Wybrane badania laboratoryjne podktadek podpodkfa-
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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan odpornosci na obcigzenia zmeczeniowe i na warunki atmosferyczne kilku prototy-
powych podktadek podpoktadowych, okreslanych dalej skrétowo jako ,podktadki USP” (od ang. under sleeper pads). W referacie zamiesz-
czono wyniki badan statycznych i dynamicznych przeprowadzonych na prébkach trzech materiatow, z ktérych wyprodukowano podkfadki
USP. Badania zmeczeniowe wykonywane byty do 500 tysiecy cykli obcigzenia i miaty na celu wstepna ocene, ktére z podktadek USP powinny
zapewni¢ w trakcie eksploatacji stabilne wiasciwosci po ich zastosowania w nawierzchni kolejowej jako elementéw redukujacych napreze-
nia wystepujace w podsypce — w szczegdlnosci w warstwie bezposrednio pod podktadem - oraz redukujacych emitowane do otoczenia
drogi kolejowej drgania materiatowe i akustyczne (wibracje i hatas). W badaniach wptywu warunkéw atmosferycznych na ustalone cechy
podktadek USP, probki te zostaty przytwierdzone do betonowych kostek i zanurzone w wodzie na 24 h, a nastepnie umieszczone w komorze
klimatycznej, gdzie byty poddane naprzemiennym cyklom zamrazania-odmrazania. Wyniki badan wykazaty, ze oba rodzaje przeprowadzo-
nych testow wptywaja na zmiane sztywnosci podkfadek USP, co z kolei ma wptyw na ich witasciwosci thumiace.
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Stowa kluczowe: Podktadki podpodktadowe (USP); Badania materiatowe; Sztywnos¢; Trwatos¢; Odpornosc na warunki atmosferyczne

Abstract: In the present paper results of the tests for fatigue strength and resistance to severe environ-mental conditions performed on
several prototypical under sleeper pads (USP) are presented. The work includes results of the static and dynamic tests carried out on samples
of three mate-rials, which were used to produce the USP. The fatigue tests were performed up to 500 thousand load cycles and they aimed
at determining which of the analysed USP have favourable properties, taking into account their potential application as the elements used
for reduction of stresses in the ballast — especially in the ballast layer directly under the sleeper — and reduction of the material and acoustic
vibration emitted to the railway track’s surrounding (vibration and noise). In the climatic tests that were aimed at determining the influence
of severe environmental conditions on the properties of USP, the samples were attached to concrete blocks and immersed in water for 24 h
and then placed in a climatic chamber, where they were subjected to freeze-thaw cycles. The results show that both the fatigue and climatic
tests have influence on the damping-related parameters of the USP, what affects the effectiveness of the vibration isolation.

Keywords: Under sleeper pads (USP); Material tests; Stiffness; Durability; Resistance to severe environmental conditions

Podktadki podpodktadowe [1, 3, 5, 6,
7, 11], okreslane dalej skrétowo jako
Jpodktadki USP"(od ang. under sleeper
pads) sg stosowane przede wszystkim
w nawierzchni kolejowej o konstruk-
ji podsypkowej w celu zmniejszenia
dynamicznych oddziatywan od ru-
chu pociggdw, przekazywanych od
kot pojazdédw poprzez toki szynowe,
elementy systemu przytwierdzenia i
podpory szynowe (podktady lub pod-
rozjazdnice) na podsypke ttuczniowa.
Podktadki USP mogg pokrywac w ca-
tosci powierzchnie dolng podkfadu/
podrozjazdnicy (rys. 1a) lub wyste-
-powac tylko w strefie podszynowe;j
(rys. 1b).
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W nawierzchni kolejowej o kon-
strukcji podsypkowej podktadki USP
powinny spetniac nastepujace funkcje:
« ogranicza¢ niekorzystny wptyw
ruchu kolejowego na srodowisko
poprzez zmniejszenie  poziomu
oddziatywan w postaci drgari ma-
teriatowych i akustycznych (wibra-
ji i hatasu);

« redukowac naprezenia wystepuja-
ce w warstwie podsypki poprzez
zwiekszenie powierzchni kontak-

tu pomiedzy spodem podktadu i
podsypka, zwiekszajac w ten spo-
sOb trwatosc eksploatacyjng kon-
strukcji nawierzchni.
Na rynku oferowanych jest wiele od-
mian materiatowych podktadek USP
réznigcych sie gruboscia i sztywnoscia,
co umozliwia ich stosowanie w szero-
kim zakresie obcigzen i predkosci po-
Ciggow, przy réznych rozwigzaniach
konstrukcji nawierzchni kolejowej i
roznych wymaganiach dotyczacych

a)

b)

1. Podktadka USP: a) catkowite pokrycie powierzchni dolnej podktadu; b) czesciowe pokrycie po-
wierzchni dolnej podktadu
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budowa i utrzymanie Infrastruktury w transporcie sz

spetnienia  wymienionych powyzej
funkcji - kazdej z osobna lub tacznie.

Kazda z tych funkcji wymaga spet-
nienia wymagan dotyczacych wytrzy-
matosci i trwatosci materiatu, z ktore-
go sg wykonane podktadki USP oraz
ich potaczenia z podkfadem Iub pod-
rozjazdnica.

Jesli gtéwng funkcjg zastosowania
podktadek USP jest redukcja oddziaty-
wan na srodowisko, to oprécz wytrzy-
matosciowych kryteriow, podstawo-
wymi kryteriami doboru konkretnej
odmiany podkfadek USP powinny by¢
uwzgledniane w analizach modelo-
wych takie parametry, jak:

dopuszczalna  warto$¢  ugiecia
szyny, ktéra nie jest ustalona w
przepisach PKP PLK (standardach
technicznych) dla okreslonych wa-
runkow eksploatacyjnych przypi-
sanych do poszczegdinych typow
linii i klas torow;

czestotliwos¢  drgan  wiasnych
obiektow, ktére nalezy chronic
przed destrukcyjnym wplywem
wibracji od przejazdu pociggdw,
przy czym czestotliwosc¢ ta jest
parametrem zwigzanym wieloma
czynnikami — gtownie z konstruk-
Cjg i warunkami gruntowo-wod-
nymi posadowienia poszczegol-
nych obiektow i moze byc¢ ona
okreslana na pod-stawie badan
numerycznych lub empirycznych.

Jesli zas zastosowanie podkfadek USP
ma na celu gtéwnie redukowanie na-
prezerh wystepujacych w  warstwie
podsypki, to kryteria doboru odpo-
wiedniej odmiany podktadek moga
ograniczac sie do badania i analiz pa-
rametrow mechanicznych okreslaja-
cych trwatosc i wytrzymatos¢ materia-
tu tych podktadek.

Podktadki USP s3 produkowane z
materiatéw elastomerowych (najcze-
sciej w zakresie grubosci 5 + 20 mm)
i wystepujg w dwdch odmianach
materiatowych: na bazie poliuretanu
7 porami zamknietymi lub otwartymi
oraz na bazie mieszanek kauczuku na-
turalnego i kauczuku syntetycznego.

Przedstawione w referacie badania
maja charakter wstepnego rozpozna-
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nia cech materiatowych wybranych
trzech odmian podkfadek USP i do-
konania na podstawie wynikdéw tych
badan wyboru co najmniej jednej z
tych odmian do dalszych komplek-
sowych badan laboratoryjnych usta-
lonych w programie projektu. Pro-
gram przeprowadzonych badan jest
oparty na normie PN-EN 16730 [8] z
uwzglednieniem ilosciowego ograni-
czenia cykli obcigzent uzasadnionego
wstepnym, rozpoznawczym charakte-
rem badan, ktérych zakres jakosciowy
obejmuje procedury badawcze obli-
gatoryjnych parametréow normowych
przypisanych w normie [8] dla badan
dotyczacych dopuszczenia rodzaju
budowli (homologacji produktu), a nie
procedur dotyczacych badan kontroli
jakosci wyrobdw, ktére sg takze objete
tg norma.

Statyczne i dynamiczne sprezyste
wiasciwosci podktadek USP

Podstawowymi parametrami charak-
teryzujgcymi  sprezyste  wiasciwosci
podktadek USP, ocenianych z uwagi
na ich gtowne funkcje opisane powy-
zej, 53 statyczne i dynamiczne moduty
sztywnosci [4, 5, 6]. Wplywaja one na
skutecznos¢ ttumienia transmisji wi-
bracji i emisji hatasu do otoczenia linii
kolejowych [12]. Dla podkfadek USP
o wiekszej wartosci modutdw sztyw-
nosci skutecznos¢ ta bedzie mniej-
sza niz dla podkfadek o mniejszych
wartosciach  modutéw  sztywnosci.
Jednak trzeba miec¢ na uwadze, Ze za-
stosowanie podktadki USP o bardzo
matej wartosci statycznego modutu
sztywnosci, skutkuje wiekszym ugie-
ciem pionowym szyny wywotujacym
Zjawiska zmeczeniowe w szynie i w
innych elementach sktadowych kon-
strukcji nawierzchni kolejowej. War-
tosci statycznego i dynamicznego
modutu sztywnosci  podktadki  USP
moga zawierac sie w szerokim prze-
dziale wartosci. W przypadku statycz-
nego modutu sztywnosci wynosi ona
zwykle od ~0,02 N/mm?* do ~0,35 N/
mm? i zalezy od m.in. rodzaju i struktu-
ry materiatu, grubosci podktadki, war-
tosci przedziatu obcigzenia, w jakim

okreslany jest modut sztywnosci oraz
czestotliwosci obcigzen w przypadku
modutu dynamicznego.

Statyczne moduty sztywnosci pod-
ktadki USP C__, C_  IN/mm’] sg sto-
sunkiem statycznego nacisku/napre-
zenia o okreslonej wartosci [N/mm?],
przytozonego do probki o okreslonej
powierzchni  przekroju, do ugiecia
probki [mm] ktére ten nacisk powo-
duje. Charakteryzuje on ugiecie toku
szynowego pod naciskiem nieporu-
szajagcego sie taboru i ma wptyw na
ugiecie pionowe rusztu torowego.
Warto$¢ statycznego modutu sztyw-
nosci podktadki USP jest zalezna od
nacisku, nie jest to jednak zaleznosc
liniowa. Dlatego tez jest okreslana dla
réznych zakreséw obcigzen w zalez-
nosci od rozpatrywanego przeznacze-
nia zastosowania podktadki : tramwaj,
metro, kolej miejska czy kolej ciezka.
Zakresy te w zaleznosci od parame-
trow eksploatacyjnych (maksymalna
predkos¢ i naciski osiowe) sg okreslo-
ne w normie PN-EN 16730 [8] dla czte-
rech kategorii toru: TC1, TC2, TC3 i TC4
(TC — skrot od ang. Track Category)
zdefiniowanych w tej normie.

Dynamiczny modut  sztywnosci
podktadki USP jest stosunkiem dyna-
micznego nacisku o okreslonej warto-
$ci i czestotliwosci, przytozonego do
prébki o okreslonym polu przekroju,
do ugiecia probki ktére ten nacisk
powoduje. Charakteryzuje on zatem
prace podkfadki USP pod naciskiem
poruszajacego sie taboru. Wartos¢ dy-
namicznego modutu sztywnosci pod-
ktadki jest zalezna nie tylko od nacisku,
jak w przypadku statycznego modutu
sztywnosci podktadki, ale rowniez od
czestotliwosci cyklicznych obcigzen,
dlatego tez powinna by¢ wyznacza-
na w warunkach znormalizowanego
nacisku i czestotliwosci podanych w
normie PN-EN 16730 [8].

Trwatos¢ eksploatacyjna
podktadek USP

Trwatos¢  (zdatnos¢) eksploatacyjna
podktadek USP ocenia sie poprzez
badanie ich mechanicznej wytrzyma-
tosci zmeczeniowej i wptywu dtugo-
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trwatych obcigzen dynamicznych na
zmienno$¢  ustalonych parametrow
w odniesieniu do wartosci zidentyfi-
kowanej na poczatku badan. Badanie
to polega na trzystopniowym obcia-
zeniu dynamicznym probki podktadki
USP przyklejonej do kostki betonowe},
symulujagcym w warunkach labora-
toryjnych obcigzenia eksploatacyjne.
Obcigzenia dynamiczne wywierane
przez pulsator sg sinusoidalnie zmien-
ne z czestotliwoscig do 15 Hz i wywie-
rane z sitg harmoniczng o wartosciach
z przedziatu od 12 kN do 32 kN zalez-
nych od:
«  przedziatu wartosci statycznego
modutu sztywnosci badanej pod-
ktadki — wartosci sity s przyjmo-
wane narastajgco w  zaleznosci
od wartosci statycznego modutu
sztywnosci badanej podktadki;
kategorii toru TC — wartosci sity
przyjmmowane narastajgco w za-
leznosdci od nacisku osi i predkosci
przypisanych w normie [8] do po-
szczegolnych kategorii toru;
[, Il lub Ill stopnia obcigzenia (I —
2000 cykli; I = 2000 cykli; Il - az do
tacznej liczby 3 min cykli).

Pozytywna ocena zdatnosci eksplo-
atacyjnej badanej podktadki USP obej-
muje stwierdzenie braku okreslanych
wizualnie uszkodzenn mechanicznych
podktadki, takich jak np. jej zgniece-
nie, pekniecia, rozerwania itp., a tak-
7e okreslenie zakresu zmiany warto-
éci statycznego i dynamicznego (dla
5 Hz) modutu sztywnosci podkiadki
wywotanej dtugotrwatym obcigze-
niem dynamicznym. Majac na uwadze
nawierzchnie o konstrukcji podsypko-
wej, wymiana podktadki USP o zbyt
matej trwatosci wigzataby sie z na-
prawg gtdbwng nawierzchni (wymiang
rusztu torowego). Dlatego tak istotna
jest ta wiasciwosc dla Zarzadcow in-
frastruktury, ktérzy nie mogg sobie po-
zwoli¢ na to, aby trwatos¢ podktadki
USP odbiegata od trwatosci podktadu
lub podrozjazdnicy.

W niniejszym artykule przedstawio-
no wyniki badan wytrzymatosci zme-
czeniowej dla trzech réznych (mate-
riatowo) podktadek USP:
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2. Badanie wytrzymatosci zmeczeniowej podktadek USP: a) schemat badania (1 - sztywne i nieod-
ksztatcalne podtoZze/podparcie, 2 — stalowa plyta, 3 — podktadka USP zamocowana do kostki betono-
wej, 4 - profilowana ptyta dociskowa/obcigzeniowa GBP); b) prébka materiatu nr 002 na stanowisku
badawczym

« 002 - podkfadka na bazie granu-
latu gumowego SBR (v. 1) o gr. 9
mm;

« 004 - podktadka na bazie granu-
latu gumowego SBR (v. 2) o gr. 9
mm;

« 007 - podkfadka na bazie poliure-
tanuogr.7 mm.

Podktadki nr 002 i 004 wykonane sg
w dwodch wersjach na bazie z tego sa-
mego surowca, jednak réznig sie tech-
nologig produkdji i gestoscia.

Badane probki miaty wymiary 250
mm x 250 mm x grubos¢ USP i byty
przyklejone do betonowych kostek o
wymiarach 250 mm x 250 mm x 100
mm. Testy (rys. 2) przeprowadzono w
temperaturze pokojowej z zastoso-

waniem specjalnie profilowanej figu-
rami geometrycznymi, stalowej ptyty
GBP (od ang. Geometric Ballast Plate)
[6, 8]. Dla kazdej prébki wyznaczono
trzy parametry dla kategorii toru TC3:
C,. — statyczny modut sztywnosci dla
przewazajacego w eksploatacji za-
kresu obcigzenia (0,01+0,1) N/mm?,
C.4 — Statyczny modut sztywnosci
dla zakresu obcigzenia (0,01+0,2) N/
mm? oraz Copnos ~ dynamiczny modut
sztywnosci dla czestotliwosci obcia-
zenia 5 Hz, wyznaczony metoda si-
towa (pulsator sterowany wartoscig
zadanego przedziatu dziafajgcych sit
obcigzenia probki). Badania wykony-
wane byty do 500 tys. cykli (wartos¢
mniejsza niz normowe 3 min cykli),
co jest uzasadnione wstepnym cha-

Tab. 1. Wartosci statycznych i dynamicznych modutéw sztywnosci dla prébki materiatu nr 002 oraz
ich zmiany po kolejnych seriach obciqzeri — badanie wytrzymatosci zmeczeniowej

Parametr
002_0 002_100 002_200
C,,,(0,01-0,10) 0,051 0,059 0,059
C,,(0,01-0,20) 0,073 0,082 0,082
Cos 0,069 0,076 0,076

Modut sztywnosci [N/mm3]

002_300  002_400  002_500  002_500_post XA [%]
0,061 0,061 0,059 0,053 39
0,084 0,084 0,082 0,075 2,7
0,078 0,079 0,077 0,071 2,9

Tab. 2. Wartosci statycznych i dynamicznych modutéw sztywnosci dla prébki materiatu nr 004
oraz ich zmiany po kolejnych seriach obcigzen — badanie wytrzymatosci zmeczeniowej

Parametr
004_0 004_100  004_200
(. (0,01-0,10) 0,054 0,070 0,070
(4 (0,01-0,20) 0,080 0,100 0,100
€, 0,075 0,088 0,088
lyn05

Modut sztywnosci [N/mm3]

004_300 004 400  004_500  004_500 _post XA [%]
0,073 0,077 0,077 0,076 40,7
0,103 0,107 0,107 0,107 33,8
0,092 0,096 0,098 0,103 373

Tab. 3. Wartosci statycznych i dynamicznych modutéw sztywnosci dla probki materiatu nr 007
oraz ich zmiany po kolejnych seriach obcigzeri — badanie wytrzymatosci zmeczeniowej

Parametr
007_0 007_100  007_200
¢, (0,01-0,10) 0,087 0,103 0,108
(g (0,01-0,20) 0,117 0,133 0,139
Coros 0,111 0,130 0,139

Modut sztywnosci [N/mm3]

007_300 ~ 007_400  007_500 007500 _post XA [%]
0,108 0,111 0,113 0,088 1,1
0,138 0,142 0,144 0,120 2,6
0,139 0,143 0,145 0,117 54
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rakterem badania i wystarczajgce do
wyselekcjonowana podkfadek USP do
dalszych analiz i odrzucenia tych, kto-
re nie rokuja nadziei, ze spetnig wyma-
gania jako element wibroizolacyjny o
trwatych wiasciwosciach.

Wartosci statycznych i dynamicz-
nych modutéw sztywnosci oraz ich
zmiany przed i po bada-niu wytrzyma-
tosci zmeczeniowej dla trzech probek
przedstawionow tabelach 1-3.W tabe-
li zawarto wartosci poczatkowe (przed
badaniem zmeczeniowym ,numer
materiatu_0"), wartosci po 100, 200,
300, 400 i 500 tys. cykli obcigzenia,nu-
mer materiatu_100/200/300/400/500"
oraz wartosci wyznaczone po okresie
od jednego do dwoch tygodni po

zakonczeniu testéw zmeczeniowych
,numer materialu_500_post”

Na rysunkach 3-5, przedstawiono
natomiast  wykresy  charakterystyk
otrzymanych w testach statycznych i
dynamicznych podktadek USP.

Analiza tych wynikow wskazuje, ze
najkorzystniejsze wiasciwosci z punktu
widzenia trwatosci zmeczeniowej wy-
kazuje materiat nr 002. Zmiany sztyw-
nosci sg nieduze, a krzywe sztywnosci
po okresie od jednego do dwdch ty-
godni po zakorczeniu testow zmecze-
niowych znajdujg sie blisko krzywych
poczatkowych. Najgorsze wiasciwosci
ma prébka materiatu nr 004, dla ktérej
zmiany sztywnosci przekraczajg 30%,
Co znacznie przekracza przyjmowane

w literaturze dopuszczalne wartosci
dla wyrobdéw sprezystych stosowa-
nych w nawierzchni kolejowej (war-
tos¢ graniczna jest przyjmowana prze-
waznie jako 15-25% [2, 9, 10]).

Odpornos¢ na warunki
atmosferyczne

Ze wzgledu na wystepowanie wod
opadowych w podsypce i znaczg roz-
nice temperatur wystepujacg w naszej
strefie klimatycznej, badanie podkia-
dek USP pod katem ich odpornosci
na dziatanie wody, mrozoodpornosci
i wysokich temperatur jest jak najbar-
dziej uzasadnione. Utrzymujaca sie
przez co najmniej dwa tygodnie w
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3. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla prébki materiatu nr 002 —
badanie wytrzymatosci zmeczeniowej
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4. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla prébki materiatu nr 004 —
badanie wytrzymatosci zmeczeniowej
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5. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla probki materiatu nr 007 —

6. Probka materiatu nr 002: a) podktadka USP na kostce betonowej;
b) prébka zanurzona w wodzie na 24 h

b)

7. Prébki podktadek USP w trakcie badari odpornosci na warunki atmosfe-

badanie wytrzymatosci zmeczeniowej
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ryczne: a) probki w komorze klimatycznej; b) komora klimatyczna

zbadanymi prébkami
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okresie zimowym temperatura poni-
7ej -15°C i jej oscylowanie w okolicy
0°C nie jest w naszym kraju rzadkoscia.
W badaniu odpornosci na warunki at-
mosferyczne, probka podktadki USP
przyklejona do betonowej kostki jest
przechowywana w wodzie przez 24 h
(rys. 6), a nastepnie cyklicznie zamra-
7ana do temperatury -15°C w czasie
4 h, pozostawiona w tej temperatu-
rze przez 8 h, po czym temperatura
jest zwiekszana do +40°C w czasie 4
h (przy wilgotnosci wzglednej 80%)
i probka pozostaje w niej przez 8 h
(rys. 7). Jeden cykl trwa 24 h i nalezy
przeprowadzi¢ 7 petnych cykli zamra-
zania-odmrazania.

W przypadku badan odpornosci
na warunki atmosferyczne istotna jest
zmiana (wyznaczana w okresie 1+2
tygodni od zakorczenia badania) sta-
tycznego i dynamicznego (dla 5 Hz)
modutu sztywnosci podktadki USP,
brak uszkodzen podktadki oraz odpo-

przedstawiono w tabelach 4-6 oraz na
wykresach (rys. 8-10), z uwzglednie-
niem wartosci poczatkowych (przed
badaniem odpornosci na warunki at-

mosferyczne —,numer materiatu_pre”)
oraz koncowych (po 1 - 2 tygodni od
wyjecia z komory klimatycznej — ,nu-
mer materiatu_post”). Najlepszg od-

Tab. 4. Wartosci statycznych i dynamicznych modutéw sztywnosci dla prébki materiatu nr 002
oraz ich zmiany — badanie odpornosci na warunki atmosferyczne

Parametr
002_pre
(. (0,01-0,10 N/mm?) 0,051
(g (0,01-0,20 N/mm?) 0071
C 0,068

‘dyn05.

Modut sztywnosci [N/mm?®]

002_post 3A [%]
0,054 59
0,076 70
0,072 59

Tab. 5. Wartosci statycznych i dynamicznych modutéw sztywnosci dla prébki materiatu nr 004
oraz ich zmiany — badanie odpornosci na warunki atmosferyczne

Parametr
002_pre
C,,,(0,01-0,10N/mm?) 0,058
Cng (0,01-0,20 N/mm?) 0,086
0,079

CdynOS

Modut sztywnosci [N/mm?®]

002_post YA [%]
0,059 17
0,088 23
0,083 51

Tab. 6. Wartosci statycznych i dynamicznych modutdw sztywnosci dla prébki materiatu nr 007
oraz ich zmiany — badanie odpornosci na warunki atmosferyczne

Parametr

Modut sztywnosci [N/mm?]

002_pre 002_post YA [%]
wiednio wysoka warto$¢ przyczepno-
. .e(;j s . ysoKa wd 'EZSC PrZYCZEPNO™ ¢ (001-0.10Nmm) 0,080 0,116 450
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IKI Z | -
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8. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla prébki materiatu nr 002 —
badanie odpornosci na warunki atmosferyczne

9. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla probki materiatu nr 004 -
badanie odpornosci na warunki atmosferyczne
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10. Statyczne i dynamiczne moduty sztywnosci dla prébki materiatu nr 007 — badanie odpornosci na warunki atmosferyczne
5/2019
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pornos¢ na warunki atmosferyczne
wykazuje materiat nr 004, najgorsza
nr 007. Porébwnujac wyniki obu ba-
dan mozna stwierdzi¢, ze: materiat nr
002 charakteryzuje sie dobrymi wia-
sciwosciami zarébwno pod wzgledem
wytrzymatosci zmeczeniowej jak i od-
pornosci na warunki atmosferyczne;
materiat nr 004, pomimo bardzo do-
brej odpornosci na warunki atmosfe-
ryczne, powinien zosta¢ odrzucony ze
wzgledu na nieakceptowalny wynik
badania wytrzymatosci zmeczenio-
wej; materiat nr 007 wykazuje dos¢
dobrg trwatos¢ (wytrzymatos¢ zme-
czeniowyg), jest jednak nieodporny na
dziatanie warunkéw atmosferycznych.

Whioski

1) Przeprowadzone badania labora-
toryjne wykazaty celowos¢ zasto-
sowania ograniczonego ilosciowo
ich zakresu do materiatowej pre-
selekcji podktadek USP przezna-
czonych do dalszych badan w pet-
nym zakresie ustalonym w normie
PN-EN 16730 [8].

2) Dla kazdego z materiatow wyzna-
czono trzy parametry: statyczny
modut sztywnosci dla zakresu
obcigzenia  (0,01+0,1)  N/mm?,
statyczny modut sztywnosci dla
zakresu obcigzenia (0,01+0,2) N/
mm? oraz dynamiczny modut
sztywnosci dla 5 Hz (wyznaczony
metoda sitowa) z ograniczeniem
do 500 tys. cykli obcigzert w bada-
niu wytrzymatosci zmeczeniowej.

3) W testach odpornosci na warunki
atmosferyczne, przechowywane
uprzednio w wodzie probki pod-
ktadek podpodktadowych (USP)
byty poddane 7 naprzemiennym
cyklom  zamrazania-odmrazania
(zmiana temperatury od -15 °C do
+40 °Q).

4) Wyniki badan w zestawieniu z
analizami  modelowymi i anali-
73 stanu wiedzy wykazaty, ze dla
miarodajnej oceny przydatnosci
podkiadek UPS do spetniania usta-
lonych dla nich funkcji niezbedne
sg zarbwno badania zmeczeniowe
jak i testy odpornosci na warunki
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atmosferyczne. Badane parametry
wykazujg bowiem rézne relacje
pomiedzy materiatem podktadek
USP i cechami fizycznymi, ktére
wplywajg na ich wiasciwosci ttu-
migce, co z kolei ma wptyw na ich
skutecznos¢ wibroizolacji w catym
okresie eksploatacji.

5) Sposréd trzech badanych mate-
riatow podkiadek podpodktado-
wych (USP) tylko jeden materiat
wykazat oczekiwane wiasciwosci
w obu testach. Pozostate dwa ma-
teriaty nie bedg podlegac dalszym
badaniom, poniewaz albo nie
majg wystarczajacej trwatosci albo
nie s3 odporne na oddziatywania
atmosferyczne i nie powinny by¢
zastosowane jako izolatory wibro-
akustyczne. <
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