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Wprowadzenie

Informacje ogodlne
Niniejsze ,Instrukcje obrébki syntetyku drewnopodobnego z FFU” zostaty opracowane w celu zwigkszenia
bezpieczenstwa i zoptymalizowania pracy przy uktadaniu toréw.

Niezaleznie od zawartych tu instrukcji, nalezy przestrzega¢ wszystkich obowigzujgcych uregulowan i zasad,
a szczegolnie tych, ktére dotycza obrébki materiatdéw takich, jak wtdékno szklane.

Niniejszej ,Instrukcje” nalezy przeczyta¢ uwaznie przed przystapieniem do wyrobéw
wykonanych z syntetyku drewnopodobnego z FFU. Nalezy ich przestrzegad.

Specyfikacja materiatu

Informacje podstawowe
Kompozyt FFU sktada sie z nieskonczenie dtugich nitek wtdkna szklanego, nawilzanych specjalnym
systemem poliuretandw, a nastepnie utwardzanych w podwyzszonej temperaturze.

Obrdbki mechanicznej nie mozna przeprowadzad takimi samymi metodami i narzedziami jak w przypadku
obrobki podktaddéw kolejowych z drewna.

W przeciwienstwie do obrébki drewna nalezy w ramach obrébki kompozytu FFU zwracaé

szczegdlng uwage na nastepujace aspekty:

e Kompozyt FFU cechuje sie wyzszag twardoscig i wytrzymatoscig niz miekkie drewno i sktada sie w 50% z
widkna szklanego.

e Ciezar wtasciwy kompozytu FFU 74 wynosi ok. 740 kg/m3.

e Aby zapobiegac stapianiu wtdkien szklanych w kompozycie FFU, a co za tym idzie sklejaniu sie narzedzi,
zaleca sie odpowiednie zmniejszanie predkosci obrotowych oraz posuwu urzadzen roboczych.

e Podczas obrobki kompozytu FFU pracownicy muszg sie zabezpieczad przed powstajgcym pytem i
drobnymi czgsteczkami. Stosowanie odziezy ochronnej (kombinezon, rekawice, maska chronigca drogi
oddechowe, okulary ochronne itp.) musi zapewnic, ze ciato i drogi oddechowe bedg zabezpieczone
przed pytem i drobnymi czgsteczkami.

e Kompozyt FFU to materiat o strukturze z zamknietymi porami. Woda i/lub niska temperatura
moga powodowac, ze powierzchnia materiatu stanowi zagrozenie poslizgniecia — powstaje ryzyko
poslizgniecia. Nalezy podejmowac odpowiednie srodki ostroznosci.

e Obcigzenie moze by¢ wprowadzane w podktad tylko normalnie wzgledem powierzchni laminatu.

Podktad ptaski:

W przypadku stosowania podkfadow ptaskich FF o wysokosci 10 wzgl. 12 cm i nacisku na 0$ do

22,5 ton nalezy pod ptytkami z zeberkami montowac twardg ptyte z tworzywa sztucznego o wysokosci
2 mm (np. Lupolen).
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Obrobka mechaniczna

Informacje podstawowe

Zastosowanie w trakcie obrobki odkurzacza przemystowego do odsysania pyty/drobnego materiatu
generowanego podczas wiercenia w znacznym stopniu zmniejsza ilo$¢ pytu, na dziatanie ktdrego narazeni
$g pracownicy.

Podczas obrobki kompozytu FFU pracownicy musza sie zabezpiecza¢ przed powstajgcym podczas pracy
pytem i drobnymi czasteczkami. Stosowanie odziezy ochronnej (kombinezon, rekawice, maska chronigca
drogi oddechowe, okulary ochronne itp.) musi zapewnic, ze ciato i drogi oddechowe bedg zabezpieczone
przed pytem i drobnymi czgsteczkami.

Wiercenie

Gtebokosc¢ wierconego otworu

Otwor pod $rube do podktadu musi by¢ w przypadku kompozytu FFU co najmniej 10 mm gtebszy niz
ostateczna gtebokos¢ wchodzenia sruby do podktaddw. W celu kontrolowania gtebokosci wierconego
otworu zalecamy zastosowanie stopera. Duza zawartos¢ widkna szklanego moze prowadzi¢ do szybkiego
zuzywania narzedzi obrébkowych.

Wiertto: specjalnie hartowane wiertta do drewna lub wiertta w jakosci
WIDIA wydtuzajg czas pracy narzedzi

Urzadzenie do czyszczenia prozniowego: podczas wykonywania otworu nalezy odsysac $cier wiertarski.
Po zakonczeniu wykonywania otworu otwor nalezy
przedmuchadé/odkurzy¢

Minimalne odstepy otworéw:

e Od krawedzi podkfadu, na wzdtuz: > 100 mm

e W Kkierunku wzdtuznym witdkien szklanych odlegtosé od srodka otworu do srodka otworu musi
wynosi¢ >= 100 mm.

e W kierunku poprzecznym wtdkien szklanych odlegtos¢ od srodka otworu do srodka otworu musi
wynosi¢ >= 50 mm.

e (Od krawedzi podktadu, w poprzek: > 50 mm
Nalezy réwniez przestrzega¢ minimalnych odstepdw regulacyjnych dotyczgcych podktaddéw drewnianych

>100mm (|, =100 mm

250 mm

=
=
o
o
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> 50 mm

Srednica otworu pod sruby do podkiadow

Otwor ten musi by¢ o 4 do maks. 5 mm mniejszy niz srednica Sruby w strefie gwintu.

Na przykfad jesli Sruba ma srednice 24 mm, wowczas otwdr musi mie¢ Srednice 19 wzgl. 20 mm.

Aby unikng¢ ewentualnych peknie¢ powierzchniowych w trakcie skrecania, nalezy poszerzy¢ otwor w stre-
fie tba sruby do srednicy gwintu.
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Pitowanie

Podczas pitowania nalezy podczas pracy stosowac mniejszy posuw niz w przypadku drewna naturalnego,
poniewaz w przypadku zbyt wysokiej temperatury moze dochodzi¢ do przyklejania sie stapianych widkien
szklanych do brzeszczotu.

Zaleca sie stosowanie tarcz z widig do pit tarczowych o drobnym uzebieniu do obrébki materiatéw z widkna
szklanego.

Szlifowanie
Szlifierka musi by¢ wyposazona w szczelny worek wychwytujgcy szlifowany materiat. Papier scierny musi

by¢ przeznaczony do obrdbki twardego materiatu.
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Wykuwanie
Wyciecia, np. w strefie uktadania belek mostowych,
mozna wykonywac poprzez wykuwanie.

Strefe przeznaczong do Powstajgce w ten sposdb lame- Gotowe wyciecie

wykucia miedzy tymi dwoma le mozna nastepnie wykuwacd np.: belki podtuzne na po-
obszaraminalezy pocig¢ na Z pomocg odpowiedniego wierzchniach podpdr mostéw
pojedyncze lamele o szerokosci narzedzia do wykuwania.

od 2 do 5 cm.

Frezowanie

Narzedzie frezujgce musi by¢ bardzo twardg tarcza frezujaca do obrébki twardego metalu. Nalezy réwniez
stosowac worek wychwytujacy drobne czasteczki pochodzace z frezowania.

Podobnie jak w przypadku wiercenia i pitowania, takze podczas frezowania nalezy ustawiac takg predkosc,
aby w zadnym momencie nie mogto dochodzi¢ do stapiania wtdkna szklanego, poniewaz w przeciwnym
razie bedzie dochodzi¢ do sklejania z frezarka.
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SEKISUI

Naprawa otworow wierconych

Metoda napraw z uzyciem FFU™ 2C Quickfiller
Tylko do wypetniania i naprawiania otworéw w podktadach kolejowych z FFU!

System Sekisui FFU™ 2C Quickfiller to 2-komponentowy reaktywny system zywiczny na bazie zywicy poliestro-
wej, stosowany w proporcjach 10:1. Obydwa sktadniki sg zapakowane osobno w kartuszu z 2 komponentami
z tworzywa sztucznego 410ml i wyciskane za pomocg wyciskacza pistoletowego przez dotgczony mieszacz
statyczny. Mieszadto statyczne jest w stanie wymieszac¢ produkt w petnym zakresie. Nie ma potrzeby przepro-
wadzania dodatkowych zabiegdw zwigzanych z mieszaniem. System naprawczy Sekisui FFU™ 2C Quickfiller
stosuje sie w przypadku niewtasciwie wykonanych otwordw w odniesieniu do mocowania Srub podktadowych
w podktadach z kompozytu Sekisui FFU™,

poprzez catkowite wypemienie wadliwe- Temperatura (podioze) Czas obrobki g:én;iltr\‘r‘&ecia
go otworu zaprawg i ponowng instalacjg +5°C do +9°C 25 min 120 min
$ruby do mocowania podktadu, takze w +10°C do +14°C 20 min 90 min
bezposrednim sgsiedztwie wadliwie wyko- +15°C do +19°C 15 min 60 min
nanego otworu. Po uzyskaniu nizej wymie- +20 :C do 24 :C 6 min 0 min

+25°C do +34°C 4 min 20 min
nionych istotnych z punktu widzenia tempe- [ [ 35°C do + 40 °C > min 15 min
ratury czasow wigzania system naprawczy Kartuschentemperatur 3 .
mozna obcigzaé w petnym zakresie i mozna | Wahrend der Verarbeitung 670 do +40°C

wkrecac srube do mocujgca podktad. Temperatura skiadowania: od +5°C do +25°C Okres minimalne trwatosci: 18 miesiecy

Stary i nowy otwér w tym samym miejscu wzgl. zachodza na siebie

Jesli naprawa jest przeprowadzana jedynie przy uzyciu FFU™ 2C Quickfiller zgodnie z opisanymi nizej
krokami roboczymi, wowczas mozna dokonywac obrobki naprawionego w ten sposéb otworu w kompozycie
FFU najwczesniej po czasie schniecia wynoszacym 15 minut.

Profilowanie

Scianki otworu nalezy przed

naprawa wyprofilowaé za
pomoca gwintu w celu
zapewnienia bezpiecz-
niejszego potaczenia FFU
2C Quickfiller i podkfadu
FFU. Profilowanie mozna
przeprowadza¢ za pomoca
gwintownika lub $rube do
podktaddw.

Poszerzanie w
przypadku
uszkodzonych lub
wybitych otworéw
Otwory, ktére zostaty np.
wybite w trakcie biezacej
eksploatacji, nalezy
poszerzaé/nawiercac
przed naprawg z uzyciem
narzedzia profilujgcego w
taki sposdb, aby nowo
wyprofilowany otwor znalazt
sie w catosci w pemni f

unkcjonalnym materiale FFU.

Czyszczenie

Po zakonczeniu
profilowania otworu
nalezy otwdr oczyscic, np.
przy uzyciu sprezonego
powietrza.

Aktywacja -

3 petne skoki
Whkreci¢ mieszadto

na kartusz. Catkoite
wymieszanie srodka
Sekisui FFU 2C Quickfiller
mozna uzyskac poprzez

3 petne skoki (ok. 10 cm)
przed aplikacjg w otworze.
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Wypetnianie wierconego otworu

Otwor nalezy wypemic¢ od dotu w gore srodkiem
Quickfiller, tak by nie tworzyly sie puste przestrzenie.
Po wypetnieniu nadmiar materiatu mozna usunag,
zachowujgc czas obrobki. Mo zaschnieciu usuwanie
nalezy przeprowadzaé¢ mechanicznie.

Wiercenie

Nastepnie mozna wykonac
nowy otwér we wiasciwym
potozeniu

SEKISUI

Wkrecanie srub
Whkrecic Srube w
nowy otwor

Metoda naprawy FFU™ - kotek z tworzywa sztucznego

plus sztuczna zywica

Stary i nowy otwér nie sg w tym samym miejscu wzgl. nie zachodza na siebie

Jesli naprawa jest przeprowadzana jedynie przy uzyciu kotkéw z tworzywa sztucznego FFU plus sztuczna
zywica zgodnie z opisanymi nizej krokami roboczymi, woéwczas mozna dokonywac obrdbki naprawionego
w ten sposob otworu w kompozycie FFU najwczesniej po czasie schniecia wynoszacym 4 godziny.

Poszerzanie w
przypadku
uszkodzonych lub
wybitych otworéw
Otwory, ktdre zostaty np.
wybite w trakcie biezacej
eksploatacji, nalezy
poszerzac/nawiercac przed
naprawag z uzyciem narzedzia
profilujgcego w taki sposdb,
aby nowo wyprofilowany otwoér
znalazt sie w catosci w petni
funkcjonalnym materiale FFU.

Czyszczenie

Po zakoriczeniu profilowa-
nia otworu nalezy otwor
oczyscié, np. przy uzyciu
sprezonego powietrza.

¥

Wiercenie Wkrecanie srub
nowego otworu Whkreci¢ $rube w nowy
Wykonac¢ otwor we otwor

wiasciwym miejscu

Wprowadzanie
sztucznej zywicy
Zywice sztuczng nalezy

miesza¢ bezposrednio przed
umieszczaniem w przygotowa-
ne otwory, a nastepnie szybko

przeprowadzac¢ obrdbke,
stosujac odpowiednig ilo$é
produktu. llo$¢ nalezy

dobiera¢ w taki sposéb, aby

w momencie wbijania kotka
z tworzywa sztucznego FFU

z otworu wyptywata sztuczna

zywica.

Whbijanie kotkéw
kompozytowych
FFU

Kotek z tworzywa sztucz-
nego FFU nalezy umiescic
w celu zamkniecia otworu
w catos$ci w przygotowany
otwor.
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Postepowanie z zywica
Uszkodzenia w podktadzie (np. nieprawidtowy otwaér, uszkodzony otwar i inne ubytki) mozna naprawiac
zywicg syntetyczng

W wyjatkowych przypadkach naprawe mozna przeprowadzi¢ w warunkach granicznych, przy niskiej
wilgotnosci.

Z powodu bardzo krétkiego okresu trwatosci obydwu sktadnikdw zywicy, wyréb ten nalezy zamawiac
tylko na biezace potrzeby.

Materiaty naprawcze

e Zywica syntetyczna (wypetniacz + utwardzacz)
¢ Naczynko pomiarowe z tworzywa (czyste)

¢ Mieszadetka (czyste)

e Tkanina do czyszczenia

Mieszanie Wypetniacz (300 g)
Wlac wypetniacz (biaty ptyn, 300 g) do czystego naczynka. i utwardzacz (6 g)

Wila¢ utwardzacz i natychmiast zmieszac.
Natychmiast wla¢ zywice do otworu i dokonczy¢ naprawe.

Srodki ostroznosci w postepowaniu z zywica

* Przechowywad wyréb w miejscu niedostepnym dla dzieci.

e Chronic¢ wyréb przed ogniem.

¢ Nie zbliza¢ wyrobu do otwartego ognia lub do zrédet ciepta.

e W przypadku potkniecia wyrobu natychmiast zasiegng¢ porady lekarskie;.

¢ Nosi¢ okulary ochronne i gumowe rekawice podczas pracy z wyrobem.

e W przypadku kontaktu wyrobu z okiem natychmiast optukaé oko czysta woda i zasiegng¢ porady
lekarskiegj.

e W przypadku pojawienia sie na skorze objawdw podraznienia natychmiast zasiegna¢ porady lekarskiej.

e (Czysci¢ tkaning odziez ochronng silnie zanieczyszczong wyrobem.

e Jedna porcja wyrobu przeznaczona jest do wykorzystania w jednej naprawie.

e Wyrdb nalezy zamawiac tylko w aktualnie potrzebnych ilosciach, poniewaz okres przechowywania
go wynosi okoto 1 miesigc.

10
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Ochrona przeciwpozarowa

Badania:

Temperatura samozaptonu wg ISO 871 : 530 °C

Klasa pozarowa wg I1SO 11925-2, ISO 9239-1 i DIN EN 13501-1: B1 materiat trudno zapalny,
samogaszacy

Spaliny wg ISO 5659-02 i DIN 5510-2: FED 0,5 nie sg toksyczne

Spawanie:
Jesli w wyniku spawania dojdzie do zaptonu podktadu nalezy usung¢ materiat spawalniczy z podktadu
wzgl. z wneki podktadu. Nastepnie mozna pokry¢ podktad piaskiem.

Podgrzewanie, neutralizowanie szyny:
Temperatura zaptonu wynosi okoto 450 °C. W przypadku zaptonu podktadu podczas podgrzewania lub

neutralizacji szyn, podktad gasnie samoczynnie, jak tylko zostanie usuniete zrédto energii.

Postepowanie na wypadek pozaru:

W przypadku zaptonu materiatu takiego jak spoiny na podktadzie, nalezy gruntownie usung¢ ten
materiat przed rozpoczeciem gaszenia. Pdzniej w ramach gaszenia mozna stosowac typowe srodki:
piasek, CO2 lub wode.

11
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Ocena ekspozycji podczas
obrobki podktaddow kolejowych z
kompozytu FFU ™,

Niniejsze badanie wskazuje parametry obowiazujgce dla obrdbki bez wyposazenia ochronnego.
Z tego wzgledu niniejszy punkt nalezy traktowac jedynie jako informacije w zakresie bezpieczenstwa prac z
kompozytem FFU przy zachowaniu przepisow prawa.

Wytyczne zawarte w niniejszych informacjach na temat obrébki zwigzane z noszeniem srodkéw
ochrony indywidualnej nalezy zachowywaé w wiazacy sposdéb niezaleznie od ej informacji.

Nr Komponent Wdychany pyt Pyt wchtaniany lzocyjaniany Widkna szklane
do ptuc

Scenariusz A B A B B B A B
Wiercenie 0,2/0,2 <0,1 0,2/0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Wiercenie / 0,2/0,2 <0,1 02/0,2 |<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
odsysanie

4/5 | Ciecie-pita 0,8/0.9 0,2/0,2 1,1/0.9 0,3/0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
taricuchowa

6 Hebel elektryczny 4/5 11,2 1,3/1.1 0,3/0,3 <0,1 <0,1 0,4 <0,1

7 Hebel elektryczny / | 0.8/1 0,2/0,2 0.8/0,6 0,2/0,2 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
odsysanie

8A Szlifierka tasmowa 2/2,5 0,5/0,6 1,3/1.1 0,3/0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

8B Szlifowanie reczne 0,2/0,3 <0,1 0,2/ 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tabela: wspdtczynnik przekroczenia wynikdw pomiarow dla pytu wdychanego/wchfanianego przez ptuca, izocyjanianow
i widkna szklanego wchfanianego przez ptuca w porownaniu z istotnymi OELV

W przypadku wspoétczynnika przekroczenia chodzi o wynik analiz podzielony przez OELV; wartosé
wieksza niz 1 oznacza, ze OELV jest przekroczony, podczas gdy ogdlnie rzecz biorgc wartos¢ mniejsza
niz 1 oznacza zachowanie OELV. Jednak w ramach pordwnywania wynikdw pomiardw nalezy uwzgledniac
okreslong niepewnos¢ pomiarowg. Na przyktad: Wspdtczynnik przekroczenia wynosi 0,8, jednak
niepewnos¢ wynosi 30%, wowczas mozliwe jest jeszcze jedno przekroczenie, poniewaz maksymalny
wspotczynnik przekroczenia mogtby wynies¢ 0,8 + (0,8 x 30%) = 1,04. Dlatego przy uwzglednianiu
niepewnosci pomiarowej obydwa wyniki pomiaréw, ktére moga by¢ wyzsze wzgl. nizsze niz OELV,
przedstawia sie w postaci podkreslonych wartosci.

e Scenariusz A: ciggte dziatanie przez 8 godzin (Worst Case - sytuacja nierealna)

e Scenariusz B: 15 minut dziatania na kazdg godzine (sytuacja realna)

e Kolor zielony: zachowanie dopuszczalnych wartosci narazenia zawodowego (OELV)

e Kolor szary: niezachowanie co najmniej jednego OELV (AGS lub DFG)

e Pierwsza liczba: wspdtczynnik przekroczenia w poréwnaniu z wartosciami granicznymi okreslonymi
przez niemiecki AGS

e Druga liczba: wspdtczynnik przekroczenia w poréwnaniu z wartosciami granicznymi okreslonymi przez
niemiecki DFG

12
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Whnioski i rekomendacje

W celu uzyskania efektywnego pogladu na zagrozenia zwiazane z ekspozycja podczas obrobki (wierce-
nie, pitowanie, heblowanie i szlifowanie) kompozytu FFU, przeprowadzono pomiary ,Worst Case” dla pytu
wchfanianego przez ptuca i pytu wdychanego, witdkna szklanego wchtanianego przez ptuca oraz frag-
mentdw widkien i diizocyjaninadw wraz z produktami rozpadu termicznego. Analize indykatywna ekspozycji
podczas czynnosci zawodowych przeprowadzono, porownujgc wyniki ,Worst Case” z istotnymi OELV dla
dwdch scenariuszy bazujgcych na zadaniach: czynnos¢ wykonywana w trybie ciggtym przez 8 godzin oraz
czynnosc wykonywana w trybie 15 minut na godzine. Mozna wyciagng¢ nastepujace wnioski:

e Dla wszystkich scenariuszy opierajgcych sie na zadaniach ekspozycja na wtdkno szklane wchtaniane
przez ptuca, izocyjaniany i produkty rozktadu termicznego pozostaje na poziomie o wiele nizszym niz
OELV.

e W trakcie wiercenia i recznego szlifowania ekspozycja na pyt wchtaniany przez ptuca i pyt wdycha-
ny pozostaje w przypadku wszystkich scenariuszy opierajgcych sie na zadaniach na poziomie o wiele
nizszym niz OELV.

e W przypadku pitowania za pomoca pity tancuchowej ekspozycja na pyt wchtaniany przez ptuca i pyt
wdychany moze przekracza¢ OELV, jesli zadania bedg realizowane w niemal ciggty sposéb przez 8 god-
zin. W przypadku scenariuszy bazujgcych na zadaniach, w ramach ktérych zadania sg realizowane przez
mniej niz 60% czasu (>5 godzin dziennie), nalezy sie spodziewac¢ zachowania OELV.

e W przypadku szlifowania za pomoca szlifierki tasmowej ekspozycja na pyt wchtaniany przez ptuca i pyt
wdychany moze przekracza¢ OELV, jesli zadanie bedzie realizowane przez wiecej niz 30% czasu (>2,5
godziny dziennie). W przypadku stosowania szlifierki tasmowej mozna stosowac dziatania ograniczajgce
emisje, np. uktad odsysania, w celu zmniejszenia ekspozycji. W przypadku zastosowania uktadu odsy-
sania nalezy sie spodziewac, ze OELV nie bedzie przekraczane przez dtuzszy czas, nawet w sytuaciji, w
ktdrej zadania bedg wykonywane w trybie ciggtym przez 8 godzin.

e Heblowanie elektryczne generuje najwiekszg ilos¢ pytu. Bez dziatan ograniczajgcych emisje, np. ukfad
odsysania, w przypadku scenariuszy bazujgcych na zadaniach, w ramach ktérych zadania sg realizo-
wane przez wiecej niz 10% czasu (>1 godzina dziennie), OELV moze by¢ przekraczane. Jesli przepro-
wadzane jest heblowanie elektryczne z uktadem odsysania, mozna juz w przypadku matej mocy uzyskacé
ograniczenie ekspozyciji o wspdtczynnik 2-5 dla pyty wchtanianego przez ptuca i pytu wdychanego.

W przypadku zastosowania wydajnego uktadu odsysania nalezy sie spodziewac, ze OELV nie bedzie
przekraczane przez dtuzszy czas, nawet w sytuacji, w ktorej zadania bedg wykonywane w trybie ciggtym
przez 8 godzin.

Podobne badanie przeprowadzone przez TNO podczas réznych czynnosci zwiazanych z obrébka
twardego drewna pokazuje, ze ogodlnie stezenia wdychanego pytu podczas obrobki kompozytu
FFU sa nizsze niz podczas czynnosci wykonywanych na twardym drewnie.
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