4. SUPRASTRUCTURA CAII FERATE

Alcétuirea suprastructurii caii ferate este bazatd pe principiul tehnic al succesiunii
unor elemente din ce in ce mai putin rezistente (sine, traverse, prisma caii), suportand
aproximativ aceleasi sarcini (din materialul rulant), repartizate pe suprafete din ce in ce mai
mari, astfel incat presiunile reduse corespunzator sd nu depdseascd rezistentele admise de
materialele din elementele suprastructurii (otel, lemn sau beton, piatra sparta).

in ansamblul siu, suprastructura ciii ferate preia si repartizeazi pe suprafete mai mari
sarcinile de la materialul rulant pe care le preda infrastructurii, in limita capacitatii portante a
acesteia. De asemenea, suprastructura cdii ferate preia si amortizeaza socurile si vibratiile ce se
produc in timpul circulatiei.

4.1. Elementele suprastructurii ciii ferate

Suprastructura caii ferate este alcatuitd in principiu din sine, traverse, material marunt
de cale si prisma cii (fig. 4.1).

Sine

Traversa

Strat de repartitie

Prisma caii

Terasament
Fig. 4.1. Alcatuirea suprastructurii caii ferate.

De asemenea, 1n cadrul suprastructurii cdii ferate sunt incluse aparatele de cale
(schimbatoare, bretele, traversari etc.).
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4.1.1. Sina de cale ferata

Sinele constituie elementele principale ale suprastructurii cdii ferate. Ele sunt bare
lungi, laminate din oteluri speciale, avand un profil adecvat scopului pe care trebuie sa-1
serveasca. Sinele sustin si ghideaza rotile materialului rulant, ele preludnd sarcini mari
transmise de vehicule aproape concentrat pe care le repartizeaza corespunzdtor pentru a fi
preluate de traverse.

Sina de cale feratd este solicitatd static si dinamic de forte verticale si orizontale
(transversale si longitudinale) si este supusa permanent actiunii factorilor climaterici. Forma si
dimensiunile sinei de cale feratd trebuie sd asigure rezistentd si stabilitate fatd de toate
solicitarile, sd fie economice §i sa prezinte o repartizare rationald a materialului. Forma
profilului transversal al sinei de cale feratd a evoluat in timp (forméd de U, de cornier, de U
intors etc.), ajungand la forma de dublu T, consideratd in prezent cea mai avantajoasa din
punct de vedere al rezistentei, stabilitatii, ghidarii materialului rulant, frecarilor care apar intre
sind si bandajul rotilor si al utilizarii rationale a materialului.

Forma de dublu T, care rezista foarte bine la incovoiere din sarcini verticale, are talpa
superioara astfel realizata Incét sa poata servi pentru ghidarea circulatiei materialului rulant iar
talpa inferioard sa poatd fi usor fixatd de traverse. Acest tip de sind "cu talpd" este cunoscut sub
denumirea de sind tip Vignole si este adoptata si de cdile ferate roméne.

Sina tip Vignole este formata din | Suprafata de
trei parti (fig. 4.2): l TS

- 0 parte superioard, numitd .
ciuperca, care contine cca 45 % din Fetele
materialul sinei; laterale

- 0 parte inferioara, numita talpa,
care contine cca 35 % din materialul
sinei; Umerii ciupercii

- o parte intermediard, numita
inima sinei, cu cca 20 % din material.

Ciuperca sinei este delimitata de
suprafata de rulare, fetele laterale ale
ciupercii i umerii ciupercii sinei (fetele
inferioare ale ciupercii, fig. 4.2).

Suprafata de rulare este curbata
pentru ca intre bandajul rotilor si sina sa
existe un contact optim, astfel incat
frecarile materializate la acest nivel sa fie
minime si sd se elimine inconvenientele
care pot apare din cauza diferentelor de
conicitate a bandajelor, din cauza uzurii sinei si bandajelor, din cauza diferentei de inclinare a
sinei din montaj etc.

Fetele laterale ale ciupercii pot fi verticale la sinele mai ugoare (de exemplu: la sinele
tip 34,5; 40 sau 45) sau inclinate la tipurile de sina mai grele.

Umerii ciupercii sinei servesc, impreund cu fetele superioare ale talpii sinei, ca
suprafatd de rezemare pentru eclise. Eclisele se folosesc pentru legarea capetelor a doua sine
consecutive pentru a asigura continuitatea acestora (perechea de legaturi realizate din eclise si

Ciuperca

Ciuperca sinei

Axa de simetrie a

Talpa

I
Fig. 4.2. Sina tip Vignole.
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buloane pe ambele fire de sina pentru asigurarea continuitatii sinelor consecutive se numeste
joanta).

Inima sinei este cuprinsa intre linia de intersectie a umerilor ciupercii sinei si linia de
intersectie a fetelor superioare ale tilpii sinei. in conditiile unor solicitari alternative, ea este
supusa la eforturi unitare importante de intindere si compresiune, precum si de incovoiere si de
forfecare. Racordarile inimii cu ciuperca si cu talpa sinei sunt, de reguld, simetrice (aceeasi raza
sau aceleasi succesiuni de raze).

La calea cu joante, la capetele sinei, inima se gaureste In apropierea axei neutre pentru
prinderea ecliselor de sinele consecutive cu ajutorul buloanelor.

Talpa sinei asigurd transmiterea sarcinilor asupra traverselor pe suprafese suficient de
mari pentru a putea fi preluate de traverse, permite realizarea prinderii sinei de traversd cu
ajutorul materialului marunt de cale si asigura stabilitatea sinei la rasucire. Rezulta ca, talpa
sinei trebuie sa fie suficient de lata, iar fata inferioara a talpii este necesar sa fie plana.

Pentru caracterizarea sinelor de cale ferata se folosesc mai multe elemente, dintre care
aici se retin ca semnificative tipul si lungimea sinei.

Tipul sinei reprezintd masa unui metru din sina respectiva (de exemplu: sina tip 49
cantireste 49 kg/m). In tara noastra, pe reteaua SNCFR, se folosesc urmitoarele tipuri de sine:

- sine de tip usor (tip 40 si 45);

- sine de tip mediu (tip 49 si 54);

- sine de tip greu (tip 60 si 65).

Lungimea sinei pentru calea ferata cu joante se livreaza de reguld pentru temperatura
de 20 °C. Lungimile normale ale sinelor de cale feratid au urmatoarele valori: 15,00; 22,50;
25,00 si 30,00 m. Pe firul interior in curbe se folosesc sine de lungimi mai mici, denumite sine
cu lungime scurtd (de exemplu, pentru o lungime normald de 15,00 m se folosesc sine scurte cu
lungimea de 14,93 m, respectiv de 14,97 m).

in afara lungimilor normale, se mai livreaza sine de lungimi subnormale si sine de
lungimi speciale, care intrd in constructia aparatelor de cale.

In cazul ciii fara joante, prin sudura, lungimile pot ajunge la valori mari, uneori la
mai multi kilometri (distante Intre statii, intre lucrari de arta importante etc.).

4.1.2. Traversele de cale ferata

Traversele de cale feratd sunt elemente care intrd in alcatuirea suprastructurii cdii
ferate si au rolul principal de a prelua sarcinile primite de la sine si de a le transmite, micsorate
corespunzator, prismei caii. Traversele mai asigurd, prin intermediul elementelor de prindere,
ecartamentul caii, legand sinele intre ele si formand cu acestea cadrul sind - traversa. De
asemenea, traversele asigurd, prin rezemarea §i Incastrarea lor elasticd Tn prisma caii,
stabilitatea caii In plan vertical si In plan orizontal.

Ecartamentul este ldrgimea reglementatd a caii ferate in aliniament, reprezentand
distanta Intre fetele laterale interioare ale celor doud sine masurata la 14 mm sub planul tangent
comun la suprafata de rulare. Ecartamentul normal este de 1 435 mm (acesta este adoptat si de
ciile ferate romane).

Traversele de cale ferata pot fi executate din lemn, din beton armat sau din metal.

Traversele din lemn pot fi executate din lemn de esentd moale (pin, brad, molid,
plop, salcam, ulm etc.), din lemn de esenta tare (stejar, fag, gorun, garnitd, cer etc.) sau din
lemn de esenta speciala (gabonul, folosit in Franta, larices, folosit in Australia).
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Traversele din lemn se folosesc pe reteaua SNCFR obligatoriu in curbele cu raze mai
mici de 500 m, la calea pe poduri metalice si la aparatele de cale.

Dupa locul de intrebuintare, traversele din lemn pot fi:

- traversele normale, utilizate pentru linii cu ecartament normal. Traversele normale
din lemn se livreaza in doud categorii: categoria I (cu lungimea de 250 cm sau 260 cm) si
categoria a II-a (cu lungimea de 240 cm). Latimea acestor traverse este de 21...26 cm si
inaltimea de 14...16 cm. Dupa forma si modul de prelucrare a sectiunii transversale, traversele
din fiecare categorie se pot livra in patru tipuri, si anume (fig. 4.3):

e tip Ay, care au sectiunea dreptunghiulara si sunt prelucrate pe patru fete;

e tip A,, care au muchiile superioare tesite la 45 ° si sunt prelucrate pe patru
fete;

e tip B, care sunt prelucrate pe trei fete, iar a patra fata are curbura naturala a
lemnului;

e tip C, care sunt prelucrate pe doua fete, iar a celelalte doua fete au curbura
naturala a lemnului;

S
B C

Fig. 4.3. Tipuri de traverse din lemn.

- traverse pentru cdi ferate cu ecartament Ingust;

- traverse pentru poduri, indiferent de ecartament (traverse de tip A; cu diferite
dimensiuni standardizate);

- traverse speciale, utilizate la aparatele de cale (schimbatoare, traversari, bretele).
Aceatea sunt traverse de tip A; cu lungimea de 280...560 cm, ldtimea de 26 cm si Indltimea de
16 cm.

Pentru prelungirea duratei de exploatare, traversele din lemn se impregneaza, de
reguld, cu substante antiseptice care impiedica dezvoltarea ciupercilor si microorganismelor si
deci putrezirea lemnului. Cel mai bun este creozotul de huild care este un lichid uleios,
vascos, de culoare portocaliu inchis, cu un miros caracteristic, insolubil in apa, obtinut prin
distilarea gudroanelor de carbune (huild) la temperaturi inalte.

Traversele din beton armat utilizate in tara noastrd sunt monobloc cu sectiune
variabild. In alte tiri (de exemplu: Franta) se mai utilizeaza traverse bibloc, care sunt alcatuite
din doud blocuri, numite blocheti, solidarizate intre ele printr-un profil metalic sau prin
grinzigoare din beton armat, numite impropriu antretoaze.

Traversele din beton armat (fig. 4.4) utilizate in prezent sunt realizate cu armatura
pretensionatd (beton precomprimat). Forma lor a rezultat din conditii constructive si de
rezistenta.

Pentru sinele tip 40; 45; 49 si 54, la care placile metalice au o inclinare de 1:20, fetele
superioare ale blochetilor traverselor din beton sunt sunt orizontale, iar pentru sinele tip 60 si
65, la care placile metalice sunt cu grosime constantd, fetele superioare ale blochetilor au
inclinarea de 1:20 (fig. 4.4).
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Fig. 4.4. Traversa din beton precomprimat.

Traversele din beton se confectioneaza din betoane de clasa superioard, iar armatura
este alcatuitd din 10...12 toroane care sunt formate din 3 corzi cu diametrul de 3 mm rasucite
intre ele. Pentru prinderea placii metalice de traversa, cele patru tirfoane se introduc in dibluri
de lemn sau din material plastic, care sunt inglobate in beton.

Pe reteaua SNCFR se folosesc traverse din beton de tipul T 13; TS 13; T 16 i T 17,
iar pe liniile industriale se folosesc traversele tip T; si Ty;.

Traversele din beton armat nu pot fi folosite in curbele cu supralargire, pe cuprinsul
aparatelor de cale, la trecerile de nivel si in cazul terasamentelor susceptibile de tasari dupa
darea liniei In exploatare.

Traversele metalice nu se folosesc decat foarte rar si, eventual, atunci cind se
urmareste recuperarea lor.

4.1.3. Materialul marunt de cale

Material marunt de cale cuprinde toate elementele destinate legarii sinelor intre ele si
prinderii sinelor de traverse, precum si unele dispozitive specifice caii ferate (contra deriparii
cdii si contra fugirii sinelor).

Materialul marunt metalic de cale poate fi clasificat astfel:

- material marunt laminat (eclise, placi metalice, clesti);

- material marunt filetat (buloane verticale si orizontale, buloane la aparatele de cale);

- material marunt trefilat (tirfoane);

- alte materiale marunte (inele resort, crampoane, dispozitive contra fugirii sinelor);
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Avand in vedere marea varietate de tipuri de sine, traverse, prinderi etc. rezulta si o
mare diversitate a materialului marunt de cale care nu va putea fi prezentata detaliat. In aceste
conditii, pentru exempificare, 1n fig. 4.5 este prezentata prinderea indirectd (specificd tipurilor
de sina 49; 54; 60 si 65), cu materialul de cale necesar.

Piultd

Inel resort

Tirfon

Placd de polietilend

Traversd din beton

Diblu material plastic

Fig. 4.5. Exemplu de prindere indirecta.
In acest sistem de prindere, dupi ce sinele sunt asezate pe placd, se introduc
suruburile, apoi clestii, inelele resort si piulitele, iar apoi placa este prinsa de traversa prin
intermediul tirfoanelor.
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Buloanele sunt piese metalice formate din suruburi si piulite. Acestea servesc la
legarea sinelor cap la cap prin joante (buloane orizontale) si pentru prinderea sinei de placa
suport la prinderea indirecta (buloane verticale). De asemenea, buloanele mai servesc la
asamblarea unor piese in cadrul aparatelor de cale.

Inelele resort servesc la impiedicarea desurubarii piulitelor de pe buloane sub
influenta actiunii sarcinilor variabile produse de circulatia materialului rulant. Se utilizeaza la
realizarea joantelor si la prinderea sinelor de traverse, asigurand o buna elasticitate ansamblului
sind - traversa — prisma caii.

Placile sunt piese metalice care se asaza intre talpa sinei si traversd, indeplinind
urmdtoarele roluri:

- repartizarea presiunilor date de sind pe o suprafatd mai mare;

- asigurarea inclindrii tdlpii sinei cu 1:20 corespunzitoare inclindrii bandajului
materialului rulant, la traversele care au fetele superioare ale blochetilor orizontale;

- asigurarea unei mai bune solidarizéri a sinei de traversa, determinand actionarea
solidara a tuturor pieselor de prindere la solicitarile transversale.

Placile pot fi cu grosime constantd sau cu Inclinare de 1:20. Placile metalice folosite
la joante se sprijind pe doua traverse alaturate, au aceeasi sectiune cu placa simpld, dar sunt mai
lungi.

Clestii servesc la prinderea sinei de traversd cu ajutorul tirfonului sau a bulonului
vertical la prinderile indirecte. La aparatele de cale se folosesc clesti de forma speciala. Clestii
trebuie sa rezeme cu toatd lungimea lor pe placa sau pe sina.

Tirfoanele sunt suruburi speciale fabricate din otel moale care servesc la prinderea
sinelor de traverse. Tirfonul este alcatuit din doud parti: capul si tija tirfonului. Capul trebuie sa
nu fie deformat pentru ca titfonul sa poata fi strins si destrins in conditii bune, iar corpul
tirfonului trebuie sa fie filetat complet.

Placutele intermediare sunt piese din lemn, cauciuc sau material plastic care se
introduc intre talpa sinei si placa metalica la prinderile indirecte cu urmatoarele scopuri:

- agezarea mai bine a sinei pe placa, micsorandu-se efectele lipsei de planeitate dintre
talpa sinei si fata placii;

- sporirea elasticitatii ansamblului sind — traversa — prisma cdii, 1n special la traversele
din beton;

- sporirea rezistentei la alunecare a sinei pe placa metalica;

- amortizarea partiala a zgomotului produs de circulatia materialului rulant.

Sunt preferabile placutele de cauciuc care au o elasticitate mai bund, sporesc mai bine
rezistenta la deplasare a sinei pe placa si au o durata de exploatare mai indelungata.

Placile izolatoare sunt piese confectionate din cauciuc sau material plastic pentru a se
interpune intre placa metalica si traversa din beton Placile izolatoare au urmatoarele scopuri:

- imbunatatirea izolarii electrice intre cele doua fire de sina;

- asezarea mai bine a placii metalice pe traversa din beton;

- imbunatatirea elasticitatii suprastructurii.

Placile izolatoare au dimensiuni cu 10 mm mai mari pe contur decat placile metalice,
iar pe suprafata lor au gantulete paralele pentru sporirea elasticitatii i prevenirea uzurii.
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! Tot 1in cadrul materialului
marunt de cale se incadreaza si
dispozitivele contra fugirii sinelor, care
sunt piese metalice de forma speciald ce
asigurd legdtura dintre §ind si traversda cu
scopul de a Tmpiedica deplasarea uneia
fata de cealalta. Aceste piese se monteaza
pe talpa sinei si se sprijina pe traversa (fig.
I 4.6).
Fig. 4.6. Dispozitiv contra fugirii sinelor. Tipurile de prinderi folosite la
caile ferate sunt in general urmatoarele:

- prinderi rigide, care sunt urmatoarele:

e prinderea directd, caz in care cramponul sau tirfonul prind direct talpa sinei
de traverse (se foloseste la sinele tip 40);

e prinderea mixtd, caz in care pe partea interioara (spre axa cdii) sina este
prinsa direct prin intermediul tirfonului sau clestelui, in timp ce pe partea opusa sina este prinsa
intr-o grifa a placii metalice de tip special iar placa este prinsd de traversa prin tirfon (se
foloseste la sinele tip 45);

e prinderea indirectd, caz in care prinderea sinei de placa metalica se face
separat si apoi separat se prinde placa de traversa;

- prinderi elastice, caz 1n care prinderea se bazeaza pe deformarea elastica initiala a
elementelor prinderii. Elementele prinderii sunt partial diferite de cele mentionate la prinderea
rigida.

Pe de altd parte, realizarea joantelor necesitd folosirea si a altor componente ale
materialului marunt de cale, cum sunt eclisele. Pentru o prindere indirecta, cu sinele pe traverse
din lemn, modul de realizare a joantei este prezentat in fig. 4.7 (sectiune prin joanta si vedere
laterald).

Eclisele sunt piese metalice care servesc la solidarizarea sinelor care se asaza una in
continuarea celeilalte cu scopul de a realiza continuitatea firelor de sina. Functie de tipul sinei,
eclisele pot fi de mai multe tipuri. Eclisele trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

- sd asigure continuitatea fara praguri a fetelor active ale ciupercii sinei;

- sd sprijine pe toatd suprafata pe fata inferioara a ciupercii sinei si pe partea
superioara a talpii sinei;

- fata interioara a eclisei sa nu ajunga la inima sinei, sprijinirea realizandu-se numai
pe umerii eclisei;

- sd suporte sarcini egale cu cele ale sinei;

- gaurile eclisei sa corespunda ca pozitie si ca diametru cu gaurile din sina, astfel incat
sa se asigure rostul de dilatatie prevazut si sa se evite solicitarea la Incovoiere a bulonului.

In acest caz, capetele de sind se reazema la joanta pe plici pod cu inclinare.

Daca joantele raman definitive, deci nu se intentioneaza sudarea sinelor, atunci
fiecare capat de sina reazema pe o traversd de lemn (fig. 4.7.b), iar Tnainte i dupa aceste
traverse joantive se mai amplaseaza cate o traversa din lemn numita ajuttoare.

Un alt procedeu de realizare a continuitatii sinelor de cale feratd este prin sudare cap
la cap, obtindndu-se asa-numita cale fira joante. Sudare se executd cu instalatii speciale prin
procedeul electric cu topire intermediara si presiune. Firul de sind obtinut prin sudarea sinelor
intre ele se numeste tronson, iar tronsoanele sunt separate ntre ele prin rosturi de dialtatie. Un
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tronon de cale ferata fara joante este alcatuit dintr-o zona centrala care nu suporta deplasari din
variatii de temperatura si doud zone laterale, denumite zone de respiratie, care sufera deplasari

din variatii de temperatura.
ind
Lclisd
Inel resort
urub

Piulita

Piulitd
‘:.\" / ) Tirfon

/

Surub k.
Cleste \hﬁ\ "N T 7 Inel resort
4

R \\\\\\ \\\\ W

//M ?

Fig. 4.7. Exemplu de joanta pentru prindere indirecta (a — sectiune, b — vedere laterald).

4.1.4. Prisma caii

La calea ferata clasica traversele sunt inglobate intr-un strat de piatra sparta (mai rar
pietrig ciuruit) numit prisma caii.

Principalele roluri ale prismei caii sunt urmatoarele:

- sustinerea traverselor, preluarea sarcinilor de la acestea §i transmiterea lor, prin

intermediul stratului de repartitie, terasamentelor, reduse corespunzator si cat mai uniform;
- asigurarea stabilitatii caii 1n plan transversal si longitudinal;
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- amortizarea socurilor, a vibratiilor si a tuturor eforturilor dinamice transmise de
materialul rulant, nainte de a fi predate platformei caii;

- drenarea caii i platformei caii prin asigurarea scurgerii rapide a apelor de suprafata;

- asigurarea acumularii deformatiilor caii Intr-un ritm mai lent.

La liniile curente, duble, cu sau fara joante, avand distanta intre axe de max. 4,20 m,
prisma caii este unica, iar in caz contrar se prevad prisme ale ciii separate.

Grosimea prismei cdii sub talpa traversei, In dreptul sinei, la linii cu ecartament
normal, este de 0,20...0,25 m pentru traverse din lemn si de 0,25...0,30 m pentru traverse din
beton, functie de trafic si de destinatia liniei. Pentru linii inguste grosimea prismei cii sub talpa
traversei din lemn este de 0,10 m.

4.1.5. Aparate de cale

In general, un aparat de cale reprezinti o instalatie fixi a caii construiti pentru
ramificarea si incrucisarea la nivel a liniilor de cale ferata. Principalele categorii de aparate de
cale sunt traversarile (fig. 4.8), bretelele (fig. 4.9) si schimbatoarele de cale (fig. 4.10).

Traversarea este o instalatie
care serveste la traversarea a doua linii ce
se Incruciseaza la acelasi nivel si permite
= (recerea de pe o linie pe altd linie 1n
\" . ambele sensuri. . .
= 1 img obtuzi Breteaua este o instalatie care
Incrucisare ascuflta realizeazd legitura intre doud linii

) paralele, asigurand legiatura in toate
Fig. 4.8. Traversare. sensurile.

Contragind

Cel mai simplu aparat de cale,
care asigura continuitatea firelor de sina si
permite trecerea liberd a buzei bandajului
rotii in punctul de intersectie a sinelor,
este schimbatorul de cale (fig. 4.10).
Aceasta instalatie este cea mai raspandita
in domeniul céilor ferate (de exemplu, la
Fig. 4.9. Bretea. SNCEFR, peste 90 % din totalul aparatelor

de cale sunt de tipul schimbatoarelor de
cale).

Schimbatorul de cale este alcatuit din:

- macazul sau schimbétorul propriu-zis;

- inima de Incrucisare, sinele si contrasinele;

- sinele de legatura Intre macaz si inima de incrucisare.

Inceputul schimbatorului se afld in dreptul joantelor care leagd contraacele de sinele
liniei care duce spre schimbator si se numeste varful schimbatorului. Sfarsitul schimbatorului
este in dreptul 1n dreptul joantelor care leaga piesele inimii de incrucisare de sinele liniilor care
se ramifica din schimbator (linia directa si linia abatuta).

Macazul este alcétuit din ace, contraace, traverse speciale si elemente de asamblare.
Acele sunt sine mobile, ascutite rabotare la varf, prin care se realizeaza devierea materialului
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rulant de pe o linie pe alta. Ele pot fi drepte sau curbe, cu articulatie sau flexibile. Capatul
acului dinspre sinele de legatura se numeste calcaiul acului.

Macaz | Sine de legaturd Fnimé de incruci§ar§‘
3
1 _L7 Vi

wa—

8 i 2 7 ' ' Linie d'irecti

1 - contraac;
9 2 -ac;

3 - gin de legatura,

4 - contragind,

5 - aripd, 8 - fixator de varL;

6 - varful inimii; 9 - aparat de manevra;

7 - sind de legdturd; 10 - marcd de siguranti.

Fig. 4.10. Schimbator de cale simplu.

Contraacele sunt sine de tipul celor din linie curentd, cu profil normal sau partial
rabotat, de care se lipesc acele. Aceste piese sunt rezemate pe niste plici metalice denumite
alunecatori, care asigurd miscarea acelor.

Sinele de legitura sunt sine normale de tipul celor din cale curentd care leaga
macazul de inima de ncrucisare.

Inima de incrucisare este alcatuita din sinele de rulare, contraginele, aripile, varful
inimii, traverse speciale si elemente de asamblare. Cele doud aripi Impreuna cu varful inimii
alcatuiesc inima propriu-zisa a schimbatorului, denumitd inima simpla.

4.1.6. Statii si triaje de cale ferata

O cale ferata este alcatuitd din linii curente si statii. Linia curenta este portiunea de
linie situata ntre varfurile ramificatiilor extreme ale doua statii invecinate.

Statiile sunt parti ale retelei de cale ferata, prevazute cu constructii speciale, destinate
satisfacerii cerintelor de trafic de marfuri si célatori, sau necesitatilor exploatarii. Acestre
constructii sunt dispuse 1n lungul liniilor de cale feratd cu scopul de a crea puncte de legatura
cu celelalte sisteme de transport (rutier, naval, aerian, prin conducte) din cadrul sistemului
national de transport.

Statiile de cale feratd se pot clasifica dupa mai multe criterii, $i anume:

a. dupa scopul pe care il servesc:

- statii de célatori, de marfuri sau mixte, care servesc nevoile de trafic;

- statii de exploatare, care servesc nevoile de intretinere (triaje, depouri, remize);

b. dupa importanta lor:
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- statii tehnice (intre doud statii tehnice este cuprinsa o portiune de linie numita sectie
de circulatie pe lungimea careia sunt amplasate mai multe statii intermediare sau halte);

- statii intermediare;

- halte;

- triaje.

In cadrul statiilor de calatori, de marfuri sau mixte se amenajeaza diferite linii cu
anumite scopuri, functie de necesitatile pe care le servesc.

Cea mai simpla statie de cale ferata este formata dintr-o linie directa si o linie abatuta
(fig. 4.11).

e~

L utila J ‘
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Lconstruita

Fig. 4.11. Statie de cale fereatd de micd importanta.

Lungimea liniei intre primele joante ale aparatelor de cale de unde incepe ramificarea
liniei se numeste lungime constructiva, iar lungimea liniei Intre ultimile joante ale aparatelor de
cale din care se ramifica linia respectiva poarta denumirea de lungime reala (fig. 4.11).

Lungimea utild a unei linii este portiunea din linia respectiva pe care pot stationa
trenurile fara a stanjeni circulatia pe celelalte linii. Pe liniile prevazute cu semnal de iesire,
lungimea utila este cuprinsd intre semnalul de iesire i marca de sigurantd, iar pe liniile fara
semnal de iesire, lungimea utila este data de distanta masuratd intre marcile de sigurantd (marca
de siguranta este o bornd speciala care se agaza intre linii, acolo unde distanta dintre axele
liniilor convergente este de minimum 3,50 m).

In general, o statie de cale feratd intermediari se compune din urmitoarele tipuri de
linii (fig. 4.12):

- linii de primire - expediere a trenurilor de calatori (liniile I si II);

- linii directe (liniile IIT si IV);

- linii de primire - expediere a trenurilor de marfa (liniile V si VI);

- linii de incarcare — descarcare marfuri (linia VII);

- linii de evitare (liniile VIII si IX).

Prin conventie, la toate statiile capatul dinspre Bucuresti este considerat capatul de
intrare an statie (capdatul A), iar celalalt capatul de iesire din statie (capatul B). Aparatele de
cale din capatul A sunt numeraotate cu numere impare, iar cele din capdtul B cu numere pare.

Distanta dintre liniile din statii la care sunt prevazute peroane este de 6,00 m in statiile
cu trafic redus de calatori si de 9,00 m in statiile cu trafic mare de calatori. Intre celelalte linii
din statii, distanta este de 5,00 m. In cazul amenajirii peroanelor pentru calitori, diferenta de
nivel dintre peron §i partea superioard a ciupercii sinei trebuie sa fie de 150 mm, iar la
peroanele de descarcare a marfurilor aceasta diferensd de nivel trebuie sa fie de 1 100 mm.
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- magazie de marfuri; 1 2 3 - peroane;
- cheu de descircare; 4 - cladire calatori.

Fig. 4.12. Statie de cale fereata intermediara.

in cadrul statiilor de exploatare se amenajeaza triaje, in care se executd compunerea
si descompunerea trenurilor de marfa, depouri, care cuprind complexe de linii, cladiri si
instalatii necesare pentru mentinerea in buna stare de functionare a locomotivelor (control,
reparatii, intretinere, alimentare etc.) si remize, care sunt complexe de linii, cladiri si instalatii,
de mai micd importanta decat depourile, amenajate in scopul gararii, intretinerii §i repararii
locomotivelor.

De exemplu, un triaj este alcatuit din patru grupe de linii (grupele A; B; C si D), o
cocoasa de triere si o cocoasa de retriere (fig. 4.13).

/@\Eﬁ

\ Cocoagd de triere \Cocoasi de retriere

Fig. 4.13. Triaj de cale fereata.

Trenurile se primesc 1n grupa A de linii, care se numeste grupa de primire, dupa care
vagoanele sunt Tmpinse spre cocoasa de triere si sunt repartizate dupa cerinte si directii pe
liniile grupei B, numitd grupa de triere a vagoanelor. Vagoanele de pe o anumita linie sunt
trecute apoi peste cocoasa de retriere si trimise spre grupa de linii C (grupa de retriere), unde
vagoanele sunt aranjate in ordinea statiilor de destinatie in sensul de mers al trenului.
Vagoanele se leagd apoi in ordinea statiilor de destinatie si se formeaza o garnitura de tren ce
se deplaseaza pe o linie a grupei D (grupa de expediere a renurilor).
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4.2. Tehnologii de constructie si de intretinere

Pentru constructia suprastructurii cdii ferate se aplica in mod curent doud procedee, si
anume: tehnologia cu panouri realizate in baze specializate sau tehnologia de realizare a
panourilor direct in cale. Modernizarea suprastructurii cdilor ferate existente se poate realiza
numai in cadrul lucrarilor de reparatii capitale.

4.2.1. Executarea suprastructurii din panouri prefabricate

In principiu, tehnologia de realizare a suprastructurii ciii ferate din panouri
prefabricate consta in executarea panourilor Intr-o bazd, de unde acestea sunt transportate la
locul de punere 1n opera cu ajutorul unor boghiuri de constructie speciald. Panourile se lanseaza
in cale cu macarale - portal mobile, cu caracteristici corespunzatoare acestei operatii. Dupa
lansarea panourilor se executd ansamblul de lucrdri pentru asezarea liniei la nivel si in plan,
precum si pentru consolidarea ei in vederea desfasurdrii circulatiei cu viteza proiectata.

Baza de montare a panourilor (fig. 4.14) se compune din linia I n aliniament care
serveste pentru descarcarea sinelor, materialului marunt de cale, traverselor din lemn si pentru
montarea panourilor. Linia II serveste pentru descarcarea traverselor din beton.

Traverse din beton

T

=] =
< 40m Traverse din
1 lemn

Material méarunt
Fig. 4.14. Baza pentru montarea panourilor.

1

de cale

Pe langa linia de montaj, coaxial, se construieste o linie cu ecartament de 3 180 mm,
care constituie calea de rulare a macaralelor - portal mobile pentru transportul in lungul liniei I
de montare, a sinelor, panourilor executate si eventual a traverselor.

Lungimea utild a liniei de montare trebuie sa fie egald cu jumatate din lungimea
panourilor prevazute a se monta maxim 1intr-o zi, cu un spor de 5,00 m pentru fiecare panou,
sau cu lungimea rezultatd din depozitarea traverselor necesare pentru productie timp de 30 de
zile. Distanta dintre liniile I si II se stabileste functie de caracteristicile macaralelor folosite
pentru manipularea materialelor, iar in cazul folosirii automacaralelor aceasta distanta trebuie
sa fie de minimum 16,50 m.

Procesul tehnologic de asamblare a panourilor cuprinde lucrari pregéatitoare si lucrari
de asamblare propriu-zise.

Lucrérile pregatitoare constau in:

- finisarea gaurilor de eclisare si Insemnarea diagramei traverselor pe inima sinei;

- pregatirea ecliselor prin curatarea ruginei de pe umeri i asamblarea lor in perechi cu
toate buloanele si inelele - resort necesare. Suruburile si piulitele se curdtd in prealabil de
rugind si se ung cu ulei mineral;
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- asamblarea clestilor cu bulonul vertical care se trece prin cleste, cu inelul - resort
introdus si cu piulita Ingurubata partial.

Lucrarile de asamblare propriu-zisa a panourilor constau in:

- manipularea traverselor din beton din stivd in lungul liniei de montare cu ajutorul
unei automacarale pe pneuri sau pe senile;

- largirea gaurii diblului din lemn, urmata de introducerea dopului de polietilend cu
aripioare in gaura diblului;

- transportarea placilor metalice, tirfoanelor si inelelor - resort la capatul traverselor si
fixarea placilor metalice de traverse;

- alinierea traverselor astfel incat placile metalice sa fie pe aceeasi linie;

- aducerea sinelor din stiva pe linia de montare cu ajutorul unor macarale sau al unui
plan inclinat. Transportarea sinelor in lungul liniei de montare cu macarale - portal mobile si
asezarea lor pe placi;

- strangerea buloanelor verticale definitiv la fiecare a sasea traversd, iar restul se
string usor pentru a se permite o inscriere mai usoara a trenului cu boghiuri pentru transport;

- verificarea ecartamentului panoului i a alcatuirii lui;

- incarcarea panoului pe boghiuri pentru expediere.

Panourile se incarca pe boghiuri special construite, in ordinea lansarii lor in cale. Pe
un ansamblu de trei boghiuri se pot incarca cel mult patru randuri de panouri alcatuite cu
traverse din lemn, fara a se depasi capacitatea boghiului.

Trenul cu boghiuri speciale se compune din: locomotiva, un vagon special amenajat
in acest scop si din boghiuri speciale. Pe vagonul special amenajat se pot incarca si macaralele
- portal mobile, vagonul fiind numit §i vagon port-macara.

Lucrarile de lansare a panourilor in cale constau in principal din:

- materializarea directiei liniei §i a nivelului ciupercii sinei cu ajutorul unor tarusi
conform proiectului;

- montarea caii de rulare pentru macaralele - portal pe lungimea pe care s-a prevazut
lansarea panourilor in ziua respectiva;

- aducerea trenului cu boghiuri speciale pand la punctul unde incepe lansarea
panourilor, urmata de descarcarea macaralelor - portal pe calea de rulare. Pentru un panou de
22,50 m cu traverse din beton sunt necesare trei macarale, iar pentru lungimi mai mari sunt
necesare patru macarale, capacitatea de ridicare a unei macarale fiind de 65 kN;

- ridicarea si deplasarea panourilor de pe trenul special cu ajutorul macaralelor - portal
si lansarea lor in cale;

- legarea panoului lansat de panoul precedent cu eclise si cu cel putin doua buloane.
In acelasi timp panoul se ripeaza cu ajutorul vinciurilor la pozitia stabilita prin proiect. Durata
unui ciclu de lansare este de 4...8 minute.

Pe masura avansdrii trenului cu boghiuri se completeazd buloanele la joante, se
rectifica poza traverselor si se strang prinderile, cu asigurarea ecartamentului prescris.

Dupa retragerea trenului special se descarca piatra spartd pentru executarea prismei
caii la capetele traverselor si intre traverse, se ridica linia la nivelul definitiv si se realizeaza
prisma caii la dimensiunile proiectate. Dupa retragerea trenului din care s-a descarcat piatra
sparta, urmeaza ridicarea liniei la cota definitiva, nivelarea, burarea si riparea liniei cu ajutorul
unui utilaj special. In continuare se procedeazi la verificarea prismei ciii cu masina de profilat
pentru eventualele redistribuiri si completari de piatra sparta, apoi se executd un nou buraj si o
noua ripare cu masina de burat si ripat calea.
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Se efectueaza o receptie a liniei, dupd care linia poate fi deschisa circulatiei trenurilor
cu o vitezd de 30 kmv/h. Dupa 10...15 zile se executd un nou buraj si o noud ripare a liniei, dupa
care se sporeste viteza de circulatie la 50 km/h. Viteza se poate ridica treptat la 70; 100; 120;
140 km/h pe misura stabilizarii liniei. Inaintea fiecirei ameliorari de viteza se executd un buraj
si o ripare, cu eventuale completari de ale prismei caii.

4.2.2. Executarea suprastructurii prin montarea caii in situ

Materialele pentru alcatuirea panourilor (sine, traverse si material marunt de cale) se
descarca direct pe santier, iar panourile se asambleaza pe loc.

Traversele 1n prealabil placate sunt transportate cu vagoane pe linia existentd si se
descarca pe stratul de piatra sparta al prismei cdii ce se construieste. Sinele si materialul marunt
de cale se descarca pe bancheta, dupa care sinele se asaza cap la cap, cate doud, iar pe inima lor
se Inseamna diagrama traverselor si se sanfroneaza gaurile de eclisare. Eclisele si clestii se
asambleazd Incd din baza de materiale.

Pentru alcatuirea panourilor se procedeaza astfel:

- se ripeaza si se aliniaza lateral traversele in lungul liniei conform diagramei, folosind
o lata de lungimea sinei pe care este marcata diagrama traverselor;

- se asaza placutele si apoi sinele pe placi, folosind macarale care circuld pe langa
platforma;

- se ecliseaza sinele, se verificd pozitia traverselor, se introduc clestii si se string
buloanele verticale, materialul fiind transportat si depozitat pe capatul traverselor. Prinderea se
face definitiv;

- se ripeaza panourile la axa proiectata prin masurarea distantelor de la tarusii de reper
pe banchetd;

Restul operatiilor sunt identice cu cele ale metodei panourilor prefabricate.

Aceastd tehnologie se aplicd 1n special atunci cind este posibild descarcarea
materialelor de pe o linie existenta (dublari de linie, sporirea numarului de linii 1n statii).

4.2.3. Refactia caii ferate

Prin refactia caii ferate se intelege un ansamblu de lucrari care cuprinde urmatoarele
operatii:

- inlocuirea integrald a sinelor, traverselor si materialului marunt de cale, precum si
curatarea pietrei sparte si completarea acesteia cu material nou pentru a se realiza o prisma a
caii corespunzatoare conditiilor de circulatie de perspectiva;

- Imbunatatirea profilului longitudinal §i asezarea liniei in plan in axa teoretica,
precum si imbunatatirea conditiilor de circulatie prin micgorarea declivitatilor, sporirea
lungimii curbelor progresive si a razei racordarilor, in limita terasamentelor existente;

- 1inlocuirea aparatelor de cale corespunzator tipului de sind si Tmbunatatirea
caracteristicilor acestora.

De reguld, prin refactie sinele si materialul marunt de cale se inlocuiesc cu altele noi
si foarte frecvent de tip superior, iar traversele din lemn se inlocuiesc cu traverse din beton, cu
exceptia sectoarelor unde este necesara pastrarea lor.

Lucrarile de refactie au un caracter de renovare si de modernizare si fac parte din
lucrarile de reparatii capitale ale liniei.

Refactia liniei de cale ferata se executd atunci cand:

168



- uzura sinelor a ajuns la limita admisa sau tipul sinelor nu mai corespunde noilor
conditii de circulatie;

- otelul din sind a ajuns la limita de oboseald admisa, ceea ce se manifesta printr-un
numar mare de sine degradate si cu defectiuni, conditiile de securitate a circulatiei trenurilor
fiind afectate.

Refactiile se executd prin metoda panourilor prefabricate. Panourile se amplaseaza
intr-o baza de productie si se transporta la locul de montare cu boghiuri speciale.

Panourile vechi se scot din cale cu ajutorul macaralelor - portal mobile, care circula
pe calea de rulare cu ecartament de 3 180 mm. Panourile vechi se incarca pe boghiuri speciale
cu care se transporta in baza pentru demontarea panourilor.

Refactiile, spre deosebire de constructiile de linii noi, se executa pe linii 1n circulatie,
intr-un interval de cteva ore cand circulatia se Intrerupe (linia este inchisd). Ritmul de lucru al
unui santier de refactie este de cca 60...70 km/an, In perioada cand prisma caii nu Ingheata (15
martie...30 noiembrie).

Baza pentru montarea panourilor la refactia liniei este similard cu cea pentru
constructii de linii noi, Insd adaptata unui ritm de asamblare sporit, pentru 400...900 m de linie
pe zi.

Lungimea utild a liniilor trebuie sa fie corespunzatoare pentru depozitarea a 40 % din
traversele din beton necesare pentru un an. Asamblarea panourilor se executd pe liniile I si IIT
(fig. 4.15), nefiind stanjenitd de descarcarea traverselor din beton, care se efectueazd pe linia
II. Distanta dintre linii se stabileste functie de macaralele folosite pentru manipularea
traverselor din beton.

M

S - gine; M - Material marunt de prindere; E - material de eclisare; Cy - cale de rulare;
TB - traverse din beton.

Fig. 4.15. Baza pentru montarea panourilor la refactia liniei.

Desfasurarea lucrarilor de asamblare este similard cu cea descrisa la punctul 4.2.1.
Procesul tehnologic se simplifica in mare masurd atunci cind traversele din beton primite sunt
deja placate si au o buna izolare electrica din fabrica.

Refactia in linie curenta necesita urmatoarele categorii de lucrari:
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- lucrari pregatitoare, care se executd inainte de inchiderea liniei;

- lucrari ce se executd la inchiderea liniei (lucrari de refactie propriu-zisa);

- lucrari care trebuie executate imediat dupa deschiderea liniei, in aceeasi zi;

- lucrari de consolidare si de finisare a liniei.

Santierele de refactii de linii sunt dotate cu urmatoarele masini si utilaje:

- magina de ciuruit, cu ajutorul careia se scoate piatra spartd din prisma cdii si se
curdtd prin ciuruire, apoi piatra spartd curatd este repusd in linie, iar piatra marunta si
impuritatile sunt evacuate 1n afara liniei;

- ciocane electrice de burat;

- masina de ridicat linia;

- macarale - portal mobile;

- masina de nivelat, burat si ripat linia;

- masina de profilat;

- placi vibratoare;

- boghiuri speciale pentru transportul panourilor noi si vechi scoase din cale;

- masini de strans tirfoane, buloane orizontale si verticale.

Lucrarile pregatitoare constau in:

- materializarea prin tarusi a profilului longitudinal si a pozitiei liniei in plan pe baza
retrasarii curbelor;

- descércarea pietrei sparte noi in cantitati suficiente, stabilite pe baza unor probe de
ciuruire si pe baza necesitatilor de ridicare a niveletei caii;

- Tmprastierea pietrei sparte la capetele traverselor, dupa ciuruirea ei, in vederea
montarii cdii de rulare pentru macaralele - portal mobile;

- demontarea, transportul si montarea caii de rulare pentru macaralele - portal.

in timpul inchiderii liniei se executa urmitoarele lucrari (fig. 4.16):

Masina de Magina de  Maginade Magina de Locomotivi ~ Vagon
ridicat ciuruit ridicat burat ‘; special

Boghiuri speciale

L
Le | F U
|
A mam—
Macarale - portal Pléci vibratoare Tren cu panouri noi Masindde  Burajul si Profilare
strans riparea [
l;; tirfoane
Ly | Lef
I
ll—
Vagon cu Burajul si Profilare Burajul si Profilare
piatra sparti riparea a [I-a riparea a [ll-a

St ol G2 e oD

Fig. 4.16. Procesul tehnologic de refactie a liniei de cale ferata.
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- ridicarea liniei cu masina de ridicat;

- ciuruirea pietrei sparte cu magina de ciuruit §i repartizarea pietrei sparte curate cit
mai uniform pe latimea liniei (lungimea L. din fig. 4.16). Materialul necorespunzator este
evacuat si folosit la completarea terasamentelor;

- ridicarea si nivelarea liniei cu magina de ridicat, urmata_de burarea pietrei sparte sub
traverse cu ciocane electrice;

- schimbarea panourilor pe portiunea L,. Linia Tnainte de sosirea trenurilor se prezinta
ca in fig. 4.17. In sensul de inaintare a lucririlor utilajele sosesc in urmitoarea ordine: trenul cu
boghiuri neincarcate si macaralele - portal mobile, trenul cu boghiuri Incércate cu panouri noi
si celelalte masini corespunzatoare planului de lucru (fig. 4.16);

>20
Calea de em

rulare Cota niveletei cdii <z

I s
, L7777 2

Fig. 4.17. Linia Inainte de refactia propriu-zisa.

~

- descércarea macaralelor - portal mobile pe calea de rulare, dupa care se deplaseaza
la primul panou care se ridica si se incarca pe primul grup de boghiuri. Pe masura ridicarii
panourilor, piatra sparta existenta se niveleaza;

- compactarea stratului de piatra sparta cu placi vibratoare;

- lansarea panourilor noi cu ajutorul macaralelor - portal ca la constructii noi;

- verificarea starii liniei, iar dupd retragerea utilajelor se redeschide circulatia cu
viteza de 30 kmv/h.

Lucrérile care se executd imediat dupa redeschiderea liniei au ca scop asigurarea unei
stari a liniei care sa permitd circulatia trenurilor pana la executarea burajului I, ele fiind
urmatoarele:

- completarea si strangerea buloanelor de eclisare si stringerea definitiva a celor
verticale, cu verificarea ecartamentului;

- riparea liniei cu vinciuri, n limita tolerantelor admise la exploatare;

- introducerea pietrei sparte in cale astfel incat umarul prismei caii sa fie cel putin de
20 cm, iar intre traverse cel putin pe jumatate din ndltimea lor;

- aplanarea banchetei si curdtarea santurilor din profilul transversal;

- remedierea deformatiilor aparute dupa primele treceri ale trenurilor.

Lucrarile de consolidare si finisare se executd pentru a aduce linia in starea de a
asigura circulatia cu viteza prevazutd in proiect (lungimea L din fig. 4.16). Lucrarile de
consolidare Incep cu burajul si riparea I, care se executa cel mai tarziu a doua zi, cu masina de
ridicat, nivelat, burat si ripat. Concomitent cu burarea si riparea se executa si ridicarea liniei la
nivelul definitiv. Viteza de circulatie se sporeste la 70 km/h.

Se completeaza prisma cdii cu piatra sparta prin introducerea ei in cale cu magina de
profilat, dupa care se trece la burajul al II-lea si la riparea a II-a ale liniei.
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Dupa burajul al II-lea, viteza de circulatie se sporeste la cea normala. Dupa alte doua
zile, se executd burajul al Ill-lea. Acesta este obligatoriu in curbe, iar in aliniament se
efectueaza acolo unde este necesar.

Lucrarile de finisare se executa in intervalul dintre burajul I si burajul al II-lea si
constau in: plantarea reperilor definitivi, completarea si revopsirea indicatoarelor de cale. Dupa
burajul al III-lea se executa profilarea prismei caii.

In final, se descarcd piatrd sparti din vagoane dozatoare si se introduce in cale
pentru aducerea prismei cdii la dimensiunile prescrise, dupa care se executd profilarea
prismei caii.

De asemenea, in cadrul lucrarilor de refactie sunt incluse si unele lucrdri de
finisare cum sunt: reararea trecerilor de nivel, completarea si revopsirea indicatoarelor de
cale, montarea dispozitivelor contra fugirii sinelor etc.

Zilnic intreaga portiune de linie pe care se circuld cu restrictie de viteza de 30
km/h se va masura cu tiparul sau céruciorul de mésurat calea, iar toate defectiunile aparute,
care nu se incadreaza in tolerantele admise, vor fi eliminate prin lucrari de remediere
corespunzdtoare.

Lucrérile de refactie se executd numai de unitdti specializate din cadrul SNCFR si
numai in perioade cand prisma cdii nu este inghetata.
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