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Streszczenie. W referacie predstawiono prace rozwojowe firmy PLASTWIL, ktire za-
owocowaly wdrozeniem dwich zmodyfikowanych systeméw SB W1 oraz SB W3. Powstaly one
na bazie najbardziej popularnego w Polsce systemu mocowania sprezystego SB. Celem prac roz-
wojowych byt stworzenie wersji systemu przytwierdzenia SB spelniajqcego wszystkie wymagania
obowiqzujqcych norm, a jednoczesnie systemu o obnizonej materiatochtonnosci, co przeklada si¢ na
Jego obnizone koszty eksploatacji. System mocowania sprezystego SB stosowany jest w Polsce z po-
wodzeniem od ponad 30 lat. Opisano podjete przez PLASTWIL prace rozwojowe, wyniki badar
7 testow. Opisano uzyskane wyniki, wskazujqc na istotne parametry systemu, ktire ulegly znaczqcej
poprawie. Wszystkie poprawione parametry majq istotne znaczenie dla wlasnosci uzytkowych syste-
mi w torze kolejowym. Przedstawione wyniki badai potwierdzajq spetnienie wszystkich wymagar
stawianych systemom przytwierdzei do podkladiw strunobetonowych przez obowiqzujacq normg
PN-EN 13481-2 oraz wymagat Unii Europejskiej w zakresie interoperacyjnosci kolei duzych
predkosci. Badania laboratoryjne potwierdzone zostaly badaniami eksploatacyjnymi przeprowa-
dzonymi na wytypowanych odcinkach doSwiadczalnych w Polsce. Zaprezentowano wyniki prac
nad poszczegilnymi elementami systeméw, takimi jak kotwa, przekladka podszynowa, wkladka
elektroizolacyjna oraz lapka sprezysta.

Stowa kluczowe: przekladka podszynowa PWE, tapka sprezysta SBS,
system mocowania sprezystego SB W3, wkladka elektroizolacyjna WIW, PLA-
STWIL

1. Wstep — historia i rozw6j systemu mocowania sprezystego typu SB
w Polsce

System mocowania sprezystego typu SB jest stosowany na polskich liniach ko-
lejowych od ponad 30 lat. Pierwsze proby i badania nad nim odbywaly si¢ juz
pod koniec lat 70-tych. Gléwna idea stworzenia i wprowadzenia do eksploata-
¢ji systemu mocowania sprezystego bylo stworzenie systemu podobnego do tych
stosowanych na liniach kolejowych w Europie Zachodniej. Powszechnie stosowa-

1 Wkiad procentowy poszczegolnych autorow: Watkowska I. 50%, Felcyn T. 50%
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ny wowczas system przytwierdzenia K byl nieekonomiczny ze wzgledu na kosz-
ty utrzymania toru, niska trwalos¢ niektérych elementéw skladowych, brak wia-
$ciwosci sprezystych oraz duza liczbe detali wchodzacych w sklad systemu. To
wilasnie mnogos¢ elementéw skltadowych w znaczacy sposéb utrudniata uzyskanie
odpowiedniej szerokosci toru przy mocowaniu w systemie K. Poza tym mdégl on
by¢ stosowany tylko przy predkosciach nieprzekraczajacych 120 km/h.

Na poczatku lat 80-tych rozpoczeto pierwsze badania eksploatacyjne na rdz-
nych odcinkach dos§wiadczalnych. Obiecujace wyniki badan daly impuls do dal-
szych prac majacych na celu optymalizacje systemu SB.

Wejscie do powszechnego stosowania systemu sprezystego przytwierdzenia
typu SB w liniach kolejowych zaowocowalo w latach 90-tych XX wieku kolejny-
mi zmianami i unowoczesnieniami poszczegdlnych jego elementéw. Producenci
testowali i wdrazali nowoczesne technologie produkgji, jak réwniez pracowali nad
mozliwos$cia zastosowania nowych surowcéw do ich produkgji.

Po dekadzie eksploatacji w torach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. systemu
SB w niezmienionej formie, w latach 2000 - 2005 PLASTWIL zapoczatkowatl
szereg prac badawczo-rozwojowych, ktére zaowocowaly wdrozeniem do produkeji
znacznie ulepszonych jego cze¢sci sktadowych, takich jak nowa przekladka podszy-
nowa typu PWE, nowa wkladka elektroizolacyjna typu WIW, nowa kotwa SB3/4
oraz nowa lapka sprezysta SB8. Wynikiem tych prac bylo wdrozenie i przebadanie
w eksploatacji wersji systemu SB W1 oraz najnowszej, bedacej w stu procentach
wynikiem prac badawczych PLASTWIL — wersji SB W 3. Rezultaty prac oraz uzy-
skane wyniki zostang przedstawione w dalszej czesci referatu.

2. Elementy systemu mocowania sprezystego SB na przykladzie detali
PLASTWIL

W sklad systemu przytwierdzenia sprezystego typu SB wchodza nastepujace
4 detale:

Kotwa z zeliwa sferoidalnego trwale potaczona z podkladem strunobetono-
wym. Za pomocg lapki sprezystej zamocowanej w otworze zamknietym i otwar-
tym kotwy, zapewnia si¢ prawidlowe przymocowanie szyny do podktadu, z zacho-
waniem odpowiedniej szerokosci toru oraz odpowiedniego oporu na przesuniecie
podluzne szyny. Zastosowany specjalny stop zeliwa 500-7 zapewnia odpowiednio
duza wytrzymalos¢ na rozcigganie z jednoczesnym zachowaniem wysokiej udar-
nosci.

W systemach SB produkowanych przez PLASTWIL stosowane sa 2 rodzaje
kotwy: kotwa typu SB3/3 oraz bedaca wynikiem prac rozwojowych nowa kotwa
SB3/4. Obnizajac mas¢ kotwy SB3/4 o 20% zachowano wszystkie wymagane
Aprobatg Techniczng parametry, a takze utrzymano wysoka odpornos$¢ na wielo-
krotny montaz i demontaz tapki, co zostalo potwierdzone pozytywnymi wynikami
badan laboratoryjnych.
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Rys. 2. Kotwa SB 3/4
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Przekladka podszynowa odpowiadajaca za zapewnienie odpowiedniej izolacji
elektrycznej pomiedzy stopa szyny a podkladem strunobetonowym. Przekladki
odpowiadaja réwniez za tlumienie dynamicznego oddzialywania taboru na pod-
ktad betonowy oraz za odpowiedni poziom oporu podtuznego szyny.

Dzicki pracom rozwojowym powstata nowoczesna przekladka typu PWE sto-
sowana w systemie SB W1 oraz SB W3. Przekladka typu PWE zapewnia znacz-
nie lepszy wspélczynnik thumienia drgan dynamicznych, w przypadku systemu
SB W3 wynoszacy 61,2%.

Ponadto dzigki zastosowaniu innowacyjnego ksztaltu przekladki udalo sie
uzyskad jeden z najbardziej oczekiwanych rezultatéw, jakim jest spelnienie przez
przektadki typu PWE warunku dopuszczalnego przyrostu sztywnosci po przenie-
sieniu 3 milionéw cykli obcigzeni powtarzalnych zgodnie z norma PN-EN 13481-
2:2012.

Rys. 3. Przekladka podszynowa typu PKW

AT

Rys. 4. Przekladka podszynowa typu PWE
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Wkiadka elektroizolacyjna odpowiadajaca wspélnie z przekladka podszyno-
wa za zapewnienie odpowiedniej izolacji tokéw szynowych na poziomie co naj-
mniej 5 kQ, niezbednej do prawidlowego dzialania urzadzeri SRK. Innowacyjna
wkladka powstata w wyniku prac rozwojowych PLASTWIL posiada nastepujace
zalety:

asymetria ksztaltu znacznie ulatwiajaca prawidlowy proces montazu,

zmieniony ksztalt wglebienia na kablaku zapewniajgcy korzystniejszy roz-
ktad sit na styku tapka - wkladka,

pelna zamiennos¢ ze standardowa wkladka typu WKW
Dodatkowo uzyskana redukcja o 13 % wagi wkladki WIW nie wplynela w ja-

kikolwiek spos6b na zmniejszenie wytrzymalosci wkladki. Badania laboratoryjne

wkladki WIW potwierdzaja spelnienie wszystkich wymagan zawartych w Apro-
bacie Technicznej wyrobu.

Rys. 6. Wkiladka elektroizolacyjna typu WIW

Lapka sprezysta typu SB odpowiadajaca za prawidlowe zamocowanie szyn
kolejowych. Wynikiem prac rozwojowych specjalistéw firmy PLASTWIL bylo po-
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wstanie innowacyjnej tapki sprezystej SB8. Dzigki dlugotrwalym pracom badawczo
- rozwojowym otrzymano detal, ktéry charakteryzuje sie spelnieniem wszystkich
wymagan stawianych zaréwno przez PN-EN 13481-2:2012 oraz przez Aprobate
Techniczng. Jednym z najwazniejszych parametréw jest sita docisku wynoszaca,
zgodnie z wymaganiami PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., minimum 8 kN na lap-
ke. Uzyskano réwniez odpowiednio duzy opér podtuzny szyny w przytwierdzeniu
wynoszacy 14,9 kN, co pozwala na stosowanie systemu przytwierdzenia SB W3
na liniach kolejowych duzych predkosci.

Rys. 7. Lapka sprezysta SB4

Rys. 8. Nowa tapka sprezysta SB8

3. Prace rozwojowe PLASTWIL przy powstawaniu kolejnych wersji sys-
temu mocowania sprezystego typu SB

Celem pierwszego etapu prac badawczo-rozwojowych firmy PLASTWIL
nad systemem mocowania sprezystego typu SB bylo zaprojektowanie nowo-
czesnej przekladki podszynowej charakteryzujacej sie lepszym wspélczynni-
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kiem tlumienia obciazent udarowych oraz wysoka odpornoscia na obciazenia
cykliczne.

Ten etap prac zakoficzony zostal pomyslnie poprzez wdrozenie do produkcji
w 2007 roku nowego typu przekladki podszynowej typu PWE. Pozytywne wyni-
ki badan laboratoryjnych oraz badan eksploatacyjnych zaowocowaly powstaniem
wersji systemu o nazwie SB W 1. System ten, w sktad ktérego wchodzi przekladka
podszynowa typu PWE, spelnil wszystkie wymagania normy PN-EN 13481-2.

Drugim etapem prac badawczo-rozwojowych bylo stworzenie nowego, inno-
wacyjnego systemu mocowania sprezystego typu SB. Celem tych prac bylo opra-
cowanie nowych detali: kotwy SB3/4, wkladki elektroizolacyjnej WIW oraz no-
wej lapki sprezystej SB8.

Pierwszym i najwazniejszym celem drugiego etapu badan byla dalsza poprawa
wspolczynnika tlumienia drgafi oraz wspélczynnika oporu podhuznego szyny, kté-
ry jest istotnym parametrem decydujacym o mozliwo$ci zastosowania systemu do
kolei duzych predkosci.

Dodatkowo postawiono jako cel zredukowanie zuzycia surowcéw do produkeji
kotwy oraz wkladki elektroizolacyjnej z zachowaniem wymaganych normami pa-
rametréw uzytkowych systemu. Wynikiem prac bylo powstanie calkowicie inno-
wacyjnego rozwiazania — systemu mocowania sprezystego SB W 3.

Prace rozwojowe zakoniczono pozytywnymi wynikami badan laboratoryjnych
wraz z uzyskaniem Aprobaty Technicznej Instytutu Kolejnictwa w Warszawie. Na
koniec roku 2015 planowane jest zakoniczenie badan eksploatacyjnych.

4. Wyniki prac rozwojowych PLASTWIL wplywajace na poprawe istotnych
parametrow uzytkowych systemu mocowania sprezystego typu SB

4.1. Poprawa wspétczynnika thumienia obcigzeri udarowych

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13481-2:2012, systemy przytwier-
dzenia sprezystego szyn dzielimy ze wzgledu na wspélczynnik thumienia drgani na
dwa rodzaje:

— system przytwierdzenia o §rednim wspdlczynniku thumienia >215% a <30%

z przekladkami podszynowymi $rednio migkkimi,

— system przytwierdzenia o wysokim wspélczynniku thumienia >30% z prze-

ktadkami podszynowymi migkkimi.

SzczegSltowy sposéb przeprowadzenia badad opisany jest w normie PN-EN
13146-3:2012.

W pracach rozwojowych skupiono si¢ na uzyskaniu wyniku znacznie przekra-
czajacego 30%. Celem bylo takie zoptymalizowanie ksztattu przekladki oraz do-
bér odpowiedniego materialu, aby zapewnié systemowi przytwierdzenia mozliwie
jak najwyzszy wspélczynnik thumienia.
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Przystepujac do prac projektowych postanowiono uwzgledni¢ naste¢pujace

istotne kryteria:

- skuteczno$¢ rozwiazania,
- aspekt ekonomiczny rozwigzania,

- preferencje zarzadcy infrastrukeury dotyczace gléwnie zmniejszonego od-
dzialywania podsypki na podklady, uzyskanego dzieki zwiekszonemu

wspdlczynnikowi

- preferencje uzytkownikéw budynkéw znajdujacych sie w bezposrednim sa-
siedztwie linii kolejowej dotyczace obnizenia poziomu halasu oraz drgan

tlumienia drgan,

wywolywanych przez przejezdzajacy tabor kolejowy.

W wyniku szeregu préb i badai powstata przekladka typu PWE o zoptymali-
zowanym ksztalcie. Dzieki temu w wyniku przeprowadzonych badar laboratoryj-

nych systemu SB W1 i SB W3 uzyskano nastepujace wyniki:

a) dla systemu SB W1 z przekladkq PWE
Pomiary
Wyniki pomiaréw dla przekladki referencyjnej wykonanej z PE
Pomiar Miernik t‘lolny [um/m] Miernik gorny [um/m]
Mln En('rh Max En('rl
1 519,3 -406,1
2 545,9 -403,3
3 525.,5 -396,3
Srednia 530,2 -401,9
Wyniki pomiaréw dla przekladki PWE
. Miernik dolny [um/m] Miernik gorny [um/m]
Pomiar -
MinE_, Max E_,
1 214,8 -207,8
2 213,5 -206,9
3 212,1 -204,2
Srednia 213,5 - 206,3
Obliczenia
Pomiar 1

a =100 (1B /E_)) = 48,8%,

a, = 100 (1<E_, / E

1

Pomiar 2

) = 58,6%,

perb

a, =a+a/2=53,7%.

a, =100 (1-(E_ /E ) = 48,6%,

a, = 100 (IE , / E
a,=a+a/2=5

2

W) = 60,9%,
,8%.




ROZWOJ SYSTEMU MOCOWANIA SPREZYSTEGO TYPU SB NA PRZYKELADZIE PRAC...

233

Pomiar 3
a, =100 (1€ _ /E ) = 48,5%,
a, = 100 (1E  /E_,)) = 59,6%,

b
a,=a+a/2=5 ,1%,

a=(a +a,+a)3= 54,2 %.

b)  dla systemu SB W3 z przekladkq PWE oraz innowacyjng kotwg SB3/4, wklad-

kq elektroizolacyjing WIW i lapkq sprezystq SBS

Pomiary
Wyniki pomiaréw dla przekladki referencyjnej wykonanej z PE
Pomiar Miernik dolny [um/m] Miernik gorny [um/m]
MinE Max E
1 701,1 -324,1
2 7229 -329.4
3 716,2 -328,4
Srednia 713,6 -3273
Wyniki pomiaréw dla przektadki PWE
Pomiar Miernik dolny [um/m] Miernik gorny [um/m]
MinE , Max E |
1 195,1 -162,0
2 196,8 -164.,5
3 194.8 -166,2
Srednia 195,6 -164,2
Obliczenia
Pomiar 1

a = 100 (1'(Epa/Epm)) = 50,0%,
a, = 100 (1-(Epcb / Epcrb)) =72,2%,
a, =a+ta/2= 61,1%.

Pomiar 2
a_= 100 (1_(Epct/Epcrt)) = 50,1%,
a = 100 (1—(Epcb / Epcrb)) =72,5%,

a,=a+a/2= 61,3%.
Pomiar

a = 100 (1E,_ /E ) = 49,4%,
a, =100 (1-E_, /E ) = 72,8%,
a, =a +a/2=541%,

a=(a t+a, +a)3= 61,2 %.
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Oznaczenia:

E ., - pierwszy pik naprezenia na powierzchni dolnej podktadu z przektadka
referencyjna po uderzeniu,

E . - pierwszy pik naprezenia na powierzchni gérnej podkladu z przekladka
referencyjna po uderzeniu,

E . - pierwszy pik naprezenia na powierzchni dolnej podktadu z przekladka
badana,

E . - pierwszy pik naprezenia na powierzchni gérnej podkladu z przekladka
badana,

a- tlumienie wyrazone jako procent redukcji naprezenia podkladu z testowa-
ng przektadka w poréwnaniu z przekladka referencyjna,

a, - tlumienie na powierzchni dolnej podktadu {%1,

a_- tlumienie na powierzchni gérnej podktadu {%1,

a, a,, a, - thumienie wyrazone jako procent redukcji naprezenia podktadu z te-
stowana przekladka w poréwnaniu z przekladka zalecana dla poszczegdl-
nych pomiaréw.

Wspolczynnik thumienia obciazen powtarzalnych z zastosowaniem przekiadki
podszynowej typu PWE
70,00%

61,20%

60,00% 54,20%

50,00%

40,00%

30.00%

20,00%

10,00%

0,00%
SBwl SBW3

Whkres 1. Wspétczynnik tlumienia obcigzen powtarzalnych z zastosowaniem przekladki podszynowej
typu PWE

Fot. 1. Widok stanowiska pomiarowego
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4.2. Obnizenie wzrostu sztywnosci w wyniku oddziatywania obcigzen powta-
rzalnych

Kolejnym istotnym celem z punktu widzenia dzialu R&D PLASTWIL bylo
obnizenie procentowego wzrostu sztywnosci w wyniku oddzialywania obciazei
powtarzalnych. Celem, jaki postawiono, bylo osiagniecie jak najbardziej stabil-
nej sztywnosci w okresie uzytkowania systemu w linii kolejowej. W okresie uzyt-
kowania przekladki podszynowe wykazuja tendencje do do$¢ duzego przyrostu
sztywnosci pionowej. Stosowane dotychczas powszechnie przekladki typu PKW
charakteryzuja si¢ nadmiernym przyrostem sztywnosci w warunkach laboratoryj-
nych, przez co nie spetniaja one formalnie wymogu zawartego w normie PN-EN
13481-2:2012 oraz wymog6w okreslonych w standardach interoperacyjnosci.

Znaczny przyrost sztywnoSci przekladki w okresie jej uzytkowania powoduje,
ze nie zapewni ona poziomu elastycznosci pozadanego przez system typu SB.

Jako parametr odniesienia przyjeto warto$¢ uzyskang w badaniach systemu
z zastosowaniem przekladki PKWG60A, ktéra wynosi 49,3%. Zgodnie z wyma-
ganiami normy PN-EN 13481-2:2012, zmiana sztywnosci nie moze przekroczy¢
25 %.

W pierwszym etapie prac skupiono sie na samej przekladce podszynowej PWE.
Dzigki wprowadzonym optymalizacjom w samym procesie wtrysku detalu oraz
wyborze odpowiedniego tworzywa, poprawiono wspélczynnik o 71,2%. System
SB W1 z przekladka PWE uzyskal w testach laboratoryjnych przyrost sztywnosci
wynoszacy 14,2%.

W drugim etapie prac badawczo-rozwojowych postanowiono wykorzystac
istniejaca przekladke podszynowa PWE i skupié sic nad opracowaniem innowa-
cyjnego rozwiazania tapki sprezystej, wkladki elektroizolacyjnej oraz kotwy. Po-
twierdzeniem efektéw wyzej opisanych prac rozwojowych byly wyniki badania
laboratoryjnego nowego systemu SB W3, wykorzystujacego taka sama przeklad-
ke podszynowa PWE. Wykazaly one obnizenie wspdlczynnika zmiany sztywnosci
0 28,6% w stosunku do wyniku, jaki uzyskano dla systemu SB W1.

System SB W3 z nowa tapka SB8, wkladka elektroizolacyjna WIW oraz kotwa
SB3/4 z wykorzystaniem przekladki podszynowej typu PWE uzyskal w testach
laboratoryjnych przyrost sztywnosci wynoszacy maksymalnie 10%. Mozna zatem
na podstawie uzyskanych wynikéw $mialo stwierdzié, ze system SB W3 zapew-
nia znacznie bardziej stabilne w czasie parametry uzytkowe. Utrata poczatkowe;j
sztywnosci jest w przypadku systemu SB W3 najmniejsza.

Przeprowadzone badania laboratoryjne wskazujace na znacznie mniejszg utrate
sztywnosci pionowej znalazly swoje potwierdzenie w pierwszych badaniach eks-
ploatacyjnych. Po rocznej eksploatacji i przeniesieniu obciazenia okolo 10 Tg wy-
konano badania poréwnawcze z referencyjna przekladka typu PKW. Zamieszczo-
ne ponizej wyniki badan potwierdzaja wyniki badar laboratoryjnych.
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Zmiana sztywnosci pionowej w wyniku oddziatywania
obcigzen cyklicznych

__ 60
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— 49,3
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S 40 = Warto$¢ referencyjna dla
= przektadki PKW60A
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= e SB W1 z przekiadka PWE
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g 10 = SB W3 z przekiadka PWE
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£
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Przed obciazeniami  Po 3 min. cykli obcigzen
cyklicznymi powtarzalnych

Whykres 2. Zmiana sztywnosci pionowej w wyniku oddzialywania obcigzeii cyklicznych

Tabela 1. Sztywnos¢ statyczna przekladek podszynowych typu PKW i PWE w badaniach eksploatacyj-
nych systemu SB W1 z przekladkq podszynowqg PWE

Okres Sztywnos¢ statyczna przekitadek [MN/m] Zmiana sztywnosci [ %]
eksploatacji PWEG6094 PKW60A PWEG6094 PKW60A
[miesiqce] | 18-73 kN | 15-90 kN | 18 -73 kN | 15-90 kN | 18-73 kN | 15-90 kN | 18-73 kN | 15-90 kN
0 58,2 59,6 32,3 38,3 - - - -
6 58,6 63,3 43 4 485 1 6 34 23
12 70.8 75,1 48,6 53,6 21 26 50 40

5. Podsumowanie i wnioski

Dzicki prowadzonym pracom badawczo - rozwojowym powstaly dwa innowa-
cyjne elementy systemu mocowania szyn typu SB: przekladka podszynowa typu
PWE oraz tapka sprezysta SB8. W przypadku dwéch kolejnych elementéw — ko-
twy SB3/4 oraz wkladki elektroizolacyjnej, wprowadzono istotne zmiany ksztaltu
skutkujace redukcja wagi detalu z zachowaniem wszystkich wymaganych parame-
tréw uzytkowych i zapewnieniem bezpiecznej eksploatacji.

Pierwszym innowacyjnym elementem jest przekladka podszynowa typu PWE.
Uzyskany w wyniku prac nowatorski ksztalt oraz zastosowany material pozwo-
lity uzyska¢ wyr6b spelniajacy wymagania normy PN-EN 13481-2:2012 w za-
kresie zmiany sztywnosci. Wyniki uzyskane w testach laboratoryjnych wskazuja
na wynik 14,2% dla systemu SB W1 i 10% dla systemu SB W3. Przytoczona
wyzej norma dopuszcza maksymalny przyrost sztywnosci wynoszacy 25%. Wy-
niki laboratoryjne znalazly swoje potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach
eksploatacyjnych. Przebadany system typu SB W1 po 12 miesiacach eksploatacji



ROZWOJ SYSTEMU MOCOWANIA SPREZYSTEGO TYPU SB NA PRZYKELADZIE PRAC... 237

wykazal maksymalny przyrost sztywnosci na poziomie 26%, co pozwala uznaé
system przytwierdzenia z przekladka PWE za spelniajacy wymagania normy.

Poréwnano przy tym system mocowania z przekladka typu PKW), ktéra jest
w chwili obecnej najczesciej stosowang przekladka podszynows. Wyniki jakie uzy-
skano po 12-miesiecznym okresie eksploatacji wskazuja, ze system mocowania z ta
przekladka nie spelnia wymagania dotyczacego maksymalnego przyrostu sztyw-
nosci. Wynik, jaki uzyskano w badaniach po roku eksploatacji w torach, wskazuje
na przyrost sztywnosci rzedu 40 - 50%.

Nalezy zwréci¢ tez uwage na wspélczynnik tlumienia obciazent udarowych.
Systemy mocowania szyn, w ktérych zastosowano przekladki podszynowe typu
PWE wykazujg bardzo wysoki wspélczynnik thlumienia. Wyniést on odpowiednio
54,2% dla systemu SB W1 i61,2% dla systemu SB W3. Zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 13481-2:2012, za system z wysokim wspdlczynnikiem tlumienia
uznaje si¢ system, w ktorym ten wspélczynnik jest wickszy od 30%.

Podsumowujac, dzieki przeprowadzonym pracom badawczo - rozwojowym
zaprojektowano system mocowania szyn, w ktérym spelniony jest dopuszczalny
przyrost sztywnosci, zaréwno w badaniach laboratoryjnych, jak i w badaniach eks-
ploatacyjnych oraz jednoczes$nie uzyskano bardzo wysoki wspélczynnik tlumie-
nia obciazen powtarzalnych. Niewatpliwa zaleta przekladek podszynowych typu
PWE jest mozliwos¢ ich stosowania na liniach mieszanych.

Systemy mocowania szyn z zastosowaniem przekladek podszynowych typu
PWE sa bardzo dobrym zamiennikiem dla obecnie stosowanych przekladek pod-
szynowych typu PKW. Uzyskane wyniki badan powinny sta¢ si¢ skutecznym im-
pulsem do ich coraz powszechniejszego stosowania w liniach kolejowych.






