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Badania wytrzymalosci montazowej tapek sprezystych SB4
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan proby wytrzymatosci montazowej przeprowadzonej na tapkach sprezystych SB4.
Obserwowano przyrosty wymiaréw ,,b” i ,f” oraz rozszerzono badania o pomiary wykonane po dziesi¢ciu i pietnastu
montazach i demontazach fapek. Zwrécono uwage na mozliwosci interpretacji wynikéw pomiaru sity docisku tapki do
podktadu w odniesieniu do zastosowanej metodyki pomiarowe;.
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docisku

1. Wprowadzenie

Prowadzone w Instytucie Kolejnictwa badania,
w szczegolnosci te, ktore maja charakter pelnych ba-
dan kwalifikacyjnych (badan typu) lub badan niepet-
nych - laboratoryjnych (badan okresowych), zawsze
wykonuje si¢ w odniesieniu do wytycznych. Wytycz-
ne, opisane w dokumentach takich jak Warunki Tech-
niczne Wykonania i Odbioru, Aprobaty Techniczne
lub Krajowe Oceny Techniczne powinny by¢ okreso-
wo aktualizowane i/lub weryfikowane.

Badania fapek sprezystych przeprowadza sie w In-
stytucie Kolejnictwa jako badania kompletnego sys-
temu przytwierdzen wedlug procedury badawczej
nr PB-LK-B17 [18] na zgodno$¢ z normami lub jako
badania indywidualne lapek sprezystych na zgodnos¢
z WTWiO wedlug Warunkéw Technicznych 1d-109 [21],
Aprobaty Technicznej [1] lub Krajowej Oceny Technicz-
nej (KOT) [2].

Uwzgledniajac czgste problemy producentow
zwigzane ze spelnieniem wymagan dotyczacych
ksztaltu, wymiarow i tolerancji wykonania, w szcze-
golnosci zwigzanych z wymiarem ,,b’, autorzy artyku-
tu podjeli probe obserwacji zmian parametréw wy-
miarowych tapek sprezystych SB4 oraz oceny zmian
tych parametrow, okreslonych proba wytrzymalosci
montazowej [3, 4]. Celem tej obserwacji jest analiza
i weryfikacja wytycznych WTWiO [21]1 KOT [2], do-
tyczacych metody badan oraz kryteriow oceny wyro-
bu koncowego.

2. Przeglad wymagan i zakres badan lapek
sprezystych

W Laboratorium Badan Materialéw i Elementéw
Konstrukgji Instytutu Kolejnictwa przeprowadzane
sa specjalistyczne badania, migdzy innymi systeméw
przytwierdzen szyn, wedlug nieakredytowanej pro-
cedury badawczej nr PB-LK-B17 [18] na zgodnos¢
z okres$lonymi dokumentami odniesienia. Procedura
obe;mu)e miedzy innymi:

okreslenie oporu na skrecanie wedlug wymagan

PN-EN 13146-2:2012 [7],

o okreslenie stanu technicznego elementéw oraz
wykonanie obcigzen cyklicznych wedlug wyma-
gan PN-EN 13146-4+A1:2015-01 [8],

e okreslenie sily docisku wedtug wymagan PN-EN
13146-7:2019-05 [10],

e okreslenie oporu podluznego szyny wedlug wy-
magan PN-EN 13146-1+A1:2019-04 [6],

e okreslenie sztywnosci pionowej wedtug wymagan
PN-EN 13146-9+A1:2012 [11],

e okreslenie wplywu skrajnych warunkéw srodowisko-
wych wedtug wymagan PN-EN 13146-6:2012 [9],

e wykonanie obcigzenia prébnego wedtug wymagan
PN-EN 13146-10:2017-04 [12].

Oproécz badan kompletnego systemu przytwier-
dzenia, indywidualnym badaniom poddaje si¢ réw-
niez jedynie tapki sprezyste, jako jeden z istotnych
elementéw systemu przytwierdzenia. Gtéwnym do-
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kumentem odniesienia przy badaniu tapek sprezy-

stych jest Krajowa Ocena Techniczna lub WTWiO

1d-109 [2, 21]. Zgodnie z tymi dokumentami, bada-
nia tapek sprezystych polegaja na ocenach:

e stanu powierzchni i wygladu zewnetrznego zgod-
nie z KOT lub WTWiO [2, 21] (w tym czesto bada-
nia magnetyczno-proszkowe) zgodnie z wymaga-
niami norm PN-EN 10228-1:2016-07, PN-EN ISO
9934-1:2017-02 [5, 15],

e ksztaltu, wymiaréw i tolerancji wykonania zgod-
nie z KOT lub WTWiO [2, 21],

e twardosci wedlug wymagan normy PN-EN ISO
6508-1:2016-10 [13], zgodnie z KOT lub WTWiO
(2, 21],

e charakterystyki sprezystosci wedlug wyma-
gan norm PN-K-88171:1981 [14] oraz KOT lub
WTWiO [2, 21],

e wytrzymalosci montazowej zgodnie z KOT lub
WTWiO [2, 21],

e mikrostruktury wedlug wymagan normy PN-H-
04505:1966 [17],

e odweglenia wedlug wymagan normy PN-EN ISO
3887:2018-03 [13],

e wytrzymalosci zmeczeniowej zgodnie z KOT lub
WTWiO [2, 21],

e zabezpieczenia antykorozyjnego zgodnie z KOT
lub WTWiO [2, 21],

e cechowania zgodnie z KOT lub WTWiO [2, 21].

Ocena dotyczaca wytrzymatosci montazowej, jest
stosowana wylacznie dla tapek sprezystych SB. Zgod-
nie z dokumentami [2, 21], badanie polega na pigcio-
krotnym montazu i demontazu tapki sprezystej w rze-
czywistym modelu wezla przytwierdzenia odwzoro-
wanego w skali 1:1. Gléwnym kryterium akceptacji
jest zachowanie wymiaréw ,b” i ,f” (rys. 1) w gra-
nicach tolerancji wartosci odchylek dopuszczalnych
oraz zapewnienie minimalnej sily nacisku na wktadke
wynoszacej 8 kKN. W zadnych dokumentach nie sfor-
mutowano wymagan dotyczacych wykonania pomia-
ru wstepnych wartosci wymiaréw ,,b” i ,,t” przed roz-
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poczeciem badania wytrzymalosci montazowej. Do-
kumenty odniesienia [2, 21] przewidujg sprawdze-
nie ksztaltu, wymiardéw i tolerancji na okreslonej licz-
bie probek pobranych z partii, ale probki te nie podle-
gaja dalszym badaniom, ktére mogtyby spowodowac
zmiany tych wymiaréw. Badanie wytrzymatosci mon-
tazowej nie jest wykonywane na tych samych prob-
kach, co badanie ksztattu, wymiaréw i tolerancji wy-
konania.

f f }

Rys. 1. Wymiary ,,b” i ,,f” fapki sprezystej SB4 podlegajace
pomiarom podczas proby wytrzymatosci montazowej;
opracowanie wlasne na podstawie [2, 21]

3. Opis badan

Do badan wytrzymalosci montazowej, pobrano
losowo z jednej partii osiem sztuk fapek sprezystych
typu SB4 wykonanych ze stali 48Si7. Skfad chemiczny
stali wedtug atestow dostarczonych przez producenta
podano w tablicy 1. Cala partia probek byla zbadana
zgodnie z punktami 1-10 wymienionymi w rozdzia-
le 2 i uznana za spelniajacg kryteria akceptacji wymie-
nione w dokumencie [2].

W celu przeprowadzenia badania przygotowano
podkiad strunobetonowy z kotwami do przytwier-
dzenia sprezystego, odcinek szyny o dlugosci 0,6 m
oraz pozostale czgsci sktadowe przytwierdzenia, czy-
li przekladke podszynowa i elektroizolacyjng wktad-
ke dociskowa. Widok stanowiska przygotowanego do
przeprowadzenia proby wytrzymalto$ci montazowej
zapinania tapki sprezystej SB4 przedstawia rysunek 2.

Sktad chemiczny materialu badanych lapek sprezystych SB4 (wedlug atestu hutniczego - dokumentacji producentZ;lbllca 1
Sklad chemiczny [%]
C Si Mn P S Cr Ni Cu Al Ti Mo \'%
0,4754 1,6738 0,6114 0,0136 0,0105 0,0336 0,0171 0,0130 0,0024 0,0014 0,0041 0,0014
w Sn B N Nb As Sb Pb Co Ca Ta H [ppm]
0,0000 0,0012 0,0002 0,0050 0,0000 0,0044 0,0000 0,0010 0,0028 0,0000 0,0000 1,4000

[Opracowanie wlasne].
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szym o 1,2 mm od wymaganej warto$ci minimalnej,
czyli rownym —0,7 mm zaobserwowano tendencje¢ do
wigkszego wzrostu.

Rys. 2. Widok stanowiska do badania wytrzymalosci montazowej
tapki sprezystej SB4 [fot. autorzy]

W pierwszej kolejnosci, przed montazem, zmie-
rzono wymiary ,,b” i ,f” wedlug rysunku 1 w wybra-
nych o$miu préobkach, a nastepnie wymiary te mie-
rzono po kazdym montazu i demontazu, az do pia-
tego montazu i demontazu tapki wilacznie. Celowo
nie odrzucono z badan prébek niezgodnych wymia-
rowo z wytycznymi [2]. Z o$miu zbadanych fapek,
do dalszego etapu badania, wybrano szes¢ fapek, ktd-
re zamontowano i zdemontowano jeszcze pie¢ razy.
Po demontazu sprawdzono wymiary ,,b” i ,f”, a na-
stepnie powtorzono operacje montazu i demontazu
jeszcze piec razy i jeszcze raz dokonano ich pomiaru.
Dla tych wybranych szesciu probek zmierzono réow-
niez sile docisku tapki po pieciu, dziesieciu i pigtnastu
operacjach montazu i demontazu. Pomiary wykona-
no za pomocg maszyny wytrzymatosciowej Sinus 250
(rys. 3), na ktérym zamontowano oprzyrzagdowanie
do badania sily docisku (rys. 4).

4. Wyniki badan i ich analiza

Uzyskane wyniki pomiaréw wymiaréw geome-
trycznych ,,b” i ,f” (tabl. 2) oraz wyniki pomiaru sity
docisku (tabl. 3) s3 zgodne z oczekiwaniami autoréw.
Wykres przedstawiony na rysunku 5 obrazuje wzrost
wartos$ci wymiaru ,,b” z kazdym kolejnym montazem
i demontazem tapki sprezystej. Na uwage zastuguje
fakt, ze najwigkszy przyrost nastgpuje po pierwszym
zapigciu tapki, przy czym im mniejsza jest wartos¢
poczatkowa wymiaru ,,b’, tym jest wigkszy przyrost.
Po pieciokrotnym zamontowaniu i zdemontowaniu
tapki przyrost wymiaru ,,b” ulega stabilizacji, co naj-
bardziej jest widoczne dla tapek o wymiarze ,,b”, zgod-
nym z wytycznymi (,b” = 0,8 mm i ,b” = 1,3 mm).
W przypadku tapki sprezystej o wymiarze ,,b” mniej-

Rys. 3. Widok maszyny wytrzymalosciowej Sinus 250
z oprzyrzadowaniem do badania sily docisku tapek sprezystych
SB4 [fot. autorzy]

.

Rys. 4. Schemat oprzyrzagdowania do badania sily docisku:
1) czujnik przemieszczen do pomiaru zmiany wartosci
wymiaru ,,b’, 2) element maszyny wytrzymalosciowej zadajacy
przemieszczenie z sila docisku ,,P”, 3) mocowanie fapki
sprezystej, 4) badana tapka sprezysta SB4; opracowanie wlasne
na podstawie [2, 21]



28 Ostromecka M., Aniszewicz A.
Tablica 2
Wyniki pomiaréw wymiarow geometrycznych ,,b” i ,,f” o$émiu tapek sprezystych SB4
Numer Wymiary Wyniki pomiaréw w zaleznosci od liczby demontazy n [mm]
. ..  nominalne Przed
probki = = = = = = =
[mm] badaniem n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5 n=10 n=15
b=1%%° 0,8 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,6 1,7
B1
f=34*1 33,2 33,6 33,7 33,8 33,8 33,9 34,0 34,1
B b=1%% 1,3 1,6 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,3
2
f=34*! 33,1 33,7 33,8 33,8 33,9 33,9 34,0 34,2
b=1% 1,4 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 - -
B3
f=34*! 33,5 33,7 33,7 33,8 33,8 33,8 - -
b=1% 1,2 1,5 1,5 1,6 1,7 1,7 - -
B4
f=34*1 33,6 34,1 34,1 34,2 34,3 34,3 - -
b=1*% -0,7 -0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4
B5
f=34*! 33,6 34,2 34,3 34,4 34,4 34,5 34,5 34,6
b=1*% 1,3 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 2,1 2,1
B6
f=34*1 33,4 33,9 34,0 34,0 34,1 34,1 34,2 34,3
b=1*% 1,0 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,7 1,9
B7
f=34*1 34,2 34,3 34,4 34,4 34,4 34,4 34,5 34,6
b=1%% -0,9 -0,2 -0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,6
B8
f=34*" 33,0 34,0 34,0 34,2 34,3 34,3 34,4 34,5
[Opracowanie wlasne].
Tablica3  ze wytyczne [2, 21] nie wymagaja pomiaru badanych

Wyniki pomiaru sily docisku po pieciu, dziesieciu i pietnastu
operacjach montazu i demontazu lapek sprezystych SB4

Numery Sila docisku tapek sprezystych SB4 [kN]
probek n=>5 n=10 n=15
B1 9,9 10,1 10,2
B2 10 10 10
B3 9,9 - -
B4 9,9 - -
B5 10 10,2 10,2
B6 9,8 9,9 10
B7 10 10,1 10,2
B8 10,2 10,3 10,3

[Opracowanie wiasne].

Wartos$¢ wymiaru ,,b” przed badaniem oraz po bada-
niu sity docisku nie zmienita sie, co wskazuje, Ze pomiar
sity docisku nie wywotuje odksztalcen plastycznych.

W tablicy 4 zestawiono wyniki pomiaréw szesciu
probek, ktore przed przystapieniem do préby wytrzy-
maloséci montazowej spelnialty wymagania wymiaro-
we zgodnie z wytycznymi [2, 21]. Nalezy podkreslic,

probek przed wykonywaniem tego badania. Wskazy-
wany jest jedynie wymog sprawdzenia warto$ci wy-
miaru ,,b” i ,,f” po badaniu. Zmiana wymiaru ,f” po
piecio-, dziesiecio- i pigtnastokrotnym montazu i de-
montazu tapki miesci si¢ w zakresach okreslonych to-
lerancja. Natomiast w przypadku wymiaru ,,b”, moz-
na zaobserwowac, ze probki o wymiarze wyjsciowym
»b” 21,2 mm po prdbie wytrzymalosci montazowe;j
nie spelniaty juz wymagan wymiarowych okreslonych
w wytycznych. Sredni przyrost wymiaru ,,b” po prze-
prowadzonej probie wytrzymalosci montazowej wy-
nosi w przyblizeniu 0,53 mm. Jest to wartos¢, ktora
przekracza warto$¢ tolerancji dla tego wymiaru. Ob-
serwacja ta sugeruje potrzebe weryfikacji tolerancji
wymiarowych zwigzanych z warto$cig wymiaru ,,b”.
Sposéb mocowania tapki sprezystej w wezle suge-
ruje, ze wymiar ,,b” jest jednym z wymiaréw decydu-
jacych o sile docisku szyny do podkiadu. Jest to kwe-
stia bardzo istotna, wplywajaca bezposrednio na bez-
pieczenstwo uzytkowe infrastruktury kolejowe;j.
Badanie sily docisku po prébie wytrzymatosci
montazowej nie odzwierciedla jednak wplywu wzro-
stu wymiaru ,,b” na rzeczywisty docisk szyny do pod-
ktadu. W niektérych zapisach wytycznych WTWiO
[21] uzywa si¢ nazwy ,badanie sily nacisku tapki na
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Zaleznos$¢ wymiaru b od ilosci demontazy n
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Rys. 5. Wplyw liczby zapie¢ n montazu 06 4,7
i demontazu lapki sprezystej SB4
na warto$¢ wymiaru ,,b” (bl odpowiada -1
probee B, b2 - probee B5, a b3 - probee
B6) [opracowanie wlasne]

n (liczba demontazy)

= bl e b2 =i b3

Tablica 4

Wplyw préby wytrzymalosci montazowej na zmiany wymiaru ,,b”

Wyniki pomiaréw dla poszczegolnych probek spelniajacych wstepne wymagania wymiarowe [mm)]

Etap pomiaru B1 B2
Wymiar ,,b” przed badaniem 0,8 1,3
Wymiar ,,b” po badaniu 1,4 2,0
Przyrost A ,,b” 0,6 0,7

[Opracowanie wlasne].

wkladke”, co sugeruje, ze to badanie powinno umoz-
liwia¢ otrzymanie informacji wtasnie na temat doci-
sku szyny do podkladu. Niestety tak nie jest. Wzrost
wymiaru ,,b” powinien w rzeczywistosci powodowaé
zmniejszenie docisku szyny do podktadu. Wyniki ba-
dan opisanych w artykule wykazujg wzrost sity doci-
sku wraz ze zwigkszeniem liczby zapiec tapek, co pro-
wadzi do absurdalnego wniosku, ze ze wzrostem wy-
miaru ,,b” rosnie sita docisku tapki. W celu interpre-
tacji tych wynikow nalezy odnie$¢ si¢ do narzuconej
przez wytyczne metody badawczej.

Schemat oprzyrzagdowania stanowiska do badania
sily docisku przedstawiono na rysunku 4. Po zamoco-
waniu w maszynie wytrzymatosciowej, tapke sprezy-
sta nalezy poddac obcigzeniu do otrzymania ugigcia
11 mm, utrzymac to obcigzenie przez 10 sekund, od-
cigzy¢ do ugiecia 8 mm i wtedy odczytaé wartos¢ sity.
Wartos¢ sity docisku tapki nie powinna by¢ mniejsza
niz 8 kN.

Przy tak realizowanym badaniu sity docisku, zgod-
nie z wytycznymi [2, 21], warto$¢ poczatkowa wy-
miaru ,,b” nie ma znaczenia. Istotne jest ugiecie, czy-
li warto$¢ przyrostu, a samo badanie odwzorowuje je-
dynie odpowiedz materialu na zadawane odksztalce-
nie, co oczywiscie moze czgsciowo symulowac zacho-
wanie si¢ fapki w torze podczas przejazdu pociagu.

B3 B4 Bé B7
1,4 1,2 1,3 1,0
1,9 1,7 1,8 1,4
0,5 0,5 0,5 0,4

Wzrost sily docisku otrzymany podczas badan, moze
jednak bardziej $wiadczy¢ np.: o zmianach zachodza-
cych w danej stali sprezynowej na skutek procesu od-
ksztalcania (np.: umocnienie materiatu) lub o wply-
wie innych geometrycznych aspektéow zwigzanych
z konstrukcjg sprezyny (krzywizn i promieni giecia)
na zachowanie fapki podczas takiego badania.

Pytanie, jak wymiar ,,b” fapki sprezystej wptywa na
site docisku, pozostaje bez odpowiedzi przy zastoso-
waniu metody badan zgodnej z wytycznymi [2, 21],
a przewidywania oparte na logice nie znajduja po-
twierdzenia w uzyskanych wynikach pomiaru sity do-
cisku. Aby zaobserwowac¢ rzeczywisty wpltyw wymia-
ru ,,b” tapki sprezystej na site docisku szyny do pod-
toza, nalezy postuzy¢ si¢ inng metoda badawczg, kto-
ra nalezy w pierwszej kolejnosci zaczerpna¢ z metody
stosowane]j przy badaniu calego systemu przytwier-
dzenia.

5. Podsumowanie i wnioski

Wymagania stawiane wspolczesnym systemom
przytwierdzen, to migdzy innymi wysoka skutecznos¢
ttumienia drgan [3, 4], przy jednoczesnym spelnieniu
wymagan wynikajacych z obowigzujacych aktéw praw-
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nych, norm oraz przepiséw miedzynarodowych [19, 20],
w tym w szczegolnosci sily docisku szyny do podloza.

Niestety, okreslenie sily docisku szyny do podktadu
nie jest mozliwe za pomocg metody pomiarowej stoso-
wanej podczas badan przeznaczonych dla fapek spre-
zystych i na podstawie obowigzujacych dokumentow
odniesienia [2, 21]. W tym celu nalezy zastosowa¢ me-
tode zgodna z normg PN-EN 13146-7:2019-05 [10].

Ponadto, wyniki badan opisane w niniejszym arty-
kule wskazuja, ze w czasie proby wytrzymatosci mon-
tazowej warto$§¢ wymiaru ,,b’, ktory jest bezposred-
nio odpowiedzialny za docisk fapki do wktadki, a po-
srednio na docisk szyny do podktadu, wzrasta $rednio
w zakresie wigkszym niz tolerancja przewidziana dla
tego wymiaru. Nie uwzgledniono jednak tego w wy-
tycznych [2, 21] dotyczacych wymagan wymiarowych
w probie wytrzymalosci montazowe;j.
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