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WLELASCIWOSCI PODKEADOW KOLEJOWYCH
Z KOMPOZYTU MATERIALOWEGO
DREWNO SOSNOWE - POLISTYREN

Jan Dudzinski, Maciej Lawniczak

Instytut Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu

WSTEP

W ostatnich latach szczegoélnie wiele uwagi poswieca sie zagadnieniu
przedluzenia trwalosci uzytkowania drewnianych podkladéw kolejowych.

Podklady drewniane uzytkowane w Europie stanowily w 1970 r. oko-
lo 80%0 wszystkich podkladéw wbudowanych na liniach normalnotoro-
wych, co w liczbach bezwzglednych wynosi 318 mln sztuk. Produkcja
podkiladéw drewnianych w tym samym roku wynosita 33 mln sztuk.
W Polsce w 1970 r. liczba uzytkowanych podkiladéw drewnianych wyno-
sila 34,5 mln szt. tj. 76%0 ogdlnej liczby uzytkowanych podkiadow, nato-
miast produkcja wynosila 3 mln 72 tys. szt.,, w tym 3 mln szt. z drewna
iglastego. Sg to liczby bardzo duze i juz tylko w oparciu o nie mozna
stwierdzié, ze problem racjonalnej gospodarki podkladami drewnianymi
i przedluzenie trwatosci ich uzytkowania zalicza si¢ do najwazniejszych
zadan gospodarczych w skali kazdego kraju, w tej liczbie réwniez i w
Polsce. Wyrazem dazenia do umniejszenia skutkéw deficytu drewna w
poszczegoélnych krajach byly proby zastapienia podkiadéw drewnianych
podkladami betonowymi.

Wieloletnie obserwacje wykazaly jednakze, ze podkiady betonowe nie
spelnily pokladanych nadziei i pod wieloma wzgledami nie doréwnujg
drewnianym. Podklady betonowe sg o wiele bardziej sztywne niz drew-
niane i w zwigzku z tym wrazliwe na wstrzgsy i uderzenia. Ponadto sa
ciezkie i niewygodne do montazu i wymiany. Duza sztywnos¢ podkladow
betonowych ma istotny ujemny wplyw na bardziej intensywne zuzywa-
nie sie taboru kolejowego, a takze na wygode jazdy pasazerow. Znacznie
wigkszy ciezar i duza sztywnoSc¢ toru na podkiadach betonowych wymaga
starannego, .odpowiednio przygotowanego podioza oraz stosowania srod-
kéw zapewniajacych dobra izolacje elektryczng i przekladek amortyzuja-

11+



164 J. DUDZINSKI, M. LAWNICZAK

cych dynamiczne oddzialowywanie taboru na tor. Obserwacje pracy ta-
boru na podkladach betonowych wykazaty, ze wystepuje zjawisko peka-
nia szyn 1 falistego ich zuzywania oraz, ze podsypka pracuje intensyw-
niej, wskutek czego zachodzi konieczno$¢ pogrubienia tej warstwy
0 100 mm. W przypadku wykolejenia taboru kolejowego, podktady beto-
nowe ulegajg wszystkie calkowitemu zniszczeniu lub uszkodzeniu, co
stwarza koniecznos¢ ich wymiany w przeciwienstwie do podkladéw
drewnianych, ktore ulegaja tylko w czesci uszkodzeniu, wskutek czego
ruch moze by¢ przywrécony po krotkim czasie, niezbednym do ewentual-
nej wymiany kilku procent podkladow.

Podklady drewniane w odréznieniu od betonowych charakteryzujg sie
dodatkowg zaleta, Ze po pewnym okresie eksploatacji moga byé¢ wybu-
dowane z toru i poddane regeneracji a nastepnie powtérnie uzytkowane.

Drewniany podklad kolejowy przejmuje dobrze momenty zginajace,
a takze jako podpora rowniez skutecznie tlumi drgania i tylko czesciowo
przenosi obcigzenia dynamiczne na podloza, co zapewnia spokojng jazde.
Nawierzchnia toru z drewnianymi podkiladami jest odporna na przesu-
niecia poprzeczne i zapewnia dobrg izolacje elektryczns.

Podstawowg ujemng cechg podkladéow drewnianych, zwlaszcza igla-
stych, jest ich krétka zywotno$é. Do niedawna zakladano, ze trwalosé
impregnowanych podkiladéw z drewna iglastego wynosi 15-18 lat, nato-
miast z drewna debowego i bukowego okolo 25 lat. W ostatnich latach
zaobserwowano, ze trwalosc ta jest coraz to krétsza, a to z powodu wzros-
tu ladownosci wagonéw towarowych i masy przewozonych ladunkéw
oraz z powodu wzrostu czestotliwosci i szybkosci ruchu pociggdéw. Na li-
niach kolejowych szczegolnie obcigzonych (np. Slask - Porty) oraz na tu-
kach zywotnos¢ podkladéw kolejowych z drewna sosnowego skraca sie do
kilku lat. Zaklada sie obecnie, ze zywotnos¢ podkladéow kolejowych win-
na by¢ przynajmniej tak dluga jak trwalos¢ uzytkowania szyn, co nie-
wetpliwie wiaze sie z mechanizacjg prac zwigzanych z budowg nawierz-
chni kolejowych.

Obserwacje poczynione w ostatnich latach wykazujg bezspornie, ze w
80%0 przyczyng dyskwalifikujaca drewniany podklad kolejowy z dalszego
uzytkowania sa uszkodzenia mechaniczne, powstale bezposrednio pod
podkiadky szynowa. Przyczyng tych uszkodzen jest mala wytrzymatosé
drewna zwtlaszcza iglastego na $ciskanie w kierunku prostopadlym do
przebiegu widkien, wskutek czego podkladki zebrowe pod wplywem ob-
cigzen wywieranych przez przejezdzajgce pociagi wgniatajg sie w giab
podkiadu, w wyniku czego nastepuje obluznienie mocowania podkladki
przez wkrety. Wgniecenie sie podkladki zebrowej w podkiad na glebo-
kos¢ 20 mm dyskwalifikuje go z dalszego uzytkowania w torze.

W zwigzku z powyzszym zachodzi koniecznos¢ opracowania sposobu
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przedluzenia trwalosci uzytkowania podkladéw z drewna, szczegéblnie so-
snowego. Jednym ze sposobdw zwigkszenia wytrzymalosci na Sciskanie
w poprzek widkien jest nasycanie drewna monomerami i ich spolimery-
zowanie. Dotychczas przeprowadzone badania w Instytucie Mechanicznej
Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu wykazaty, ze po-
wstaty kompozyt materialowy drewno-polimer charakteryzuje sie od 2
do 4-krotnie wyzszg wytrzymaloscig na sciskanie w poprzek wiokien od
drewna naturalnego. Stad na zlecenie Zarzadu Zakladéw Produkcji i Na-
sycania Podkladow Kolejowych w Gdansku przeprowadzono badania,
zmierzajgce do ograniczenia wad przypisywanych podkiadom drewnia-
nym na drodze ich modyfikacji tworzywami sztucznymi.

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie wplywu modyfikacji drew-
na sosnowego polistyrenem na wlasciwosci podkiladéw kolejowych. Ba-
dania te zmierzaly do dania odpowiedzi na pytania:

— w jakim stopniu poprawig sie wlasciwosci uzytkowe podkiladow
sosnowych,

— czy uzyskany rezultat poprawy wilasciwosci pozwoli obnizy¢ gru-
bosé obecnie stosowanych podkiadéw drewnianych.

Zagadnienie to wigze sie bezposrednio ze zmniejszaniem sie Srednic
pozyskiwanych materialéw tartacznych. Spadek srednicy kiéd coraz czes-
ciej uniemozliwia pozyskanie niezbednej liczby podkladéw kolejowych.
Nalezy doda¢, ze juz obecnie przemys! tartaczny zaspakaja potrzeby ko-
lei na drewniane podklady tylko w 70%b.

Zmniejszenie grubosci podkladéw niewagtpliwie winno zmniejszy¢ nie-
dobor podkladéw, niezbednych do prawidlowego utrzymania ruchu i za-
pewnienia sprawnego przewozu masy towarowe] przez kolej.

SPOSOB PRZYGOTOWANIA MATERIALU DOSWIADCZALNEGO

Material doswiadczalny stanowily sosnowe podkiady kolejowe II B
pobrane losowo z Zakladéw Produkeji i Nasycania Podktadow w Kozmi-
nie oraz monomer styrenu produkcji Oswiecimskich Zaktadow Chemicz-
nych. W celu otrzymania kompozytu materialowego drewno-polimer,
podklady drewniane przed nasyceniem styrenu wysuszono do wilgotnos-
ci 14 + 2%0. W celu otrzymania materialu w miare porownywalnego, kaz-
dy podkiad podzielono na dwa odcinki oznaczajac je symbolami A 1 B.
Czesé odcinkéw oznaczonych symbolem B przestrugano, zmniejszajac ich
grubos¢ do 125 mm. W podkiadach przeznaczonych do badania zdolnosci
utrzymywania wkretéw wykonano odpowiednie otwory.

Do nasycania uzyto monomer styrenu wraz z odpowiednig kompozy-
cjg inicjatoréw polimeryzacji. Nasycenie i proces polimeryzacji styrenu
w sosnowych podkladach kolejowych przeprowadzono w Zaktadzie Mo-



166 J. DUDZINSKI, M. LAWNICZAK

>
=

1,21 Olej grzewczy -1393
’l"_ SoTTTTTTEE T T B M
& i O
= 0f h 43732
o r=—- S
= L / _1 o
S Styren / ’ E‘
08t - y 3538
o | , / By
/I
0,6 ‘ & —— Cisnienie —333
i —/_‘ / ——— Temperatura ]
/
/
0,41 // 1313
- { 8 :
' Ole! grzewcz
0,2} —— ! 2 g 293
:
! ! | | 1 | 1 | ! i
9 ! 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15qgodz
| Nasycanie 1 Polimeryzacja ]

Rys. 1. Schemat procesu nasycania i polimeryzacji styrenu w sosnowych podkladach
kolejowych

dyfikacji Drewna w Laskach wedlug techhnologii IMTD i parametrow
przedstawionych schematycznie na rysunku 1.

Przygotowany w opisany spos6b material dos$wiadczalny poddano
przed badaniami 14-dniowej klimatyzacji w warunkach laboratorium.

SPOSOB PRZEPROWADZANIA BADAN

W badaniach wlasciwosci podkladow kolejowych stanowigcych kom-
pozyt materialowy drewno sosnowe-polistyren zdecydowano sie uwzgled-
ni¢ przede wszystkim te wlasciwosci, ktéore majq zasadniczy wplyw na
prawidlowg eksploatacje toru i trwalosé ich uzytkowania. Do wlasciwosci
tych mozna zaliczyé¢:

— odporno$¢ na odksztalcenia pod wplywem obcigzen dynamicznych,

— odporno$¢ na odksztalcenia podczas dziatania sily zginajgcej,

— zdolno$¢ utrzymywania wkretow,

— opornos¢ elektryczna.

Badanie odpornosci na odksztatcenia
pod wplywem obcigzen dynamicznych

Podczas przeja.zdu pociggu, sciskajgce obcigzenia dynamiczne sg prze-
noszone na podklad przez podkladke zebrowg, do ktoérej jest przymoco-
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wana szyna. W zwigzku z tym, badanie odpornosci na obcigzenia dyna-
miczne zdecydowano sie przeprowadzi¢ w ten sposéb, ze podklad zbrojo-
no podkiadky zebrowa, do ktérej przymocowywano 200 mm odcinek szy-
ny. W ten sposéb przygotowany podkiad do badan, umieszczono na pul-
satorze typu ZD-200 w sposéb pokazany schematycznie na rysunku 2.

L ST i v ey

Rys. 2. Badanie odpornosci na odksztalcenia pod wplywem obcigzen dynamicznych

Sila obcigzajaca dzialala bezposrednio na szyne i poprzez podkladke ze-
browa byla przenoszona na podklad w sposéb analogiczny jak to ma
miejsce w praktyce.

Stosowano nastepujgce parametry obcigzen:

— goérny granica cyklu 130 kN,

— dolna granica cyklu 30 kN,

— amplituda cyklu 100 kN,

— czestotliwosé zmian obcigzen 450 cykli/mm.

Przy ustaleniu powyzszych wartosci obcigZzen przyjeto zalozenie, Ze
sita stycznie dzialajgca na o$ wagonu wynosi 220 kN tj. na jedno kolo
110 kN.

Zastosowany sposéb badania podkiadow kolejowych nie odzwierciedla
w sposéb $cisty warunkow wystepujacych podczas eksploatacji jcoréw 'ko-

- lejowych, lecz uznano, ze dla celow porownawczych moze by¢ przyjety
jako jeden z kryteriow oceny wartosci podkladu.
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- Jako kryterium odpornosci podkladu kolejowego na obcigzenia dyna-
miczne, przyjeto liczbe cykli obcigzen, ktore spowodowaly wgniecenie
podkiadki zebrowej w podklad na gtebokosé¢ 12 mm.

Badanie odpornosci na odksztalcenia
podczas dzialania sity zginajgcej

Odcinki podladéw o diugosci 1200 mm umieszczano na podporach ma-
szyny wytrzymalosciowej, znajdujacych sie w odstepie 400 mm. Nastep-
nie w srodku odlegtosci podpér podkiad za pomoca naporu obcigzano az
do momentu zniszczenia. Jednoczesnie mierzono strzatke ugiecia.

Oznaczenie zdolnosci utrzymywania wkretéw

Obserwacje wykazaly, ze w miare wzrostu odksztalcen trwatych pod
- podkiadks zebrowa w czasie przejazdu nastepuje przemieszczanie sie
przekladki wraz z szyng w kierunku pionowym, w nastepstwie czego
wkrety mocujgce podkladke Zebrowg sg narazone na dzialanie sily wyry-
wajacej. Stad zdolnos¢ utrzymywania wkretow moze byé réwniez uzna-
na za dalsze kryterium oceny jakosci drewnianego podkladu.

Za miare zdolnosci utrzymywania wkretéow przyjeto sile niezbedng do
wyrwania wkretu z podkladu. Do badan zastosowano wkrety typowe,
stosowano do mocowania podkladki zebrowej, oznaczone symbolem 49 A
176 B.

Badanie opornosci elektrycznej
podkladow kolzjowych

Niezmiernie istotne znaczenie dla trakcji elektrycznej ma opornosé
elektryczna materialu, z ktérego wykonane sg podklady kolejowe. We-
dlug danych COBiRTK opornos¢ elektryczna drewnianych podkladow ko-
lejowych nie moze by¢ mniejsza niz 20 tys. oméw [1].

Podczas badania opornosci elektrycznej jako elektrody wykorzystano
wkrety stuzgce do mocowania podkiadki zebrowej. Wkrety te starannie
0CzySzZCzZono oraz ponumerowano w tym celu, aby kazdy wkret byl zawsze
wkrecony w ten sam otwér. Opornosé elektryczng mierzono przy pomocy
miernika typu Valve Voltmeter 4719 o zakresie pomiarowym od 0,1 do
10° oméw, zasilanego pragdem przemiennym o najieciu 220 V.

Pomiaru opornosci elektrycznej dokonywano przed modyfikacjg ped-
kladéw oraz po modyfikacji, wykrecajgc na czas modyfikacji wkrety
z podkladow. -
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

ODPORNOSC MODYFIKOWANYCH PODKLADOW KOLEJOWYCH
NA DZIALANIE SCISKAJACYCH OBCIAZEN DYNAMICZNYCH

Wyniki badan zmierzajacych do okreslenia odpornosci podkladéw ko-
lejowych stanowigcych kompozyt drewno sosnowe-polistyren zestawiono
w tabeli 1. W tabeli tej podano ekstremalne oraz srednie wartosci liczby

Tabela 1

Odpornos¢ podktladéw kolejowych na dziatanie $ciskajgcych
obciazen dynamicznych

Liczba cykli powodujgca wgniecenie

Rodzaj . Grubosé podktadki zebrowej na glebokosé¢ 12 mm
podkiadki mm
minimalna maks:'malna $rednia
Sosnowy tradycyjny - 155 21000 250 000 69 900
Kompozyt 155 245 000 8180000 4212 500
drewno sosnowe-
-polistyren 125 472 100 2400 100 1213500

cykli obcigzen, przy ktérych podkladka zebrowa zaglebiala sie w pod-
klad na glebokosci 12 mm. Z zestawionych liczb wynika, ze podklady be-
dgce kompozytem materialowym drewno-polistyren charakteryzujg sig
znacznie wiekszg odpornoscig na cykliczne obcigzenia Sciskajgce od tra-
dycyjnych podkladéw drewnianych.

Odpornosé¢ sosnowych podkladéow tradycyjnych o grubosci 155 mm
w stosunku do podkladdéw stanowiacych kompozyt drewno sosnowe 1 po-
listyren o grubosci 125 i 155 mm ksztaltuje sie¢ odpowiednio dla wartosci:
minimalnych jak 1:25:12, maksymalnych jak 1:11:39, srednich jak 1:17:
:60. Z poréwnania tego wynika, ze odpornosé¢ zmodyfikowanych podkta-
déw sosnowych o grubosci 155 mm na dzialanie cyklicznych obcigzen
Sciskajacych jest érednio 60-krotnie wyzsza od tradycyjnych podkiadow
sosnowych o tej samej grubosci. Zmodyfikowane podkiady sosnowe o gru-
bosci 125 mm wykazuja rowniez zdecydowanie wyzsza odporno$¢ na dy-
namiczne obcigzenia $ciskajace niz tradycyjne podkiady sosnowe o gru-
boéci 155 mm. Nadmieni¢ nalezy, ze zmodyfikowane podkiady sosnowe
o grubosci 125 mm zawieraly okolo 65%¢ polistyrenu, hatomiast podklady
o grubosci 155 mm — tylko 50%0 polistyrenu. Stad wniosek praktyczny,
ze podczas nasycania podkladéow o mniejszej grubosci mozna wprowadzi¢
do nich wieksze ilo$ci styrenu.
| Poczynione obserwacje dotyczace zachowania sig wkretéw mocujacych
podkiadke zebrowa do podkladu wykazaly, ze w podkiadach modyfiko-
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wanych przemieszczanie sie wkretow nie przekraczato 0,5 mm, natomiast
w podkladach tradycyjnych dochodzito do 3 mm.

Obraz zniszczenia podkladéw po badaniach odpornosci na dzialanie
cyklicznych obciazen sSciskajacych przedstawia rysunek 3 i-4.

Rys. 3. Pocktad fradycyjn) po zakonczeniu badan odpornosci na obcigzenia dyna-
miczne (liczba cykli obcigzen 250 000)

. 4. Podklad zmodyfikowany po zakonczeniu badan odporno$ci na obcigzenia
dynamiczne (liczba cykli obcigzen 8 180 000)

2
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Z rysunku 3 wynika, ze podkladka zebrowa nie tylko ulegla wgniece-
niu w glab tradycyjnego podkladu sosnowego, lecz takze wygiela sie po-
wodujgc tym samym wyrazne przemieszczenie sie wkretow ku gorze.

’
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ODPORNOSC MODYFIKOWANYCH PO\DKLADOW KOLEJOWYCH
NA DZIALANIE OBCIAZEN ZGINAJACYCH

Zaleznos¢ odksztalcen od przyrostu sily obcigzajacej dla poszczegol-
nych rodzajow podkiadéw obrazuje rysunek 6. Z ryciny tej wynika, ze
podkiady stanowigce kompozyt drewno sosnowe-polistyren w poréwna-
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Rys. 5. Odksztalcenia wystepujace w podkladach kolejowych podczas dzialania silty
' zginajgce]j
PM — podktad zmodyfikowany, PT — podktad tradycyjny

niu z sosnowymi podkladami tradycyjnymi wykazuja przy tym samym
przyroscie sily obcigzajacej mniejsze odksztalcenie, natomiasta sita nisz-
czaca jest wyraznie wyzsza. Charakter odksztalcen wystepujacych w pod-
ktadach modyfikowanych niezaleznie od grubosci jest podobny z tym, ze
podklady o grubosci 125 mm ulegly zniszczeniu przy mniejszej sile ob-
ciazajacej. Ztamanie zmodyfikowanych podktadow wystgpito przy wiek-
szej sile, jednakze przy mniejszych odksztalceniach.
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Zmodyfikowane podklady o grubosci 125 mm przy tym samym przy-
roscie sily odksztalcajg sie nieco wiecej od podkladéw o grubosci 155 mm,
jednakze znacznie mniej od tradycyjnych podkiadéw o grubosci 1535 mm.

W tabeli 2 zestawiono wartosci sily zginajacej, powodujgcej ugiecie
si¢ podkiadoéw o 5 1 10 mm. Z liczb zestawionych w tej tabeli wynika, ze

Tabela 2

Odpornos¢ podklad(’)w kolejowych na odksztalcenia wystepujace pod wplywem
dzialania sily zginajacej

Strzalka ugigcia w mm

5 10
Rodzaj podkladu Gl;irbfsc sila zginajagca w kN
mini- maksy- Sedaia mini- maksy- Srednia
malna malna malna malna
Sosnowy tradycyjny 155 125 130 127 225 240 232
Kompozyt 155 247 250 249 390 440 425
drewno sosnowe —
—polistyren 125 175 250 215 350 425 382

sila potrzebna do wywolania strzalki (ugiecia o 5 i 10 mm) jest dla pod-
kladéw zmodyfikowanych od 1,5 do 2,0 razy wieksza od sily powodujgcej
takie samo ugiecie podkladu tradycyjnego.

ZDOLNOSC UTRZYMYWANIA WKRETOW PRZEZ PODKLADY KOLEJOWE

Wyniki badan zdolnosci utrzymywania wkretéw przez podklady so-
snowe zmodyfikowane polistyrenem w zaleznosci od rodzaju otworu
i sposobu jego wykonania zestawiono w tabeli 3. Z tabeli tej wynika, ze
najwyzszg zdolnos¢ utrzymywania wkretow mialy te podklady zmodyfi-
kowane, w ktérych otwor nawiercono przed modyfikacjg wierttem, stoso-
wanym dla podkiadow iglastych. Stagd dalszg analize poréwnawcza zdol-
nosci utrzymywania wkretow przez zmodyfikowane podklady w odnie-
sieniu do podkladéw tradycyjnych ograniczono do wkretéw wprowadzo-
nych do otworéw przewidzianych dla drewna iglastego, wywierconych
przed modyfikacja.

Z rysunku 6 wynika, ze charakter zniszczenia podkladu przez wyry-
wane wkrety ze zmodyfikowanych podkladow jest podobny, niezaleznie
od rodzaju gtworu i sposobu mocowania.

Podklady kolejowe stanowigce kompozyt drewno sosnowe- pohstyren
jak to wykazuje tabela 4, charakteryzujg sie wyraznie wyzszg zdolnoscig
utrzymywania wkretow od zdolnosci utrzymywania wkretéw przez pod-
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Rys. 6. Otwory w podkiladach kolejowych po wyrwaniu wkretow
A — otwo6r wykonany: wiertlem dla drewna miekkiego przed modyfikacjg, B —
otwor wykonany wiertlem dla drewna twardego przed modyfikacjg, C — otwor
wykonany wiertlem dla drewna twardego po modyfikacji

Tabela 4

Zdolno$¢ utrzymywania wkretéw przez podklady kolejowe

Sita wyrywajaca

. Grubosc — )
Rodzaj podkladu mm minimalna maksymalna $rednia
kN kK %
Sosnowy
tradycyjny 155 32 48 38 100
Scieniony 125 19 30 24 63
Kompozyvt 155 36 49 43 113
drewno sosnowe —
—polistyren 125 41 52 48 126

klady tradycyjne. Zmniejszenie gruboici podkiadu tradycyjnego o 30 mm
zmniejsza zdolnosé¢ utrzymywania wkretow o 37%b.

Wracajec do omawiania zdolnosci utrzymywania wkretéw przez pod-
klady modyfikowane wydaje sie, ze dla charakterystyki podkladu nie
tylko jest istotna wielkosé sity wyrywajacej, ale rowniez warto$¢ sity
rozpoczynajacej przemieszczanie sie wkretu w podkiadzie. Stad sila na-
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ruszajgca wiez miedzy podkladem a wkretem winna byé jednym z dal-
szych kryteridow oceny jakosci podkiladow kolejowych. W celu ustalenia
momentu rozpoczynajgcego przemieszczania sie wkretu w podkladach,
wykonano rysunek 7, na ktérym przedstawiono przebieg przemieszczania
si¢ wkretow w zaleznosci od przyrostu sily wyrywajgcej. Na rycinie tej
wyraznie mozna zaobserwowa¢ moment, w ktorym zostala naruszona

Sita, kN A
60r
PM-155mm
s0r I
~
7
7
/

401/

I/ PT -155mm

|
301

]

I
20

J

i

]
10}

1 1 | 1 1 -
0 2 4 6 8 10

Odksztatcenia ,mm

Rys. 7. Przemieszczanie sie wkretow podczas ich wyrywania w zaleznosci od przy-
rostu sily wyrywajacej

wiez pomiedzy wkretem a otaczajagcym go materiatem. W przypadku wy-
rywania wkretow z podkladéow zmodyfikowanych polistyrenem, narusze-
nie wkretéw nastepuje przy sile wynoszacej okolo 36 kN, natomiast w
podkladzie tradycyjnym wkrety zaczynaja sie przemieszcza¢ po przekro-
czeniu sily 24 kN.

Po naruszeniu wiezi miedzy wkretem a otaczajagcym go materiatem,
niewielkie przyrosty sily powoduja znaczne przemieszczanie si¢ wkre-
tow. Spostrzezenie to ma istotne znaczenie dla uzytkownikéw podkiadow
kolejowych, gdyz w przypadku przemieszczenia si¢ wkretu w drewnia-
nym podkladzie tradycyjnym powyzej 3 mm jego zdolnos¢ utrzymywania
jest juz znikoma.

OPORNOSC ELEKTRYCZNA PODKLADOW KOLEJOWYCH

Wplyw zawartosci polistyrenu w sosnowych podkiadach kolejowych
na opornosé¢ elektryczng drewnianych podkiadéow kolejowych o wilgot-
nosci 15 = 2% przedstawiajg liczby zawarte w tabeli 5.
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Tabela 5

Wplyw modyfikacji polistyrenem sosnowych podkladéw
kolejowych na zmiane oporno$ci elektrycznej

Grupa Oporno$é elektryczna Zawarto$¢ Opornos$é elektryczna
podkladde przed modyfikacja polistyrenu po modyfikacji
om % om
1 15 500 000 30 600 000 000
2 12 000 000 80 1000 000 000*

¥ Powyzej zakresu aparatury pomiarowej.

Z liczb tych wynika, ze zmodyfikowane polistyrenem sosnowe pod-
klady kolejowe maja znacznie wyzszg opornosé¢ elektryczng od podkia-
déw naturalnych.

Majac na uwadze niskg nasigkliwos¢ zmodyfikowanych drewnianych
podkladow kolejowych mozna stwierdzi¢, ze opornosé¢ elektryczna natu-
ralnych podkladow sosnowych w stanie mokrym znacznie zmniejszy sie

W poréwnaniu z opornoscig podkladéw stanowigcych kompozyt drewno
sosnowe-polityren.

WNIOSKI

W oparciu o przeprowadzone badania, mozna sformulowaé¢ nastepu-
jgce wnioski.

1. Podklady kolejowe stanowigce kompozyt drewno sosnowe-polisty-
ren, charakteryzujg sie zdecydowanie lepszymi wlasciwosciami od trady-
cyjnych podkladéw kolejowych, wykonanych z drewna iglastego. Pod-
klady zmodyfikowane majg:

— wyzszg odporno$¢ na sSciskajgce obcigzenia dynamiczne,

— wyzszg odporno$¢ na odksztalcenia pod wplywem sily zginajacej,

— wyzszg wytrzymalos¢é na zginanie statyczne,

— lepszg zdolnos$¢ utrzymywania wretow,

— duzg opornosc elektryczna.

2. Zmodyfikowane polistyrenem sosnowe podklady kolejowe o gru-
bosci 125 mm pomimo mniejszej o 30 mm grubosci, charakteryzujg sieg
wyzszymi wlasciwosciami w poréwnaniu z podkiadami sosnowymi o tra-
dycyjnej grubosci 155 mm.

3. Uzyskane rezultaty wykazujg celowos$¢ przeprowadzenia badan w
warunkach eksploatacyjnych z sosnowymi podkiadami kolejowymi, zmo-
dyfikowanymi polistyrenem o tradycyjnej grubosci 155 mm jak réwniez
125 mm.
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CBOVICTBA ZKEJE3HOJOPOXKHBIX MITAJ U3 MATEPUMAJOBOI'O
COYETAHUA COCHOBAA JOPEBECMHA - ITIOJUCTUPOJI

Pe3wome

B craThe paccMaTPMBAIOTCA MCCJEZOBAHMSA OCHOBHBIX CBOMCTB MOAUMUUMPOBAH-
HbIX IIOJMCTUPOJIOM COCHOBBLIX XXeJIe3HONOPOIKHBIX UINAaJ ¢ TPaIMUMOHHOM TOJIIMHOA
155 MM 1 ¢ ToamHOM 125 MM.

VeTaHOBJIEHO, 4YTO MOIUMMUMPOBaHHbIE COCHOBBIE KEJIE3HONOPOXHble Ak,
HE3aBMCUMMO OT CBOE€M TOJIUMHBI, XapaKTEPU3YIOTCA 3HAUYUTEJbHO BbLICLIENH YCTOM4YM-
BOCTBLI0O K CIKMMAIOIEl AMHAMMYECKOM Harpys3Ke, BbICIIE) YCTOMYMBOCTBIO K CTATHU-
yecKoMy u3ruby, BBICIUMM COMPOTMBJIEHMEM K jedopmaumyu IOJ BJIMAHMEM u3ruba-
OlLIle}f CUJILI, JIyYIllei CIOoCOOHOCTBIO YIEPKMBaHMA BUHTOB M TIopaszo BbICIIMM
9JIEKTPUYECKUM COIIPOTMBJIEHMEM B CPaBHEHUM C TP2aAMUMOHHBIMM IUMAJAMM.

J. Dudzinski, M. Lawniczak

PROPERTIES OF RAILWAY SLEEPERS MADE FROM THE MATERIAL
COMPOSITION OF PINE WOOD - POLYSTYRENE

Summary

The investigations of basic properties of pine-wood railway sleepers with the
traditional thickness of 155 mm and the thickness of 125 mm, modified with poly-
styrene, are presented in the paper.

It has been proved that the modified pine-wood railway sleepers, irrespective
of their thickness, are characterized by a much higher strength to compressing
dynamical load, higher static bending strength, higher resistance to deformations
under the bending power effect, better ability of holding screws and much higher

resistance, as compared with traditional railway sleepers.



