAT BADAN W POLSKIM
meesssssm KOLEJNICTWIE

(1) Wglebienie lub puste jamy

Walebienia wystepuja zazwycza) obiegowo na obwodzie kola | odznaczaja sie zaokra-
glonymi przejsciami do powierzchni bieznej. W zestawach kolowych z hamulcami kom-
pozytowymi wystepuja dwa rodzaje wglebier:

+ \Wglebienia o szerokosci od ok. 5 do 40 mm w poblizu krawedzi zewnetrznych wsta-
wek kKlockow hamulcowych (zazwyczaj po stronie powierzchni bieznej przeciwnej do
obrzeza).

Walebienia na cale] szerokosci natarcia wstawki klocka hamulcowego.

ez

Rowki wystepuja na obwodzie powierzehni tocznej | mozna je znaleZé na calej szeroko-
sci powierzehni tocznej. Rowki o nieostrych krawedziach dozwolone sa do wyszczegol-
nionych powyzej wartosci granicznych.

VPI

co dopuszcza?

= 2 mm

Rys. 1

(2) Rowek

Rys. 2
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot LAT BADAN W POLSKIM
seesssssm KOLEJNICTWIE

- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

6 |

I

2

3

0 5 4 /
% 40
==sqd

{
L

g

\ o
Nl a| \14 15 Misjsce_
Wkl =n cechowania
Og %
8
70 e
o
2
-
e
1 -~ ramie oporowe suwmiarki, 2 - prowadnica, 3 - ramig oporowe
prowadnicy, 4 - suwak 2 ruchoma szczeky Krawgdzlowsg, 5 i 6 =
sruby zaciskowe, 7 - suwak krzyzowy, 8 - zacisk, 9 - wysuwka, 10
-~ listwa, 11 - plytka bazowa, 12 - powlerzchnie pomiarowe plas-
kie, 13 { 14 - krawedzie pomlarowe, 15 - powierzchnia pomiarowa

walcowa.

MAS 40/01-1 ZN-94/PKP-3509-03
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

C (S

- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr
‘ )

ki - MAS 40/01-1 -
wady suwmiarki

T o e
WIPX

%

Y

v

- zuzywanie w trakcie
eksploataciji, ale zuzycia dajgce
sie zaobserwowac i ocenic

- luzy, zuzycie krawedzi
pomiarowych

- trwata nawet przy intensywnym
uzytkowaniu

- 0,65 kg
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- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

- nalezy dbac o stan dwoch
baterii

- wzorcowac / sprawdzac na
wzorcu

- dedykowane
oprogramowanie

- mata powierzchnia bazowa

0 27.9
LR Ow

ir. 127.9
oo 21
Li. pom: |1| qR %

Eys. 3.6.1. Pomiar podgladewy.

20mianry projiluigiowKiisZyny 0raz projili toczhego.Ka

eeeeesssss KOLEJNICTWIE
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2) Zestaw kotowy kolejow) (o Wheel | el reence

sH: 3223 mm  sH: 30,00 mm
sD: 36,19 mm sD: 31.92 mm

gh: 1073 mm gR: 10.32 mm

o
||IgR:10.73 mm \ k

I | | B

parameters

sH:32.23 mm

- Sposoby pomiaru wybranych parametréow profilu:

- ,czarny pistolet”

+
=
[
i
g
=
7
i
-

Measurement

- nalezy dbac o stan dwoch

baterii
- wzorcowac / sprawdzac na

wzorcu
- dedykowane

oprogramowanie | , -
- jak laser ,odczytuje” rdze? ' —— L PR i

| P o )

lustrzane powierzchnie?
smar na obrzezu?

- zaistniat przyrzad roznie
odczytujgcy dwa wzorce
fabryczne

Ow: 27.22 28.00 mm-

50 mm
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C 2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot oo

LAT BADAN W POLSKIM

memsmmm KOLEJNICTWIE

- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

- ,czarny pistolet”

%2 B

€  Pomiar

Wydwietl wyhes I:] Prof woecowy

i

“
Wyzakod abrzezalt) 2805 mm
St obrze2a{B) 32,79 mem

s et GH) 10,86 nmen
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot

- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

@&

LAT BADAN W POLSKIM
meeeesssm KOLEJNICTWIE
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL
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- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

- GRAW A-B — profil toczny
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(I I( 2) ZeStaw kOIowy kOIejowy, PrOfiI toczny ké' LAT BADAN W POLSKIM

ooeeeessssss KOLEJNICTWIE

e Stanowisko stacjonarne
Laserowe

- pomiary ,laserowe” potrafig
filtrowac zanieczyszczenia?

- pomiary ,laserowe” usredniaja
wyniki?

Pomiary.profiluigtowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kotowego — problematyka — Warszawa - 18:11.2025 r. 35




CI I( Plan prezentacji /I@v(%

- ooseessssss KOLEJNICTWIE

Rail |\

Wheel wear

Vertical wear

3) Profil toczny gtowki szyny — parametry, przyrzady
pomiarowe

— pomiar wybranych parametréw (6+9 slajdéw) B Loteral wear

I

Domiary.profilu gtowki sz orazprofilu tocznegoikof zestawu kofowego — problematyka — Warszawa - 18:11.2025 .
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3) PI'Ofil tOCZI\y gléWki Szyny - pal'am9tl’y II?E)?E;RYC?&;IIE

- Pomiar wybranych parametrow

Key

- EN 13848-1 Railway applications - Track - Track geometry | runming direction
quality - Part 1: Characterisation of track geometry 2 running surface

2 3 track co-ordinate system

- Kolejnictwo - Tor - Jakos¢ geometryczna toru - Czesc 1: N

\/
Charakterystyka geometrii toru ~
Key zx P -
cross level -~ E
running surface \’
horizontal reference plane
4

hypotenuse
Figure 1 — Relationship between the axes of the track co-ordinate system

oW N =

-4.2 Track gauge
- 4.2.4 Resolution =

Resolution < 0,5 mm P - r 1 P\
-4.2.5 Measurement uncertainty - B ar
Uncertainty + 1 mm - 1 -l
-4.2.6 Range of measurement -
The range shall be the nominal gauge -

-15 mm/+50 mm e o A T Key
- 4.4 Cross level
- 4.4.4 Resolution
Resolution < 0,5 mm.
-4.4.5 Measurement uncertainty
cross level value : £ 5 mm,
relative value (difference of successive cross level values) to be used for the twist calculation : + 1 mm.
- 4.4.6 Range of measurement
The range of measurements shall be £ 225 mm.

A
9)
il
s

Figure 5 — Cross level G

1 running surface

Figure 3 — Track gauge for worn rail

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu koioweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 37
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C I I( 3) Profil toczny gtéowki szyny - parametry /I@WCE

meeeesssss KOLEJNICTWIE

- Pomiar wybranych parametrow
- EN 13674-1 Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46 kg/m and above

- Kolejnictwo - Tor - Szyna - Czes¢ 1: Szyny kolejowe Vignole'a o masie 46 kg/m i wiekszej

1 7
2 - typ szyny 60, profil E1 lub E2 0T%
b B B
A Key A
lY 1 centre line of branding Y
} cross-sectional area 1 76,70 cme
=
R13 ! i mass per metre ;60,21 kg/m
- % ‘ moment of inertia x-x axis : 30383 cmt
| -
- ‘ 2] section modulus - Head 1 3336 emS
| section modulus - Base : 3755 cm>
moment of inertiay-yaxis : 5123 emd
! section modulus v-v axis 1 68,3 em3
’ indicative dimensions: A=20456 mm ;:‘
165 B=52,053 mm
o~ {av
x | x N Key J
e o —— s e e el s L O A 1 centre line of branding "
8 | 1 cross-sectional area : 76,48 eme
~ R120 16.5 =
mass per metre : 60,03 kg/m
= 2 moment of inertia x-x axis ¢ 30215 mt Sfn
| © =%
2 P section modulus - Head : 3308 eamd & b
o 2
section modulus - Base : 3745 cm?
g moment of Inertia y-y axis ¢ 5105 cmd
: '-“2_ section modulus y.y axis ¢ 68,10 cm3
| indicative dimensions: A-23778mm Fj i "
Figure A.23 — Rail profile 60E1 (] IY Dmemm|in — s Figure A.24 — Rail profile 60E2 (1]
I 150 I B« 48,913 mm | 150

Pomiary.profilu giowki szyny:oraz profiluitocznego. kot zestawu kofowego.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 38
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3) PI’Ofil toczny gléWki Szyny - pal'amEtl’y LKA(T)TE?;IYCEI?\L;/KIIE

- Pomiar wybranych parametrow
- EN 13674-1

Table A.1 — List of profiles and previous rail profiles Table A2 — Rail transition references [} (see Figure A.25) ©*1]
Figure No Profile Previous profile ~ 2 - Rail Dimension in mm
Al 46E1 SBBI ’ 1 2 Pmﬁ']eLI:Iblb’lhlIh:lhalulr_zlr_alulluzluz
A2 46E2 Us3
— : G0E1 |52,05| 72.00 | 1430 | 12,00 | 11857 |101,50 | 87.06 | 3661 | 825 | 320 | 2683 | &25 | 320
ii izzi fb_P;:I _," G0EZ |48,91| 72,00 | 1430 | 12,04 | 11857 |10150 | 87.06 | 36.61 | 825 | 3,20 | 2683 | &25 | 320
1 1
AS 49E1 DIN 549
AB 49E2 549 T
AT 49E5
AB SOE1 USOE
A9 SOE2 S0EB-T
A10 SOE3 BV 50
All SOE4 UIC 50 ‘
Al S0ES 50 UNI ' Hey
A13 SOE6 Uso B fransition point 0,01 mm
Ald SZE1 52 RATP i
A15 54E1 UIC 54 2 2 *
AlB S4E2 UICS4E
ALT S4E3 DIN 554
A18 S4FE4
AlS S4E5 S4E1AHC
Fiazo 54E6 &l L3
Fia21 @l 55E1 Us5 '
i a2z & SEE1 BS 113Ib BR Variant
i a23 7] B0E1 UIC 50
Firaza & &0E2 - Figure A.25 — Principal rail transition references 1]

A
R
N
(>

Damiari il 'owiki szvn\ 07 ofilu toczne. kot zestawir kofowea roblematvia Warszawao = 18:11, 2025
Pomiary profilu.gtowki szyny.oraz profilu,tocznegoikot zestawu kotowego — problematyka—Warszawa - 18:11.2025 r.
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3) Profil toczny giowki szyny - parametry LAT BADAR W POLSKIM

- Pomiar wybranych parametrow
- EN 13674-1

o AS WH ——
9.2 Dimension tolerances i T :
= | J }

v v _\\_
\

9.2.1 Profile
The nominal dimensions of \

the rail profile (see Annex A) J \ [
and the actual dimensions |
anywhere on any rail shall . A

not differ by more than the
tolerances given in Table 7.

HF

Szyna typu i profil 60E1 v

AS

meeessss KOLEJNICTWIE

Table 7 — Profile tolerances

WF

Figure E.1 — Datum references for tolerances (see Table 7 and [*} Figure A.25 &)

Pomiary profiluigiowkiiszyny.oraz profilu tocznego kot zestawuikoiowego.

problematyka

-
* Reference points \ Profile class Gauge, figure
(see Figure E.1) (tolerances in mmm) number
(see Annex E)
Location/property Symbol X Y
Height of = 165 mm +0,5 N F":'
raild - Lo
H +0.,6 E3
z 165 mm 0,6
-11
Crown profile + 0.6 £0.6
- Class A straightness ¥ -0.3 -0.3 E4
- Class B straightness +0,6 0,6
+0,5 + 0,6
Width of rail head WH -05 E.5
Rail asymmetry *As +1,2 1,2 E& E7
Height of =165mm “HE +0,5 #0,5 .
Ashing . J65 mm +0,6 20,6 '
Web thickness WT i 1’9 *L0 E.9
-05 -0,5
+ 1.0 +15
Width of rail foot WE 1o E.10
Foot toe thickness *TF 075 075 El1
-0,5 -0,5
> Foot base concavity 0,3 mamx, 0,3 max
2 The total height variation over any rail length shall not be greater than 1 mm for rails < 165 mm and
1,2 mm for rails = 165 mm.

Warszawa - 18: 11,2025 1. 40
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C 3) Profil toczny gtowki szyny - parametry

LAT BADAN W POLSKIM

meeeesssm KOLEJNICTWIE

- Pomiar wybranych parametrow

- EN 13674-1 Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46 kg/m and above
. __2_ _ 1 e Y ¥

/ S = N l \

z |‘ 1? ™ '-\

. . \ '
| | | \ :
) L ] . : II' . . . |
Figure E.3 — Height of rail Figure E.5 — Width jof rail head | :
|
Figure E.6 — Rail asymmetry
S¢ | 5 ! |
| [
| | I
| | |
ie ol i \i
se 3 3 % . : - =
- —— -~ T = —
6 L L : . ./'ll
B E_ 0 o
/ - ;
\ | 3
Datem Reference Fugurs No
0 - heyght - muss not = must pass (&
o COWN Profile - st « Ut not pase the wodge B4
1 - width of rail head - must ot « must touck L3
-ral nmetry - mus AT h C.G.L7 ¢
= hm ”::n:h lmu i 'r'tout' K :s _J 1  maximum width of rail head tolerance
4.5 wegght of fishpdating - sal 4 must pet touch 3 r g B
5  -web thickness- must not + must pass ES \_ AL, 2 theoretical profile
F 3 step gauge to check the table shape, 10 mm thickness
3.6 - oot low thickie: - must be within + limits (23] - e AL
1 i
& ~wdth of il oot - ot nos = must pory £ 1 ::
Figure E.2 — Datum references for decision Figure E.4 — Crown profile
. . ] 4 . rer ) : , TN : S e B
Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofowego.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 41



3) Profil toczny gtowki szyny - parametry

- Pomiar wybranych parametrow
- EN13674-1 Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46 kg/m and above

1 ==
o 1 ~
.‘/ \
24 i
| N
‘ i M
L |
+1
[/ .' L
J
| |
| |
| || 4
5 5 -
5 *5 4
| | f
| | L ; o
| | Ey
f \
Le ol |
% . c
- - e
. 3 3 %0 Key i — Fishi i
6 Y —3] ; ¥ Figure E.8 — Fishing height
H i 1 HF = fishing height [see Figure E.1) and
2 h3 = theoretical
6 6
\ /
\ I
Datem Reference Fugurs No
0 - heyght - muss not = must pass Ly
o COWN Profile - st « Ut not pase the wodge B4
1 - width of rail Bead - must not « must touck LS
- rail asymmetry - must not + mvast touch C.6.L7
4, Bogght of fishpdating - sl + M et touch E2
5 - web thickness - must not + must pass E9
B
3.6 feot bow thickneet - st Be within = limits (23]
“
) ~width of rml oot - st o « must pary £1e

Figure E.2 — Datum references for decision

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r.
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Figure £10 — Widtl of raal foo!

@&

LAT BADAN W POLSKIM

meeesssss KOLEJNICTWIE

Key
a =+Tolerance=n
b =-Tolerance = n

Figure E.11 — Foot toe thickness

U

.

Figure E.2 — Web thickness
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LAT BADAN W POLSKIM
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vertical wear

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 43
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C I I( 2+3) Profil toczny kla + glowki szyny - prz ",dy - /IC C

LAT BADAN W POLSKIM

e Calipri— pomiar Az

- jednokrotny pomiar — czy wystarczy?
- pojazd nieobcigzony

réznica wskazan Az dot/goéra - 0,8+1,0 mm
- pojazd obcigzony

réznica wskazan Az dét/gora - 1,2+1,8 mm

Pomiary.profilugtowki szyny.oraz\profilu tocznegoikot zestawu kotowego — problematyka — Warszawa, - 18:11.2025 1.
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3) Profil toczny gtowki szyny - przyrzady
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C 3) PI’Ofil toczny gléWki Szyny - pI’ZYI’ZQdy LATBADAN\;VPOLSKI.M

e KOLEJNICTWIE

-Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru szyn kolejowych regenerowanych w zaktadach
stacjonarnych Id-107

g> e

59
i - - =}
N W

cad

x‘l:'v;

S et 4 & TV —

Rys. 2 Pomiar wymiarow poprzecznych szyny starouzytecznej (W, Wh, xdop)

Rys. 1 Pomiar zugycia szyny: Wv — zuiycie pionowe, Wh — zuzycie bocne, % = 15 mm

Tabela 1 Maksymalna warto$é zukycie szyn kwalifikujgca do regeneracji

Dopuszczalne zuzycie szyny [mim)
Lp. | Typszyny"
Fronowe (VW) Boczne (Wh) Cathowte (2" ¥dop
1 cieiki 50 5,0 7.5 =100
2 bk 50 50 7.5 =100

Pomiary.profiluigiowki szyny.oraz profilu tocznego kot zestawu kofoweqgo.— problematyka— Warszawa - 18:11.2025 r. 50,
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2) Zestaw kotowy kolejowy, Profil toczny kot 7 sa0 oL

- Sposoby pomiaru wybranych parametrow profilu: Ow, Og, gr

porownanie j B v\ Wartodé Odczyt z przyrzadu
Nazwa Yvymlaru Calipri rozstep
parametru mle:(zonego Nr1 Nr 2 Nr 3 Nr4 | Laserowy
nom IK
mm
Wysokosé
Wzorzec | oprzesa 0, (S,) 27,30 27,3 27,1 27,2 27,3 27,3 0,2
nril Grubosc
(wycinek | obrzeza0, (s, | 31,99 320 [ 31,8 | 319 | 321 32 0,3
obreczy Podciecie
czarny) obrzeza 11,10 11,2 10,8 11 11,3 11 0,5
e
Wysokos¢
Wzorzec | oprresa 0, (S,) 28,30 28,3 28,2 28,1 28,4 28,4 0,3
nr2 Grubos¢
(wycinek | obrzeza O, (S,) 32,80 33 32,8 32,8 33 33 0,2
obreczy Podciecie
stary) obrzeza 10,60 10,8 10,5 10,6 10,8 10,7 0,3
g
Wysokosé
Wzorzec | obrzeia 0, (S,) 28,00 28 28 27,9 28 28,1 0,2
Grubos¢
przyrzadu obrzeta O, (S,) 32,70 32,8 32,6 32,7 32,7 32,5 0,3
(MTL bodciedi
odciecie
ASCO) obrzeza 10,80 10,8 106 | 10,7 | 109 10,8 0,3
g
Wysokos¢
obrzeza O,, (S;) 27,7 27,7 27,5 27,5 0,2
Wzorzec Grubosé
nr5 obrzeza O, (S,) 32,3 32,4 32,2 32,2 0,2
(zielony) Podcigcie
obrzeza 10,3 10,3 10 10 0,3

e — ]

I
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- Poréwnanie wynikdw pomiarow roznymi
przyrzgdami pomiarowymi, powtarzalnosc

- Opracowanie i przebadanie nowych
konstrukcji przyrzadow pomiarowych?

- Szkolenia?

Lokomotywa do nieba
Wroctaw

A\
[\S
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/‘ @ @ Dziekujemy

LAT BADAN W POLSKIM Za uwage
KOLEJNICTWIE
zapraszam do kontaktu
Instytut Kolejnictwa And rzej ANiIszewlicz
Laboratorium Metrologii
ul. Jozefa Chtopickiego 50 telefOn: (+48) 22 473 13 79

04-275 Warszawa e-mail: aaniszeWiCZ@ikolej pl



