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Wplyw zastosowanej metodyki pomiarowej na wyniki pomiarow
geometrycznych lapek sprezystych typu SB4

Malgorzata OSTROMECKA', Andrzej ANISZEWICZ?

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki pomiaréw wymiaru ,,b” fapek sprezystych SB4, wykonane trzema metodami pomiaro-
wymi réznigcymi sie sposobem i szerokoscig styku plytki bazowej. Przedstawiono uzyskane wyniki i dokonano oszacowania
niepewnos$ci pomiaru dla kazdej z metod. Zwrocono uwage na problematyke uzyskiwanego rozrzutu warto$ci wymiaru ,,b”.
Zaproponowane metody pomiaru mogg pomoc w identyfikacji niezgodnoéci ksztattu tapek.

Slowa kluczowe: systemy przytwierdzen szyn, fapka sprezysta, pomiary wymiaréw, sita docisku

1. Wprowadzenie

Koncepcja przytwierdzenia sprezystego typu SB3
stosowanego wylacznie na podktadach strunobetono-
wych, powstala w 1979 roku w Centrum Naukowo-
Technicznym Kolejnictwa (obecnie Instytut Kolejnic-
twa). Jego modyfikacje i rozwoj opisano w artykutach
A. Oczykowskiego [2, 3]. Podstawowymi zaletami ta-
kiego systemu przytwierdzenia jest fatwo$¢ montazu,
amortyzacja drgan pochodzacych od taboru oraz izola-
cja elektryczna ograniczajgca trakcyjne prady bladzace.

Jednym z elementéw takiego systemu przytwier-
dzenia sa tapki sprezyste. Kontrola jakosci wykonania
i wlasciwosci uzytkowych tapek sprezystych jest wy-
konywana zgodnie z istniejacymi wytycznymi Warun-
koéw Technicznych Wykonania i Odbioru (WTWiO)
wedlug Warunkéw Technicznych Id-109 [6]. Geome-
tryczneaspektyzwigzanezjakoscia produkowanychta-
pek sprezystych byly juz opisywane we wczesniejszych
opracowaniach autoréw [4, 5]. Niektdérzy badacze [1],
zajmujacy si¢ ksztaltem geometrycznym fapek sprezy-
stych, proponowali metody pomiaréw fapek z uzyciem
skanera optycznego i specjalnego oprogramowania
do kontroli jakosci wymiarowej. Jednakze wytyczne
WTWiO wedlug Warunkéw Technicznych Id-109 [6]
dotyczace pomiaréw lapek sprezystych, ktére obej-
muja réwniez kryteria ich akceptacji zakladaja po-
miary bezpodrednie z uzyciem warsztatowych na-
rzedzi oraz sprawdziandéw. Wytyczne te nie zawieraja
jednak precyzyjnego opisu metodyki pomiarowej,

np.: sposobu bazowania, ktdra w rzeczywistosci jest
dos¢ problematyczna i moze dostarcza¢ wielu watpli-
wosci, co do uzyskiwanych wynikéow.

2. Aspekty geometryczne rzeczywistych
wyrobow

Lapki sprezyste typu SB4 najczesciej sa wytwarzane
w procesie ksztattowania na gorgco. W pierwszym etapie
procesu odcinane s3 z preta stalowego odcinki, ktére na-
grzewa sie do temperatury okoto 1000°C i wowczas na-
daje si¢ fapkom ksztalt docelowy. Kolejnym etapem jest
hartowanie, a nastepnie $rednie odpuszczanie w tempe-
raturze okolo 400—-450°C i naktadanie powloki antyko-
rozyjnej. Lapki sprezyste nie s3 poddawane obrdbce wy-
kanczajacej, ktora moglaby uchodzi¢ za precyzyjna.

Z powodu tak prowadzonego procesu wytwor-
czego, ksztalty rzeczywistych wyrobéw moga od-
biega¢ od idealnej symetrii, a dotrzymanie dokfad-
noéci wymiarowej moze by¢ wyzwaniem dla produ-
centa. Oczywiscie, jezeli wymiary pozostaja w gra-
nicach okreslonych wytycznymi, nie stanowi to pro-
blemu. Jednakze problematyczne okazuje si¢ rowniez
uzyskanie poprawnego wyniku pomiaru, gdyz nawet
niewielka asymetria wyrobu moze utrudnia¢ decyzje
rozstrzygajaca o jego ostatecznej wartosci.

W czasie kontroli jakosci wykonania lapek na
zgodno$¢ z wymaganiami, ocenie poddawane sg wy-
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miary: ,a’, ,b’ ,€” i ,f”. Przedstawiono je na rysun-
ku 1 wraz z promieniami giecia preta w przestrzen-
ne i styczne tuki, ktére s3 réwniez wymiarami tole-
rowanymi, cho¢ nie uwzglednia si¢ ich w protoko-
le badania stanowiacym zalgcznik 6 do WTWiO we-
dlug Warunkéw Technicznych 1d-109 [6]. O ile wy-
miary ,,a’, .~ i,f” zwykle nie stanowia wielkiego wy-
zwania dla producenta, o tyle wymiar ,,b” czasem nie
spelnia wymagan wymiarowych. Na uwage zastugu-
je fakt, Ze wymiar ,,b” jest pewna wypadkowa wymia-
ru ,e” i promieni tukéw ,R1” i ,,R2” Ponadto tapki
czesto maja niesymetryczne koncéwki. Czasem wyni-
ka to z owalnego ksztattu koncow tapek powstatego
podczas odcinania preta na okreslong diugos¢, cza-
sem z wichrowatosci tychze koncowek. Niezaleznie
od przyczyny, niezgodnosci te czgsto skutkuja ko-
niecznos$cig zmierzenia dwoch wymiaréw ,,b’, wzgle-
dem kazdego z dwoch koncow tapek.

— =

Rys. 1. Tolerowane wymiary tapki sprezystej SB4 [rys. A. Aniszewicz]

Wartosci nominalne mierzonych wymiaréw tapek
sprezystych SB4 zgodnie z WTWiO [6] powinny wy-
nosi¢ jak przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wartosci nominalne monitorowanych wymiaréw tapek sprezy-
stych SB4 zgodnie z wymaganiami PKP PLK S.A. WTWiO [6]

Warto$ci nominalne wymiaréw lapek sprezystych SB4
zgodnie z wymaganiami PKP PLK S.A. [mm]

a b e f
13+2 1+0,5 82+2 34+1

Opracowanie wlasne na podstawie [6].

3. Metody pomiarowe

Zgodnie z wytycznymi, wszystkie pomiary wy-
konywano narzedziami warsztatowymi i za pomoca
sprawdzianéw. Promienie tukéw nie nalezg do wy-
miaréw monitorowanych prawdopodobnie z powo-
du trudnosci wykonania takiego pomiaru. Podczas
pomiaru wymiaru ,,b” zazwyczaj otrzymujemy dwie
warto$ci, maksymalng i minimalng, ktére sg rézne dla
obu koncéw fapek. Z tych wymiaréw przyjeto si¢ wy-
ciggac $rednig, aby uzyska¢ jeden wynik dla wymia-
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ru ,,b” W skrajnych przypadkach réznica wartosci dla
obu koncéw moze znacznie przekracza¢ 0,5 mm, co
przekracza wartos¢ tolerancji dla tego wymiaru.

Do obserwacji zagadnien pomiarowych podczas
badan zastosowano trzy podejscia, réznigce sie spo-
sobem bazowania. Podejscia te sygnalizuja, ze w za-
leznosci od wybranej metodyki, pomiar moze przed-
stawiac sobg inng warto$¢. Podczas wykonywania po-
miaru postugiwano si¢ ptytkami bazowymi o réznych
szeroko$ciach, co mialo na celu unieruchomi¢ fapke
wzgledem plaszczyzny tak, aby mozna bylo przepro-
wadzi¢ pomiar. Zastosowane plytki bazowe mialy sze-
rokosci 35 mm, 23,5 mm oraz 20 mm. Schemat wyko-
nania pomiaru wraz z ustawieniem ptytek bazowych
przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4. W zaleznosci
od zastosowanej szerokosci plytki bazowej, metodom
przypisano oznaczenia A, B lub C.

Rys. 2. Wymiar ,,b” tapki sprezystej SB4 mierzony za pomoca plytki
bazowej o szerokosci 30 mm (metoda A) [rys. A. Aniszewicz]

Rys. 3. Wymiar ,,b” fapki sprezystej SB4 mierzony za pomoca
plytki bazowej o szerokosci 23,5 mm i odleglosci od konica 5 mm
(metoda B) [rys. A. Aniszewicz]

Rys. 4. Wymiar ,,b” tapki sprezystej SB4 mierzony za pomocg
plytki bazowej o szerokosci 20 mm i odleglosci od konica 10 mm
(metoda C) [rys. A. Aniszewicz]

Zestawienie wynikéw pomiaréw w zaleznosci od
zastosowanej metody bazowania zostalo przedstawio-
no w tablicy 2.
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Tablica 2
Wyniki pomiaréw parametru ,,b” w zaleznosci od zastosowanej metody bazowania
Warto$¢ parametru ,,b” [mm]
Nr fapki Metoda A Metoda B Metoda C

min. maks. min. maks. min. maks.
1 -0,46 -0,94 -0,40 -0,67 -0,18 -0,18
2 0,73 1,20 1,10 1,46 0,96 1,41
3 -1,75 -0,81 -1,29 -0,39 -1,61 -0,68
4 0,36 1,11 0,81 1,49 0,69 1,26
5 0,60 0,81 0,44 1,00 0,85 0,85
6 0,70 0,70 0,85 0,90 0,60 0,90
7 -0,85 -0,65 -0,69 -0,53 -0,72 -0,64
8 0,95 1,20 1,50 1,60 1,00 1,45

[Opracowanie wlasne].

4. Opis wynikow, obliczenie niepewnosci
i dyskusja

Wyniki pomiaréw przedstawione w tablicy 2 roz-
nig si¢ w zaleznosci od zastosowanej metody. Lapki,
ktore nie spelniajag wymagan wymiarowych oznaczone
sa numerami 1, 3 i 7. Pozostale tapki, po wyciagnieciu
$redniej z pomiaru dla kazdej metody, mozna uznac za
spelniajace kryteria akceptacji. Jednakze w przypadku
probek 4 i 5 nalezy zauwazy¢, ze wyniki mozna uznaé
za dyskusyjne. W przypadku probki 4 warto$¢ wyniku
minimalnego wykracza poza zakres tolerancji dla me-
tody A, a dla prébki 5 - przy pomiarze metoda B.

Warto zastanowi¢ si¢ nad niepewnoscig pomiaru.
W tym celu przeanalizowano pomiar dla fapki nr 4
(tablica 3). Dla kazdej z metod, wymiar ,,b” otrzyma-
no jako $redni wynik trzydziestu pomiaréw, wykona-
nych dla obu konicéw tapki. Uzyskane wyniki mozna

okresli¢ jako wynik minimalny i maksymalny, co za-
sadniczo dotyczy bazowania, czyli $cistego przylega-
nia do plytki bazowej jednego z dwoch swobodnych
koncow uksztattowanego preta fapki (jednej z dwdch
koncowek tapki). Ostatecznie wyciagnigto z tych wy-
nikéw $rednig, a réznica pomiedzy wskazaniami dla
obu koncéw jest miarg asymetrii tapki, ktérej przy-
czyng moze by¢ np.: wichrowato$¢ pionowa swo-
bodnych koncéw uksztaltowanego preta tapki. Nie-
pewnos¢, ktorej estymata jest odchylenie standardo-
we z 30 punktéw pomiarowych obliczona zostata dla
warto$ci minimalnej, wartosci maksymalnej, warto-
$ci $redniej dla wszystkich rodzajéw metod pomiaro-
wych A, B i C. Obliczono réwniez niepewnos¢, kto-
rej estymatg jest odchylenie standardowe z 60 punk-
tow pomiarowych, czyli rozpatrzenie Iaczne wynikéw
uzyskanych dla obu koncéw tapek. Wyniki obliczen
zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Niepewnosci wyznaczenia warto$ci wymiaru ,,b” obliczone dla tapki SB4 nr 4
Wyznaczone odchylenie standardowe [mm]
Parametr Metoda A Metoda B Metoda C

min. maks. $rednia min. maks. $rednia min. maks. $rednia
Sredniaz 30 punk- | o0 111 0,74 0381 1,49 115 0,69 1,26 098
tow pomiarowych
Odchylenie standar-
dowe z 30 punktow 0,010 0,011 0,008 0,008 0,011 0,008 0,013 0,012 0,007
pomiarowych
Odchylenie standar-
dowe z 60 punktéow 0,377 0,343 0,290
pomiarowych

[Opracowanie wlasne].
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Niepewnos¢, ktorej estymata jest odchylenie stan-
dardowe dla wartosci minimalnej i maksymalnej, jest
30 razy mniejsza od odchylenia standardowego obli-
czonego z 60 pomiaréw. Roznica jest istotna i nalezy
miec jej sSwiadomos¢, cho¢ podobne dylematy pomia-
rowe mogga dotyczy¢ olbrzymiej ilosci innych wyrobow.

Mozna zada¢ pytanie, czy ktéras z metod pomia-
rowych powinna by¢ uprzywilejowana. Z punktu wi-
dzenia ulozenia fapki w kotwie zeliwnej, mozna upa-
trywa¢ najwieksze podobienstwo utozenia tapki pod-
czas pomiaréw metoda A i B (najwigcksza powierzch-
nia styku). Jednakze tapka zakladana jest w kotwie
przez umieszczenie w niej najpierw jednej koncow-
ki (prawej). Druga koncéwka jest umiejscawiana
w kotwie w koncowym etapie zapinania. Z przyczyn
montazowych mozna uznag, ze ksztalt geometryczny
pierwszej zakladanej koncéwki tapki ma decydujace
znaczenie, jesli chodzi o ustawienie calej tapki w ko-
twie. Bardzo czgsto asymetria koncowek tapek daje sie
obserwowa¢ wlasnie podczas montazu fapek w ko-
twie — po wlozeniu pierwszej koncowki tapki druga
koncéwke trzeba czesto dobija¢ mlotkiem. Z tego po-
wodu moze by¢ uzasadnione dokonanie pomiaru ,,b”
z bazowaniem jedynie do tej koncowki, ktora tapka
jest montowana w kotwie.

Z drugiej strony, fapki moga przedstawia¢ sobg
rozne rodzaje niezgodnosci geometrycznych, ktore
moga by¢ monitorowane przez obserwacje wynikow
uzyskanych réznymi metodami pomiarowymi. Roz-
nice w wartosciach wynikéw pomiardw, przedstawio-
ne w tablicy 2 $wiadcza o tym, Ze najprawdopodob-
niej promienie fukoéw, ktérych zgodnie z wytyczny-
mi nie ma obowigzku sprawdza¢, maja duzy wplyw
na problemy wystepujace przy pomiarze wymiaru ,,b”"
Obserwacje wplywu zastosowanej metodyki pomia-
rowej na ostateczny wynik pomiaru sg uzyteczne, je-
$li prowadzimy je w celu klasyfikacji i lokalizacji nie-
zgodnosci geometrycznej.

Zdecydowanie nie jest dobrym podej$ciem uza-
leznianie doboru metodyki pomiarowej od rodzaju
niezgodnosci, gdyz w danej partii fapek moga znajdo-
wac sie rozne typy niezgodnosci geometrycznych. Za-
tem najwazniejszym podejsciem powinno by¢ przy-
jecie jednego punktu odniesienia, czyli realizacja po-
miaru wedlug jednej, wybranej metodyki. Uzyskane
w ten sposob wyniki bedg wowczas spdjne, cho¢ beda
nam dostarcza¢ mniej informacji na temat calej geo-
metrii fapki.

Istotnym zagadnieniem jest kwestia dotyczaca spo-
sobu monitorowania wymiaru ,,b’, ktéry powinien za-
wiera¢ si¢ w przedziale tolerancji < 0,5 + 1,5 > mm [6].
Jest to niewielki zakres wartosci bioragc pod uwage
fakt, ze podczas obrobki cieplnej moze dojs¢ do od-
ksztalcen. Zagadnienia dotyczace niepewnosci opisa-
no wczesniej, a dodatkowo w wytycznych sg umiesz-
czone jeszcze dwa zapisy, ktére mogag wprowadza¢ do-
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datkowe zamieszanie: (...) 3.2.1.1. Dopuszczalne sqg od-
ciski na tapce /sprezynie/ —odksztatcenia od zarysu rze-
czywistego preta — od narzedzi ksztattujgcych, o glebo-
kosci nie wigkszej niz 0,50 mm. (...); (...) 3.2.1.3. Nie-
dopuszczalne sq pekniecia, ostre zaglebienia, rysy i nade-
rwania o glebokosci wiekszej od 0,3 mm oraz inne wady
materiafowe widoczne nieuzbrojonym okiem (...).

Wymiar ,,b” jest jednak wtasnie tym, ktéry odpo-
wiada za realizacje glownego zadania tapki, czyli do-
cisku szyny do podkladu. Funkcja ta jest sprawdzana
jedynie przez aspekt wymiarowy, poniewaz badanie
sily docisku przewidziane w wytycznych jest realizo-
wane w sposob, ktéry wyklucza powigzanie jej z wy-
miarem ,,b” [5]. Zatem monitorowanie tego wymia-
ru jest konieczne, jednakze warto zastanowi¢ si¢ nad
weryfikacjg przedzialu, w ktérym prawidlowy wynik
powinien sie znalez¢, przy czym nalezy uwzglednié
wszystkie watpliwosci, aby wszystkie zapisy staly sie
konsekwentne.

5. Wnioski

W tytule artykutu zostala zawarta teza, Ze metody-
ka stosowana do pomiaru tapek wplywa na otrzymy-
wane wyniki pomiaréw. W tablicy 2 znajduja si¢ wy-
niki potwierdzajace te teze. Roznice te czasem moga
wydawac si¢ niewielkie, lecz w przypadku przedsta-
wionym w tablicy 3 skrajne wartosci dla wartosci
$rednich z pomiaréw otrzymanych metoda A i B r6z-
nily sie o ponad 55%. Procedury zwigzane z realizacja
badan i pomiaréw powinny by¢ na tyle jednoznacz-
ne, aby wynik nie pozostawial watpliwosci co do war-
tosci. Jest to istotne zagadnienie nie tylko dla jednost-
ki dokonujacej pomiary, lecz réwniez dla producenta,
ktéory w przypadku otrzymania negatywnej oceny
produktu jest zmuszony do wdrozenia dziatan mody-
fikujacych proces produkcyjny. Nierzadko wigze si¢
to z poniesieniem wysokich kosztéw. Z drugiej stro-
ny podczas realizacji badan zdarza sig, ze jedynym
wskaznikiem niezgodnosci jest przekroczenie tole-
rancji wymiarowej dla wymiaru ,,b”. Z wykonanych
badan mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Zastosowanie roznych metod bazowania daje
wigksze mozliwosci identyfikacji i lokalizacji nie-
zgodnosci geometrycznych fapek.

2. Do badania danej partii fapek powinno stosowac sie
jednorodng metodyke pomiarows, ktéra zaklada
jednakowy sposob bazowania, przy czym wytyczne
powinny by¢ uzupelnione o zaproponowanie jed-
nego $cisle okreslonego sposobu bazowania.

3. Zakresy akceptacji dla wymiaru ,,b” nalezy zwery-
fikowa¢. Na podstawie badan wykonanych w In-
stytucie Kolejnictwa nie mozna jednoznacznie
oceni¢ zakresu tej weryfikacji. Celowe jest zatem
prowadzenie dalszych badan w tym kierunku.
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