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PROIECTAREA CAIl DE RULARE
A LINIILOR DE CALE FERATA



CAPITOLUL IV

Calea cu sine continue sudate

Exista doua tipuri de cale: calea cu joante, denumita si cale clasica si calea cu sine continue

sudate, denumita si cale fara joante.

Pentru a tine seama de influenta variatiilor de temperatura, la calea cu joante se lasa rosturi

intre capetele sinelor, iar la calea sudata se iau masuri speciale privind alcatuirea ei si executia

lucrarilor de intretinere.

4.1 Notiunea de cale sudatd. Pericole la calea sudatd. Temperatura de fixare.

Avem de-a face cu cale sudata sau cale fara joante atunci cand cadrul sina-traversa poate fi

asimilat pe o portiune de minim 10 metri lungime cu o bara dublu Tncastrata, in ceea ce priveste

influenta variatiilor de temperatura.
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Pericole la calea sudata:

La calea sudata exista o serie de pericole, precum:

Producerea pierderilor de stabilitate (serpuire) la temperaturi ridicate: acest
fenomen se manifesta si la calea cu joante atunci cand rosturile de dilatatie nu suntin
regim normal de functionare (sunt inchise Thainte de vreme).

Rosturile care se lasa la montarea caii se numesc rosturi de montaj, iar rosturile care
sunt masurate la un moment dat se numesc rosturi de dilatatie.

Ruperea sinelor la temperaturi scazute cand in sind avem intindere, cand apar forte
dinamice (socuri) la trecerea convoaielor sau cand otelul din sina devine casant;
Solicitarea excesivd a joantelor situate la extremitdtile portiunilor de cale sudatd
(solicitari la forfecare a buloanelor de la joante, ruperea ecliselor). Joantele de la
extremitatile portiunilor sudate au aceeasi alcatuire ca si joantele de pe calea clasica
(cu joante).

Aceste pericole explicd de ce nu s-a ales calea sudata de la inceput, de ce in prima faza

lungimea sinelor pe calea cu joante s-a ales foarte mica (6 metri), modul de determinare a alcatuirii

constructive la calea sudata precum si restrictiile impuse pe durata lucrarilor de intretinere.



4.1.2 Temperatura de fixare:

Temperatura de fixare reprezinta temperatura la care, efortul axial in lungul sinei fiind nul,
se face fixarea sinei pe traverse prin strangerea prinderilor.

Temperatura in sina difera fata de temperatura comunicata de statiile meteorologice (la
umbrad, la 2 metri deasupra solului). Temperatura in sind pentru valori de peste 15°C este superioar3
temperaturii in aer (temperaturii maxime).
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Efortul axial care apare in bara incastrata la temperatura in sina "t” este:
N=a-E-A- (t—tf),unde:

e areprezintd coeficientul de dilatare termicd: a = 1,15 - 10° [mm/mm°C];

e Ereprezintd modulul de elasticitate a otelului din sina: E=2,1 - 10° [daN/cm?];
e A reprezinta aria sectiunii sinei;

e trreprezinta temperatura de fixare a tronsonului de cale.
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Avem cale sudata atunci cand orice variatie de temperatura, in raport cu temperatura de
fixare tf, genereaza efort axial in sind, corespunzator dilatarii impiedicate sau contractarii
impiedicate, precum si atunci cand exista o portiune imobild de minim 10 metri lungime (sectiunile
sinei nu sufera deplasari in lungul caii).

Tindnd seama de lungimea maxima a zonelor de respiratie (Lr max), avem cale sudata atunci
cand intre joantele de la extremitatile portiunii exista lungimea:
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Portiunea imobila este denumita zond centrald, iar portiunea care sufera deplasari in lung se
numeste zond de respiratie (sectiunile sunt situate la capetele zonei centrale si sunt mobile): calea
respird in lung.

Respiratia transversala a caii sudate reprezinta amplificarea neregularitatilor in plan atunci
cand creste efortul axial.

Lg reprezinta lungime de respiratie.
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Exemplu pentru sina_S49:

e A=625cm?

e A=A=1500daN/°C

e At=30°C

® Nising = 1500-30=45000 daN
®  N2sine = 90000 daN

Fortele axiale aferente unei sine sau cadrului sina-traversa au valori mari, fiind de
aproximativ 100 J in cele doua sine.

Lungimea de respiratie pentru sina S49 este: (Lr)max = 120 m
Lungimea minima a tronsonului de cale sudata la sina S49 este: L 2 250 m (2:120+10)

Cu cat tipul de sina creste, lungimea de respiratie maxima (Lr)max este mai mare, iar sinele cu
lungimea normala se sudeaza intre ele formand tronsoane sau sine lungi sudate. Sudurile dintre sine
cu lungimea normala pot fi prin contact electric si presiune sau aluminotermice.

Sudurile aluminotermice se utilizeaza Tn cadrul lucrarilor de intretinere cand nu este
avantajos sa se deplaseze instalatia mobila de sudura.

4.2 Parametrii care definesc comportarea cdii sudate:

e Rezistenta liniara data de balast (p);
e Rezistenta laterala data de balast (q) — daN/ cm cale;

e Rezistenta care se opune la rotirea sinei in prindere.
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n punctele ,,A” se ajunge la mdrimea fortei de frecare si la dreapta acestor puncte se

g [daN/cm cale]
A

Deplasar
laterala

Rotire “g"
[radiani]

manifesta fenomenul de ,curgere” (deplasarile cresc fara marirea fortei).

n punctul ,,B” marginea talpii sinei vine In contact cu rebordul plicii suport, iar pe portiunea

AB se consuma jocul existent intre latimea talpii sinei si rebordurile placii suport. Din punctul ,B”
momentul rezistent creste puternic odata cu cresterea B (este impiedicat procesul de crestere a

sagetii transversale a deformatiei).

Aceasta explica de ce calea sudata se realizeaza numai cu prinderi indirecte (S49 si mai

mari).

Pe portiunea in curba avem rezistenta laterala echivalenta mai redusa.
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n cadrul proiectelor de detensionare, valoarea pentru rezistenta liniara data de balast (p) in
regim normal de functionare (RNF) este de 7 daN/cm fir sina, iar rezistenta liniara data de prinderea
dintre sina si traversa (q) este de 8 daN/cm fir sina.

n cadrul lucrérilor, marimile p si g depind de gradul de sl3bire a liniei. Atat p si g cat si M,
sunt de forma unor frecari de alunecare.

Calea este astfel conceputa incat daca exista deplasari in lung a sinei, acestea sa nu fie in
raport cu prinderile, ci sina Tmpreuna cu traversa sa se deplaseze in raport cu prisma de balast,
obtinand astfel fugirea caii si nu fugirea sinelor.

Valoarea lui p = 7 daN/ cm fir este valoarea dictata de prisma de balast.
Rezistenta q, dictata de prinderea indirecta, este de 15 daN/cm cale.

Liniile sudate se realizeaza pe poduri cu calea fara cuva de balast doar daca deschiderea
maxima a podului este Imax < 30 m. Tn astfel de situatii, pentru ca eforturile introduse in structura
podului sa fie mici, strangerea prinderilor se face cu un moment de strangere de 3-4 daN'm.

4.3 Modalitdti de exploatare a caii fdrd joante

Existd doud modalitati de exploatare a cdii fara joante:

1. Fdrd descdrcdri sezoniere de eforturi axiale
2. Cudescdrcdri sezoniere de eforturi axiale
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Tmin, Tmax repezinta temperaturile extreme reglementate ca posibile in sina (+60° C; - 30° C).
Pentru a fi evitat pericolul de serpuire si de rupere trebuie ca:

o Aty <[At(] (variatii admisibile de temperatura care genereaza compresiune si
intindere);

o Aty <[At];

e Ny <aEA[At];

e Ny <aEA-[At].

n cazul cdilor ferate din Romania, indiferent de tipul sinei:

° Atcadmis = 43°C
° AtTadmis = 57°C

Fixarea tronsonului Tn punctele A si C (cazul 1) este considerata fixare provizorie. Pentru

punctul A variatia efectiva de temperatura pana la Tmax depaseste valoarea admisa, iar in punctul C
scaderea efectiva de temperatura este mai mare decat valoarea scaderii admisa, de unde rezulta ca
in punctele A si C nu sunt evitate pericolele.

n punctul B fixarea este definitiva, respectiv variatiile efective de temperaturd nu depésesc
limitele admise. La introducerea tronsoanelor in cale se urmareste ca fixarea tronsonului sa se faca
intre t; si ts, deoarece se urmareste fixarea definitiva.

O fixare Tn punctul A sau in punctul C trebuie urmata de o lucrare numita detensionare sau
descarcare de eforturi axiale, executata cand temperatura in sina este intre ti si ts pentru realizarea
fixarii definitive.

Deci, in cazul 1, odata realizata fixarea definitiva sunt evitate pericolele de serpuire si rupere
si nu se mai intervine la cale.

n cazul 2 ecartul Tmin —— Tmax este mare si astfel sunt necesare doud intervale
prescrise de fixare: de primavara, respectiv de toamna.

Considerdm fixarea in B:

Daca temperatura scade la Tmin Nu exista pericol. Temperatura crescand apoi spre Tmax, daca
nu ar exista al doilea interval (de primavara) exista pericol de serpuire, iar pentru a-l evita, cand
temperatura in sine corespunde punctului D, se face o refixare a tronsonului in punctul D,evitandu-
se astfel serpuirea la Tmax (aceasta este descarcarea de primavara).

La scaderea temperaturii spre Tmin (din,,D” la Tmin) exista pericolul de rupere. Pentru a-I
evita:

e 1n B se face refixarea de toamn3;
e npunctele A,C si E se fac fixari provizorii, iar refixarile se fac cand temperatura in
sina este n cadrul intervalului reglementat;



Pentru a usura lucrarile de descarcare sezoniera, calea este sectionata in zone de cate 800
de metri, iar intre aceste zone sunt plasate panouri tampon (P.T.). Panourile tampon din cale au
alaturi sine de inversat, iar la fiecare refixare se face inlocuirea intre sinele din cale si sinele scoase
din cale.

Refixarea:

e Desfacerea prinderilor pe tronson si pe panoul tampon;

e Scoaterea din cale a panoului tampon si ridicarea tronsonului de pe prinderi (pentru a se
elimina frecarile);

e lasarea tronsonului pe placi;

e Refacerea prinderilor si a panourilor tampon pentru continuitatea caii.

Modul 2 de exploatare a caii este foarte costisitor si se impune atunci cand ecartul Tmin —»
Tmax €ste mare, iar variatiile At; si Ats sunt mici.

Asa se explica de ce calea sudata se face numai pentru tipuri de sina mai mari decat S49 si
numai pentru cale cu prisma de piatra sparta (rezistentele p si g sunt mari). Prinderile au efectul de
rebord.

P: Calea este astfel conceputa incat acumularea de deformatii laterale remanente sa fie
practic inexistenta.

P: Daca se produce deplasarea sinei in lung aceasta sa fie impreuna cu traversele prin prisma
de balast.

P: Calea sudata este astfel conceputa incat lucrand ca o bara dublu incastrata sa poata
prelua eforturile axiale extreme.

4.4 Procedee tehnologice de realizare a cdii sudate

Lucrarea de realizare a caii sudate se face in inchidere de linie.

Procedeele trebuie astfel alese incat fiecare inchidere de linie sa fie folosita indiferent daca
temperatura Tn sina (temperatura de lucru) este sau nu cuprinsa in intervalul prescris de fixare.

t = temperatura de lucru
t € (L, ts) , B &(t;, ts)

Procesele tehnologice de realizare a caii fara joante trebuie realizate odata cu celelalte
lucrari efectuate la linie deoarece remedierea neregularitatilor pe calea sudata se face mult mai greu
decat pe calea cu joante.



Nu se admite calea sudata pe terasamente nestabile. Astfel:

l. Se face lucrarea de consolidare;
1. Se executa calea sudata.

De regul3, trecerea la calea sudata este legata de refactia sau constructia liniei.

Procedeele tehnologice depind de raportul temperaturilor de lucru fata de intervalul
prescris.

a) Temperatura de lucru este in intervalul prescris de fixare:

Legarea tronsonului de traverse se face cand efortul axial in sine este nul.

ntr-o baza de suduré (o linie de garare dintr-o statie) cu instalatie mobilé de sudura se
realizeaza tronsoane sudate cu lungimea 300-500 metri. Se formeaza trenul de lucru care se
deplaseaza in linie curenta, se scot din cale tronsoanele eclisate si se introduc in locul lor cele sudate,
efectuandu-se cu instalatia mobilad o sudura-cale care leaga tronsonul nou de cel introdus anterior.

Trenul de lucru este format din:

e o locomotiva diesel -hidraulica;
e unvagon pentru personal;

e unvagon uzind pentru productia de curent electric necesar sudarii;
e instalatia mobila de sudura.

Legat de instalatia mobila de sudura se afla trenul propriu-zis alcatuit din boghiuri speciale
de care sunt suspendate tronsoanele.

Dispozitiv de
agatare
(),1
' Macara
- L 2 - / | " "
. capra
\'
0 ' L ,
= ! 2
i fé 1 -
Y
4
L
S— Boghiu =
special

Tronsoanele se agata de clestii boghiurilor folosind macarale—capra.



in linie curents, introducerea se face 13sand tronsonul pe traverse cu ajutorul macaralelor,
descarcarea macaralelor de pe boghiuri si indepartarea boghiurilor din zona lucrarilor. Manipularea

tronsoanelor eclisate si a celor sudate se face cu macarale—capra dispuse la 15 metri departare intre
ele.

b) Temperatura de lucru nu este in intervalul prescris de fixare:
Exista doua situatii:
i. ti<ti(17°C) (caile ferate din Romania)

e Se utilizeaza dispozitivul de ntins sine (procedeu cu pretensionarea tronsonului);

e Legarea tronsonului de placi se face in situatia cand in tronson exista o forta axiala F de
intindere.

Forta de intindere trebuie sa fie egala cu forta de intindere care s-ar fi dezvoltat in tronson la
temperatura egala cu t| daca fixarea ar fi fost facuta la temperatura ts.

F=a-EA(tt)

Tot la temperatura mai mica de 17 °C exista procedee tehnologice cu incalzirea sinelor:
temperatura Tn sina este adusa artificial Tn intervalul prescris si in aceasta situatie se face prinderea.
Tncalzirea se face cu cdrucioare previzute cu flacird care se deplaseazd in lungul tronsonului.

Temperatura trebuie sa fie uniforma in lungul tronsonului iar verificarea se realizeaza prin
masurarea alungirii Al la capatul tronsonului.

ii. ti> 27°C(ts) (caile ferate din Romania)

Exista trei rezolvari:

1. Racirea artificiala a sinelor prin evaporarea unei substante pulverizate pe suprafata sinei,
substanta care raceste sina;

Vopsirea in alb a sinelor (varuirea sinelor) scade cu 9° — 10° C temperatura;
Introducere obisnuita a tronsoanelor in cale cu o fixare provizorie a lor, urmata de o
lucrare ulterioara denumita detensionare pentru realizarea fixarii definitive.

La (caile ferate din Romania) se utilizeaza urmatoarele procedee de introducere a
tronsoanelor sudate in cale:

e Introducere obisnuita;
e Pretensionare cu dispozitiv de intins sine;

e Fixarea provizorie la temperaturi mari urmata de detensionare.

10



n afara procedeelor care presupun utilizarea bazei de sudura (CFR), existd procedee care
presupun realizarea tuturor sudurilor pe amplasament si astfel se elimina transporturile intre linia
curenta si baza de sudura.

Instructia 341 se utilizeaza pentru alcatuirea, intretinerea si supravegerea caii sudate.

4.5 Determinarea deplasadrilor sectiunilor tronsonului in lungul caii

Se considerd o bard dublu incastrats fixatd la temperatura ts. In urma cresterii temperaturii
cu At, Tn bard se dezvoltd efortul axial N = aEA At. in aceastd situatie, bara poate fi asimilatd cu un
resort la care pasul dintre spire este inferior pasului de echilibru (cand N=0).

La Tndepartarea uneia dintre incastrari, resortul are tendinta sa se destinda. Aceasta
destindere este impiedicata de rezistentele liniare care se mobilizeaza in zona de capat a barei.
Rezistentele liniare fiind de natura frecarilor de alunecare au sensul opus deplasarilor.

Daca consideram ca p (rezistenta liniara data de balast) este constanta rezulta o diagrama de
eforturi axiale liniara.

Lungimea pe care se mobilizeaza rezistenta liniara rezulta din ecuatia de echilibru (proiectia
in lungul axei barei) si este egala cu lungimea de respiratie (Ir).

tf-—>N=0

NN\

LA
NN

\ ‘ ('de".l!PRESMl\'E Y N
t=t1’+At§ L1 =l 7 NG
N i
Resort
. . /
(pas)c < (pas) echilibru
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Diagrama la indepartarea incastrarii B:
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(|): |r'p=N => |r=3= P

(i+1):  x-p =Ny => Nyvariaza liniar

S-a considerat rezistenta liniara constanta. Din ecuatia de echilibru rezulta ca Ny variaza
liniar, obtinandu-se astfel relatia de calcul a lungimii de respiratie.

Rezolvare: Lungimea de respiratie rezulta intotdeauna dintr-o ecuatie de echilibru.
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AN T~ _ AN

Pentru a calcula deplasarea in punctul B se considerda un element Ax apartinand zonei de
respiratie. Deplasarea in punctul B reprezinta Tnsumarea alungirilor elementelor Ax cuprinse pe zona
de respiratie.

AB=7?
Situatia cand exista
incastrare
N - - N
wx -
! 1 , % -
I T AR ™ -
® I W 3r - Situatia dupa
| '—A: indepartarea incastrari
Ir —Nl(" 4_&_
A‘ + 6' AXx)
1
Al= 22
EA
S(AX) = —(N_NX).AX = wX

EA EA
wXx - suprafata elementara

N (1) Q supr 123
AB = deplasare in B=Z— - =
EA EA EA
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X Qx—Q
— o Ax'Ao— X 0
EA
AB

Qy reprezinta modificarea de suprafata in diagramele de eforturi axiale intre situatia in care
a existat Tncastrare si situatia de dupa eliminarea incastrarii.

Deplasarile de sectiuni pot fi ca urmare a variatiei de temperatura sau ca urmare a lucrarilor
executate la cale.

n cazul executiei lucrarilor, deplasérile se calculeazs astfel:

e sereprezinta diagrama de eforturi axiale Thainte de Tnceputul lucrarilor;

e seintocmeste diagrama de eforturi axiale dupa terminarea lucrarii la care se cere
diagrama deplasarilor;

e se alege sectiunea imobila O si se determina modificarea Q de suprafata aferenta
punctului unde se determina deplasarea.

y N =aEAAt
| [ 1T 11 I [ T
\ N COMPRESIUNE‘ ’ ‘ l\ -
A YL >g NATENINE NI E NN S NI R RN TIT\\X\ B
\ % N
\, Prinderi in I = N/p
functiune - s

S-a reprezentat diagrama de eforturi axiale obtinuta Tn cazul anterior care a servit calculului
deplasarii in punctul B. Pe lungimea de respiratie Ir s-a mobilizat rezistenta liniara deoarece
prinderile au fost in functiune.

Se presupune ca la stanga punctului B se desfac prinderile pe o lungime Ix> |, si ca se
suspenda portiunea desfacuta in cablurile macaralei-capra astfel incat sa nu intervina frecarile dintre
talpa sinei si placuta elastica. De asemenea, este scos panoul tampon de la dreapta punctului B astfel
incat deplasarea punctului B sa nu fie impiedicata.
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Diagrama de eforturi axiale care rezulta:
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Exemplu: Rostul care apare la ruperea unei gine.
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1
ROST = AT EA
N
— N N2
aost= 0 _ ¢
EA pEA

5$49:  aEA = 1500 daN/°C
tf=20°C
truprere = - 10°C
N = aEA[20°-(-10°)] = 45000 daN
p =7 daN/cm fir
A=62,5cm?
E=2,1-10° daN/ cm?

450002

ROST = ——————
7-2,1-10°-62,5

=2,204 cm

Etapele de aplicat in cazul in care are loc o variatie a temperaturii in sina:

e Seintroduc incastrarile fictive la capetele tronsoanelor, respectiv panourile tampon;
e Se aplica variatia de temperatura dorita At care determina in toate punctele din
lungul tronsonului o crestere a efortului axial existent cu cantitatea AN:

AN= aEAAt

e Seinlatura incastrarile fictive si se determina suprafata Q cu care se modifica
diagrama de eforturi axiale ca urmare a indepartarii incastrarii fictive;

v . Q
e Se calculeaza deplasarea cu relatia: A = A

16



4.6 Felurile zonelor de respiratie

Exista doua categorii:

e Zone de respiratie controlate (cunoscute);
e Zone de respiratie necontrolate.

A cunoaste zona de respiratie inseamna a sti distributia rezistentelor liniare pe lungimea de

respiratie.

Exemple de zone de respiratie controlate:

e Zone de respiratie care apar la ruperea unei sine atata timp cat temperatura din sina
nu se modifica;

e Zone de respiratie care se formeaza la extremitatile lungimilor Iy dupa desfacerea

prinderilor;
e Zona de respiratie care apare la cresterea continua a temperaturii peste temperatura
de fixare.
tr N=0
P2l %% %% (N}
t=tr+ At
t ¢

Crestere continua

N = aEAAL
e 3 o o o

l ) 7N N 7N I'\/_ N

P g

£ A
X—X—H—X—X |{x X—x% R)
0’ \\ L-—.—Il | * Zoha
Mg _~ controlata
N R
L -
p<—<—
]

Ir
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Zona este controlatd pentru ca este cunoscuta distributia rezistentei liniare. O situatie
similara este intalnita si la scaderea continua a temperaturii:

X

X
X
X

m_.

m -
A
I
—
{
|
\
s
—

B9
P

RN / Zona
|, - controlata

<N R
g

I

|

Pentru a introduce notiunea de zona de respiratie necontrolata se analizeaza evolutia
diagramei de eforturi axiale atunci cand are loc urmatoarea modificare a temperaturii in sina:

tr —» thin —» tf —» thax —» tr
25°C -30°C 25°C 30°C 25°C
Se considera capatul tronsonului liber (nelegat de P.T.), putand efectua orice deplasari.
Pentru stabilirea diagramelor de efort axial se aplica etapele aratate privind influenta

variatiei de temperatura. Cele 3 etape rezulta reprezentate suprapus. Prinderile sunt in functie pe
toata lungimea tronsonului.

 GEAA(ts - tmin) . Q@
TP T T T T AT T T T T
| ‘ mTlN?ERE’ ’ ’ [+ Q . diagrama la
o T K@ Q@ tFten
<o Al=Q/EA
Ir = N/p

S-a obtinut diagrama de eforturi axiale la t = tmin.
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n continuare se urméareste determinarea diagramei de eforturi la cresterea de la tmin la tr.

; 2 3
) sens de
| ’ i deplasare
RN
| situatia initiala
l (t - tmin)

(2) — diagrama N cu incastrarea fictiva
(3) — eliminarea incastrarii (t=ts)
tf —» tmin —» tt — tmax
Imediat dupa fixare, la t = t;, in toate punctele din lungul tronsonului efortul axial este nul.

Dupa scaderea temperaturii la tmin $i revenirea la tf se constata ca pe zona de respiratie I,

avem niste eforturi axiale remanente (in zona central3, la t = t, eforturile axiale sunt nule).

n continuare se trece de la tf la tmax, reprezentand, tot suprapus, etapele:

ol ¥ s ' _diagrama cu blocaje
5o AT AN P / (t = tmax)

g SEA /T‘,T S 5 situatia initiala
(T TIT I F WP t=tr
COMPRESIUNE | |/ At ( )

' COMPRESIUN : ¥ ,l } l ’ ‘ ’ @ 7
‘ LI g BEal @
) % | - { 5 Wl
situatiafara =~ 7 T
blocaje o . K
(t = tmax) } -
| - -

aEA(tmax - tf)

B

SESES S S ==
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(XEA(tmaX—tf)
2

P P P

Atat timp cat rezistenta liniara isi pastreaza valoarea constanta, unghiurile a; si a, sunt egale
intre ele (o1 = ).

Se face scaderea de temperatura tmax — tf pentru a gasi diagrama de eforturi pe zona de

respiratie:
. situatia initiala
! GEAA(thax - 1) (’ I \H\ {_,./-" (t = tmax)
W X rHJ i INE I ’ ‘ H M [ ] l » TN /“@'
| il 1‘”“\ I.l_.,hs- i
[ DA
\@ \\j "~ situatia f&ra blocaj
I \\ (t=1t)
. = \_ situatia cu blocaj
= /2 + I" 2 (t=1t)

T—» - - - % - - ¢|» >1

P P P
I = AN aEA(tmaX —t5)
P 2p

Se constata ca la t = tr (in sind), pe zonele de respiratie s-au obtinut diagramele de eforturi

axiale diferite intre ele:
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Aceeasi analiza poate fi facuta considerand capatul tronsonului eclisat, respectiv cu
deplasarea impusa (limitata). Rezulta ca diagrama de eforturi axiale pe zona de respiratie poate fi
cunoscuta daca se cunoaste modul in care a variat temperatura de la momentul introducerii in cale
pana in momentul dat.

Intrucat variatiile de temperaturd nu pot fi cunoscute (zonele de respiratie sunt in numar
foarte mare si exista variatii zilnice si sezoniere ale temperaturii) rezulta ca nu este cunoscuta practic
distributia rezistentelor liniare pe zona de respiratie si, respectiv, nu este cunoscuta diagrama de
eforturi pe zona de respiratie. Din acest motiv se numesc zone de respiratie necontrolate. Este insa
cunoscuta lungimea de respiratie care depinde de variatia maxima de temperatura suportata si care
depinde de marimea rosturilor dintre panourile tampon de la capatul tronsonului.

. . I o . . o EAAt
Aceasta lungime maxima de respiratie depinde de sectiunea sinei (lr =2 )

p

Pentru: S$49:  (Lr)max=120m
S65: (LR)max =150 m

Conventional, diagrama de eforturi pe zonele de respiratie se reprezinta printr-o linie
serpuita.

Zona de respiratie
- necontrolata

: aEA(t - tf)

S

L T T T

mANEER R
COMPRESIUNE

Zona centrala

La toate extremitatile tronsoanelor de pe retea existd zone de respiratie necontrolate. Se
stie lungimea acestor zone (<(Lr)max) i se stie ca efortul axial maxim pe zonele de respiratie nu este
infinit (el poate avea valori mai mari decat in zona centrala, insa in aproprierea acestor eforturi).
Toate acestea rezulta din ecuatia echivalenta a zonelor de respiratie.

Observatie: In diagrame s-a vizut reprezentarea lui p cu diferite sensuri. Aceast
reprezentare este posibild deoarece p este de natura unei forte de frecare de alunecare. intre sensul
lui p si sensul deplasarilor exista concordanta.
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4.7 Analiza procedeelor tehnologice folosind diagramele de eforturi axiale

4.7.1 Madsurarea efectivd a deplasdrilor sectiunilor

Deplasarile masurate servesc la stabilirea temperaturii de fixare care se trece in evidente, la
controlul pe parcurs a executarii corecte a lucrarilor si la aprecierea starii liniei.

Daca prisma de balast nu este completa, nu este stabilizata sau daca prinderile nu sunt in
R.N.F. (regim normal de functionare), acest lucru poate rezulta din marimea deplasarii masurate fata
de reper. Cand calea este slabita, aceste deplasari sunt mari (valorile p sunt mici).

Reper
- A
T T "
N INTINDERE i) i
j L L7 0 |
Ir= (N-R)/p
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Sens de

Semn deplasat deplasare
odata cu sina 0
_Semnpe | N3 —
talpa sinei . IDeplasare Fi
T S —— L —— o — .}
(O Ly
Tarus

Tn afara tarusilor, ca reper pentru méasurarea deplasarilor, se utilizeaza si semnul ficut pe
talpa sinei in dreptul marginii rebordului de la placa suport.

Deplasare

N =

N

I/

Sens de
deplasare
Semn
initial

N

A

O

n acest caz se scoate plicuta elastica de sub talpa sinei pentru ca sina, deplasandu-se, s3 nu

antreneze, prin frecare, traversa.
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Reguli:

Lucrarile Tn cadrul inchiderii de linie reprezinta un unicat. Ele trebuie sa se desfasoare pe
baza proiectului de detensionare, iar temperatura de fixare, care se trece in evidente, se
calculeaza ulterior inchiderii de linie pe baza masurarii de: temperatura in sina, deplasari la
repere si distante intre repere.

La baza proiectului de detensionare si a calculului temperaturii de fixare stau diagramele de
eforturi axiale pentru fazele caracteristice ale procesului tehnologic.

Pentru eliminarea zonelor necontrolate, la introducerea unui nou tronson, se executd o
desfacere a prinderilor din tronsonul anterior introdus.

4.7.2 Procedee tehnologice curente de introducere a tronsoanelor sudate in cale

1.

A. Procederul de introducere obisnuitd a tronsoanelor, in cale, cu doud variante:

1. Introducerea obisnuita propriu-zisa;
2. Introducerea obisnuita prin procedeul , bucla”.

Introducerea obisnuitd propriu-zisd:

Situatia inainte de inchidere:

Cale sudats | ’ Cale cu joante ——ol

Instaiatie Joanta | ~oanta
l:"ll.:)f:l:'é > | |
~ N ’
PP Y Y I H—1% L—)(-—-)(——)(-—-)(——)(-—-)(——)(-—-)(—— }— Sens de realizar
a call fara joant
Ae +B e
MWW Y H—H— N =Y WY =YY — AN — N —— Il—
,r Tronsoane noi

|
Tronson eclisat | \ Capat

Tronson anterior - — -—/ I
Capat \ﬁ—
P "Racordare”

"Uzina

Situatia dupd inchidere:

- temperatura de fixare [tr] - temperatura de fixare
a tronsonului anterior

| e Lr2 Ira = f(tmin)

—— =
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lra reprezinta lungimea zonei de respiratie la capatul tronsonului anterior, necontrolata, care
se formeaza intre cele doud inchideri de linie. intre inchiderile de linie in timpul noptii, temperatura
a scazut pana la valoarea tmin.

Etapele caracteristice:

Comportarea capatului tronsonului anterior atunci cand se produce variatia de temperatura
de mai jos, este:

tta —» tmin ——» ty
(inchiderii anterioare) (noaptea) (in Tnchidere curenta)
Pe retea se inregistreaza temperatura din ora in ora.

1. Diagrama de eforturi axiale dupa fixarea tronsonului anterior, la t = ts..

N

N N N NE A N N N |1 {! .'N
7S 75 7S 75 75 75 75 75 11 \

2. Diagrama de eforturila t = tmin.

Se aplica etapele cunoscute (introducerea incastrarilor fictive, aplicarea variatiei de
temperaturd, indepartarea incastrarii) care se reprezinta suprapus.

(1)- Introducere incastrarii

; N = aEA(tfa - tmin) ; :,«’ | v fictive
indepartarea incastrarii - (3) |__ ra _ | .2 - Aplicarea scaderil de
= Diagrama de eforturi temperatura: (tfa - tmin)

lat=tmin

— (N_R) — O(EA(tfa — tmin)_R
p

lra
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3. Diagrama de eforturilat=t.

Consideram diagrama pentru t = tmin ca diagrama initial3; se aplica etapele cunoscute tinand
seama ca temperatura creste de la tmin la ti; etapele se reprezinta suprapus.

Aplicarea variatieide _ %, —=  Ira ’<_

r i temperatura: (tmin -> tl) ———_
ti > tfa A ) Sk

Indepartarea incastrarii- 3) :Iﬂ” AN

(t = U) /_(_-_""‘—;’-\_\ H\
Y F Sens de
COMPRESIUNE s k Sl
N = GEA(“ - t'Hl"l)’/F\ S
N = aEA(tfa - tmin) INTINDERE _~7 Ny witrodicers Ticastin
L S . fictive
UL

_ O(EA(tl - tmin) — 2R
= 7

Ir

in realitate, variatia temperaturii in sind nu este continud de la tfa la tmin (nu scade continuu)
si nu creste continuu de la tmin 1a t1. Din acest motiv, pe lungimea Ir3, zona de respiratie care se
formeaza se considerd necontrolata.

Lungimea (lra) pe care se dezvolta aceasta zona se formeaza:

- aEA(tfa —tmin) —R
p

lra

Diagramele de eforturi axiale caracteristice procedeului de introducere obisnuitd propriu-zis:

I.  Diagrama de eforturi axiale la t = tiinainte de inceperea lucrdrilor

| N = aEA(t - tfa)
Y <R
l My AN A, S W o
gt i C\r”’ﬂ\ﬂﬂ ﬂvhi[l | IHEL IR}%__W A h‘B,
L Zona | R __‘
centrala

Zona de respiratie
necontrolata
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Il. Diagrama de eforturi axiale la t = t; dupd executia sudurii cale in punctul A

| Situatia

i »—_ anterioara

N a EA(t ~ tfa) ¥ v N - O
| Ira cale

Pe zona Ir5 se afla instalatia de sudura care efectueaza sudura cale din A. Pentru inlocuirea
tronsonului eclisat cu cel sudat, s-a impus desfacerea joantei din A. Efortul axial in acest punct este

nul.

Cu linie punctata s-a reprezentat situatia anterioara (inainte de a se umbla la linie), iar cu
linie continua diagrama de eforturi dupa dezeclisare.

Se constata ca pe lra avem, in continuare, in cale, zona necontrolata.

Ill. Diagrama de axiale finald la t = t;, dupd desfacerea prinderilor pe zona Irq

Situatia
‘ anterioara
N - OEA tl - tfa)ww "'\/\/\/\ | N=0 B———
? AlS—_Sudura -
— lra l« ™ Ig cale L = 50:

aEA(t; — tra)
ra=—
p

Desfacerea prinderilor pe zona necontrolata |ra se face succesiv incepand cu prinderile din
apropierea punctului A. Aceasta desfacere este posibila dupa retragerea instalatiei de sudura din

zona lra.

(L + Ira), pentru a evita frecarile dintre talpa sinei si placuta elastica, tronsonul este tinut

suspendat in cablurile macaralei—capra.

Reperul de baza se plaseaza la extremitatea lui lra dinspre zona centrala a tronsonului

anterior.
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R: Reperele se plaseaza la extremitatea zonelor necontrolate astfel incat sa fie posibila
stabilirea deplasarii si prin calcul (evaluarea suprafetei Q).

Q

A=—
EA

Dupa lasarea tronsonului pe placi, se efectueaza strangerea pe lungimea Is=50 m de la
racordare. Aceasta prindere incepe la temperatura t; (inceput) si se termina la ts (sfarsit).

n paralel cu strangerea la 50 m si dupd terminarea acestuia se face strangerea pe restul
tronsonului.
tH+tg

tr= =t
f > [

Strangerea pe lungimea de 50 de metri se efectueaza pentru a bloca capatul ,racordare” al
tronsonului si pentru a avea o temperaturd unicé de fixare. in acest proces, deplasarea la Rp serveste
numai pentru aprecierea starii caii pe zona tronsonului anterior.

n puntul B trebuie asigurata continuitatea cdii (eclisarea), iar prin sudura-cale in punctul A
se consuma 4-4,5 cm de sina.

Pentru reducerea duratei de inchidere, sectionarea tronsonului mai lung adus din baza se
efectueaza cu flacara oxi-acetilenica in dreptul punctului A Thainte de executarea sudurii de cale.

Capatul B al tronsonului vine gaurit din baza in vederea eclisarii.

La deplasarea succesiva a zonei necontrolate, capatul A al tronsonului anterior (la fel si B)
sufera deplasari (dispare o anumita suprafata de eforturi axiale).

Tindnd seama de toate cele aratate mai sus si de faptul ca tronsonul adus din baza are o
lungime mai mare decat cea a tronsonului eclisat rezulta ca este necesara stabilirea cu precizie
suficienta a locului de sectionare.

Pozitia aceasta depinde de rostul lasat in B, de faptul ca se consuma 4-4,5 cm sudura, ca se
produc deplasari la desfacerea lui |ra, de evolutia probabila a temperaturii in sind pe perioada
lucrarilor care urmeaza sectionarii si pana la lasarea tronsonului pe placi.

Locul de sectionare efectiv tine seama ca prin desfacerea zonei de respiratie, deplasarea lui
A, respectiv B este de ordinul a 3 - 4 mm si ca joanta din B este o joanta provizorie, care functioneaza
pana la urmatoarea inchidere de linie.

Practic, se procedeaza astfel:

Dupa scoaterea tronsonului eclisat se aseaza cu macaralele—capra tronsonul sudat pe placi,
astfel ca in punctul B rostul sa fie nul, iar aceasta lasare se face succesiv din B spre A.
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A B

/
k A J’ A1=4,5cm
Loc de
sectionare

Succesiunea lucrarilor:

e lasarea tronsonului sudat pe traverse in zona AB;

e Descdrcarea macaralelor—capra de pe boghiuri;

e Scoaterea boghiurilor la capatul ,racordare”, pe calea cu joante;
e Desfacerea prinderilor pe zona AB si a joantelor din A si B;

e Montarea reperului Rp;

e Scoaterea tronsonului eclisat din cale;

Tronson
f— —— 1500 mm - -
eclisat

e lasarea succesiva a tronsonului sudat din B spre A cu rost =0 n B;

e Sectionarea cu flacara oxi—acetilenica a tronsonului sudat la capatul ,,uzind”;

e Suspendarea tronsonului sudat in cablurile macaralei—capra;

e Deplasarea in lung a tronsonului sudat in vederea aducerii in prelungirea capetelor
de sina in dreptul lui A;

Cablu
f \ |
/ L 7 |
T4 'a / o Sensde
fe / / deplasare
ot 1l o \ ~NSS
Tronson

suspendat
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e Executia sudurii;

Sudura se executa cu tronsonul aflat in pozitie suspendata Tn cabluri. Altfel, datorita
frecarilor dintre sina si placutele elastice se rateaza sudura.

e Retragerea instalatiei de sudura dincolo de |3;

e Desfacerea succesiva a prinderilor pe zona lra incepand din A;

e (Citirea deplasarii la Rp si a temperaturii in sina;

e Lasarea pe placi a tronsonului succesiv in sensul de la uzina la racordare, aceasta
pentru a nu introduce eforturi de compresiune suplimentare in tronson.

L1>L --> Compresiune

e Strangerea prinderilor pe tronson in prima faza pe cei 50 de metri de la racordare,
cu masurarea temperaturilor t; si ts;

e Reluarea activitatilor pe celalalt fir.

Se admite ca t; aferente celor doua fire sa difere intre ele cu cel mult 5°C.

2. Introducerea obisnuitd prin procedeul ”Bucld”:

Li>L

Li—L=4,5cm
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Fata de procesul anterior apar urmatoarele diferente:

e Zona de desfacere necontrolata Ira se efectueaza Thainte de executia sudurii;
e Sudura se executa simultan cu refacerea prinderilor pe cea mai mare parte a
lungimii tronsonului de la capatul ,racordare”.

Pe portiunea de 60 de metri se formeaza o bucla in plan astfel incat in dreptul lui A capetele
sinelor dupa sectionare sa permita executia sudurii cu instalatia mobila. Astfel, rezulta ca diferenta

dintre L1 si L este 4,5 cm (cat se consuma prin sudura).
Avantajul acestei variante: conduce la inchideri de linie mai reduse.

Procedeul este folosit atunci cand trebuie sa facem suduri de inchidere ca in cazul ruperilor
de sina pe calea sudata.

in afara sudurii de inchidere mai exista suduri obisnuite denumite , prin tragere”, asa cum

sunt sudurile cale la procedeul propriu-zis.
Pe masura consumului de sind, bucla dispare si la terminarea sudurii ajunge in aliniament.

Pentru reusita unui asemenea suduri trebuie cunoscuta cu mare precizie cantitatea de sina
ce se consuma prin sudura (procesul de sudura se realizeaza automat).

B. Procedeul de introducere a tronsoanelor, in cale, cu dispozitivul de intins sine

Temperatura de lucru trebuie sa fie: tj < 17°C (< 22°C)

Diagramele de eforturi axiale caracteristice procedeului de introducere cu dispozitivul de intins

sine:

I. Diagrama de eforturi axiale la t = tiinainte de inceperea lucrdrilor

- Tronson o
1 anterior
'N = aEA(tfa - t1) A =R
| | I [| I#__iﬂ_w
bl b o o |
| INTINDERE J | LUJ\” t-Ll-L [ [i NERAENRVABYN) |
il dLITIITTI ~/
W
/ Ira -
tfa€ (17°C; 27°C) Zona de respiratie
tI<17°C necontrolata
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o‘EA(tfa_ tmin) — R
p

Ira=

Il.  Diagrama de eforturi axiale la t = t;, dupd executarea sudurii cale, inainte de intindere

Instalatie de _ Rost
. sudura Sudura o
‘N =aEA(tra-t) 7 A " cale B
NS N 5N N N N 5N ,f/ N = 0
M —H—% X | Hpee b
INTINDERE Y
————————— o e X Rb2 \._Dispozitiv
Diagrama Ira B Rb de intins
anterioara

1.
valoarea Aa

Diagrama de eforturi axiale la t = t;, dupd intindere cu forta F si reducerea rostului la

- |,
’ _.»”-.éa _Dispozitiv
N = aEA(tfa - ti) . deintins

N

INTINDERE

s .
f ~_Diagrama

anterioara
(Faza ll)
Q-F-
A=
' EA
Q
— = (ROST — A,)
Q—L-F—%Fg
Ny=——
EA
Aa = 0

4

A1> A2> Az

ey WS e

| Ira ‘
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IV. Diagrama de eforturi axiale la t = t, dupd desfacerea zonei lrq,cu dispozitivul in functiune
(presiune constantd la manometru)

Desfacerea se face succesiv incepand cu punctul A.

. n—— Rost=0
=a a-tl) .
‘ A
> Pa3 e vas XA,3 MH—H —)(—)(‘—)(_*77
INTINDERE g—'z‘/‘f“‘,__\ F 0
B T e S e Diagrama
| e e B_(N anterioara
‘ 'fil ‘ Av1 (Faza ”I)
I la=F/p
Mg
Ar=hit oy
A=A {a
A+ —=
2 =02 EA
A=+ B
=A3+—
3 =43 EA

V. Diagrama de eforturi axiale la t = t;, dupd scoaterea dispozitivului din functiune

aFA(17°-t) < F< aEA(27°-t)

* B 0
' R ¥ “"D I Duagramc

<. ST anterioar:
Dupé scoaterea
dispozitivului de intins

INTINDERE

LU

intinderea existentd in tronson trebuie s3 corespunda fixarii definitive intre 17° i 27° C.

ROST = = A
—+
EA a
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" EA

A=Ay A—A
tr=t + L 2 =+ L z
aL aL

ntre reperul 1 si 2, efortul total F este constant. Aceasta corespunde cu situatia care apare
la o contractare Tmpiedicata pe lungimea L. Relatia poate fi scrisa si sub forma:

al(ff — t) =A1- Ay
Diferentele fata de introducerea obisnuita sunt:

e Necesitatea strangerii prinderilor si joantelor pe lungimea l5;

e Desfacerea prinderilor pe zona de respiratie Ir3 se face cu dispozitivul in functiune la

presiune constanta;

e Scoaterea dispozitivului din functiune se face numai dupa strangerea prinderilor cel
putin pe o lungime I la stanga lui B;

e La stabilirea marimii rostului se tine seama de consumul de 4-4,5cm de sina sudata si
de marimea rostului care trebuie sa ramana la racordare dupa terminarea sudurii.

Marimea rostului se stabileste prin proiectul de detensionare anterior inchiderii
pentru 3 temperaturi probabile de lucru.

Pe teren se interpoleaza daca t # t|.
Observatie:

Q, care conduce la Az este redus (A; = 4-5 mm).
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4.8 Pierderea stabilitatii cadrului sina-traversa

Pierderea de stabilitate se produce la cadrul sina-traversa. Acest fenomen are loc sub actiunea
fortelor axiale de compresiune provocate de variatia de temperaturd, de fortele de fugire a caii si de
fortele de franare.

Serpuirea caii, adica pierderea stabilitatii acesteia, se poate produce in prezenta trenului (in
fata locomotivei, la urma trenului, la mijlocul distantei dintre boghiuri) sau in absenta trenului.

n absenta trenului lipsesc fortele de fugire si cele de franare.

La alcatuirea actuala a suprastructurii cdii, pierderile de stabilitate se producin plan orizontal
(Ia fel ca deplasarile).

Spre deosebire de deripari, deplasarile remanente sunt foarte mari (80-100 cm).

Se poate produce pierderea stabilitatii in plan vertical cand deplasarile laterale sunt
impiedicate, de exemplu atunci cand linia se afla intre peroane. Forta axiala la care se produce
serpuirea este mai mare decat cea corespunzatoare pierderii de stabilitate in plan orizontal.

Deformarea poate fi simetrica sau nesimetrica.

Tl ¥
R /N ey

- max 0,8 - 1.0m | 5 \—/: 8-1.0n
Axa - 4-10n -

cadrulul ‘ [ |

Efortul axial se limiteaza prin cresterea de temperatura At / CFR: 43° C
(Nmax)admis = aEA (43° C)

Forta axiala la care se produce serpuirea este mai mare decat (Nmax)admis.
Ns 2> (Nmax)admis
Ns = C(Nmax)admis , unde C reprezintd un coeficient de siguranta.

(Ns)as = 200000 daN (200 tf)
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Fenomenul de pierdere a stabilitdtii cadrului sind-traversd

Consideram calea actionatd de o forta de compresiune.

Asupra cadrului se actioneaza cu doua vinciuri de ridicat calea. Se constata ca la inceput
presiunea la manometru este foarte mare, iar pe masura ce ridicarea creste, presiunea scade. La un
moment dat, cadrul sind-traversa se mentine Tn echilibru fara a fi necesara forta de sustinere.

Acest moment reprezinta situatia de echilibru instabil.

O crestere neinsemnata a fortei de ridicare conduce la declansarea unui fenomen dinamic
care reprezinta serpuirea propriu-zisa (o succesiune de situatii de echilibru nestabil), la finele
serpuirii aparand din nou o situatie de echilibru stabil.

= Situart}ia de ec_h_nli»bru
| nestabil (pv=0)

' & = Situatia de echilibri
stabil (pv#0)
| {'l I oy
. \ b (N
A B § B1 A1
Vs
’ ' N < Nd
| d | "
I 1N|r‘ 1] '_\I
?
q
LEEELERELVB LD P PR L L ] L L
*%
e
N N
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Le'c'e1 > Le'cB1
Cadrul sina-traversa poate fi asimilat cu un resort.

Cand se produc deplasari laterale, deoarece lungimea creste efortul axial se reduce de la
valoarea N la Ng.

Se considera ca rezistenta liniara p este constanta, iar ca urmare pe zona ABsi A'B’,

eforturile axiale variaza liniar intre valoarea N si Ng.
Pentru a impiedica producerea serpuirii caii, se actioneaza astfel:

e se foloseste unui tip greu de sind, cu moment de inertie mare (la calea sudata se
folosesc sine S49 si mai mari);

e prisma de balast trebuie aiba rezistente liniare p mari, astfel explicandu-se prezenta
pietrei sparte in prisma de balast si necesitatea realizarii dimensiunilor nominale si a
compactarii prismei de balast;

e rezistenta laterald g sa fie cat mai mare (umar de balast corespunzator si balast
compactat);

e prinderile sa fie in functiune si sa fie prezent efectul de rebord astfel incat
momentul rezistent la rotirea sinei in prindere M;, sa fie cat mai mare (calea sudata
se accepta numai prinderi indirecte sau prinderi similare cu efect de rebord);

o efortul axial N sa fie cat mai redus, prin alegerea temperaturii de fixare mai
apropiata de limita superioara a temperaturii in sina: 17 — 27 °C.

Prin calcul, pentru o lungime a deformatiei date (l) si pentru o deplasare laterala (f) data,

necunoscutele care caracterizeaza situatia de echilibru stabil: Ng si Py se determina din:

e ecuatia de continuitate a deplasarilor;
e ecuatia care rezulta din aplicarea principiului lucrului mecanic virtual.

Ecuatia de continuitate a deplasdrilor:

<
c

1 (N —Ng)?
Q:(N-Nd)lﬁ'ZE%
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(N—Nd)l
Le'ce1' - Le'ce1 =

N—-Ng)I
+ ( d)
EA pEA

Le'c'B1' - Le'cp1 = Al
Diferenta de lungime Al nu este o necunoscuta a sistemului.

Prin alegerea lungimii de deformatie |, a deplasarii laterale si a formei deformatiei rezulta Al:

1
2
A1=2f V1+y'2dx
0

Analizand situatiile de echilibru care corespund diferitelor deplasari laterale se determina
situatia de echilibru nestabil care corespunde cazului Py=0.

in realitate, serpuirea se produce si atunci cand nu actioneaza asupra cadrului sind—traversa
forta Py. Pierderea de stabilitate are drept cauza prezenta neregularitatilor initiale in plan si actiunea
variatiei de temperatura, care determina amplificarea neregularitatii.

in afara neregularitatilor, atunci cand exista convoiul, intervin si vibratiile care reduc
rezistenta lateral3, rezistenta liniara si ridicarile liniei in fata rotii.

Calculele se fac pentru diferite valori ale neregularitatii initiale obtinandu-se o lungime
criticd a neregularitatii initiale. Este de dorit ca neregularitatile in plan la cale sa fie cat mai mici.

Forta de pierdere a stabilitatii Ns se poate stabili si prin Tncercari. Tendinta este de a se alege
situatii de calcul care sa acopere realitatea.

Tn R.N.F. situatia de calcul dup3 care se realizeaz calea la scara 1:1, in vederea incercirii, se
caracterizeaza prin 3 elemente:

1. Prisma de balast este 1n stare slab compactata (situatia care ramane dupa scoaterea
ciocanelor electrice de vibrat din cale).

Toate situatiile care urmeaza sunt caracterizate de rezistente laterale si liniare mai
mari deoarece balastul se compacteaza sub circulatia trenurilor.

Daca linia nu va serpui in situatia balastului slab compactat, ea nu va serpui nici in
situatiile urmatoare;

2. Materialul din prisma de balast este in stare noua (fara acumulare de material fin).
Prin acumularea de material fin creste greutatea specifica a materialului din prisma,
creste rezistenta la forfecare si deci cresc rezistentele liniare si laterale.

3. Materialul din prisma de balast se considera in stare uscata, fara umiditate
(temperaturile ridicate la care se produce serpuirea presupun aceeasi situatie a
prismei de balast).

Modelele se realizeaza avand in vedere calea in R.N.F. cu neregularitati in limitele
acceptabile si calea in afara R.N.F., cu diferite grade de slabire.
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Exemplu:
o Desfacerea prinderilor 50%

Incercarea se realizeaza prin incilzirea artificiald a sinelor utilizand efectul termic al
curentului electric.

N
[
P \ Bloc
e e masiv
[ L -
Zona centrala
(LR)mux (LR)rmu
— oy L oy BSES o
I
Zona centrala
|- = -—
Zona incercata
Diagrame la cresterea continua a temperaturii
At - crestere de temperatura At
A A
M S
)| | |
I | | |
I I | |
I I | |
I I | |
| | | |
| | | |
| | Deplasare | I
0 i fo laterala efectiva 0 fu o> Deplasa

(peste neregularitate)
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Pe zona OM se succed o infinitate de situatii de echilibru stabil.
n punctul M avem, practic, situatia de echilibru stabil.

ntre punctele M si S este serpuirea propriu-zisa, adicd o succesiune de situatii de echilibru
nestabil.

n punctul S se revina la echilibrul stabil, g&sit dup producerea serpuirii.

Pe zona MS avem un palier de curgere, iar cresterea de temperatura At defineste forta de
serpuire Ns.

Se constata ca la intreruperea incalzirii si cresterea ulterioara a temperaturii rezulta o
scadere a fortei de serpuire.

Forta admisa de compresiune se obtine din raportul Ns/ C, unde C are valori mai mari de 1,6
(C>1,6). Practic, forta de compresiune admisa se stabileste prin limitarea marimii deplasarii laterale
provenite din cresterea temperaturii (0,4 mm).

Aceast lucru inseamna ca se porneste de la ideea neadmiterii in cale a deformarilor
remanente provenite de la influenta temperaturii.
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4.9 Aplicatii

Aplicatia 1: Efectul rdcirii sudurii de incheiere asupra stdrii de eforturi axiale in tronsonul sudat

Date initiale:

e Tipul sinei: S49
e Rezistenta liniara data de balast: p = 7 daN/cm fir

e Diagrama de variatie a temperaturii in lungul sinei, atunci cand materialul din rostul
sudat are temperatura de 600°C

‘Temperatura
in sina
1600°C
\
!
- At
- —f ‘___ >
{ Lungime
S49 ;;_;\
——{ dx [~
= - 500 mm - -l 500 mm - 2

'\ Rost sudat(sudura alumino-termica)
Sudura de inchidere

e Aria sectiunii sinei: A=62,5 cm?
e Coeficientul de dilatare termica: o= 1,15 - 10° mm/mm°C
e Modulul de elasticitate al otelului: E = 2,1 - 10® daN/cm?

e Panalaracirea sudurii de incheiere, de-o parte si de alta a rostului cedat, prinderile
sunt desfacute pe distanta de 100 metri.

La calea sudata exista o zona centrala, imobila, unde sectiunile sinei nu sufera deplasari in
lung.

Pe portiunea sudat3 existd pericolul producerii ruperilor de sind. in acest caz trebuie ficuta
,reparatia definitiva” care consta in restabilirea situatiei initiale (cale sudata).
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Rupere

Reparatia definitiva

S1\ \S2
_Suduré cale

Mai Intai se executd sudura S1, apoi sudura Sy.

in mod frecvent, calea sudati se realizeaza sudand intre ele sinele de lungime normala cu
instalatia mobild de sudura prin procedeul contact electric si presiune (sudura electrica).

Deoarece nu este economic sa se aduca instalatia mobild de sudura la ruperile de sina,
repararea ruperii se face prin procedeul de sudurd alumino-termica. In cazul sudurii alumino-termice
,in rostul creat intre capetele sinelor, se aduce material de aport, pe cand la sudura electrica
capetele de sina incalzite se deplaseaza unul spre celdlalt, adica nu exista material de aport.

Sudura S, este o sudura de incheiere adica ultima sudura necesara restabilirii continuitatii.

Atat la sudura prin contact electric si presiune cat si la sudura alumino-termica, materialul
din sina este adus la temperatura de sudabilitate (1200°C) si este in stare plastica, ceea ce inseamna

ca nu poate prelua eforturi de intindere sau de compresiune.

Pe masura racirii rostului sudat, la temperatura de 600°C, materialul din rost poate prelua
eforturi. Curba variatiei temperaturilor este reprezentata pentru situatia cand in rost avem 600°C si
se observa ca n lungul sinei temperaturile scad foarte repede (zona influentata este de 1000 mm =1

m).

Pe masura scaderii temperaturii sub 600°C, elementele Ax din sina sufera contractii
impiedicate. Daca elementul Ax ar fi liber, variatiile lungimii lui 6(Ax), la scaderea temperaturii cu At;,

ar fi: a - dx - At;.
O6(Ax) = a - dx - At;

Daca ne imaginam capetele de sina incalzite in dreptul rostului la 600°C fara a fi insa sudate,

la racire s-ar forma un rost intre capetele sinelor (A\): A=2 o -dx - Ati=a - Q;

Pentru S49:

A=a-Qi = 3mm=0,3cm o 9]
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Aceeasi situatie Tn sind se poate obtine la 20°C, rostul sudat existand, prin anularea rostului
A. Anularea rostului se face prin tragere de capetele sinei cu niste forte axiale de intindere ,,N”.

Prinderi in . Prinderi in
functiune 100 m ‘ 100 m ‘ functiune
NE NG NE. NG NE
<QLui1LUJ N \ UllLUJL&f
A

\ Sudura

de Tnchidere

Bara EA

-« @ -« =« =

p reprezinta rezistenta liniara

b4

Ecuatia de echilibru este N =p - I, ceea ce inseamna ca |, = >

Aportul zonelor de respiratie Ir, Tn ceea ce priveste anularea rostului A, este neglijabil.
n aceste conditii, valoarea fortei N rezult3 din relatia:

_ NI N(10000 cm + 10000)

EA~ 51.106 92N 67 5 om2
cm

0,32,1'62,5105 _ 0,32,1:62,5
2-10% -

= 1968 daN

S2

-

B! e
e

\ Ir = N/p Ir = N/p ‘
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A=% — 0,3-EA=N(10000+10000)+2-§N-% — N

Cand temperatura in sina creste cu 1°C, efortul axial in zona centrala este N1= aEA (1°C).

Nat = aEAAt

Pentru sina S49: aEA = 1500 daN/°C

Daca prinderile raman desfacute pe cate 100 m de o parte si de alta a rostului sudat, efortul
de intindere N care apare ca urmare a racirii sudurii este neglijabil (corespunde unei variatii de

temperatura de circa 1,3°C).
Daca sudurile S; §i Sz se fac simultan, efortul de intindere care apare este 2 - 1968 daN de

unde rezulta regula de executie succesiva a sudurilor.

Ce se intampla daca prinderile nu sunt desfacute pe cate 100 de metri lungime ?

Sudura

de inchidere ™ S

\\ \ \ Prinderi in

functiune

Q)

-

NZ(

—

l
s
_Sens de dgplasare

al sectiunii "x”

- % - < << > > > b > b

P

Sectiune ~ :

fixa

44



Ecuatia de echilibru:

Ix - p = Ny

0y 1 Ny
A:a — 013'EA=2'E'NX'; — N, = 16602 daN
N, corespunde la o variatie At = 116560002 = 10°C

Concluzie:

Prinderea sinelor pe lungime de cate 100 de metri de o parte si de alta a rostului sudat se
face numai dupa racirea sudurii, racire care se produce Tn aproximativ 15 minute de la executia
sudurii.
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Aplicatia 2: Introducerea tronsonului sudat, in cale, cu ajutorul dispozitivului de intins sine

Date initiale:

e Tipul sinei: S49(A = 62,5 cm?);

e Temperatura de lucru: tj= 10°C;

e Temperatura de fixare definitiva: tqq = 25°C (aleasad);

e Rezistenta longitudinala data de balast: p = 7 daN / cm fir sing;
e Rezistenta din eclisaj: R = 5000 daN;

e Lungime panoului: [ =25 m;

e  Rostul maxim de montaj: Amax = 20 mm;

e Temperatura minima intre inchiderile de linie: tmin = 0° C;

e Lungimea tronsonului sudat: L = 300 m.
Se cere:

e Lungimea de ancorare pe calea cu joante inainte de tragere;

e Lungimea de ancorare la capatul tronsonului inainte de scoaterea dispozitivului din
functiune;

e Rostul care trebuie realizat inainte de tragere;

e Deplasarile sectiunilor in directia reperilor principali.

Presupunem ca tronsonul anterior a fost introdus Tn conditii identice.

Dispozitiv
de intins
/
Tronson anterior r— J.B. J.B. JB.
vL% 6 A ——
la=7?

Lungime de ancorare

e

P

la
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A(25°-10°
|a=§=wz3234cm=32m

Lungimea de ancorare (la) rezulta din ecuatia de echilibru a fortelor axiale.

nainte de tragerea cu dispozitivul de intins sine, se strang prinderile si joantele pe o lungime
mai mare decat lungimea de ancorare (la). Daca nu se poate efectua aceastd strangere in loc sa se
intinda tronsonul, se deschid rosturile pe calea cu joante.

Lungimea de ancorare pe capatul tronsonului:

* Tronson anterior

- R = 5000 daN ﬁ

R+p'|a\=F

F-R _ «EA(25°-10°)-5000 _ 17600

' =— =

p 7

=2514cm = 1 panou

Dispozitivul se scoate din functiune dupa strangerea buloanelor la joanta de la racordare,
pentru a se putea conta pe rezistenta din eclisaj ”R”, si dupa strangerea prinderilor pe lungimea | ..

Situatia Tn timpul noptii:

EEERE]
22 600 daiN

(L] il
s 1 ’_4_ \\ " (2)- Situatia cu blocaje

l N\ (3)- Situatia la 10°C

2514

- e

aEA(10°- 0°) ..,-—"’_‘J*' 2143

- SR Sk b

=—-4657 cm —
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Pentru a afla situatia la 0°C (noaptea) s-au aplicat urmatoarele etape:

e (1) Aplicarea incastrarii;
e (2): Aplicarea scaderii de temperatur3;
o (3): Calculul lungimii de respiratie din ecuatia de echilibru: 4657 cm.

Situatia Tnainte de inchiderea liniei (t = 10°C):

5000 —=( = 15000 - 10000)

) — T g _
Dupa deblocare - (3) ! =357 cm 4

s =2R

22 600 daNW / 5000
N

TIN

|
\‘\
15 000 daN W “~.__(2)- Situatia cu blocaje
. Situatia la 10°C

(anterioara)

~— 4657 cm —=

Situatia dupa dezeclisare (la t = 10°C):

Situatia anterioara

., .357¢cm
Dupa dezeclisare N
Tronson anterior /(Q 5000

| W 35742 27140
‘ —’: - p
|

—~— 4657 cm —=

Calculul marimii rostului:

0
Rost =
v N vl C T\..;A | 1 Il |1
T ST =
22600 daN | | F=22600daN ) —

LT - |

D E e ?

[ 48657 cm ‘

- - la=3234 cm

)
|
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1
rOsT= 2% = L-F+°Fla+Sapc + ScaFe + ScED _
TEA EA B

30000-22600-+%22600-3234-+%(2-716)-(7167)4—22600-27144—%22600-(4657—-}716)

2,1-10%-62,5
ROST=6cm
Deplasarea in dreptul reperelor principale:
] L 1
o~ XERp2 B Rp2
< 1"~ Sudura cale ' i " i
LT | s Qa T " "
22600 daN | | 1< - - +

L[| DA ]

- =:§2
A2EA

Semnul in dreptul reperelor se marcheaza Thainte de tragere.

Citirea deplasarilor la repere se efectueaza dupa desfacerea prinderilor pe zonele de
respiratie din tronsonul anterior deoarece Tn urma desfacerii se anuleaza rostul.

Q, %(2 -716)(716 - 7) + 22600 - 2:716 + %-22600 -3234

A=
27 EA 2,1-106 62,5

22600 - 30000

F-L
Ar=Mp+——+Ax+
1 T A T2 1 105 625

Ay —A
ti=t+ —2
aL
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