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SPAWANIE W WARUNKACH NISKICH
TEMPERATUR 1 DUZYCH PREDKOSCI

Zdenék RUSY, Phd.”

Uwarunkowania historyczne rozwoju spawalnictwa termitowego
wroznych  krajach Europy i Swiata spowodowaly roZnice
w podejsciu i w ocenie spawu termitowego w torze, jego korzystnego
lub niekorzystnego wplywu w okreslonych warunkach eksploatacji
linii kolejowych. Na podstawie analiz, ocen i doswiadczen historycz-
nych wprowadzono w przepisach i instrukcjach kazdej kolei naro-
dowej warunki brzegowe okreslajqce mozliwosci wykonywanie robot
torowych w  torze bezstykowym, w tym oczywiscie spawanie
i zgrzewanie. Celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie ana-
lizy warunkow wykonywania spawow termitowych przy zaloZeniu
utrzymania petnej, nieograniczonej predkosci eksploatacyjnej
w torach przez caly czas, o kazdej porze roku, biorqc pod uwage
rowniez temperatury ekstremalne.
THERMITE WELDING UNDER LOW TEMPERATURES AND
HIGH SPEEDS.
Approach of several Euro-pean railways to the conditions of carry-
ing-on of thermite welds. Climatic conditions in Wes-tern and Cen-
tral Europe allow carrying-on of the welds all over the year excepted
extremely cold and extremely hot days. In Central Russia the period
of possible welding is limited on about 8 months. The present article
demonstrates on Railtech International experience several measures
allowing thermite welding under difficult conditions and for very
high speeds.
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Pradze (Czechy), zalozonej w 1994 r. Spolka jest filiq francuskiej grupy przemystowej Railtech
International. Autor jest absolwentem Wydzialu Budowlanego Czeskiego Wysokiego Uniwersy-
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dla szybkosci podwyzszonych i budowa linii dla wielkich predkosci, 1991-1994 — Generalna
Dyrekcj CD (Czeskie Koleje).
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1. WSTEP

Do przedstawienia wyzej wymienionego tematu mojego wystapienia wy-
korzystalem doswiadczenia z prac mojej firmy wykonanych w ubiegtych latach
na terenie Rosji. Wybrany przyktad obrazuje bardzo dokladnie jak ostre
1 krancowe warunki musiano spetni¢ podczas wykonywania prac spawalniczych.
W warunkach technicznych zawarte sa normy obowiazujace przy spawaniu szyn
bardzo twardych - normatywnie 360°HB, podczas prac stwierdzono réwniez
wystgpowanie odcinkéw szyn o twardosci ponad 400°HB — zahartowanych
w calym przekroju. Prace spawalnicze byly wykonywane na linii Moskwa —
Sankt-Peterburg. Obowigzujaca na tej linii predkos¢ jazdy pociagdw wynosi 200
km/h. Prace spawalnicze wykonywano réwnocze$nie w niskiej temperaturze
zgodnie z wydanymi przez moskiewski WNIIZT warunkami, ktére dopuszczaja
jako graniczng do wykonywanie spoin termitowych temperatur¢ -5°C. Techno-
logia spawania szyn firmy Railtech International zostata zatwierdzona do stoso-
wania na Rosyjskich kolejach bez obostrzen, w tym ograniczenia predkosci jaz-
dy pociagéw.

Popatrzmy, dlaczego warunki spawania termitowego w Rosji byly eks-
tremalne. W Tablicy 1 pokazano temperatury $rednio miesi¢czne, wieloletnie
i roczne amplitudy temperatur powietrza zanotowane na czterech stacjach mete-
orologicznych, coraz bardziej oddalajacych si¢ od wybrzeza Oceanu Atlantyc-
kiego. Valentia (51°56'N) lezy na zachodnim wybrzezu Irlandii, bezposrednio
nad brzegiem Atlantyku, pozostate stacje leza na takiej samej (w przyblizeniu
55-56°N) szerokosci geograficznej. Potozenie Kopenhagi, odsunigtej od bezpo-
$redniego wptywu Oceanu Atlantyckiego powoduje, ze wykazuje ona juz cechy
kontynentalne w zakresie temperatury powietrza (minimum w styczniu, maksi-
mum w lipcu). Omsk jest stacja potozona na Zachodniej Syberii.

Tablica 1.

Stacja / miesiac | 01 | 02 | 03 |04 |05 |06 | 07 |08 |09 |10 |11 | 12 |Amplituda

Valentia 70 172 | 7.4 19,1 [11,1 13,6 14,7 |152 13,6 10,7 |8,7 | 7.5 8,1
Kopenhaga 04 -02 | 1,5 |58 [11,0 15,4 17,0 16,0 12,7 182 14,0 | 1,3 17,4
Moskwa 10,8 -9,1 |-4.8 |34 [11,8 15,6 18,0 [15,8 10,1 [3,7 |-2,8 | 8,0 | 288
Omsk 19,6 -17,6 |-11,6 |-0,1 |10,8 16,4 19,1 [13,3 10,4 | 0,9 |-9.4 |-16,1 | 38,7

Temperatura minimalna, przy ktorej dopuszcza si¢ wykonywanie spawania ter-
mitowego jest faktem bardzo waznym, warunkujacym dhugos¢ trwania okresu
prac spawalniczych w ciagu roku. Wybranie danych dotyczacych $rednich tem-
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peratur i ewentualnie wielkos$ci opadéw z warunkéw klimatycznych — pokazuje,
ze w kierunku do s$rodka kontynentu rosnie amplituda pomigdzy temperatura
latem i zima. Z dalszej analizy widaé, ze blisko wybrzeza Oceanu Atlantyckiego
praktycznie moze nie by¢ ograniczen temperaturowych do spawania, moga one
by¢ nawet niepotrzebne. Ograniczenie prac spawalniczych do temperatury -5°C
na dtugosci geograficznej Kopenhagi umozliwia wykonywanie spawania w cig-
gu catego roku z wyjatkiem wystepowania temperatur ekstremalnych. Na dtugo-
$ci geograficznej Moskwy ograniczenie spawania do +5°C teoretycznie pozwa-
latoby na prowadzanie prac od kwietnia do pazdziernika, a ograniczenie do -5°C
teoretycznie daje mozliwosci przeprowadzenia prac od marca do listopada.

W Zachodniej Syberii ograniczenie do +5°C pozwalatoby na prowadzenie spa-
wania tylko od maja do wrze$nia, a ograniczenie do -5°C teoretycznie wydtuza
ten czas kwietnia do pazdziernika.

Trzeba rowniez odnotowaé, ze oprocz niskich temperatur w celu bezpiecznej
eksploatacji toru bezstykowego zwykle ogranicza si¢ prawie wszystkie rodzaje
robot torowych do wykonywania w temperaturze ponizej 30°C. W wyniku tego
warunku okres czasu na wykonanie prac w torze w centralnej czesci kontynentu
Euroazjackiego jest jeszcze bardziej si¢ ograniczony.

Przyjrzyjmy si¢ teraz trochg¢ blizej, na wykres Sredniej temperatury w ciggu
przeci@tr[lwggo roku w Czechach (Rys. 1).
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Rys. 1. Wykres wystepujacych temperatur

Z wykresu wynika, ze przy ograniczeniu z géry mozliwosci wykonania
spoin termitowych do + 5°C, w Czechach dopuszczalne bylyby tylko prace po-
migdzy 80 a 305 dniem roku, tzn. migdzy 21. marcem a 30. pazdziernikiem.
Przy przesunigciu granicy i zwigkszeniu mozliwosci wykonywania spoin termi-
towych do temperatury -5°C zakres dopuszczalnych prac faktycznie bylby nie-




Spawalnictwo drog szynowych oraz materialy — wykonawstwo - obiory. 121

ograniczony. Niestety, wykonywanie robét spawalniczych w Czechach (CD)
ograniczone jest przepisami do temperatury -3°C.

Wykonywanie prac spawalniczych w torze w niskich temperaturach jest
mozliwe wylacznie pod warunkiem $cistej obserwacji i dokumentowania stanu
wystepujacych naprgzen w szynach, przy zastosowaniu odpowiednich $rodkow
technicznych ($ciagaczy — naprgzaczy). Jestesmy wtedy w stanie osiagnad
w torze (szynach) zarowno podczas, jak i po zakonczeniu robot spawalniczych
stan wolny od naprezen, czyli taki jaki uzyskujemy podczas robdt
w temperaturze neutralnej na danym odcinku toru.

2. POROWNANIE KLIMATU W POLSCE I WE FRANCJI.

Poréwnanie klimatu Polski i Francji dokonam na przyktadzie dostgpnych
informacji klimatologicznych dotyczacych Europy Zachodniej a pochodzacych z
dwu miast znajdujacych si¢ na terytorium z urzedowym jezykiem francuskim,
wigc pierwszym — Ukkel (Uccle) — bedace kwartalem Brukseli idrugim
Mégeve, znajdujacym si¢ na granicy Francji 1 Szwajcarii na wysokosci 1 104 m
n.p.m. w Alpach. To drugie miejsce jest znang baza narciarska.

Moj wybdr padt na te miasta dlatego, ze przedstawiaja sytuacj¢ geograficznie-
klimatologiczna podobna do Polski.

Na Rys. 2 linia czerwona przedstawione sg temperatury srednie
w Brukseli, jak rowniez temperatury ekstremalne w poszczegolnych miesigcach
roku. Prosze¢ zwroci¢ uwage na fakt, ze na pdtnocy Europy Zachodniej srednie
temperatury nigdy nie spadaja ponizej 0°C (zera) i ekstrema dlugookresowe od
50 lat nie siggaja ponizej niz -5°C.
Niestety, spotykamy si¢ z innym faktem klimatologicznym — z opadami, kto-
re osiagaja najwigksze wielkosci doktadnie o tej porze roku, w ktorej wedlug
kryterium $§rodkowo Europejskiego najwygodniej wykonywaé spoiny.
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Rys. 2. Temperatury s$rednie i ekstremalne w Brukseli
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Rys. 3. Opady srednie i ekstremalne w Brukseli

Obserwacje w Mégeve w ostatnich dwu tatach pokazuja, ze na wysokosci
+ 1 000 metrow wysokosci nad poziomem morza w dtugosci geograficznej Pa-
ryza lub Londyny mozna poréwna¢ z warunkami klimatycznymi w glebi konty-
nentu, na poziomie rzeki Wotgi w Rosji centralne;.

Styczen - Grudzien 2005 roku : Styczen - Grudzien 2006 roku :

e e e el e el e
[styezet || -82 || +27 || -28 | [syezen || -79 || +30 || -25 |
[Luty | -0 || <03 | -49 | |Luy I 75 [ +26 [ -24 |
[Marzee || -44 || +86 || +21 | [Mazee || -46 || +48 | +o01 |
[Kwiccien || +03 | +110 || +56 | [Kwiecien || +07 || +121 || +64 |
[Maj | +s6 || +174 || +115 | [Maj [ +46 [ +167 | +107 ]
[crerwice || +92 || +228 || +160 | [czerwiee || +78 || +225 || +152 |
[Lipiee || +96 || +223 | +159 | [uipiec || <118 || <266 | +192 |
[Sierpien || +81 | +199 || +140 | [Siepien || +76 || +179 || +127 |
[Wrzesien || +71 || +186 || +129 | [Wmesien || +82 || +205 || +144 |
[Pazdziemik || +32 | +160 || +96 | [Pazdziemik| +41 || +172 || +107 |
[Listopad || -25 || +72 || +24 | [uisopad || -07 || <104 | +49 |

|Grudzien || -95 || -08 || -51 | [Grudden || -41 || <62 || +11 |
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3. WYKONANIE SPAWU W TEMPERATURZE EKSTREMALNIE NI-
SKIEJ

Kolejnym fenomenem na ktory checg zwro¢ uwage jest fakt, ze na osta-
teczng jakos$¢ spoiny sama temperatura zewngtrzna nie ma wptywu jezeli w rze-
czywistosci korzystamy po prostu z dobrych jako$ciowo materiatow spawalni-
czych.

Juz w 1993 roku z powodzeniem zostaty wykonane na terenie Sekeji Li-
niowej w Kirunie termitowe spoiny probne przy temperaturach dochodza-
cych do - 37° C. Wykonano je z materiatéw PLA produkcji firmy Railtech In-
ternational w Szwecji.

Foto 2. Uszczelnianie form pastg z podajnika

Uszczelnianie formy jest momentem najdelikatniejszym 1 najmocniej
ograniczajacym prace ze wzgledu czysto ludzkich - zwyczajowo sadzono, ze
prace wykonywane rgcznie, bez rgkawic nalezy ograniczy¢ do temperatury -7°C
— tj. temperatury zamarzania propanu. Korzystanie z pasty uszczelniajacej
w podajniku utatwia wykonywanie tej pracy.
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Foto 3. Podgrzewanie koncow szyn

Podczas czynnosci podgrzewania koncow szyn temperatura zewnetrzna
jest nieistotng — przy tym samym czasie podgrzewania (chodzi o metode
z szybkim podgrzewaniem) temperatura koncéw szyn przed spustem moze wa-
ha¢ o £ 50°C w zaleznos$ci od odptywu ciepta do szyn, jakosci gazéw w danej
miejscowosci itp. Eliminacj¢ tej réznicy powinna zawsze gwarantowac porcja
termitowa.

Foto 4. Zapobieganie szybkiemu stygni¢ciu spoiny

Ochrona prowizoryczna przed zbyt szybkim i1 nadmiernym ochlodzeniem
spawu po wykonaniu cigcia obcinarka. Najpewniejszym sposobem zapewnienia
krystalizacji stali spoiny w takich ekstremalnych, niskich warunkach temperatu-
rowych jest pozostawienie catej formy na szynie. Stanowi ona wtedy ochrong
przed odptywem ciepta do szyn. P6zniejsza obrébke nalezy wykonaé przez cig-
cie pita lub szlifierka katowa (tarczowa).

Foto 5. Pomiar temperatury spoiny podczas stygnigcia
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Podczas wykonywania spoin termitowych w warunkach temperatur eks-
tremalnie ujemnych nalezy bezwarunkowo S$ciste kontrolowac i regulowac pred-
ko$¢ stygnigcia.

4. PRAKTYCZNE WYKONANIE SPOIN TERMITOWYCH NA LINII
O PREDKOSCI >350 KM/H

Jednym z zasadniczych parametrow ktore bierze si¢ pod uwage przy pla-

nowaniu i wykonywaniu robdt spawalniczych jest interwal temperatur ,,neutral-
nych”, ktéry jest ustalany indywidualnie dla stref klimatycznych kraju (a nawet
teoretycznie ustalane — jak pokazano powyzej - wedlug warunkoéw klimatycz-
nych tylko dla pewnych regionoéw kraju). W przypadku spawania poza granicami
obowigzujacej temperatury ,,neutralnej” wykonanie spoin termitowych jest moz-
liwe wytacznie (popatrz wyzej) przy wykorzystaniu zasad wyréwnania naprgzen
termicznych w szynach w spos6b wymuszony i osiagni¢ciu w ten sposéb tempe-
ratury neutralnej (takiej jaka mamy w przyleglym odcinku toru) po catkowitym
zakonczeniu robot.
Zastosowanie powyzszych zasad wykonywania robdt powoduje brak uzasadnio-
nych podstaw wprowadzenia ograniczen predkosci eksploatacyjnych
1 jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze niema znaczenia ze wzgledow metalurgicz-
nych 1 wytrzymatosciowych spoiny .

Foto 6. Brygada spawaczy na linii TGV Paryz — Strasburg w lutym 2006,
Naprezacz i stojaki Railtech International do wyrdwnania koncoéw szyn

Podczas spawania termitowego w bardzo niskich temperaturach (poni-
zej - 5°C) wystegpuja nastepujace zagrozenia mogace spowodowac wady zlacza:
- niewlasciwe podgrzewanie (propan marznie przy -7°C),
- niewlasciwe dziatanie naprgzacza — urzadzenie powinno by¢ w doskonalym
stanie eksploatacyjnym, zeby zapobiec rozluznieniu szczeliny w trakcie wy-
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konania spoiny. Szyny nie moga przemiesci¢ si¢ w ciggu pierwszych 3 minut
po odlaniu stali. (Nalezy sprawdzi¢ dziatanie naprezacza przed wykonaniem
robot torowych, i skontrolowaé wskazania ci$nienia oleju hydraulicznego),

- duzy poziom wody (z $niegu, lodu) w thuczniu — w wyniku ciepta uwolnio-
nego w procesie spawania termitowego. Sktadniki podtoza torowego moga
roztapiac si¢ 1 wytwarza¢ niewlasciwe warunki dla eksploatacji spawu przy
wielkiej predkosci na danym torze.

5. POROWNANIE WARUNKOW SPAWANIA PRZY TEMPERATURZE
NISKIEJ W POLSCE I WE FRANCJI

W Polsce dopuszczalna minimalna temperatura do wykonania spoin ter-
mitowych obecnie wynosi + 5°C 1 wynika prawdopodobnie z historycznych do-
$wiadczen. We Francji, na sieci SNCF niema réznicy temperatury dopuszczalnej
do wykonania spoin termitowych migdzy poinocg i potudniem, wschodem i za-
chodem kraju. W praktyce SNCF uwaza, ze spawanie termitem — to jest meto-
dami Railtech International - jest ,,mozliwe” do temperatury - 5°C przy koniecz-
nosci zachowania czterech warunkow tj.:

1. Podgrzewania : zachowywac $cisle ci$nienie gazow przy niskich temperatu-
rach — np. grzanie butli z propanem przy pomocy elektrycznej maty alpinistycz-
nej. Butla taka, na ktora oddziatuje przez cala dobg¢ zimny wiatr Iub jest prze-
chowywana w niskiej temperaturze zewngtrznej (w skladzie nie ogrzewanym,
w samochodzie lub wagonie brygady spawaczy), nalezy ogrza¢ przy pomocy
ww. maty przez 1 godzing do temperatury + 30°C 1 nastgpnie temperaturg
ta stale utrzymywac.

Foto 7. Butle z propanem nalezy ogrza¢ przy pomocy maty alpinistycznej 1
godzing do temperatury +30°C i tej temperatury p6zniej nie przekraczac (na
zdjeciu kontrola temperatury termometrem elektronicznym).
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2. Stanu pasty uszczelniajacej : Masa uszczelniajaca dostarczana przez firme¢
Railtech International gwarantuje trwale witasciwosci fizykalne w rozpigtosci
temperatury od +30°C do -5°C, to znaczy w calej rozpigtosci temperatur real-
nych do wykonywania robot torowych.

3. Granicy technicznej, i ustawowej:

- Na sieci SNCF w zasadzie zabronione jest niezabezpieczone cigcie szyny
w torze bezstykowym przy temperaturach ponizej 0°C dla tego, ze szyna moze
ztamac¢ si¢ z powodu naprezen ekstremalnych pod koniec cigcia.

- Jezeli thuczen jest zamarznigty (zawiera gliny i wode lub duza ilo$¢ $niegu
ilodu) — to bardzo trudno, a nawet niemozliwe moze by¢ ustawienie wzniosu
szyny do spawania.

4. Ludzkiej: Czlowiek nie moze pracowac (nie mozna go zmuszaé¢ do pracy)
przy bardzo niskich temperaturach wbrew postanowieniom ustawy lub innych
przepiséw danego kraju.

6. SPAWANIE TERMITEM NA NOWEJ LINII TGV PARYZ — STRAS-
BURG W LUTYM 2006 DLA PREDKOSCI > 350 KM/H

We Francji na sieci torow SNCF, nie ma ograniczen predkosci dopuszczalnej na
liniach w ktdérych potaczenia szyn wykonano metoda spawania termitowego Ra-
iltech International z krotkim czasem podgrzewaniem PLR (w Polsce wazna jest
aprobata do podobnej metody — PLA do szczeliny 25 i 68 mm). Do spawania
w torach o duzych predkosciach niema wigcej osobnych warunkéw odbioru,
wykonania i dostaw. Zestawy spawalnicze dostarczane sg bezposrednio z hur-
towni firmy Railtech International w miasteczku St.Amand-les-Eaux we Francji
péiocnej (tak jak u innych dostawcéw materialow kolejowych np. szyn).
Stwierdzono, ze taniej i sprawniej wychodzi produkcja o wysokiej jakosci na
biezaco niz organizowanie akcji pociagajacej za soba osiggniecie najwigkszej
jakosci przy okazji dostaw do budowy 1 utrzymania sieci kolejowej duzych pred-
kosci.

vy LGV Est Européenne

-

h Accés 88,1 P

Foto 8a i 8b. Odcinek na ktorym wykonywano zdjecia na linii TGV w lutym i marcu
2006
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Warunki odbioru geometrii wykonczonej spoiny przy spawaniu alumino-
termicznym w torach o predkos$ci > 270km/h sa $cisle okreslone, ostre
1 wynosza:

- dhlugos¢ odcinka szlifowanego nie powinna by¢ wigksza niz 600 mm,

- wznios na dlugosci 900 mm nie powinien wynosi¢ wigcej niz +0,2 mm,

- wglegbienie na dlugosci 1 000 mm nie powinna wynosié¢ wigcej niz - 0, mm,

Foto 10. Brygada spawaczy z transporterem gasienicowym na nowej linii
7. KONKLUZJE

Jako$¢ spoin termitowych Railtech International wykonywanych w bardzo
zréznicowanych warunkach klimatycznych i eksploatacyjnych sa bardzo dobre —
moéwiac o kontynencie Euroazjatyckim. Przeprowadzone wielokrotnie badania
i sprawdzenia przez naukowcdw z firmy i niezaleznych wykazaly, ze jakosc
polaczen spawanych od wybrzeza Atlantyckiego do brzegdw Wolgi jest bez
zarzutu, tak samo jak ich trwato$¢ na przestrzeni wieloletniej eksploatacji.
Roéwniez na kontynencie Amerykanskim, Afryce Potudniowej i w Australii wy-
konywano spawy termitowe technologia i materiatami Railtech International.




Spawalnictwo drog szynowych oraz materialy — wykonawstwo - obiory. 129

Prace spawalnicze byly tam prowadzone w specyficznych warunkach nowocze-
snej kopalni rud, gdzie wystepuja sily nacisku na o$ ok. 37 ton. Wykonane spo-
iny charakteryzuja si¢ trwatoscia i wieloletnia eksploatacjg bez usterek.

Z analizy wynikow i doSwiadczenia mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski :

1.

Spawanie termitowego mozna stosowa¢ w torach bez ograniczenia

predkosci i sily nacisku na os.

Warunkiem trwalej eksploatacji jest Sciste i dokladne wykonanie

oraz wykonczenie spoiny, inaczej mowiac ograniczenie wplywu czynni-

ka ludzkiego.

Parametry geometryczne wymagane dla spoiny w torach z predkoscia

V>270km/h :

- dtugo$¢ odcinka szlifowanego nie powinna by¢ wigksza niz 600 mm,

- wznios na dlugosci 900 mm nie powinien wynosi¢ wigcej niz +0,2 mm,

- wglebienie na dlugosci 1000 mm nie powinna wynosié¢ wigcej niz -0, mm,

Spawy termitowe mozna wykona¢ niezaleznie od temperatury ze-

wnetrznej, jezeli zabezpieczy si¢ odpowiednie warunki techniczne wy-

konania —wprowadzenia w torze bezstykowym stanu wolnego od napre-

Zen, ochrong przed wiatrem i opadami oraz uwzgledni czynnik ludzki.

Nalezy zwroci¢ uwage na:

Podgrzewanie: zachowywac $ciste ci$nienie gazéw przy niskich tem-
peraturach — np.: poprzez grzanie butli z propanem przy pomocy elektrycznej
maty alpinistycznej przez 1 godzing przed poczatkiem robot do temperatury
+30°C 1 tej temperatury pdzniej nie przekraczac.

Stan pasty uszczelniajacej: Masa uszczelniajagca dostarczana przez
firm¢ Railtech International gwarantuje trwale wlasciwosci fizykalne w roz-
pigtosci temperatury od +30°C do -5°C, to znaczy w catym realnym przedzia-
le temperatur do wykonywania robot torowych.

Graniceg techniczna, ludzka i ustawowa:

e zabronione jest niezabezpieczone cigcie szyny w torze bezstykowej przy
temperaturach ponizej 0°C. Szyna moze ztamaé si¢ z powodu naprezen
ekstremalnych przy koncu cigcia,

e nalezy stosowac napr¢zacze hydrauliczne,

e przy thuczniu zamarznigtym (zawierajagcym gling i wode lub duza ilosé
$niegu 1 lodu) czesto nie mozliwe jest ustawienie koncow szyn we
wzniosie,

e czlowieka nie mozna zmusza¢ do pracy przy bardzo niskich temperatu-
rach wbrew postanowieniom ustawy lub innych przepiséw danego kraju.

e zwykle sadzono, ze praca bez rgkawic ograniczana jest temperatura -7°C
— tj. temperatura zamarzania propanu. Stosowanie podajnikéw i past
uszczelniajacych oraz korzystanie z namiotow do ochrony brygady na
budowie znosi te bariery.




130 Warszawa — Bochnia, 21 — 23 marca 2007r.

Foto 11a i 11b. Namiot ochronny dla pracownikow podczas wykonania spoin
termitowych w trudnych warunkach klimatycznych

Foto 12. Reakcja w namiocie ochronnym

Foto 13. Pelny zestaw Railtech dla ustalenia szyn i zabezpieczenia cigcia przy
temperaturach niskich
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