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Arlig omséattning
SEKISUI Chemical Co., Ltd.

(i millarder EUR)

2011 8,259
2012 8,604

| 6ver 60 &r har gruppen Sekisui
Chemical varit en véarldsledande
tillverkare av syntetiska produkter.

Gruppen representeras av 6ver 200
understéllda aktérer runtom i
varlden, sysselsatter ca. tjugotusen
anstallda och har en arlig omsattning
pa 9,2 miljarder EUR (per 2013).

Gruppen har gedigen erfarenhet
inom polimerteknologi och arbetar
kontinuerligt pa att ta fram nya
innovativa produkter.




Bolaget Sekisui Chemical jobbar framst
inom tre foljande branscher:

Inom bostadsbranschen tillverkas
arligen Over tiotusen prefabricerade,
valutrustade hus fér den japanska
marknaden. Varje hus utformas efter
kundens individuella énskemal och
uppfyller de senaste normerna
avseende energieffektivitet.

SEKISUI Chemical Co., Lta.

Foretaget erbjuder dven avancerade
produkter av syntetmaterial inom indus-
tri- och byggbranschen séasom folie for
tillverkning av sékerhetsglas och
tvarbundet polyolefinskum.

Féretaget ar dessutom verksamt inom
medicinteknik och har ett brett utbud
av medicinsk utrustning, lakemedel,
kemikalier, hdgvardiga specialdmnen,
sjélvklistrande tejp och folie for
anvandning inom industri.

Calmmoon Sheet

Nar det géller infrastruktur och
miljiéskydd arbetar féretag framst med
att ta fram ekologiska l6sningar inom
rorsanering och levererar stordimensio-
nerade glasfiberforstarkta rér som
atnjuter stor popularitet bland kunder.
Féretaget har &ven ett stort utbud av
industrirér, byggvaror och 16sningar
inom JARNVAGSBRANSCHEN.



Okouchi-pris och en utméarkelse fran generaldirektoratet for det japanska forsknings- och
utvecklingsinstitutet for framtagning av syntetiskt tréliknande material av FFU

Faltprovning av jarnvagssliprar av FFU pa bron 6ver floden Miomonte i tunneln Kanmon
Undersokning av provsliprar genomford av det japanska institutet for tekniska
undersokningar inom jarnvagsbranschen (RTRI) med utmarkt resultat. Beslut om att
anvanda det syntetiska traimiterande material av FFU som standardsliper for japanska

Ytterligare provning av de sliprar som genomgick faltprovning 1980, genomférd av det
japanska institutet for tekniska undersokningar inom jarnvagsbranschen. Efter att ha

extrapolerat 6ver 100 miljoner belastningscykler kom man fram till att sliperns livsldangd

Osterrike | Sliprar av syntetiskt traimiterande material av FFU monteras pa broar i Europa

Tyskland | Forsta jarnvagsvaxeln pa sliprar av syntetiskt tréaimiterande material av FFU i
Tyskland | Tyska federala banverket (EBA) godkanner sliprar av syntetiskt traimiterande
material av FFU fér anvandningsprov inom tysk jarnvagsinfrastruktur

Tyskland | Montage av jarnvagsvéaxlar pa FFU-sliprar i Hamburger Hochbahn och
Osterrike | Osterrikiska jarnvégar | Den férsta dubbla korsformade jarnvagsvéxeln pé
Tyskland | Tyska banverket | FFU-sliprar monteras for forsta gangen i Vilsbiburg

Japan | Det japanska institutet for tekniska undersékningar inom jarnvagsbranschen
undersoker de sliprar som genomgick faltprovning 1980. Det konstateras aterigen att
livslangden uppgar till 50 ar. Japanska banverket meddelar skriftligt att sliprarna kan
Tyskland | Tyska banverket | Tva jarnvagsvaxlar pa FFU-sliprar vid stationen i Wirzburg,
Tyskland | Tyska banverket | Fortsatt Iaggning av sliprar av FFU-baserat syntetiskt

Osterrike | Wiener Linien | 78 jarnvagsvéxlar vid jarnvagsstationer
Tyskland | Miinchens tekniska hogskola genomfor prov péa platta 12 cm tjocka sliprar med

1978
1979  Deming-pris fér noggrann kvalitetskontroll pa hog niva
1980
1985

jarnvégar.
1996

uppgar till drygt 50 ar.
2004

for forsta gangen
2007  Publicering av den japanska branschnormen JIS E 1203
2008

Leverkusen
2009
2010

transportnat i Minchen (MVV)

FFU-sliprar vid den centrala jarnvagsstationen i Wien
2011

anvandas sékert i 20 ar till.
2012

vardera dverfér 70 tusen ton dagligen

tréimiterande material p& broar

Holland | ProRail | FFU-sliprar laggs pa 3 broar
2013

lyckat resultat | axelbelastning 22,5 t | v < 200 km/h
2014

Tyskland | Tyska federala banverket godkanner platta 12 cm tjocka sliprar for anvand
ningsprov

Schweiz | Den federala transportmyndigheten godkanner platta sliprar med en tjocklek pa
12 cm eller hogre fér anvandningsprov (inklusive tunnlar dar man lagger trasliprar).
Schweiz | BLS | Jarnvagsvéaxel och dubbel korsformad jarnvagsvéaxel pa FFU-sliprar,
FFU-sliprar monteras for forsta gangen

Schweiz | RhB | Platta sliprar anvénds pa broar — pa ballast och stddkonstruktioner av stal
Forenade konungariket | Network Rail | Langa (SxWxD = 38x38x5,70 m) och
standardformade sliprar monteras péa tva broar

Flera lander | Normen ISO 12856-1: Jarnvégssliprar av plast trader i kraft

Historien kring FFU® jamvagssliprar

D& det japanska banverket byggde ut
landets jarnvagar konstaterade det,
efter att ha gétt igenom sin interna
dokumentation, att ca. 70% av dittills
anvanda trasliprar behévde bytas ut
regelbundet eftersom de aldrades
under vaderpaverkan. Foretaget var
angelaget om att forbattra kvaliteten
och eliminera haverier och bdrjade
darfér samarbeta med bolaget
Sekisui Chemical Co. Ltd for att ta
fram sliprar av hallbart och syntetiskt
material som inte skulle krava sérskilt
mycket underhall och samtidigt
uppfylla de allra hdgsta kraven. De
nya syntetiska sliprarna av FFU
provlades pa en bro och tunnel som
ingick i det ultrasnabba tagnatet
Shinkansen redan 1980. Efter 5 ar

4

monterade man ned dem och
genomforde en serie noggranna
undersokningar. Detta pavisade

japanska institutet for tekniska
undersdkningar inom jarnvagsbran-
schen.

att sliprarna bibehaller sina hdoga

parametrar vid kontinuerlig anvand-

ning.

Tillfredsstéallande resultat:
FFU-sliprarnas livslangd éverstiger
50 &r. Detta bekraftades aterigen

Eftersom de undersotkta sliprarna inte
skilde sig fran nya sliprar nar det
géllde skick och barférméga
beslutade det japanska banverket
1985 att sliprar av syntetiskt
traimiterande material skulle anvan-
das som standardldsning — vilket
senare visade sig vara ett mycket
lyckat beslut. En ytterligare undersok-
ning av sliprar som lades 1980
genomfordes 1996 av kontrollinstitu-
tet inom jarnvagssektorn - det

2011 da de redan 30-ariga sliprarna
undersoktes av det japanska institutet
for tekniska undersdkningar inom
jarnvagsbranschen. Det forsta
projektet dar man anvande sig av
FFU-sliprar startades 2004. Den
internationella normen ISO 12856-1
avseende jarnvagssliprar av plast
trddde i kraft i mars 2014.



Fiber reinforced
Foamed
U rethane

Livslangd: 6ver 50 ar

Tjocklek: som tra (740 kg/m?)
Bearbetbarhet: som tra

Elektrisk konduktivitet: mycket lag
Kemisk bestandighet: mycket htg
Kostnader vid anvandning: minimala
Underhallskostnader: minimala
Mattolerans hos bestallningsvaror:
+/- 1 mm

Atervinning: 100%

Tillgang till jarnvagsspar: hogst 35 ar av
daglig anvandning

Referensstrackor: 6ver 1 400 km

Forhallandet mellan
bdjningsbelastning — belastningscykler

=0 50 &r av anvandning i det ultrasnabba tagnatet

hinkansen HSL ="
Syntetisk FFU-sliper
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100 miljoner
belastningscykler

Béjningsbelastning (MPa)
Motsvarar ca.

=)
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Belastningscykler

Utibrande av syntetisk FFU®-sliper

Syntetiska FFU-sliprar framstélls
genom pultrusion som gar ut pa att
man extruderar kontinuerliga glas-
fibrer som ar doppade i polyuretan.
Forhojd temperatur bidrar till att
fibrerna hardar.

Under produktionsprocessen kall-
dras profiler av syntetiskt tréimiteran-
de material placerat i en hardnings-
maskin. P4 sa satt far man fram ett
homogent materialblock som kan
skéras till upp till 12 m l1&nga bitar.

Denna process dverensstammer
med ISO-normen och sékerstéller en
konstant kvalitetsniva, oférandrade
materialegenskaper samt att materi-
alet &r fritt fran porer.

Eftersom ravaran & homogen kan
man latt férutsdga hur materialet
kommer att bete sig vid anvéndning
vilket inte ar fallet nar det galler &kta
tra. Eftersom de tekniska parame-
trarna ar betydligt hégre kan man
optimera sliperns tvarsnitt vilket ar
en stor fordel (sérskilt vid broar).

D& kompositen bestar av slutna
celler suger den inte upp vatten

och ar mycket talig mot fetter och
andra fororeningar. Undersidan pa en
syntetisk sliper som ligger pa ballast
reagerar precis som undersidan pa
en trasliper.

;



Bokiré FFU
Ny Efter 10 &r | Efter 15 &r
Tjocklek [kg/md] JIS Z 2101
Draghallfasthet [kN/cm?] JIS Z 2101
Béjningsmodul [kN/cm?] JIS Z 2101
Tryckhéallfasthet [kN/cm?] 4,0 ; 6,6 6,3 JIS Z 2101
Skjuvhallfasthet [kN/cm?] 1,2 JIS Z 2101
Hardhet [kN/cm?] 2,5 2,7 JIS Z 2101
Slaghélifasthet + 20°C [J/ecm?] 20 - - JIS Z 2101
- 20°C [J/cm?] 8 = - JIS Z 2101
Vattenabsorption [mg/cm?] 137 s - - JIS Z 2101
Elektrisk Torrt tillstand [Q] 6,6x107 g 2, 1ls<ilo= 3,6x10" JIS K 6852
isoleringsférmaga Vatt tillstand [Q] 5,9x10* E 5,9x101° 1,9x10° JIS K 6852
Sparkrokens utdragningskraft [kN] 25
Sparskruvens utdragningskraft [kN]

Norm

Parameter

_lekniska egenskaper

‘:"’ . Anda sedan 1985 har man flera h6gskola en materialundersok-
.,,,'" ganger ansokt om-att f3 anvanda ning av 16 cm tjocka sliprar varvid
- FFU-sliprar och ddrmed genomfort hansyn togs till géllande europeiska
noggranna undersokningar. 2008 normer. Tanken var att slipraria
genomférde Miinchens tekniska skulle uppfylla nagra av kraven
avseende betongsliprar. Resultaten -o'ﬂi""
beskrevs i rapportén var mycket h""—_ -
lyckade. Detta ledde fill att tyska T e
federala banverket gav tillstand till ' iﬁg‘"‘

att sakerhetstesta FFU-sliprar pa
tyska jarnvagar 2009. Den tekniska
hégskolan genomférde féljande
tester:




Belastning av FFU-sliper med
rals och dess fasten vid slipern

Elastisk deformation av ralshuvud Permanent deformation av ralshuvud

Hoger stod Vanster stod Hoger stod Vanster stod
2,12 mm 1,71 mm 0,42 mm 0,29 mm

DIN EN 13146-5 FFU
35 kN 61 kN > 5 kO 71,9 kQ

Tra FFU

. } . . Utdrag ur provningsprotokoll nr 2466 av 19.09.2008
Statisk belastning mitt pa slipern ) )
framtaget av Univ.Prof. Dr.-Ing. Stefan Freudenstein,
Tra FFU
80 kN 240 kN

ordférande fér Minchens tekniska hégskola och
provningsinstitutet for transportbranschen

é& Cizenhahn-Badesamt Zentrale !
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Postfach 20 (i G5 3135 dona Boarbeitung:  Or.-ing, l.othar Watiner
Sekisul Chamucal Co., Lid. Telefos: (DB9) B4 ROG-A6a)
Uran irfiastuctie & Envronmenta’ Produsts s (e ] (3Rt
2217 Toranomon w-Mail: MetnerL@edaburd ce
M Tokio 105-8450 ref2i eba bune de
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¢ Provning av vibrationsutmattning T AT A
e Dragkraft i sliperskruven B o T L [ 2 S0 ¥hAS-Nennrmier
2163-27 Zboi004-2101£012-(508/08 2281 SEEEE 11

e Utdragningsprov av
sliperskruven

e Sla gprov Gelraf? Antrag auf Zulassung fur Betrlebserprobung von Eslon Neo Lumber FFU Kunst-
hoilzschwellen filr den Gizisbau

* Resistans Dezu Ihr Schrefben vom 25.03.2009

¢ Statiska prov mitt pa slipern Aragen;

¢ Utmattningsprov mitt pa slipern

e Statisk sammanpressbarhet- Sefir geehrie Daman und Haran,

sprovning ! o .
) L . auf lhien o &, Antrag, mit dem Sie die Zulassung zur Betrighzerprobung von Ezlon Mea Lumber

L]

Statisk béjning vid lag FFU74 Kunstholzschwelien fir den Gleisbau beantragen, ergeht talgender

temperatur

R=RTiR=-10°C Bescheid:
Genom att utsatta slipern for
1,28 miljoner belastningscykler vid I, lzh erteilz die Zukmgsung zur Betnabserprobung fir da Eslan Nea Lumpar FFUTA Kunsthelz-
48°C bevisade man att materialets sohwellen fOr den Einsatz ala Gleis- und Weichenschwellzn.

Die Zulaszung izl befristet bis zum 21, Mérz 2014,

tekniska egenskaper &r permanen-
Dicser Bescheid besteht aus 6 Seiten,

ta. Den genomsnittliga kraften vid
utdragning av skruven ur slipern
uppgick till 61 kN.
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Utmattningsprovet gick ut pa att man
simulerade en ursparning genom att
slappa ett 500 kg tungt foremal pa
slipern. Efter tva prov som genomfor-
des pa samma stélle pa slipern fanns
det bara ett spar efter ,hjulkanten”.
Efter sparningssimulationen forblev
sliperns matt stabila. Man kan darfor
vara séker pa att sparets bredd
kommer att forbli oférandrat i en
liknande situation.

Pulsatoriskt utmattningsprov pa ballast enligt normen DIN EN 13230-3

En kraft pa 240 kN som riktades mot
mitten av slipern i samband med ett
statiskt prov skadade inte slipern. En
trasliper daremot gick av redan vid en
kraft pa 80 kN. Utmattningsprovet
genomférdes i mitten av slipern under
extrema forhallanden. Efter 2,5
miljoner belastningscykler har
boéjningslinjen férandrats med endast
0,4 mm. Inga synliga utmattnings-
symtom har férekommit.

For att kontrollera hur sliprar beter sig
vid lag temperatur kyldes de ner till
-20°C. Provet pavisade att fibrer i det
syntetiska traimiterande materialet av
FFU inte tenderade att bli spréda.

Utmattningsprovet under sliperns
ballast genomfdrdes under samsta
mojliga fornallanden vilket innebar en
felaktig spargeometri, ojamn
belastningsfordelning dver sparen,
stela sparstdd, och dessutom en stor
dynamisk belastning pa 250 kN fran
taghjul. FFU-slipern klarade av alla
dessa hinder utan nagra som helst
problem eller skador efter 2 miljoner
belastningscykler.



Reparation med hjalp av polyesterbaserad tvdkomponentsharts med
glasfiber - hardningstid 30 minuter

i ol o

Profilering Rengdring av Igenfylining med Borrning av Inskruvning
borrat hél syntetisk harts nytt hal av skruv

Reparation med hjélp av ett stift av syntetiskt trédimiterande FFU-material
och syntetisk harts - hardningstid 4 timmar

Rengdring av Igenfylining med Instoppning Borrning av Inskruvning
borrat hal syntetisk harts av stift nytt hal av skruv

Man kan fylla igen skruvhal med fel Den andra metoden gar ut pa att

matt eller skruvhal som borrats pa man rengor det felaktiga halet,

fel stélle pa en FFU-sliper pa tva delvis fyller det med flytande

satt medan man lagger jarnvéags- syntetisk harts och stoppar in ett

spar. Detta kommer inte att paverka  stift av syntetiskt trdimiterande

sliperns kvalitet. FFU-material. Man kan borra ett nytt
hal efter att fyllmaterialet hardat i

Den foérsta metoden gar ut pa att 4 timmar.

man profilerar det felaktiga halets
vaggar, rengodr det och fyller sedan
igen det med polyesterbaserad
tvdkomponentsharts som innehaller
glasfiber. Efter att hartsen hardat i
30 minuter kan man redan borra ett
nytt korrekt hal &ven om det bara
ligger nagra millimeter bort fran det
gamla halet.




Okad hallfasthet mot
forflyttning i sidled

>

Kammad
infastningt

Kabelledning Sliper med bricka Anslutningsdetalj for

och bullerddmpning montage pa plats

=

Sliper med
extra brickor

Sliper med
underliggande element

Infastning

Skruvinfastning med skaror

~ | Fasad Stegformad Konformad

| & & B
Bestallningsvaror

Tillverkaren kan &ven le\/}arera Féljande andringar kan géras pa
FFU-sliprar i enlig']he‘t med*bestél'[ai bestéllining:. - - . i _

rens egna specifikationer. . * extra slihréf'-'f"ér atthoja -
konstruktionen,

o frasta faror,.
ltagning i brosliprar,

Med hjélp av dessa sliprar kan man
avsevart begransa: ;

i

¢ projektjusteringar, ‘s L.

* den tid som behdvs for att
fardigstélla jarnvagsspar, -

e transportkostnader,

o férberedelsekostnader.

gning for sliperskruvar,
“frasning for stodbarare,

e frasning fér bomavstyvningar,

e frasning for nitar, °

¢ sandbl&strade ytor,

e extra brickor som férhindrar
férflyttning i tvérled. :

Spar med flexibel
stodplatta

Gummifot

I} Sliper med
| tva block

i

FFU-sliprar som tillverkas bé
bestéllning forses med tydliga
markeringar som dverensstammer
med placeringen av spar.

P4 sé satt kan man sékerstélla att
alla sliprar hamnar pa rtt plats.
Behover man &terskapa en Bi’okons-
truktions lutning kan man ju_s:fera
héjden pa sliprar med en‘noggrann-
het upp till en millimeter,




&

Syntetiskt traimiterande FFU-material
kan bearbetas med traditionella me-
toder, precis som &kta tra. Borrning,
ségning, frasning och mejsling utfors
med samma standardverktyg. FFU-
komposit 6vertraffar tré eftersom
den &r hardare och nastan helt porfri.
Verktyg med hardmetallblad eller
verktyg for stélbearbetning lampar
sig béast for bearbetning av detta
material.

Haltagning for sliperskruv

Bearbetning pa montageplatsen

Sagning av ursparing

Under bearbetningsprocessen bor
man kontrollera hur verktygen varms
upp. Man kan |8sa detta problem
genom att minska varvtalet eller
matningshastigheten vilket &ven
forhindrar att glasfibrer smélter p&
grund av alltfor hég temperatur.

Man bor alltid félja gallande
procedurer.

Syntetiskt traimiterande FFU-material
har en specifik vikt pa ca. 740 kg/m?
vilket innebér att materialet transport-
maéssigt inte skiljer sig fran &kta tra.
Eftersom sliprarna har stabila méatt

Mejsling av ursparing

och ar anpassade till kundens s
pecifikationer fortloper spararbetet pa
ett smidigt, noggrant och sékert séatt.
Arbetsmangden och perioder da
trafiken ska vara avstangd kan
optimeras.



Specialinfastning av FFU-sliper
pa en azurbla stalkonstruktion

"ﬂ,; .l_.

Tagbroar

Jarnvagsvéxel pa Hohenzollern-bron i Koin

/

Nar det galler brokonstruktioner kan
syntetiska FFU-sliprar anses vara
likvardiga traditionella sliprar av ékta
trd med avseende pa:

e |aggningsteknik och kostnader,

e infastningsmetoder,

o vikt,

e verktyg som anvands.

De forstnédmnda sliprarna kanneteck-

nas dock aven av foljande fordelar:
o véldigt lang livslangd,

* hog héllfasthet mot vader,

e oforanderligt utseende,

e stabila statiska parametrar,

* homogena sliprar,

e stabila matt,

® behdver inte impregneras,

mojlighet att anpassa spar till brons
lutningsvinkel,

hela ytan vilar pa stod,

homogena specialtvarsnitt,

kortare perioder da trafiken
behover stéangas av,

latt atkomst till spar,

Okad sékerhet,

l&gre underhallskostnader,



Tyska banverket | Jarnvagar i sydéstra Bayern | Bro i Vilsbiburg
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Tyska banverket | Tva broar i Menden

Osterrikiska jarnvagar |

Ostbahn-bron i Wien

Professionella tdgoperatorer och
byggféretag har inga problem med att
lagga FFU-sliprar. Trots att arbetet
utfors med stérre noggrannhet gar
det smidigare.

2014 anvandes sliprar redan av
manga féretag inom tagsektorn i hela
vérlden pé& spérstrackor med en
totallangd éver 1 400 km.

Sedan 2004 laggs sliprar i Europa
och atnjuter ett valdigt gott rykte
bland entreprendrer. De flesta
tagoperatorer anser att den storsta
fordelen &r att de f&r maximal &tkomst
till sparnatet.

Man far forstas inte glémma att utféra

nodvandiga underhallsarbeten som till

exempel:

upprepad rostskyddsbehandling

efter ca. 30 ér,

o ralsbyte efter 30 &r,

* genomgripande konstruktionsreno-
vering efter 50 ér,

e byte av FFU-sliprar efter 50 ér.

Kolgruva i USA, axelbelastning pa 38 t, arlig belastning pa 40 miljoner ton

Om man féljer dessa rekommendatio-
ner kommer det férmodligen att ga
50 &r innan man behdver sténga av
trafiken pé sparet.
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Jarmvagsvaxlar

FFU-sliprar k&nnetecknas av god
flexibilitet, betydligt 1&ngre livslangd,
god resistans och kemisk hallfasthet
och kan darfér vara en bra 16sning for
jarnvagsvaxlar. De lampar sig aven
béttre an traditionella sparkonstrukti-
oner dér anvandaren oftast far rakna
med hoga underhallskostnader.
Dessutom kan sliprar tillverkas i valfri
langd (upp till 12 meter*). Darfor
kénnetecknas sliprarna av foljande
férdelar:
e stabil placering i ballasten
e sparkorsningarnas flexibilitet haller i
manga ar,
¢ sparet bibehaller sin bredd efter
ursparning,

Vaxel pa spar med ballast

stabila matt efter ursparning,
stabil ralsinfastning vid slipern som
haller i flera ar,

hog héllfasthet mot
vaderforhallanden,

ingen vattenabsorption,

utmérkt hallfasthet mot kemikalier,
héllfasthet mot smorifetter,

inga miljéfarliga
impregneringsmedel,

inga insektsdddande medel,



e Okad tigsakernet, snabbtmontera jarnvagsv:
fabriken och leverera dem
o |att dtkomst till spar, monteringsfardiga.
® god resistans (elektrisk

isoleringsférmaga).

e utmarkta tekniska parametrar,

Schweiz | Montage av vaxeltungor pa sparen BLS AS i Hagendorf




FFU-komposit vager ungefar Var mangariga erfarenhet visar att

lika mycket som &kta tra ~ FFU-sliprar sakerstéller samma
- (ca. 740 kg/md). Sliprar av detta f sparflexibilitet pa jarnvagsvaxlar
material ar mycket lattare att som trasliprar. Det &r dock de
transportera och lagga. Sparund- forstndmnda som reagerar mer, o
erlag avsedda for trasliprar flexibelt under sparkorsningar och
_,;" behdver inte modifieras om man ar Slutningar s& att taghjul rullar =
bestémmensigyfor att anvénda smidigare Nt R
FFU-sliprar. ”

.

i

lesset

Osterrikiska jarnvégar | Dubbel sparkorsning vid den centrala t&gstationen i Wien



MVV Minchen | Infastning av ,Rheinfeder” vid FFU-sliper

Australien | Sydney Erskenville Xover 1

Enligt personalen pé det tyska
banverket ser FFU-sliprar p& ballasten
under sparvéxlar ut som nya och
sliprar under spéarkorsningar behaller
sin flexibilitet och sitt ursprungliga
lage till och med efter tva ars
anvandning. De anstéllda sager att de
aldrig har négra problem med att kora
fran sparet som vilar p& betongsliprar
in pa vaxeln utrustad med FFU-sliprar.

Genom att anvanda FFU-sliprar kan
man bli av med miljéfarliga impregne-
ringsmedel, obehagliga dofter och
materialvittring.

Australien | Vaxel i Hornsby (férort till Sydney)




Halets / borrens diameter
19 mm / Stalborr
20 mm / Stalborr
20 mm / Traborr

Elastisk deformation av Plastisk deformation av

Syntetisk sliper

(h=100mm)
efter
hallbarhetsprovning

3 miljoner
belastningscykler

1,60 mm

ralshuvud

1,60 mm

ralshuvud

0,45 mm 0,15 mm

Platt |:|:U®—S|iD@r Tekniska egenskaper

Under hdsten 2013 genomgick
varldens tunnaste (per 2013) sliper
av syntetisk komposit, med en
tjocklek pa 12 cm, undersokningar
genomférda av personalen vid
Munchens tekniska hégskola inom
transportbyggbranschen. Undersok-
ningarna bestélldes av en sparope-
ratér med tilldten axelbelastning pa
22,5t och en maximal tillaten
hastighet pa 200 km/h. Slutresulta-
tet blev positivt.

Proven omfattade FFU-sliprar med

foljande matt: 10 x 26 x 260 cm (for
pendeltdg) och 12 x 26 x 260 cm
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(for huvudspar). | samrad med det
tyska banverket och tyska jarnvagar
genomfdrdes féljande prov:

1. sliper placerad pa ballast enligt
normen DIN EN 13481-3 och
dess reaktion pé vertikal och
horisontell last under provning av
vibrationsutmattning,

2. statisk och dynamisk provning av
sliprar enligt normen DIN EN
13230-2,

3. utdragningsprov av sliperskruven
enligt normen DIN EN 13481-2.

Efter att, i samband med provning
av vibrationsutmattning, ha belastat
sliprarna med réfflad plat under 3
miljoner belastningscykler, iakttogs

en maximal elastisk deformation pa
0,23 mm och en maximal permanent
deformation pa 0,18 mm. Horisontell
forskjutning (elastisk och permanent)
av réfflade platar uppgick till

ca. 0,6 mm.

For att undersoka sliperns reaktion
vid béjningsbelastning genomférde
man statiska prov mitt p& slipern i
enlighet med normen DIN EN
13230-2. Avstandet mellan stod
uppgick till 1,5 m och belastnings-
plattan var 100 mm bred. Sliperns
deformation (slipern var 120 mm
tjock) under en last pa 70 kN
uppgick till 15 mm.



Bojning hos sliper av syntetiskt traimiterande material
Avstand mellan stod 1,5 m

80 ———

Kraft (kN)

5 10 15
Bdjning (mm)

ﬁ% Eisenpahn-Bundesamt Zentrale

Elgenbahn-Bundesamt, Pestfach 20 05 65, 53135 Bonn Bsarbeltung:  Franz Faban

_ Talefon: =45 85 54B56- 561
SEKISUI Chemical GmbH
Cantadorstr. 3 Talsfax: +45 B8 54858- 562
- =-mall: HabanF@eba tund de

Ett utmattningsprov bestaende av R Re2i@eonburd do

2 miljoner belastningscykler
genomfordes mitt pa slipern i
enlighet med normen DIN EN
13280-4. Forst placerades en last
pé [iefar 65 kN. Sedan anvande Barst  Zulassung zur Betriebserprobung von Eslon Neo Lumber FFU74 Kunstholz
man sig av ett bdjningsmoment pé Flachschwellen mit 12 em Héhe

23 kNm. Detta moment motsvarar :gn E'S;::;::;i:;?izig;x;hzrmvlagen

en axelbelastning pa 250 kN och

en taghastighet pa 200 km/h.

Efter 2 miljoner belastningscykler

Intarnat: v sisenbahn-bundesamt.de
Daturn: 1608204

Guschafszelchsn (Bitte Im Schiftverkahr immar angahan) VMS-NUMMer I20UE35

21.61-21izbo/017-2101#057-(537/13-228)

Sehr geehrte Damen und Herren,

visade S“pem Inga Utmattmngs' auf bren o.a. Antrag, mit dem Sie die Zulassung zur Betriebsarprobung von Eslen Neo Lumbsar
symtom, FFU74 Kunstholz Flachschwalien mit der Bauhihe 12 cm beantragen, ergeht folgender

Bescheid:

I. lch eraile die Zulassung zur Batrebsercrobung van Eslon Neo Lumber FFU74 Kunstholz

Flachschwellen fur Gleise mit den Querschnittsabmessungen 12 om x 26 om.

Die Zulassung zur Betriebserprobung ist befristet bis zum 30.04.2018.

+ ok - Diesar Bescheid basteht aus insgasamt 7 Saiten inkl. Anlage.

Utdragningsprov, v > 200 km/h
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Efter 2 miljoner belastningscykler
var den elastiska deformationen
bara 0,25 mm hégre an i bérjan
av provningen. Dessutom iakttog
man &ven att deformationen holl
sig pa nastan samma niva under
hela provningen vilket innebar att
det inte férekom nagra symtom
pa utmattning.

Provningen av utmattning under
rélsen genomférdes enligt normen

R
ol o SRR

DIN EN 13230-2 (avseende
betongsliprar). Man anvande sig av
en belastning pa 150 kN som
motsvarar en axelbelastning pa
150 kN och en tdghastighet pa

200 km/h. Fére utmattningsprovet
placerades en statisk last enligt
féljande: 1,2 x 150 kN = 180 kN.
Efter utmattningsprovet héjdes den
statiska lasten till 2 x 150 kN =

300 kN. Utmattningsprovet
genomférdes med hjélp av en
rafflad plat Rph 1 med féljande
matt: 160 x 345 mm placerad
under sparstéd pa tva sliprar

Schweiz | Platta sliprar pa bro RhB



(med en tjocklek pa 120 mm). Under
den rafflade platen placerades aven
en 5 mm tjock Overgangsplatta av
syntetiskt material. Den forsta slipern
utsattes fér 5 miljoner belastnings-
cykler och den andra utsattes for 2
miljoner cykler.

Efter 5 belastningscykler med en
kraft pa 150 kN iakttogs en bojning
pa 4,8 mm.

Utdragningsprov av sliperskruvar
genomfordes enligt Bilagan A till
normen EN 13481-2. Proven
omfattade 12 skruvar Ss 8-140
inskruvade i 120 mm tjocka sliprar.
Kraften hojdes stegvis tills skruven
drogs ut. Kraften uppgick i genoms-
nitt till 57 kN (haldiameter: 19 mm)

och 51 kN (haldiameter: 20 mm).
Utdragningskrafterna vid de tidigare
proven pa 160 mm tjocka trasliprar
uppgick till ca. 35 kN (se: provnings-
protokoll nr 1687 av 1997-06-30 [2]).
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Osterrike | Wiener Linien Vienna | Direkt infastning av sliprar pa bron éver Donau

"

=

Sliprar under spér | Sliprar under vaxlar

2014 godkénde det federala tyska
banverket och den federala schwei-
ziska transportmyndigheten anvand-
ning av platta sliprar pa statliga
jarnvagsnat.

Genom att samarbeta med persona-
len p& det tyska banverket kom man
fram till att det finns "flaskhalsar” i
tagnatet som kréver en hel del
underhéllsarbete vilket innebar valdigt
héga kostnader. Det handlade
huvudsakligen om stéllen déar
ballasten under sliprar forlorat sin
tjocklek och dar konstruktioner dver
eller under spéret begransade dess
kinematiska lastprofil.

24

Det tyska banverket meddelade
skriftligt om det positiva intryck det
fatt av att anvéanda FFU-sliprar pa
tagstrackor som dagligen éverforde
upp till 100 tusen ton last.

Anvéndning av 10 och 12 cm
tjocka FFU-sliprar

10 cm tjocka sliprar

Foretaget Vienna Wiener Linien
anvander rutinmassigt 10 cm tjocka
FFU-SLIPRAR sedan 2008. Sparen
tillhérande sparvagnslinjen 31 som
|6per dver bron Floridsdorf ligger pa
denna typ av sliprar som &r infasta
direkt vid brokonstruktionen. Dessa
sliprar anvands pa totalt 1,6 km spar.

De flesta spar inom Wiens tunnelba-
nenat ar utrustade med polyuretansli-
prar var livslangd har 16pt ut. Darfér
har man startat ett l1&ngsiktigt projekt
som gar ut pa att ersatta dem med
FFU-sliprar. Projektet avser framst
ballastfria spar samt bade tunga och
latta massa-fidder-enheter i tunnlar.

2012 anvéandes sadana sliprar i
Tyskland dér transportféretaget
Bogestra lade dem péa spéar med
ballast och byggde en sparvéxel.
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12 cm tjocka sliprar

Dessa sliprar anvandes pa
jarnvagar pa broar éver olika typer
av vagar i syddstra Bayern. |
narheten av Hannover lade man
sliprar pa en linje tillhérande det
tyska banverket som 6verférde
100 tusen ton last per dag. Efter
18 manader utfardades en skriftlig
bekraftelse pa att sliprarna
uppfyllde transportérens krav och
foérvantningar.

Osterrike | Wiener Linien | 10 cm tjocka FFU-sliprar infésta direkt vid bron éver Donau i Wien

2014 anvandes sliprar for forsta
géngen pa ratiska jarnvagar i
Schweiz, pa en bro éver en vag i
Tanavasa. Detta blev mdjligt efter
att den federala transportmyn-
digheten godkant resultaten av
funktionsproven pa sliprar med en
tjocklek pa 12 cm och hogre (&ven i
tunnlar dar de ersatte trasliprar) i
januari 2014.




Sliprar bestdende av tva block av
traimiterande FFU-material mon-
terades for forsta gangen pa ett
ballastfritt spar i en tunnel 1980.
Provresultaten som inkom 1985
bevisade att detta material kanne-
tecknades av enastaende egenska-
per.

Férr i tiden brukade sidospar laggas
pa trasliprar. Traet tenderade dock
att vittra snabbt och alla stora

fordon (déribland jordbruks- och
byggmaskiner) som anvande sparen
forsamrade kvaliteten pa sliprarna.
Dessutom ténkte man &ven pa
sékerheten. Darfor blev man ofta
tvungen att reparera eller byta ut
traelement. | motsats till- tra tenderar
det syntetiska materialet inte att
absorbera vatten (eftersom det ar
nastan helt fritt frdn porer) och
behdver inte behandlas med
kemikalier som skulle kunna vara
skadliga for land- och vattenmiljon.
Dessutom &ar materialet mycket
vadertaligt och slitstarkt vilket gor

att an ateranvandas helt och
héllet. Allt detta bidrar till 6kad
sakerhet och sparfunktionalitet.

Man kan avlagsna gamla sliprar och
ersétta dem med nya FFU-sliprar pa
en'timme: Sedan kan man ta upp
t&g- och biltrafiken igen.




Ralsdampare  Ralsdampare Calmmoon Rail pa ett =
Calmmoon Rail  spar tillhérande Tyska Jarnvagar

Tvarsnitt pa rélsdampare 1,3 mm tjocka ljudabsorberande plattor
Calmmoon Rail ~ Calmmoon pa en bro

Ralsdampare Calmmoon Rall

Bullerddmpare for ralsliv faltprovningar som &ven styrktes av Transportdren har rapporterat att
ar en mycket effektiv [dsning som det tyska banverket som tredje part. bullernivan i genomsnitt kan
sékerstéller att bullernivan reduceras Fram till slutet av 2014 monterades reduceras med 3 dB

permanent i sjalva bullerkallan. Detta dessa dampare pé 6ver 80 kilometer

har bevisats genom en serie spar inom det tyska jarnvagsnatet.

Ljudalbsorberande plattor
Calmmoon

En damparplatta den ljud mycket effektivt. Den ar (sé&rskilt turistfartyg och farjor),
bestér av ett syntetiskt hartsskikt som  universell och latt att montera. stalbroar, industriella luftkonditione-
absorberar ljud och vibrationer och Eftersom hartsen sitter fast pa ringssystem och kompressor-

som appliceras pa en stalplat. Trots underlaget anvands produkten allt installationer.

att plattan &r véldigt tunn absorberar oftare i flygplan, snabbtag och fartyg
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SCKISUI

SEKISUI CHEMICAL GmbH
Kdnigsallee 106

D-40215 Dusseldorf

tel: +49-(0)211-36977-0
fax: +49-(0)211-36977-31
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www.sekisui-rail.com
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