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ROZWIAZANIA TECHNICZNE DLA KOLEJNICTWA

State

of the Art




Obroty roczne
SEKISUI Chemical Co., Ltd

[w miliardach EUR]

2011 8,259
2012 8,604

Od ponad 60 lat Grupa Sekisui
Chemical jest jednym z wiodgcych
na Swiecie producentow wyrobow
syntetycznych.

Grupa jest reprezentowana na catym
Swiecie przez ponad 200 podmiotow
zaleznych i okoto 20 tys. pracowni-
koéw, osiggajac tfaczne obroty roczne
na poziomie 9,2 miliarda EUR (stan
z2013r.).

Posiada rozlegte doswiadczenie w
dziedzinie technologii polimerowych i
wcigz opracowuje nowatorskie
wyroby.




Spdtka Sekisui Chemical prowadzi
dziatalnos¢ w trzech gtéwnych
branzach: Branza budownictwa
mieszkaniowego wytwarza ponad

10 tys. prefabrykowanych, swietnie
wyposazonych domow rocznie na
rynek japonski. Kazdy z domow
projektowany jest na zamowienie i jest
zgodny z najnowszymi normami
wydajnosci energetycznej.

Branza zaawansowanych tworzyw
sztucznych zaopatruje przemyst i
budownictwo w wyroby takie, jak folia
do produkcji szkta bezodpryskowego,
czy usieciowane pianki poliolefinowe.
Branza inzynierii medycznej oferuje
szeroki asortyment wyposazenia
medycznego, farmaceutykdw
chemikaliéw wysokowartosciowych,
substancji specjalnych oraz
przemystowych tasm samoprzylepnych
i folii. Branza infrastruktury publicznej i
ochrony srodowiska zajmuije sig przede
wszystkim opracowywaniem ekologicz-
nych rozwigzan do regeneracji rur i jest
dostawca cieszacych sie wielkim

SEKISUI Chemical Co., Ltd.

uznaniem rur wielkosrednicowych z
tworzyw zbrojonych widknem
szklanym. Dopetnieniem tego obszaru
jest szeroki asortyment rur
przemystowych, wyrobdw budowla-
nych i rozwigzan dla kolejnictwa.
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Wla Zanie

Montowane na szynie thubniki
Calmmoon o zwartej konstrukcji
tworza na niej dzwiekochtonng
“Sciane”. Fale dzwiekowe emi-
towane przez szyne z zamonto-
wanymi ttumikami sg zawracane
i odbijane wielokrotnie pomiedzy
szyna i blachg ekranujgca. Energia
dzwieku-jest pochtaniana najpierw
przéz-komore powietrzng i trwatg
pianke, a nastepnie przez pytki
dzwiekochtonne Calmmoon
przeksztatcajgce drgania akusty-
czhe w ciepto. Kompletny ttumik
skfada sie z dwoch potéwek,
natomiast potéwka zbudowana
jest z cienkiejocynkowanej i pow-

teéhnlcz?h

leczonej blachy stalowej (bedgcej
eleméntem nosnym i zéwnetrznym
ékranem), poia}czbnych z b.I_ac_hq
ptytek®dzwigkoehtonnych Calmmobn,
dzwiekochtonnej pianki polietyleno-
wej i dwéch zamocowan zacis-
kowych.

Kluczowym-komponentem tlumika
sg plytki.dzwiekoehtonne Calmmoon.
Sg,one wykonane,z unikatowego
kompozytu'przeksztatcajgcego
energle fal dzwigkowych emltowa—
nych przez szyne W C|ep’ro

Niemcy | Koleje Niemieckie | L6f nad Mozela



Ttumik szynowy Calmmoon Ptytka dzwiekochtonna Calmmoon Koto

Calmmoon Sheet

Ta kombinacja ptytki dZzwigkochtonnej
z pianka polietylenows i

zewnetrzng blachg ekranujacy jest
najskuteczniejszym rozwigzaniem
wyttumiajacymi hatas od szyjki i stopy
szyny.

Jeden kompletny ttumik
przeznaczony do montazu na szynie
nad podktadem skfada sig z dwdch
potéwek naktadanych na szyne z
obydwu stron (i wchodzgcych tez pod
szyne). Thumik tworzy wokat szyny
obudowe o przekroju tréjkgtnym.

Potéwki ttumika spinane sg pod szyng
dwoma stalowymi zamocowaniami
zaciskowymi. Kazde z tych
zamocowan sktada sig z dwdch
stalowych elementéw dopasowanych
idealnie do ksztattu ttumika.

Wymiary i ksztatt ttumika
dostosowane sg do profilu szyny,
szerokosci i rodzaju podktadu
oraz systemu mocowania szyny
do podktadu. Dzieki temu tlumik
mozna dostosowaé optymalnie do
miejscowych warunkdw, a wiec
wyciszy¢ skutecznie maksymalng
powierzchnie szyjki szyny.

Ttumiki wytwarzane sg z tolerancja
wymiarowg wynoszgcg +/- 2 mm.
Potéwki ttumika spinane sg pod
szyng dwoma zamocowaniami
zaciskowymi, ktérych potaczeniu
towarzyszy dobrze styszalny dZwiek.
Potaczenie to jest funkcjonalne i
trwate.
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Charakterystyka techniczna

Niemiecki Federalny Urzad Kolej-
nictwa (EBA) zatwierdzit stosowanie
systemu tlumikéw szynowych
Calmmoon Rail na kolejach niemie-
ckich 21 kwietnia 2010 r.

Metr biezgcy zamontowanych
ttumikéw wazy ok. 4 kg.

System nie wptywa na drgania
szyn, a wiec nie wptywa rowniez na
szybkos¢ zanikania drgan torowiska.

Konwencjonalne uktady masowo-
sprezyste przyspieszajg zanikanie
drgan torowiska, a wiec obnizajg
hatas od ruchu kolejowego.

W przypadku torowiska o bardzo
dobrej szybkosci zanikania drgan
wptyw uktadéw masowo-sprezystych
odpowiednio maleje. Jest to dobrze
widoczne na schemacie[1] szybkosci
zanikania drgan toru w poréwnaniu ze
spadkiem hatasu.
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Spadek hatasu dB(A)
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Szybkos¢ zanikania drgan toru (TDR [dB/m])

System Calmmoon Rail wykazat w
wielu probach terenowych, ze nawet
w przypadku duzej szybkosci zanika-
nia drgan — na przyktad 8 dB/m (TSlI)
[500-2000 Hz] — w praktyce mozliwe
jest obnizenie ogdlnego poziomu
hatasu nawet o 4,4 dB (w zaleznosci
od typu pociagu). Szorstkos¢ szyny
byta w tym przyktadzie mniejsza niz w
specyfikacjach TSI i w normach ISO.

Jesli spojrzymy na szybkos¢ zani-
kania drgan 8 dB/m na schema-
cie uktadu masowo-sprezystego,
zauwazymy, ze mozliwe jest
obnizenie hatasu w zakresie od 1,0
do 1,5 dB.

[1] M.Beier, Th.L6Igen i C.Gerbig, ,Innovative measures for reducing track noise and vibration emission”, Xl Miedzynarodowe Warsztaty n.t. Hatasu w Kolejnictwie



Mozliwos¢é obnizenia hatasu przy zastosowaniu réznych rozwigzan technicznych

; : W, dB

Ttumik na szyjce szyny (SSD) / 2 (SSD) SSD: 4 producentéw
Ekranowanie szyjki szyny (SSA) 3 (SSA) SSA: 1 producent

W latach 2010-2012 sfinansowany przez niemieckie Federalne Ministerstwo Transportu i Infrastruktury Cyfrowej
(BMVI) oraz wdrozony zostat ,,Program bodZcéw ekonomicznych KP I1”.

Koleje Niemieckie przetestowaty 16 réznych rozwigzan technicznych stuzgcych obnizeniu hatasu na kolejach.
Ttumiki szynowe Calmmoon Rail zamontowano na 40 kilometrach szyn Kolei Niemieckich.

Z powodu sposobu jego funkcjonowania, system zakwalifikowano jako ukfad ekranowania szyjki szyny.

Wedtug pomiardw przeprowadzonych przez Koleje Niemieckie, system Calmmoon Rail zmniejsza hatas na

kolejach srednio o 3 dB.
Sposrod 5 rozwigzan zespotéw ttumigeych tylko system Calmmoon Rail (obnizajacy hatas srednio o 3 dB) potrafit
spemi¢ wymagania niemieckiego modelu przewidywania hatasu na kolejach ,,Schall 03 [2012]".

Ministerstwo Transportu Pomiary, na ktérych oparty jest ten  System zmniejsza tylko hatas

7 opublikowato 15 czerwica 2012 r. wynik zostaty przeprowadzone na emitowany przez szyny — i robi
ostateczny.raport p.t. ,Nowatorskie Zlecenie Kolei Niemieckich. to optymalnie. Po zainstalowaniu
sposoby ekranowania hatasu i ttumikéw, o jakosci powierzchni
drgan na nawierzchni kolejowej”. System Calmmoon Rail wskazano szyny decyduje tylko stosowany
System ekranowania szyjki szyny jako jedyne rozwigzanie tabor. Drgania szyn, a wiec réwniez
Calmmoon zostat wymieniony w ekranujace, ktére obniza hatas ich reakcja na kofa (i kot na szyny)
tym raporcie ze wskazaniem, ze bezposrednio u zrédta (na szynie) nie ulegaja zmianie.
obniza hatas srednio o 3 dB. i spetnia nowe kryteria modelu

,Schall 03 [2012]”.

Pomiar szorstkosci szyny
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Niemcy | Koleje Niemieckie | Hamburg — Kartony z ttumikami Calmmoon Rail gotowymi do montazu




Ttumiki przed
montazem

Zamontowane ttumiki Calmmoon Rail ekranujace szyjke szyny

System spetnia wszystkie wymagania
Kolei Niemieckich pod wzgledem
trwatosci i skutecznosci w
temperaturze od -20°C do +60°C,
przy czym dopuszczalne jest
nagrzanie sie szyny od hamulcow
wiropragdowych nawet do +80°C.

Waga zamontowanych ttumikéw
przypadajgca na metr biezacy toru to
ok. 8 kilogramow.

Kartony zawierajace ttumiki dla
10 przytwierdzen podktadowych
dostarczane sg na miejsce na
paletach, a nastepnie rozktadane
recznie wzdtuz toru.

Podsypka szyn zostaje wybrana
widtami na gtebokos¢ ok. 10 cm,

co umozliwia tatwe zamontowanie
ttumikow i zatozenie zaciskow.
Ttumiki naktadane sa kolejno parami
po obydwu stronach przytwierdzenia
podktadowego i spinane. Trwate
pofaczenie sie dwdch komponentéw
zacisku sygnalizowane jest dobrze
styszalnym trzasnieciem.

Wocisnigcie
ttumika na szyne

Zatozenie
zacisku

Na koniec pod szyng uktadana jest
usunieta wczesniej podsypka.

Na zyczenie nabywcy, znaki
nawalcowane na szynach moga
zostac trwale naniesione na blachy
thumikow.



Ewentualne kable przebiegajace
w poblizu stopki szyny pozostaja
nienaruszone po zamontowaniu
tlumikow. Co wiecej, otrzymuja
dodatkowg ochrone przed
przypadkowym uszkodzeniem
podczas prac utrzymaniowych.

Ttumiki mozna tatwo dostosowac do
lokalnych warunkéw — na mostach,

na powierzchniach przejsciowych o
zmienionym rozstawie podktadow,
do prowadnikéw kabli, czy z
uwzglednieniem innych elementow.

Elementy systemu mozna
zmodyfikowac¢ na miejscu szybko,

przy uzyciu standardowych narzedzi.

Jesli tumiki muszg zostaé
zdemontowane na czas robot
torowych, zaciski mozna fatwo
rozpia¢, ttumiki zdjac, a po
zakonczeniu prac zamontowac
ponownie.

i - W
[ s, -~

Niemcy | Koleje Niemieckie | Montaz ttumikéw w Hamburgu

Ttumiki mozna fatwo zamontowac
podczas normalnego uzytkowania
toru, a w razie potrzeby réwnie tatwo
usungg.



Ttumiki szynowe Calmmoon. Rail
obnizajg poziom rozchodzacego
sie przez powietrze hatasu od
szyn, lecz nie wptywaja na energie
drgan szyn. Zastosowanie lekkich
komponentow to jeden z gtéwnych
wyréznikow tego rozwigzania
technicznego. Energia drgan szyn
od przejezdzajacych.pociagow
rozchodzi sie bez ttumienia.

=

Jednak ttumiki skutecznie
zmniejszajg emisje hatasu do
otoczenia.

Dziafanie to wynika ze'szczelnego
,obudowania” szyny. Pomiedzy

t3 obudowa i szyng znajduja

sie komora powietrzna, ptytka
dzwiekochtonna Calmmoon i blok
pianki. Fale dzwiekowe odbijaja sie
wielokrotnie pomiedzy ekranujaca
obudowa'i szyng, napotykajac

po drodze te trzy osrodki
pochtaniajagce. Ta mini-bariera

— 4
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k =7 Boppard Hof

akustyczna ttumi hatas o'i'i':szyny,
lecz nie drgania rozchodzace sig
w szynie. ;

Rozwiazanie to nie wptywa na
szybkos¢ zanikania drgan toru
[dB/m].

kie | Ttumiki szynowe Calmmoon Rail na gtéwnym dworcu kolejowym w Boppard

T -
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W latach 2010-2012 ttumiki
Calmmoon Rail zostaty
zamontowane i przetestowane w
12 bardzo roézniacych sie od siebie
miejscach na odcinkach toréw
o tacznej dtugosci 39 820 km w
\‘i::‘_amach niemieckiego ,,Programu
t;odicéw ekonomicznych KP [1”.
Oto miejsca instalacji:
Hamburg Harburg
Hamburg Hausbruch
Hamburg Rahlstedt
Hamburg Tonndorf
Hamburg Mariental
Leipzig Guterring
Leipzig Wahren
Emmerich'= Oberhausen
Bremen

e Lo&f nad Mozelg

¢ Gau Algesheim nad Renem
W ,,Programie Stymulacji Rozw;
Infrastruktury 11” (IBP Il) stuz
ograniczaniu hatasu i drgan,
Niemczech Wwydzielono bug
obnizenie hatasu emitows
przez infrastrukture. B

ten miat zosta¢ wykor:

w latach 2013-2014ne




Niemcy | Koleje

Specyfikacje z przetargu ogtoszonego
w ramach ,Programu bodzcow
ekonomicznych KP II” wtgczono
nastepnie do przetargu zwigzanego
z ,Programem Stymulacji Rozwoju
Infrastruktury II”. W tym drugim
postepowaniu wybrano sposrod
wielu oferentow spotke SEKISUL i
jej rozwigzanie ekranowania szyjki
szyny (SSA). Kontrakt przewidywat
wyciszenie odcinkow torow o
dtugosci ponad 40 km.

Inwestycje zrealizowano z obydwu
stron Renu i na szlaku kolejowym
Karlsruhe-Bazylea, w nastepujacych
miejscowosciach:

':_1"’?-

Niemieckie | Instalacja w Trechtingshausen nad Renem

Linz/Rhein
Boppard
Trechtingshause
Niederheimbach
St. Goar
Leubsdorf

Brey

Hirzenach
Hammerstein
Kamp Bornhofen
Bacharach
Valendar
Ridesheim
Lorchhausen
Assmannhausen
Mullheim/Auggen

Niemcy | Koleje Niemieckie | Instalacja w Leubsdorf nad Renem %

v

Montaz prowadzono nocg, na
odcinkach wytgczanych z ruchu
zgodnie z harmonogramem Kolei
Niemieckich, a rezultat spetnit
catkowicie oczekiwania
Zamawiajgcego.

System tlumikéw szynowych
Calmmoon Rail uznaje sie za
spetniajgcy wymagania niemieckiego
modelu przewidywania hatasu na
kolejach ,Schall 03 [2012]".

System ma zostac zastosowany
réwniez w przysztych inwestycjach,
w potaczeniu z innymi srodkami
ekranowania hatasu.
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Poniewaz systerﬁ ttumikow

szynowych CalmmooniRail obniza
poziom hatasu bezposrednio u
Zrodta, Uznawany jest za aktywny.
ekran akustyczny. Zaletg rozwigzania
jest ttumienie hatasu doktadnie tam;
gdzie on powstaje.

Oznacza toyze zrédio hatasu-emituje
do otoczenia o wiele mniej energii w
postaci fal dzwigkowych.

Dziekithumikom wszyscy sasiedzi
zmodernizowanej infrastruktury
kolejowej-cieszg sie mniejszym
hatasem mimo'tego, 'ze nie udato
sie zbudowac kenwencjonalnych
ekranow akustycznych.

Zgodnie z ostatecznym
sprawozdaniem z redlizaciji
niemieckiego ,,Programu bodzcow
ekonomicznych KP |I”, potaczenie
ttumikow.szynowych Calmmoon Rail z
zabiegiem'szlifowania szyn umozliwia
obnizenie poziomu hatasu u jego
zrédta nawet o 6 dB.

Poczawszy od 2009 r., do konica 2014
r. w catej Europie tlumiki zamontowano
juz na odcinkach toréw o dtugosci
ponad 80 km - ku nie stabngcemu
zadowoleniu miejscowej ludnosci i
inwestorow, kolejowych.

Niemcy | Koleje Niemieckie | Ruch towarowy w Rheintal




Podnoszenie szyn | Podbijanie podsypki

ST~ Pl A ik

Uzytkowanie | utrzymanie

Jesli na torze wyposazonym w tlumiki
szynowe Calmmoon Rail wymagane
jest dokonanie wymiany odcinka
szyny — zwtaszcza w przypadku
koniecznosci wydtuzenia szyny
ogrzewaniem — ttumiki mozna szybko
zdemontowac z catego odcinka.

Po roztgczeniu dwdch zamocowan
zaciskowych przypadajgcych na
ttumik, obydwie jego potéwki sg
zdejmowane z szyny i odktadane na
czas wymiany szyny. Po wymianie i

Nowo opracowane zamocowanie
zaciskowe i dodatkowo
zoptymalizowane komponenty

ostygnieciu szyny te same tlumiki sa
zaktadane i taczone zaciskowo
ponownie — tatwo, szybko i trwale.
tlumika umozliwiajg optymalne
Na tej samej zasadzie demontaz i
ponowny montaz ttumikéw mozna

prowadzenie prac utrzymaniowych
bez ograniczen.

prowadzi¢ przy wszelkich pracach

torowych w poblizu stopki szyny (np.

wowczas, gdy wymagane jest

zamontowanie tymczasowych barier,

sygnatow ograniczenia predkosci lub

innych elementdw).

Szyne z zamontowanymi ttumikami
mozna podnies¢ wraz z nimi w
standardowy sposob maszyna
wyposazong w zaciski rolkowe lub
nozycowe. Operacja ta nie wptywa na
funkcjonalnosc¢ ttumikow.



-

Na torach z zamontowanymi
tlumikami mozna normalnie
stosowac konwencjonalne maszyny
do podbijania, wyréwnywania i
zamiatania podsypki. Obecnosc¢
tlumikdw w zaden sposob nie
spowalnia pracy tych maszyn.

Jednak osoba nadzorujgca prace
musi zawsze pamigtac o tym, ze
zamontowane sg ttumiki. Aspekty,
na ktore nalezy zwracac uwagg i
szCczegoty postepowania opisane sa
w dokumencie Kolei Niemieckich
TM 2013-1024 |.NVtT4.

16

Podbijanie zamiatanie podsypki na torze w Niederheimbach nad Renem

Film z instrukcjami utrzymania toréw:

http.//www.sekisui-bahntechnik.de/
media/mpeg/2013_Calmmoon-
Railbrushing1- internet.mp4

Jesli szyna z zatozonymi thumikami
wymaga spawania, ttumiki nalezy
zdemontowac nad podktadem,
nad ktérym ma by¢ prowadzone
spawanie i nad dwoma sgsiednimi
podktadami. Ttumiki mozna
ponownie zamontowac po
ostygnieciu szyny do temperatury
ponizej 80°C.

Zastosowanie tych samych
zamocowan zaciskowych zapewnia
pewne i trwate potgczenie potdwek
ttumika.

Umiejetne prowadzenie prac
utrzymaniowych nie wptywa na
funkcjonalnosc¢ i trwatos¢ ttumikow.
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Plytka dZzwiekochtonna i Maszyn oraz japoniskie W przypadku dzwieku o tej i o
Calmmoon sktada sie z warstwy Ministerstwo Planowania wyzszej czestotliwosci zmierzona
zywicy syntetycznej o grubosci Przestrzennego, Infrastruktury wartos¢ wyttumienia hatasu
0,5-1,0 mm natozonej na blache i Transportu dopuscito przenoszonego przez konstrukcje b
o grubosci 0,3-0,8 mm. Metr stosowanie tego wyrobu wynosita nawet 5 dB.
kwadratowy ptytek wazy 3,8-6,9 w pojazdach szynowych,
kg. Wyrdb ten jest bardzo trwaty. W najnowoczesniejszej Ptytki dzwiekochtonne

infrastrukturze super-szybkich Calmmoon montowane sg na
Dzigki zastosowaniu pociggéw Shinkansen i w przenoszacych dzwiek stalowych
metalowego podtoza i niepalnej sektorze transportu. dzwigarach mostow i innych !
zywicy syntetycznej ptytka budowli kolejowych. Dobor .
charakteryzuje sie¢ wysoka W zaleznosci od zastosowania, grubosci metalowego podktadu '
ogniotrwatoscig. W oparciu ptytki moga obnizy¢ emisje i warstwy zywicy umozliwia
o badania tego parametru, hatasu o nawet 6 dB(A). Efekt zoptymalizowanie wyttumienia w
Japoniskie Stowarzyszenie ttumienia dzwieku pojawia sie juz konkretnych warunkach. P S

Producentéw Taboru Kolejowego przy czestotliwosci 35 Hz.

Austria | OBB | Wyciszenie konstrukcji mostu w miejscowosci Hainburg
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ontaz plytek
dzwiekachtonnych Calmmoon

Standardowe wymiary ptytki to
30 cm szerokosci, 50 cm dtugosci
i 0,13 grubosci. Warstwa zywicy
syntetycznej jest samoprzylepna,
zabezpieczona tatwo odrywalng
folig.

Warunkiem dobrego przylegania
ptytki jest doktadne oczyszczenie

i odttuszczenie docelowe;j
powierzchni.'Folie ochronng nalezy
oderwac bezposrednio przed
przyklejeniem ptytki.

Ptytki dzwiekochtonne Calmmoon

Ptytke mozna obcigé¢ na wymiar
zwyktymi nozycami do blachy,
jednak przyciete krawedzie nalezy
woéwczas wyréwnac watkiem,

by uzyska¢ idealny wyglad

powierzchni.
Naklejone ptytki mozna pomalowac il _-.' ?F'?.\ & '
tg sama farbg, co konstrukcje X ‘a. 1

mostu. Jedyna zauwazalna réznica
po zamontowaniu ptytek jest
obnizony hatas od konstrukciji.

Japonia | JR | Wyciszenie mostu w Tokio
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Rozwigzanie techniczne:

Bardzo trwaty podktad kolejowy
wykonany z poliuretanu zbrojonego
ciggtymi witdknami szklanymi,
wytwarzany metoda prasowania
ciagtego z wyttaczaniem. Materiat
ten umozliwia produkcje wyrobdéw o
dowolnym ksztafcie, przy scistym

zachowaniu wymiaréw projektowych.

Obrébka mechaniczna jest
prowadzona tak samo, jak w
przypadku drewna, lecz potrzebne
sg lepsze narzedzia.

Niemcy | Koleje Niemieckie | Zwrotnica na podktadach z FFU na staciji kolejo

Podkfad syntetyczny z FFU®

Zastosowania:

Podkfady zwrotnicowe, mostowe,
ptaskie, przejazdowe i specjalne w
przypadkach zapotrzebowania na
niezawodnos¢, trwatosé, wysoka
jakose, niskie naktady na utrzymanie i
wysoka dostepnosc¢ torowiska.

Referencje:

W latach 1980-2014 podktady
syntetyczne z PFU utozono na
odcinkach toréw o dtugosci ponad
1 400 km, na torach podsypkowych
i bezpodsypkowych oraz z
mocowaniem bezposrednio do
konstrukgcji rozjazdéw i mostow.

Wiercenie w podkfadzie
FFU na miejscu budowy

- o

wej w miejscowosci Wirzburg

Recykling:

Wyroby z drewnopodobnego
materiatu syntetycznego FFU mozna
wykorzysta¢ w catosci jako surowiec
wtdrny nawet po uptywie planowego
50-letniego okresu uzytkowania.



SCKISUI

SEKISUI CHEMICAL GmbH
Kdnigsallee 106

D-40215 Disseldorf

tel: +49-(0)211-36977-0
faks : +49-(0)211-36977-31
Email: info@sekisui.de
www.sekisui-rail.com
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