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Artykuty

Badania tapek sprezystych typu SB

Matgorzata OSTROMECKA'

Streszczenie

W artykule przedstawiono stosowang w Instytucie Kolejnictwa metodyke badan fapek sprezystych typu SB zgodng z obo-
wigzujacymi dokumentami odniesienia. Opisano badania stanu powierzchni i wygladu zewnetrznego, pomiary geome-
tryczne fapek, badania mikrostruktury i pomiar odweglenia, pomiar twardosci, badania charakterystyki sprezystosci, po-
miary sity docisku tapki oraz badania wytrzymatosci montazowej i zmeczeniowej.

Stowa kluczowe: fapki sprezyste typu SB, badania kwalifikacyjne

1. Wprowadzenie

W Instytucie Kolejnictwa wykonuje sie dwa rodzaje ba-
dan tapek sprezystych: badania tapek jako integralnej cze-
$ci catego systemu przytwierdzenia szyny oraz badania ta-
pek jako odrebnej czesci sktadowej systemu przytwierdze-
nia. W pierwszym przypadku badania wykonuje sie we-
dtug procedury badawczej nr PB-LK-B17 [15] na zgodnos¢
z okre$lonymi dokumentami odniesienia. Procedura obej-
muje miedzy innymi okreslenie:

1) oporu na skrecanie wedtug wymagan normy PN-EN
13146-2:2012 [5],

2) stanu technicznego elementéw oraz wykonanie obcia-
zen cyklicznych wedtug wymagan normy PN-EN 13146-
4+A1:2015-01 [6],

3) sity docisku wedlug wymagan normy PN-EN 13146-
7:2019-05 [8],

4) oporu podtuznego szyny wedtug wymagan normy PN-EN
13146-1+A1:2019-04 [3],

5) sztywnosci pionowej wedtug wymagan normy PN-EN
13146-9+A1:2012 [9],

6) wptywu skrajnych warunkéw srodowiskowych wedtug
wymagan normy PN-EN 13146-6:2012 [7],

7) wykonania obcigzenia prébnego wediug wymagan
normy PN-EN 13146-10:2017-04 [4].

Dokumentami odniesienia do badan tapek sprezystych
jako odrebnej czesci sktadowej systemu przytwierdzenia
sq Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru 1d-109 [16]
lub dokument KOT Krajowej Oceny Technicznej [1]. Zgod-
nie z nimi, badania fapek sprezystych opieraja sie na ocenie:

1) stanu powierzchni i wygladu zewnetrznego zgodnie
z WTWIO lub KOT [16, 1] (w tym czesto wykonuje sie
badania magnetyczno-proszkowe zgodnie z wymaga-
niami norm PN-EN ISO 9934-1:2017-02, PN-EN 10228-
1:2016-07) [12, 2],

2) ksztattu, wymiaréw i tolerancji wykonania zgodnie
zWTWiO lub KOT [16, 1],

3) twardosci wedtug wymagan normy PN-EN ISO 6508-
1:2016-10 [11] zgodnie zWTWiO lub KOT [16, 1],

4) charakterystyki sprezystosci wedtug wymagan normy
PN-K-88171:1981 [14] oraz WTWiO lub KOT [16, 1],

5) wytrzymatosci montazowej zgodnie z wytycznymi
WTWiO lub KOT [16, 1] (wytacznie dla tapek typu SB),

6) mikrostruktury wedtug wymagarn normy PN-H-
04505:1966 [13],

7) odweglenia wedtug wymagan normy PN-EN SO
3887:2018-03 [10],

8) wytrzymatosci zmeczeniowej zgodnie z wytycznymi
WTWiO lub KOT [16, 1],

9) zabezpieczenia antykorozyjnego zgodnie z wytycznymi
WTWiO lub KOT [16, 1],

10) cechowania zgodnie z wytycznymi WTWiO lub KOT [16, 1].

2. Opis badan tapek sprezystych typu SB

Stan powierzchni i wygladu zewnetrznego ocenia sie
zgodnie z wytycznymi WTWiIO lub KOT [16, 1]. Gléwnym ce-
lem tej oceny jest wychwycenie takich niedopuszczalnych nie-
zgodnosci, jak odciski o gtebokosci powyzej 0,5 mm od na-
rzedzi ksztattujacych, zadziory na koncach tapek, przeweze-
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nia do 0,75 mm w rzeczywistej srednicy preta w miejscach gie-
cia fapek. Niedopuszczalne sa réwniez pekniecia, ostre zagte-
bienia, rysy i naderwania o gtebokosci powyzej 0,3 mm, jak
rowniez inne wady materiatowe widoczne okiem nieuzbro-
jonym. W celu wykluczenia nieciggtosci materiatowych, trud-
nych do wizualnego wykrycia, w Instytucie Kolejnictwa czesto
wykonuje sie badania magnetyczno-proszkowe zgodnie z wy-
maganiami norm PN-EN ISO 9934-1:2017-02 i PN-EN 10228-
1:2016-07 [12, 2]. Sprawdzenie ksztattu, wartosci wymiaréw
i tolerancji wykonania tapek sprezystych przeprowadza sie
warsztatowymi narzedziami pomiarowymi i sprawdzianami.

Bezposrednie pomiary warsztatowymi narzedziami po-
miarowymi oraz sprawdzianami $cisle okreslonych wymia-
row tapek sprezystych typu SB, elementéw powstatych
z przestrzennego giecia grubego preta, sg dos¢ problema-
tyczne. Rzeczywiste wyroby wykazuja réznego rodzaju nie-
zgodnosci, jak np. speczanie i owalizacja przekrojéw kon-
cowek preta (powstajgca zazwyczaj na pierwszym etapie
produkcji, czyli podczas przycinania preta na okreslong dtu-
gos¢) lub wichrowatos¢ i krzywizna teoretycznie prostych
koncowek tapek. Niezgodnosci te majg ogromny wptyw na
wyniki pomiaréw, dlatego opracowanie odpowiedniej me-
todyki pomiarowej, np.: sposobu bazowania jest podstawa
do koricowej oceny zgodnosci z wytycznymi.

Wymiary a, b, e i f tapek typu SB, poddawane ocenie na
zgodnos¢ z wymaganiami przedstawiono na rysunku 1. Pro-
mienie giecia preta w przestrzenne i styczne tuki sa réwniez
wymiarami tolerowanymi, cho¢ nie uwzglednia sie ich w pro-
tokole badania, stanowigcym zatacznik 6 do WTWiO [16],
najprawdopodobniej ze wzgledu na trudnos¢ wykonania ta-
kiego pomiaru metoda bezposrednia za pomoca warsztato-
wych narzedzi pomiarowych i sprawdzianéw.

ol

Rys. 1. Monitorowane wymiary tapki sprezystej SB4 zgodnie
z wymaganiami PKP PLK S.A.; opracowanie wiasne na podstawie [16]

Wartosci nominalne mierzonych wymiaréw tapek spre-
zystych SB4 przedstawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Wartosci nominalne monitorowanych wymiaréw tapek
sprezystych SB4
a[mm] b [mm] e [mm] fImm)]
13+2 10,5 82+2 34+1

Opracowanie wtasne na podstawie [16, 11.

Gatunek stali stosowanej do produkgji tapek sprezy-
stych zalezy od lokalnych wymagan i typu tapek. W Polsce,
wedtug WTWiO Id-109 [16] fapki sprezyste typu SB powin-
ny by¢ wykonywane z preta o $rednicy 16 mm wykonanego
ze stali typu 5052, ciggnionego lub walcowanego na gora-
co. Do wytwarzania tapek sprezystych SB4 niektérzy produ-
cenci stosuja rowniez stal o oznaczeniu 48Si7 [1], o sktadzie
chemicznym zblizonym do stali typu 5052. Sktady chemicz-
ne stali obu tych gatunkéw podano w tablicy 2.

Ocene mikrostruktury tapki sprezystej przeprowa-
dza sie w Instytucie Kolejnictwa za pomoca cyfrowego mi-
kroskopu metalograficznego Keyence. tapka sprezysta po-
winna mie¢ mikrostrukture sktadajaca sie z drobnoziarni-
stego martenzytu, odpowiadajacg wzorcom 1+4 wedtug
skali 3, zgodnie z normg PN-H-04505:1966 [13] (procento-
wy udziat martenzytu w strukturze — min. 97,5%, skala 8,
wzorzec 3). Struktura martenzytu powinna mie¢ postac¢ od-
puszczona - sorbityczna, bez pozostatosci iglastej (rys. 2).

Rys. 2. Mikrostruktura stali 48Si7 tapki sprezystej typu SB4, twardos¢
42,2 HRC [fot. M. Ostromecka]

Pomiar gtebokosci odweglenia réwniez przeprowa-
dza sie metoda metalograficzng zgodnie z norma PN-EN

Tablica 2
Sktad chemiczny stali stosowanej na tapki sprezyste SB4
Symbol stali C[%] Mn [%] Si [%] S,.., [%] P_ [%] Ni__ [%] Cr_ [%] Cu__ [%]
48Si7 0,46+0,53 0,50+0,80 1,60+2,00 0,025 0,025 0,40 0,40 0,1
5052 0,47+0,55 0,60+0,90 1,50+1,80 0,04 0,40 0,30 -

Opracowanie wtasne na podstawie [16, 1].
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ISO 3887:2018-03 [10]. Charakter odweglenia okredla sie
jako catkowity, jezeli przy powierzchni pozostaja ziarna fer-
rytu, jezeli przy powierzchni obserwuje sie siatke ferrytu,
odweglenie uznaje sie za czesciowe. Niezaleznie od cha-
rakteru odweglenia, catkowita jego gtebokos¢, okreslona
na $rednicy preta fapki, nie powinna przekracza¢ 0,20 mm
(rys. 3). Nadmierne odweglenie moze stac sie przyczyna
wielu problemoéw, jak np.: zarodkowanie mikropekniec,
ktére w pierwszym etapie eksploatacji sg ptytkie i drobne,
lecz po uptywie czasu powiekszajg sie, a nastepnie dopro-
wadzaja element do zniszczenia. Dla tapek sprezystych, od
ktorych wymaga sie okreslonej wytrzymatosci zmeczenio-
wej, ma to szczegdlne znaczenie.

Rys. 3. Pomiar odweglenia w stali 48Si7 [fot. M. Ostromecka]

Od mikrostruktury materiatu wyrobu zalezg wtasciwo-
$ci mechaniczne, np. twardos¢. Pomiar twardosci przepro-
wadza sie metoda Rockwella, zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN I1SO 6508-1:2016-10 [11]. Konieczno$¢ usunie-
cia przypowierzchniowej warstwy o grubosci 0,5+1,0 mm
przed pomiarem twardosci ma zwigzek zominieciem ewen-
tualnej warstwy odweglonej, ktéra moze powstac przy po-
wierzchni preta, z ktérego tapka jest wykonana. Wytyczne
WTWiO [16] wskazuja doktadne miejsce pomiaru twardo-
$ci dla danego typu fapek sprezystych (rys. 4) i nalezy pod-
kresli¢, ze twardos¢ mierzona w réznych miejscach fapek
moze sie zmienia¢ w pewnym zakresie, lecz istotne jest,
aby nie przekraczata granic okreslonych wytycznymi, czyli
42-+46 HRC. Nieodpowiednia wartos$¢ twardosci zazwyczaj
zwigzana jest z nieprawidtowo przeprowadzong obrébka
cieplng i staje sie przyczyna odrzucenia catej partii fapek.

Sprawdzenie charakterystyki sprezystosci fapek wyko-
nuje sie w Instytucie Kolejnictwa na maszynie wytrzymato-
$ciowej Sinus 250, zgodnie z metodyka okreslong w wytycz-
nych [16, 1] oraz PN-81/K-88171 [14]. Lapke sprezysta typu SB
montuje sie w uchwycie maszyny wytrzymatosciowej zgod-
nie ze schematem przedstawionym na rysunku 5. tapka
sprezysta jest poddawana obcigzeniu do uzyskania ugiecia
11 mm, obcigzenie jest utrzymywane przez 10 sekund, na-
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stepnie odcigza sie tapke do ugiecia 8 mm i odczytuje sie war-
tos¢ sity. Sita nacisku fapki nie powinna by¢ mniejsza niz 8 kN.
Po zdjeciu tapki z urzadzenia nalezy sprawdzi¢ wymiar b,
(rys. 1), ktéry powinien wynosi¢ 1+0,5 mm.

Rys. 4. tapka sprezysta SB4 z miejscem pomiaru twardosci zaznaczonym
na czerwono oraz widok na przygotowang prébke z odciskami
po wykonanych pomiarach twardosci [fot. M. Ostromecka]

D

Rys. 5. Schemat przyrzadu do badania charakterystyki sprezystosci:
1) czujnik zegarowy, 2) pulsator, 3) uchwyt maszyny wytrzymatosciowej,
4) badana tapka; opracowanie wiasne na podstawie [16]

Na podstawie wykresu wielkosci ugiecia w funkgji ob-
cigzenia obliczana jest sztywnos¢ tapki sprezystej wedtug
WZOru:

C=P/y[kN/mm]

gdzie:
P - sita nacisku fapki zmierzona w trakcie badania cha-
rakterystyki sprezystosci [kN],
y — ugiecie tapki [mm].
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Sztywnos¢ tapki sprezystej, okreslona jako S$rednia
z trzech wartosci obliczonych dla ugie¢ 6,8 mm i 10 mm, po-
winna by¢ réwna C = 1,47 + 10% [kN/mm]. W wyniku tak
przeprowadzonych badan mozna wykresli¢ charakterystyke
sprezystosci, ktérej przebieg moze by¢ rézny w zaleznosci
od badanego typu tapek. Na rysunku 6 przedstawiono przy-
ktadowa charakterystyke sprezystosci dla tapek typu SB.
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Rys. 6. Charakterystyka sprezystosci tapki sprezystej typu SB wedtug
zatacznika 4 do WTWiO [16]: P - sifa nacisku (kN), y — ugiecie [mm]

Préba wytrzymatosci montazowej jest badaniem stoso-
wanym wytgcznie dla fapek sprezystych SB. Badanie to po-
lega na pieciokrotnym montazu i demontazu tapki sprezy-
stej w modelu wezta przytwierdzenia w skali 1:1. Gtéwnym
kryterium akceptacji jest zapewnienie minimalnej sity naci-
sku na wktadke 8 kN oraz zachowanie wymiaréw b i fw gra-
nicach odchytek dopuszczalnych.

W celu przeprowadzenia badania przygotowuje sie
podkfad strunobetonowy z kotwami do przytwierdzenia
sprezystego, odcinek szyny o dtugosci 0,60 m oraz pozosta-
te czesci sktadowe przytwierdzenia, czyli przektadke pod-
szynowgq i elektroizolacyjna wkfadke dociskowa. Stanowi-
sko do przeprowadzenia préby wytrzymatosci montazowe;j
przedstawiono na rysunku 7.

Badanie sity docisku na wktadke wykonywane jest we-
dtug schematu przedstawionego na rysunku 5. Badanie ta-
kie realizuje sie w Laboratorium Badan Materiatéw i Ele-
mentéw Konstrukgji Instytutu Kolejnictwa na maszynie wy-
trzymatosciowej Sinus 250 (rys. 8).

Zgodnie z wytycznymi [16, 1] fapki sprezyste podda-
je sie réwniez prébie wytrzymatosci zmeczeniowej. Bada-
nie to przeprowadza sie na 2 tapkach, a w przypadku pek-

niecia cho¢ jednej, badanie nalezy powtdrzy¢ na podwo-
jonej liczbie tapek. Do badania tapek typu SB stosuje sie
obciazenie pulsacyjne, przy czestotliwosci 10 Hz, ugieciu
wstepnym 8 mm i amplitudzie drgan 0,5 mm. Wytrzyma-
tos$¢ zmeczeniowa tapek sprezystych powinna wynosi¢ mi-
nimum 5 min cykli. tapka sprezysta nie moze ulec zniszcze-
niu w wyniku badania, a sita docisku fapki po badaniu nie
moze bardziej zmniejszy¢ sie niz 0 20% w stosunku do war-
tosci zmierzonej przed badaniem.

Rys. 7. Montaz fapki SB4 przy badaniu wytrzymatosci montazowej
[fot. M. Ostromecka]

Rys. 8. Badanie sity docisku tapki na maszynie wytrzymatosciowej
Sinus 250 [fot. M. Ostromecka]
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Ostatnim etapem badan jest ocena antykorozyjnego
zabezpieczenia oraz cechowania. Sprawdzenie powtoki an-
tykorozyjnej przeprowadza sie okiem nieuzbrojonym. Nie
ma obowigzku sprawdzania grubosci powtoki antykorozyj-
nej. Powtoka powinna pokrywac cata powierzchnie tapek.
Dopuszcza sie zgrubienie farby w miejscach podwieszenia
do malowania i na czotach obu ramion fapek.

Cechowanie tapek polega na wykonaniu czytelnych, wkle-
stych znakéw na koncu jednego z ramion. Znak powinien za-
wiera¢ symbol producenta i dwie ostatnie cyfry roku produk-
¢ji (np.: P20). Badanie to przeprowadza sie réwniez okiem nie-
uzbrojonym, a wynik uznaje sie za pozytywny, jezeli na wszyst-
kich tapkach znajduja sie wymagane informacje.

3. Podsumowanie

Badanie tapek sprezystych jako odrebnych elemen-
tow systemu przytwierdzen jest wykonywane w Instytu-
cie Kolejnictwa wedtug metodyki okreslonej w dokumen-
tach odniesienia [16, 1]. Badania te sq konieczne z powo-
du nadrzednego celuy, jakim jest zapewnienie bezpieczen-
stwa 0so6b i pojazdéw uczestniczacych w ruchu kolejowym.
Kontrola jakosci wykonania i wiasciwosci uzytkowych tapek
sprezystych ma tym wieksze znaczenie, ze w wielu przy-
padkach w czasie badan wykrywane sa niezgodnosci, kto-
re powoduja odrzucenie catej partii fapek. Te niezgodnosci
s najczesciej zwigzane z przekroczeniem odchytek wymia-
rowych, lecz zdarzaja sie réwniez niezgodnosci dotyczace
wiasciwosci, np. zbyt mata twardos¢. Odrzucona partia ta-
pek sprezystych wymaga od producenta weryfikacji proce-
su produkcyjnego, co moze by¢ procesem nie tylko kosz-
townym, ale réwniez wymagajacym czasu.

Niezaleznie od badan wyrobéw, nalezy prowadzi¢ prace
nad weryfikacja kryteriow akceptacji i metodyki badawczej.
Prace takie moga umozliwi¢ optymalizacje procesu produk-
cyjnego, jak rowniez badawczego, przy jednoczesnym za-
pewnieniu koniecznych wymagan bezposrednio przektada-
jacych sie na bezpieczenstwo uzytkowania wyrobu.

Bibliografia
1. Krajowa Ocena Techniczna - tapka Sprezysta SB4, SKL

12, SKL 14, IK-KOT-2018/0049, wydanie 1, Instytut Kolej-
nictwa, Warszawa, 2018.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 166 (2020)

2. PN-EN 10228-1:2016-07: Badania nieniszczace odkuwek
stalowych - Cze$¢ 1: Badanie magnetyczno-proszkowe.

3. PN-EN 13146-1+A1:2019-04: Kolejnictwo — Tor - Meto-
dy badan systemoéw przytwierdzen — Czes¢ 1: Okresle-
nie oporu podtuznego szyny.

4. PN-EN 13146-10:2017-04: Kolejnictwo — Tor — Metody ba-
dan systemow przytwierdzen — Czes¢ 10: Prébny test ob-
cigzenia w celu potwierdzenia odpornosci na wycigganie.

5. PN-EN 13146-2:2012 Kolejnictwo - Tor — Metody badan
systemow przytwierdzen - Cze$¢ 2: Okreslenie oporu na
skrecanie.

6. PN-EN 13146-4+A1:2015-01: Kolejnictwo - Tor — Meto-
dy badan systemoéw przytwierdzen — Cze$¢ 4: Skutki ob-
cigzen powtarzalnych.

7. PN-EN 13146-6:2012: Kolejnictwo - Tor — Metody badan
systemow przytwierdzen — Czes¢ 6: Skutki trudnych wa-
runkow srodowiska.

8. PN-EN 13146-7:2019-05: Kolejnictwo — Tor — Metody ba-
dan systemow przytwierdzen — Cze$¢ 7: Okreslenie sity
docisku oraz odpornosci na obcigzenia pionowe.

9. PN-EN 13146-9+A1:2012 Kolejnictwo — Tor - Metody
badan systemoéw przytwierdzen — Czes¢ 9: Okreslenie
sztywnosci.

10. PN-EN ISO 3887:2018-0: Stale — Okreslanie gtebokosci
odweglenia.

11.PN-EN ISO 6508-1:2016-10: Metale — Pomiar twardosci
sposobem Rockwella — Cze$¢ 1: Metoda badania.

12. PN-EN ISO 9934-1:2017-02: Badania nieniszczace - Bada-
nia magnetyczne proszkowe — Czes¢ 1: Zasady ogdline.

13. PN-H-04505:1966: Mikrostruktura stalowych wyrobéw
hutniczych — Wzorce i oznaczania.

14.PN-K-88171:1981: Tabor kolejowy - Sprezyny Srubowe
walcowe.

15.Procedura badawcza Laboratorium Badan Materiatow
i Elementéw Konstrukgji Instytutu Kolejnictwa nr PB-
LK-B17,Badania systemoéw przytwierdzen”

16. Warunki techniczne wykonania i odbioru fapek sprezy-
stych i sprezyn przytwierdzajacych szyny do podktadéw
i podrozjazdnic, Id-109, PKP PLK S.A., Warszawa 2010.



