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Wplyw przekladki podszynowej na prace systemu przytwierdzenia
typu SB

Fukasz ANTOLIK!

Streszczenie

System przytwierdzenia sprezystego szyn do podktadéw jest bardzo odpowiedzialnym elementem w budowie drogi szy-
nowej. W artykule omoéwiono charakterystyke pracy systemu przytwierdzenia typu SB oraz przedstawiono wyniki analizy
wplywu zastosowania réznych rodzajéow przektadek podszynowych na prace calego mocowania oraz jego trwatos¢ eks-
ploatacyjna. Stwierdzono, ze dobdr przektadki podszynowej w zaleznosci od zastosowanej tapki sprezystej, ma kluczowy
wplyw na trwalo$¢ systemu i zapewnienie odpowiedniego mocowania szyny.

Stowa kluczowe: system przytwierdzenia, przektadka podszynowa, tapka sprezysta

1. Wstep

System przytwierdzenia sprezystego szyn do pod-
ktadéw strunobetonowych typu SB jest w Polsce po-
wszechnie stosowany od konca lat osiemdziesigtych
XX wieku [3]. Przez ten czas, czyli przez ponad 27 lat
niewiele w nim zmieniono. Modyfikacje elementéw
polegaly przede wszystkim na optymalizacji ksztaltu
tapki dociskowej i elektroizolacyjnej wkiadki doci-
skowej, majace na celu obnizenie naprezen kontakto-
wych na styku tych dwdch elementéw [1]. Pozostale
detale systemu przytwierdzenia pracowaly poprawnie
w warunkach eksploatacyjnych panujacych w torach
bedacych wlasnoscig najwigkszego krajowego zarzad-
cy infrastruktury. Tak bylo do czasu wcielenia w zycie
wymagan europejskich i dazenia do spelnienia warun-
kéw Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci.

W pierwszej kolejnosci przyjrzano si¢ w warun-
kach laboratoryjnych parametrom mechanicznym
systemu SB oraz jego trwalosci. Okazato si¢ wowczas,
ze system SB w stosowanej konfiguracji nie spetnial
podstawowych wymagan okreslonych przez doku-
menty normatywne. Za gtéwnego winowajce osia-
gnietych rezultatéow obarczono przektadke podszy-
nowa, ktéra w tym typie systemu podlega sitom $ci-
skajacym wigkszym niz w innych rozwigzaniach (np.
system Vossloh). Rozpoczeto prace nad lepszym pro-
jektem geometrycznym i materialowym tego elemen-
tu [2]. Przy wyborze cech przytwierdzen sprezystych,
istotne znaczenie majg wlasciwosci materialowe prze-

kfadek i wkiadek elektroizolacyjnych wchodzacych
w sklad przytwierdzenia. Tworzywo przektadek po-
winno zapewnia¢ odpowiedni wspdtczynnik tarcia
(istotny ze wzgledu na opdr podiuzny) sprezystosc
i wystarczajacg trwalos¢ [8]. Analiza literatury wska-
zuje, ze na przetomie minionych dekad podjeto wiele
prac badawczych i eksperymentéw skupiajacych sie
na wlasciwo$ciach przektadek podszynowych, a takze
na problematyce ich trwalosci. W artykule omdwio-
no, wynikajace z badan laboratoryjnych, skutki zasto-
sowania réznych typéow przekladek podszynowych
na parametry pracy systemu przytwierdzenia typu SB.

2. Metodyka badan

W warunkach laboratoryjnych, stosuje sie dwie
metody badan wlasciwosci przekladek podszyno-
wych. Pierwsza metoda polega na bezposrednim
pomiarze ugiecia pod obcigzeniem wyrobu zamoco-
wanego w sztywnym ukladzie pomiarowym (rys. 1),
zgodnie z metodyka okreslong w normie [5]. Ten spo-
sOb umozliwia poréwnanie parametréw réznych wy-
robéw pod wybranym obcigzeniem osiowym.

Szczegbtowa procedura badawcza polega na uzy-
skaniu charakterystyki w postaci histerezy przy sta-
tycznym i dynamicznym $ciskaniu. Sita minimalna
w czasie badania jest rowna minimalnej teoretycznej
sile $ciskajgcej przektadke (F ) po zapieciu w wezle
przytwierdzenia i wynosi 18 kN. Maksymalna sifa $ci-
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skajgca przektadke (F ., ) wynosi 85 kN, natomiast
sita obliczeniowa réwna 0,8F ., wynoszaca 68 kN
symuluje nacisk taboru o nacisku osiowym 260 kN/o$
powiekszonym o warto$¢ reakcji tapek sprezystych,
dla przypadku zilustrowanego na rysunku 2, gdzie
maksymalne obcigzenie quasi-statyczne podkiadu
wynosi okoto 40% nacisku osiowego.

Rys. 1. Przekladka podszynowa zamocowana w sztywnym
ukladzie pomiarowym [fot. L. Antolik]
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Rys. 2. Ogolny schemat obcigzenia rusztu torowego
[opracowanie wlasne]

Druga metoda (rys. 3) polega na montazu kom-
pletnego systemu przytwierdzenia i obcigzeniu go sita
pionowg od wartosci F,, réwnej 1 kN do wartosci
F,,.. rownej 64 kN wedtug normy [4], natomiast war-
tosc sity obliczeniowej réwna 0,8F . i wynoszaca
51,2 kN odzwierciedla sily oddzialywujace w trakcie
eksploatacji toru kategorii C lub D wedlug normy [6].

Obie metody pomiarowe sprowadzaja si¢ do ozna-
czenia sztywnosci elementu z tworzywa sztucznego,
przy czym wartosci sztywnosci pionowej uzyskiwane
w spietym systemie beda zawsze wyzsze z uwagi na
dodatkowg reakcje pochodzaca od zamocowanych fa-
pek sprezystych.

Oprocz  wymienionych sposobéw  okreslania
sztywnosci w badaniach laboratoryjnych, wykony-
wane s réwniez obcigzenia zmeczeniowe symulujace
ciagly przejazd taboru. Jest to kluczowa préba trwato-
$ci przytwierdzenia z uwagi na ekstremalne wartosci
obcigzen (w tym przypadkudla P =260kN/os) i spo-
sOb ich przykladania charakterystyczny dla przejaz-
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du pociagu po tuku o okreslonym promieniu (w tym
przypadkur . =400 m).

Rys. 3. Widok stanowiska do pomiaréw sztywnosci pionowej
systemu przytwierdzenia [fot. £. Antolik]

Jak wcze$niej napisano, trwalos¢ i stabilno$¢ sys-
temu przytwierdzenia jest determinowana przez
elementy wykonane z tworzyw sztucznych i to ich
trwalo$¢ w znacznej mierze przeklada sie na zmia-
ne parametrow pracy przytwierdzenia. Od systemu
przytwierdzenia oczekuje sig:

» wysokiej sprezystosci,

« odpornosci na skrajne obcigzenia w warunkach
laboratoryjnych,

« odpornosci na obcigzenia eksploatacyjne dla ru-
chu mieszanego.

Niestety, wszystkie oczekiwane cechy nie wspot-
graja ze sobg i poszukiwane jest rozwigzanie kompro-
misowe, ktére pozwoli stosowa¢ mocowanie SB nie-
malze w kazdych warunkach panujacych w polskiej
sieci kolejowe;j.

3. Wyniki badan

Znamienny jest fakt, ze przektadka podszynowa, od
ktorej zalezy tak wiele parametréw uzytkowych systemu
przytwierdzenia, stanowi jedynie okolo 1% wysokosci
tancucha budowli drogi szynowej. Musi jednoczes$nie
przenosi¢ te same obcigzenia, ktore przenosza takie
materialy jak beton czy stal, a dodatkowo musi pelni¢
role tlumika drgan pionowych i przenosi¢ sity pozio-
me z szyn bezposrednio na podklady. W rezultacie ele-
ment z tworzywa sztucznego ulega szybkiej degradacji
i jako pierwszy zostaje kwalifikowany do wymiany.

W rozwazaniach przyjeto model obcigzenia prze-
ktadki podszynowej sktadajacy sie niemalze w calosci
z obcigzenia jednostajnego, o wartosci sity réwnej re-
akcji docisku fapek sprezystych, natomiast obcigzenia
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pochodzace od przejezdzajacego taboru przyjeto jako
okresowe wartosci maksymalne. Wielkos¢ tych obcig-
zen okreslono na podstawie znanych wielkosci przed-
stawionych podczas omoéwienia rysunku 2.

W celu realizacji eksperymentu, w pierwszej ko-
lejnosci wykonano pomiary sztywnosci pionowej
oraz zapisano charakterystyki statyczne trzech typow
przektadek podszynowych stosowanych do mocowa-
nia najbardziej rozpowszechnionej konfiguracji szyny
i podkladu, czyli szyny o profilu 60E1 do podkiadu
typu PS-94, obciazajac je zgodnie ze schematem opi-
sanym w normie [5] i zachowujac takie same para-
metry proby dla kazdego materiatu. Charakterystyki
ugiecia pod obcigzeniem dla poszczegélnych typow
przektadek (rys. 4, 5, 6) prezentuja si¢ nastepujaco:
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Rys. 4. Wykres ugiecia pod obciazeniem przekladki typu 1
[opracowanie wiasne]

o A
70:00 /% éf
oo 720
S
a2

30,00

20,00 /

10,00

0,00 T T T T T

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
ugigcie, mm

Rys. 5. Wykres ugiecia pod obciazeniem przekladki typu 2
[opracowanie wlasne]
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W celu zobrazowania réznorodnosci rozwigzan
materiatowych i ksztaltowych, na rysunku 7 przed-
stawiono krzywe ugiecia z pierwszego obcigzenia,
symulujacego montaz przekladki w systemie przy-
twierdzenia i pierwsze obcigzenia eksploatacyjne. Za-
prezentowano tu skrajne rozwigzania, gdzie jako typ 2
oznaczono charakterystyke $ciskania jednej z naj-
sztywniejszych przekladek stosowanych w systemie
przytwierdzenia SB, natomiast na drugim biegunie
znajduje sie bardzo podatna przektadka o miekkiej
charakterystyce, oznaczona jako typ 1.
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Rys. 6. Wykres ugiecia pod obcigzeniem przektadki typu 3
[opracowanie wlasne]
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Rys. 7. Wykres ugigcia pod obciazeniem badanych przektadek

[opracowanie wlasne]

Z krzywych ugiecia pochodzacych z pierwszego
obcigzenia obliczono sztywnosci pionowe poszcze-
gélnych przektadek w zakresie obcigzenia 18-68 kN:
o przekladka typ 1 - 23,2 MN/m,

o przekladka typ 2 - 113,6 MN/m,
o przekladka typ 3 - 43,5 MN/m.

W kolejnym kroku przyjeto, ze do wytworzenia
reakcji dociskajacej szyne do przekladki bedzie stu-
zy¢ para tapek sprezystych typu SB7, majacych naj-
wieksza site docisku z obecnie stosowanych rodzajow
i jednoczesnie zgodnych z Warunkami Technicznymi
Wykonania i Odbioru [9].Wymagang sztywnos¢ ta-
pek okreslono przez wspomniany dokument na po-
ziomie C = 1,47 + 10% kN/mm. Rysunek 8 przedsta-
wia dopuszczalne granice charakterystyki sztywnosci
tapki dociskowej stosowanej w mocowaniu SB, rysu-
nek nr 9 przedstawia do$wiadczalng charakterystyke
tapki typu SB7 o obliczonej sztywnosci C = 1,51 kN/mm
i sile docisku réwnej 11,3 kN.

Zakres ugiecia pod obcigzeniem przekladek pod-
szynowych i jednoczesnie wielko$¢ ugiecia kabliaka
tapki sprezystej nalezy rozpatrywac przede wszystkim
przez pryzmat punktu pracy, w ktérym tapka docisko-
wa w warunkach statycznych jest w stanie dociska¢
szyne do podkiadu z sitg co najmniej 8 kN, co na po-
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jedyncze przytwierdzenie daje sile minimalng 16 kN.
Nalezy tutaj wspomnie¢, ze w warunkach dynamicz-
nych (f > 10 Hz) sztywno$¢ tapki jest zauwazalnie
wyzsza. Za gorng granice zakresu pracy przyjeto war-
to$¢ okolo 8 mm, co odpowiada doswiadczalnej sile
nacisku jednej tapki okoto 12 kN, natomiast za dolng
granice przyjeto wartos¢ okoto 6 mm, co odpowia-
da minimalnej wymaganej sile docisku na poziomie
8 kN dla jednej tapki sprezyste;.
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Rys. 8. Wymagana charakterystyka sprezystosci fapek typu SB [2]:
1) charakterystyka optymalna, 2) i 3) granice dopuszczalne
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Rys. 9. Doswiadczalna charakterystyka sprezystosci fapki SB7
[opracowanie wtasne]

Ostatnig faze doswiadczenia tworzy powigzanie wy-
kreséw (rys. 4, 5, 61 9) w celu okreslenia punktu réw-
nowagi polozenia kablgka tapki dociskowej i grubosci
przekladki w funkeji obciazenia przy zatozeniach, ze
pozostale elementy systemu przytwierdzenia nie ule-
gaja odksztalceniom. Przyjeto tu krzywa odcigzania
tapki sprezystej z uwagi na dltugookresowy charakter
pracy oraz charakterystyki pracy wytypowanych typow
przekladek podszynowych pochodzace z trzeciego ob-
cigzenia silg pionowa, odwzorowujac tym samym ulo-
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zenie si¢ przekladki w systemie mocowania i pierwsze
obcigzenia eksploatacyjne. Wykres przedstawiony na
rysunku 10 ilustruje nalozone na siebie charakterystyki
pracy lapki oraz rézne typy przektadek.
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Rys. 10. Zestawienie punktéw przeciecia charakterystyk
przekladek i fapki SB7 [opracowanie wlasne]
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Pogrubiong linig ciagla oznaczono wycinek cha-
rakterystyki tapki dociskowej odpowiadajacy zakre-
sowi pracy eksploatacyjnej, natomiast liniami przery-
wanymi oznaczono wycinki charakterystyk $ciskania
dobranych przekladek podszynowych. Z analizy po-
wyzszego wykresu mozna wywnioskowaé, ze punk-
ty rownowagi, czyli miejsca przeciecia si¢ prostych
osiggnieto w przewidywanym zakresie dla przekla-
dek podszynowych typu 2 i typu 3. Jednoczesnie
nalezy stwierdzi¢, ze przekladki podszynowe typu 2
i typu 3, pomimo nieco odmiennych charakterystyk
sprezystosci i o znacznie réznigcych si¢ wartosciach
sztywnosci pionowej, w trakcie obcigzen ulozyty sie
wpisujac sie w najbardziej odpowiedni zakres pracy
tapki sprezystej SB7. Punkt rownowagi dla przektad-
ki typu 1 osiagnieto ponizej okreslonego zakresu, co
skutkuje sifa docisku o wartosci nizszej niz 16 kN, jak
réwniez obnizonymi wartosciami pozostalych para-
metrow takich jak opér podiuzny, opor przeciw skre-
caniu czy ponadnormatywne usztywnienie systemu
i znaczgce obnizenie mozliwosci ttumienia obcigzen
dynamicznych, co opisano w kolejnym akapicie.

Wedlug analiz przedstawionych miedzy innymi
w [2], badania laboratoryjne systemu przytwierdzen
po 3.000.000 cykli obcigzen symulujg przeniesienie
obcigzenia okoto 20 Tg przez jedno przytwierdzenie,
co stanowi jedynie okolo 5-10% obcigzenia eksplo-
atacyjnego rusztu torowego.

Pomimo symulacji stosunkowo nieduzego ob-
ciagzenia, badanie laboratoryjne jest dobrym narze-
dziem pozwalajacym okresli¢ wytrzymalos¢ systemu
przytwierdzenia. W tablicy 1 przedstawiono wyniki
poréwnawcze badan zmeczeniowych systemu przy-
twierdzenia z uzyciem przekltadek podszynowych
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Zestawienie wynikow badan obcigzen cyklicznych systemow przytwierdzen z przekladkami typu 1 i typu 2

Rodzaj przekladki
Parametr
Sita docisku Parametr w stanie.nowym
3 mln cykli
Opoér po dluiny Parametr w stanie nowym

3 mln cykli
Parametr w stanie nowym

Sztywno$¢ statyczna
b ¥ 3 mln cykli

typu 1 i typu 2. Pozostale elementy, tj. tapka SB7, elek-
troizolacyjna wkladka dociskowa WKW60, podkiad
strunobetonowy PS-94 z kotwa zeliwng SB3/P i szyna
o profilu 60E1 pozostaly niezmienne.

Wyniki préb potwierdzaja zalozenie, ze w syste-
mie przytwierdzenia typu SB nie moga by¢ stosowa-
ne bardzo miekkie typy przektadek podszynowych
z uwagina duzg wstepna sile Sciskajaca o wartosciach
znacznie przekraczajacych 20kN. W warunkachlabo-
ratoryjnych potwierdzono réwniez mozliwo$¢ spad-
ku sity docisku ponizej zalozonego poziomu 16 kN
dla systemu przytwierdzenia z przekladka typu 1
i w rezultacie znaczny spadek oporu szyny przeciw
pelzaniu i ponad dwukrotny wzrost sztywnosci sta-
tycznej. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze zjawisko spad-
ku oporu podiuznego do wartosci 11,3 kN dla syste-
mu z przekltadka typu 1 i do warto$ci 18,8 kN dla sys-
temu z przekladka typu 2 w stosunku do wymaganej
sily minimalnej o wartosci 7 kN stwierdzono juz po
obcigzeniu okofo 20 Tg. Oznacza to tempo spadku
sity docisku odpowiednio okoto 200 N/Tgi180 N/Tg.
W pracy [7] predkos¢ spadku sity docisku przy-
twierdzenia SB3 zostala oszacowana na 3,4 N/Tg,
gdzie wykonanie pomiaréw rozpoczeto po obciaze-
niu 127 Tg i kontynuowano do osiggniecia wartosci
800 Tg. Moze to oznacza¢ najwiekszg intensywnos$é
zmiany parametrow przytwierdzenia w poczatkowej
fazie eksploatacji i wyhamowanie trendu w pézniej-
szym czasie. Ten proces mozna okresli¢ jako natural-
ng ceche ukladu systemu przytwierdzenia SB.

4, Podsumowanie i wnioski

Wielu producentéw elementéw do systemu przy-
twierdzenia SB podejmuje proby projektowania lub
optymalizacji detali bez uprzedniego przyjrzenia sie
charakterystyce jego pracy oraz charakterowi obcigzen
eksploatacyjnych. Niniejszy eksperyment przeprowa-
dzono w celu dowiedzenia znacznej wrazliwosci zlo-
zonego mocowania na rodzaj zastosowanej przekltadki
podszynowej oraz potwierdzono, ze stosowanie po-
limerowych przekladek podszynowych o sztywnosci
statycznej okolo 20-30 MN/m w systemie przytwier-
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Tablica 1
typ1 typ 2
18,7 kN 22,4 kKN
14,4 kN (-23%) 18,8 kN (-16%)
16,6 kN 20,4 kN
11,3 kN (-32%) 18,5 kN (=9,3%)
122,9 MN/m 89,0 MN/m

276,2 MN/m (+125%)

111,3 MN/m (+25%)

dzenia SB, powoduje znaczng utrate parametréw me-

chanicznych w funkcji przeniesionego obcigzenia.

Po przeprowadzonych probach nalezy przede
wszystkim stwierdzi¢, ze:

1. Nalezy z duza staranno$cig optymalizowaé ksztalt
przektadki podszynowej i dobiera¢ rodzaj materia-
tu, a w szczegolnosci warto korzystac z oprogramo-
wania symulacyjnego, ktére z pozytywnym skut-
kiem moze przyczynic si¢ do rozwoju tego wyrobu.

2. Przy obecnie stosowanym asortymencie typow prze-
ktadek podszynowych istnieje prawdopodobienstwo
zaistnienia sytuacji, w ktérej po pewnym czasie eks-
ploatacji nie bedzie zapewniona odpowiednia sita
docisku mocowania i idgca za nim wymagana war-
to$¢ oporu podtuznego szyny wzgledem podktadu,
co z kolei moze stanowi¢ zagrozenie dla stabilnosci
wymiarowej rusztu torowego. Wyniki licznych prac
badawczych, w tym wieloletnich badan eksploata-
cyjnych i poligonowych wskazuja, ze tor na podkla-
dach betonowych z przytwierdzeniem SB umozliwia
bezpieczna jazde z dobrymi parametrami przy pred-
kosciach co najmniej 250 km/h [3]. Takie zalozenie
powinno by¢ brane pod uwage przez konstruktoréw,
jako jeden z warunkéw brzegowych przy modelowa-
niu elementéw skladowych tego przytwierdzenia.

3. Uzycie dostepnych tapek sprezystych o nieco fa-
godniejszej charakterystyce, niz wybrana do do-
$wiadczenia fapka typu SB7, moze w poczatkowej
fazie prowadzi¢ do mniejszego splaszczenia prze-
kfadki podszynowej, lecz nieznane sg skutki stoso-
wania réznych tapek dociskowych o réznych cha-
rakterystykach z tym samym rodzajem przektadki
w dluzszym okresie.

4. Przyklady stosowania przekladek oznaczonych
jako typ 2 i 3 potwierdzajg dostepno$¢ rozwigzan
gwarantujacych stabilno$¢ parametréw systemu
mocowania SB z uzyciem fapek dociskowych SB7.

5. Badania systemoéw przytwierdzen w warunkach
laboratoryjnych odzwierciedlaja skrajne warunki
obcigzen w polaczeniu z niekorzystnym uktadem
geometrii toru, co producenci musza dodatkowo
bra¢ pod uwage przy projektowaniu detali zmniej-
szajac tym samym pole mozliwosci optymalizacji
ich ksztaltu i stosowanych materialow.
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6.

Stosowanie gdérnej granicy zakresu pracy kablaka
tapki sprezystej przez zwigkszenie grubosci prze-
ktadki podszynowej bedzie w poczatkowej fazie
skutkowac¢ zwigkszeniem sily docisku, lecz w dtuz-
szym czasie moze przynie$¢ wigcej negatywnych
skutkéw w postaci zwiekszonego usztywnienia
systemu lub zwiekszenia naprezen stykowych na
granicach elementéw przenoszacych sile nacisku
tapki. W rezultacie Zywotnos$¢ poszczegdlnych ele-
mentéw przytwierdzenia moglaby ulec skroceniu.
Przy konfigurowaniu systemu przytwierdzenia SB
nalezy bra¢ pod uwage nie tylko rodzaj stosowa-
nych elementéw, lecz réwniez fakt, ze tym samym
obcigzeniom poddawane sg przytwierdzenia szyny
60E1 na podkladzie PS-94, jak réwniez przytwier-
dzenia szyny 49E1 na podkiadzie PS-83, gdzie po-
wierzchnia podparcia jest o 1/3 mniejsza.
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Influence of the Under Rail Pad for the Performance of the SB Fastening System

Summary

Rail fastening system is a very responsible part in constructing a railway track. The article describes the cha-
racteristics of SB fastening system performance and presents the analysis of the influence derived from under
rail pads for the performance of the whole fastening system and its reliability. It has been stated that an accurate
selection of under rail pad depending on the used rail clip has a key importance for high durability of the system
and ensuring a correct fixing of the rail.

Keywords: fastening system, SB fastening system, under rail pad, rail clip

BnusHme NpoKIafoK IO NOAOIIBOI pelbca Ha CUCTEMY PelbCOBOrO CKperyieHus Tuna SB

Pe3iome

CI/ICTeMa YHPYFOBOI‘O peHbCOBOI‘O CerH}IeHI/IF{ ABIACTCA OYE€HDb OTBETCTBEHHBIM J3JIEMEHTOM B CTpoeHI/II/I
penbcoro myTu. B cTaTbe 06CyX/AaeTcss XapaKTepUCTHKA PabOThI CCTEMBI PelIbCOBOTO CKpeIUIeHus Tuia SB
U TIPEICTAB/ISIOTCS Pe3y/IbTaThl aHAMN3A BIVAHNS YIIOTPeO/IeHNs Pa3HBIX BUJIOB IIPOK/IA/IOK Ha paboTy Liefo-
TO CKpeIUIeHVs U €r0 SKCIUTYaTalVIOHHYIO [JONTOBEYHOCTD. YCTAaHABIMBACTCA, YTO IOAOOP MPOKIANKY IO
HOJIOH.IBOf/i penbca B 3aBUCUMOCTI OT HpI/IMeHeHHOFO HpY)KI/IHHOI‘O KOCTBUIA MMEET KITKHYE€BOE€ BIAVAHNME HA
IPOYHOCTD CUCTEMBI U 00eCIIedeHe COOTBETCTBYIOIIETO COeAVHEHNS PeyIbCa.

KnroueBble cmoBa: crcTeMa pelIbcOBOTO CKPEIIeHN], IIPOK/IaKa IO IOfIOLIBOI pebca, IPY>KMHHbBII KOCTBIIb



