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Rezumat: Lucrarea prezinta un studiu de calcul si caracteristicile dinamicii rularii unui tren
de locomotive pe sase osii din clasa 62, seria DA in situatii complexe privite din perspectiva
caracteristicilor liniei. Astfel, au fost prezentate succint modalitdtile de determinare a
rezistentelor la inaintare in cazul circulatiei trenului pe portiuni de linie curba avdnd coturi
continue §i cu variatiuni de succesivitate ale curbelor, alterndnd cu portiuni de declivitate.
Calculele fac referire si la rezistenta la incovoiere a sinelor cdii de rulare ca urmare a actiunii
sarcinilor dinamice verticale induse in sine de rotile (osiile) materialului rulant aflat in
migcare, osii §i respectiv sarcini verticale care s-au considerat apropiate. S-a mai considerat
de asemenea cd, pe linia de cale ferata pe care circuld cele sase locomotive, racordarea a
doud portiuni succesive de linie curbd circulard, au acelasi sens, fard racordari parabolice, cu
sau fara suprainaltari. Racordarea se face printr-un aliniament de cel putin 20 [m] sau fara
aliniament dar cu tangentd comund in punctul de contact. Studiul mai propune si modalitati de
determinare a vitezei maxime de circulatie a unui tren pe linia de cale ferata analizata, precum
§i a rezistentelor la inaintare ale trenurilor de calatori. Ulterior, a fost facutd o analiza in cazul
circulatiei trenului format din sase locomotive diesel electrice pe o portiune de linie in
aliniament, asamblata demontabil cu joante si montate pe tablierul metalic al unui pod de cale
ferata.

Cuvinte cheie: rulare, coturi, serpuire, incovoiere, eforturi.

Abstract: The paper presents a computational study and the performance characteristics of a
six-axles class 62, DA series locomotive in complex situations from the perspective of line
characteristics. Thus, succinctly, the modalities of determination of the forward resistances in
the case of the train movement on curved line portions having continuous elbows and
successive variations of the curves alternating with sloping portions. The calculations also
refer to the bending strength of the track rails as a result of the action of the vertical dynamic
loads placed on the rails by the moving wheels (axles) of the rolling stock, the axles and the
vertical loads considered to be close. It has also been considered that, on the railway line on
which the six locomotives circulate, the connection of two successive portions of a circular
curved line have the same meaning, with no parabolic connections, with or without cradles.
The connection is made by a line of at least 20 [m] or without alignment but with a common
tangent at the point of contact. The study also proposes ways to determine the maximum train
speed on the track of the railway track analyzed, the resistances of passenger trains.
Subsequently, an analysis was made in the case of the train movement made up of six electric
diesel locomotives on a line of line in alignment.

Keywords: rolling, elbows, hunting, bending, efforts.
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1. DINAMICA RULARII MATERIALULUI RULANT

Pentru inceput, a fost analizata situatia unei portiuni de linie compusa dintr-o succesiune
de curbe circulare de sens contrar fara racordari parabolice [1] a céror racordare se face printr-
un aliniament de 20[m] dacd suprainaltdrile A;[mm] si /4, [mm] sunt nule sau printr-un
aliniament cu lungimea /., =20+0,4-(h +hy)[m] dacd suprainaltarile /;[mm] si
hy[mm] sunt diferite de =zero sau printr-un aliniament cu lungimea minima
Iinin = 0,4 - (hy + hy )[m] in conditii speciale ori racordare fard aliniament daca suprainaltarile
sunt nule si cu tangentd comuna 1n punctul de contact. Viteza maxima pe care un tren aflat in
miscare nu trebuie sd o depdseasca in cazul circulatiei pe o linie formata dintr-un ansamblu de

curbe circulare (precum cele analizate) este cea corespunzatoare curbei cu raza cea mai mica
exceptand ultimul caz, caracteristic céii de rulare formata din curbe succesive de sens contrar

/ R(R
fard aliniament intre ele [2] pentru care: v, =254 ﬁ [km/h]. Variatia maxima a
max 1 + 2

suprainaltarii cdii de rulare este Asp,, =2 [mm/m], iar suprainaltarea are pe toata lungimea
2
. v . . . . . . . N
curbei valoarea % :8% [mm]. Coeficientul dinamic p este adimensional si depinde in

principal de viteza trenului, starea suprafetelor de rulare ale sinelor de cale dar si a rotilor
vehiculelor feroviare aflate in compunerea trenului supus analizei, de tipul de infrastructura,
de specificul linei [3] etc. daca viteza trenului este v, [km/h], atunci dacad: v, <100 [km/h]

2 2
v A%
= p=1+ iar dacid: v, > 100 [km/h] = p =
r 30000 ! knvh] = » 45000

. In calcule, in general se considera

ca: p=2,4. Conform formulei empirice Nadal, forta orizontald / transversala H[kN] cunoaste
valori maxim admisibile in circulatia trenurilor cuprinse in intervalul [50; 55][kN]:

H=10+ % [kN], unde: Q reprezintd sarcina staticad pe osia vehiculului. Forta de tractiune

F;[kN] care se transmite tangential de la osiile motoare prin intermediul petei de contact

(contact roata-sind) la firele de cale 1n sens invers miscarii trenului [4], iar forta maxima de
tractiune are forma F= 4O, [KN], unde: u= [0,1 6; 0,33] reprezintd coeficientul

(adimensional) de aderenta roatd - sind iar Q,, [kN] este sarcina verticala pe osiilor motoare.

material rulant
[ T .~ Lovir la joante
\\ T —

sine cu joante e |

™ Fai f 1 R S ‘.'
F L MUPEE. 'I_ _ ‘,j i o

fortéle de lovire la joante

Fig. 1. Schematizarea solicitdrilor dinamice la care sunt supuse capetele cupoanelor de sina in urma actiunii
eforturilor cu percutie exercitate de rotile vehiculelor feroviare in zona ecliselor

In cazul liniilor de cale ferati cu sine asamblate demontabil prin intermediul ecliselor

de prindere fixate cu suruburi, in zona joantelor capetele cupoanelor de de sina sunt lovite de
rotile vehiculelor feroviare aflate in miscare. Forta de lovire este prezentata schematic in fig.1.
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Consideratii privind calculul dinamicii ruldrii materialului rulant
si a rezistentei caii

Exceptand principalele tipuri de rezistente la inaintare a trenului respectiv cea de rostogolire a
rotilor vehiculului pe sine R;[kN], de frecare in lagarele fusurilor de osie R,[kN] si

rezistenfa aerodinamicd R;[kN]. In lucrare s-au mai luat in considerare si rezistentele
suplimentare R4 [kN] cauzate in principal de neparalelismul osiilor vehiculului, a
lonjeroanelor, ovalizarea rotilor in zona cercului nominal de rulare si locurile plane sau
brocurile in suprafata de rulare a rotilor, la care se adaugd rosturile de dilatatie etc [5]. in
cazul solicitarilor dinamice verticale Q ale unei osii care se transmit de la roatd la capatul
cuponului de sind (din care este asamblatd demontabil calea de rulare) in dreptul rostului de
dilatare, apar solicitari dinamice intre eclise §i cupoanele de sind a caror valoare se
determina cu ajutorul relatiei urmatoare:

2b 4b) 4b b3 ¢ by-a O

Qe I 3 1 I
4.78. 1+}/+7a_7e. 2_7
b 4p b 1,

unde: QO[N] reprezinta sarcina dinamicd verticald pe roata de material rulant, a[mm] este

distanta dintre doud traverse consecutive din zona joantei, b [mm] reprezintd distanta intre
traversele ajutdtoare, ¢ [mm] este distanta intre traversele de camp, O, este solicitarea data de
eclisa iar y reprezintd caracteristica elasticd a suprastructurii cdii care se determind cu
ecuatia:

B
-2 2
y C by -a ()
E = M
unde:B:4E l:Me:Qe-]e:o-e: e
b We

iar o reprezinta unghiul de abatere, A[mm] este marimea rostului de dilatatie, by[mm]
reprezintd latimea echivalentd a sinei, / [mm®*] este momentul de inertie al sinei de cale, 1,
este momentul de inertie al perechii de eclise, M ,[kNm] momentul echivalent cauzat de
solicitarea la incovoiere a celor doud eclise §i w, [mm®] este modulul de rezistenta al celor
doua eclise.

Fig. 2. Schematizarea miscérii de rostogolire cu alunecare a rotii vehiculului feroviar
S-a tinut cont de faptul cd in realitate, la niveul petei de contact, rezemarea rotii pe
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sina de cale se face pe o suprafatd cu arie variabila, functie de coeficientii de elasticitate ai
otelurilor din care sunt confectionate ginele de cale si respectiv rotile materialului rulant [6].
La nivelul pragului astfel format isi face aparitia o rezistentd la Tnaintare a vehiculului feroviar
din cauza modificarii punctului de aplicatie 4 al reactiunii care produce un moment de
intarziere Gc. In figura 2 a fost sintetizati schema de reducere a greutitii G a unei roti a
vehiculului care in calucule a fost simplificata fiind aproximata cu greutatea vehiculului redus
la o roatd, unde R este raza rotii la nivelul cercului nominal de rulare, Fj este forta de

tractiune care asigurd rostogolirea rotilor vehiculului, iar R; este forta de rezistenta la

miscarea de rostogolire a rotii. In cazul atingerii pragului limiti respectiv atunci cand
R| = F}, sunt adevarate relatiile urmatoare:

G c=R -R=>R =G-=
G
R c @
r =1000 - = =1000 - —
G G
De asemenea, experimental s-a dovedit ca ¢ = [0,3; 0,7] [mm]. la nivelul lagarelor din
fusul de osie, forta de rezistentd R, [kN] este generata de forta de frecare H [kN] [7]. Notand
cu Gy [kN] forta de greutate proprie a unei roti, cu ¥ , coeficientul de frecare adimensional
dintre fusul de osie si lagare, »[mm] fiind raza fusului osiei montate atunci, momentul
intarzietor H r raportat la periferia rotii este determinat astfel:
Hr=R, - R=>Ry=H -~ =y(G-G)-~
R R @)
G
r :@.Rz ~1000-—.[1-2L
G R G
Pentru determinarea expresiei presiunii p a aerului asupra suprafetei frontale de arie

A[mm?] a locomotivei de remorcare a trenului, s-a considerat ca suprafata de arie 4[mm?]
este fixa neaflandu-se in miscare decat aerul care circula cu viteza constanta v[m/s] si se va
egaliza lucrul mecanic necesar pentru a misca suprafata de arie 4 supusa presiunii p a

. . C . . . v
aerului pe lungimea / cu energia cinetica a aerului care se miscd cu viteza V = ;eg [km/h]:

v2

1
p'A'ZZE'A'Z'Vaer'7 (5)

2 2
S-a considerat in calcule ca: v,,,. =1,23[daN/m’]= p= 0,5.(%) =ﬁ [daN/m?].
Forta de rezistentd R;[kN] la inaintare raportatd la aria 4 = [10; 12] [m* ] a suprafetei frontale
a locomotivei se determind cu relatia R3 =p-A4-p[daN], unde p este coeficientul

adimensional subunitar corespunzator reducerii rezistentei frontale cauzata de forma
aerodinamica a suprafetei frontale a locomotivei din capul trenului. Se deduce astfel forma
finala a expresiei rezistentei la inaintare a trenului cu relatia:

2
R3 ;p';—o[daN]. (6)
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Consideratii privind calculul dinamicii ruldrii materialului rulant
si a rezistentei caii

Din relatiile anterioare reiese faptul ca rezistenta R3[kN] la inaintare a trenului

depinde de patratul vitezei materialului rulant, iar multiduniea celorlati factori de natura sa o
influenteze, conduc la determinarea acestui tip de rezistentd la inaintare a trenului doar pe
baza unor relatii de calcul emirice, chiar in conditiile in care acest tip de rezistentd la
inaintare, nu depinde de masa implicit de sarcina verticald a vehiculului feroviar. in lucrare s-
a definit Ry =R; + Ry + Ry + R4[kN] ca fiind rezistenta de rulare la mers si respectiv

rezistenta specificd 7, de mers (de rulare) la Tnaintare:
Ry
rozloOO-E:rO:r1+r2+r3+r4[N/kN]. (7)

Trebuie mentionat faptul ca rezistenta la inaintare R, si rezistenta specificad 7, la

inaintare apar in aliniament si palier atunci cand trenul circuld cu viteza constanta. in functie
de tipul vehiculelor din care este compus trenul, considerand cé aria 4 a suprafetelor frontale
ale vehiculelor aflate in compunerea trenurilor de calatori astfel:

- Pentru locomotive diesel electrice (LDE):

rop =3,5+0,04- (%j [NV /kN] (8)
- Pentru locomotive electrice (LE):

= 1y =1,2+0,025-(V +AV)+16F 107 - (V + AV)?[N / kN] )
- Pentru automotoare (AM):

2
rop =296 +7,068 (VJ;—OAV) [daN] (10)
- Pentru vagoane de célatori pe patru osii (7 =3200= Ry =2+ e [N/EN]):
n

2
ror =1,8-G, +0,225-A-(%) [daN | (11)

In cazul unei garnituri de tren formati din vagoane de marfa aflate in compunere
amestecata de diferite tipuri si cu Incarcaturi diferite, calculele emirice s-au facut {inand cont
de recomandarea anterioara:

J
Z(FOV GV)
roy =S ————— ; [N /kN] (12)

2.0,
=1

unde: rp [N/KN] reprezinta rezistenta specifica la mers pentru un vagon care are greutatea

J
Gy iar Gy = ZGV reprezintd forta de greutate a intregii garnituri de vagoane. Pe cale de
1 1
i=1
consecintd, calculul rezistentei de mers la inaintare pentru un tren intreg (inclusiv locomotiva
de remorcare, legatd mecanic, pneumatic si electric la garnitura de vagoane de marfa) se
determina cu ajutorul relatiei empirice urmatoare:
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R roy -Gy +roy -G
0o, _To-GLtry -Gy

——— =7 13
GL +GV 0 GT ( )

RO ZI"OV'GL + oy 'GV =1y =

V2
=1y =2,4+——[N/kN].
1300

Rezistenta de mers la Tnaintare a unui tren provocatd de declivitatile cdii de rulare
Rs[daN] se calculeaza cu relatie empiricd din care se desprinde concluzia cé fiecare vehicul

care circuld pe o portiune de linie aflatd in rampa, trebuie sa Invinga suplimentar si rezistenta
R [daN] egala cu valoarea declivitatii exprimatd in procente [%o] dupa cum urmeaza:

Rs=R; = Rs=G sina=rs =ry = rs =1000.GL(;““:r5 =1000 - sin &

= 75 =1000 - tan & = r5 =1000 - i [N / kN].
Se admite cd 1n cazul circulatiei in pantd a materialului rulant, rezistenta specifica rs
devine fortd de tractiune specificd. Rezistenfa specificd rg =r.,[N/kN] la circulatia

vehiculelor feroviare pe portiuni de linie aflate in curbe este cauzata de fortele de frecare care
apar suplimentar, calculandu-se empiric cu ajutorul ecuatiei:

e 800

6 = 'cb R
unde: R [mm] reprezinta raza curbei de cale feratd. Fortele suplimentare de frecare existente
in cazul circulatei unui vehicul pe o portiune de linie curba sunt cauzate de alunecarile si de
patindrile produse care au menirea sd impiedice rostogolirea purd a rotilor pe firele caii de
rulare. Miscarea rotii in curba poate fi descompuséd in doud componente principale si anume
intr-o miscare de translatie (rostogolirea rotii) si Intr-o miscare de rotatie 1n jurul unui centru
denumit arbitrar “centru de frecare” la care se adauga forta de inertie a vehiculului la atacarea

portiunii de curbd a liniei de cale feratd. Daca lungimea trenului /,. este mai mare decat
lungimea curbei /. atunci, in calcule se va lua in considerare doar rezistenta aferenta lungimii

portiunii de linie curba aflata sub tren respectiv:
/ _7. ) .R. )
_800 L 12 7-(m+n) Q @, 30 zRa  l4a (14)
R I, 43— (m+n) 4 R I, 1,
unde: unghiul « reprezinta unghiul de abatere. Daca trenul circuld pe o portiune cu un numar
supraunitar natrual de curbe consecutive, atunci calculul empiric pleaca de la premisa ca:

6

_7-R-« 14-o i=1

/ =
¢ 180 /

(15)

Dar:

c

Rezistenta la acceleratie R- reprezintd o suma a rezistentelor vehiculului de cale ferata

care sunt cauzate de fortele de inertie ale acestuia si care se opun cresterii vitezei de circulatie
a materialului rulant aflat In miscare pe portiunea de linie de lungime /, de la viteza initiala

v; la viteza finala v 0 dupa cum urmeaza:
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Consideratii privind calculul dinamicii ruldrii materialului rulant
si a rezistentei caii

Ve-=V;
Ry=Rg =Ry =Rg=m-amRg =2 - Lo pg =G . 1
g dt g 36-¢
V: +v 2.1 72.1
:>Za:l—f't:>t:—a:>t:,—a:>
2 vitvy Vi vy
2,2 (2 2) (2 2)
G Vf+Vl' G Vf+Vl' G vf+vl~

=>R¢=R;, >R¢=—"— =
§ NS e 362721,

= . =>R; = .
254-1, l, 254-1, l,

4'(V]2f +Vi2):> 1000 G
!

Rs
3rS=”ia:>”s=1000'?:>”S5 rg =———-a=rg =102-a
a

4 - y

{ Ft [kN]
o e e T A
J()(’L ¥ 1 | ! (DFa (060 - EA)
e L E,CD | | | |(DF,060-DA)

A YZIP € [ | . :

o .+ K7z S A O W G)Fy (060 - EA)
e I U 1 l,.-g_,.._l__ | @F, (060 -DA)
ol 1T\ | [

| ! , |
_m,,— - 4 S 3 1 - - --—l
150 }—— e N ! $—

|

100 ! - ! | I ..4_1
ol | | I
50 5 v - -—

T T T v

0 20 40 60 S0 100 120 140 160 180
Fig. 3. Caracteristicile fortelor de tractiune si diagramele fortelor de aderenta pentru locomotive pe 6 osii din
clasele 62 DA si 41 EA

Daca trenulul circuld pe o portiune de linie al carei profil este si In rampa, atunci la
rezistenta totala de inaintare a trenului se ia in calcul si rezistenta la inaintare
1o = —7;, IN/kN] la parcurgerea rampelor cu avant:

4. (v JZ{ + Vi2 )
rno =1, =——— [N/kN], (16)
I,
unde: [/, reprezintd lungimea rampei. Forta de tractiune F;[N] a unei locomotive este

determinatd de puterea instalatd a motorului locomotivei P [kW], de conditiile transmiterii
puterii instalate de la motor la osiile motoare precum si de conditiile de aderenta [8]. In cazul
locomotivelor electrice si a celor diesel electrice, forta de tractiune se determind la periferia
rotilor motoare. Aceasta fortd are directie tangentiald la obada rotii si se expliciteaza cu
ajutorul ecuatiei:

F = 270N (17)
V-n

unde: N reprezintd puterea instalatd a motorului locomotivei, V' este viteza locomotivei (sau
a trenului remorcat de locomotiva in cauza), iar 7 este randamentul motorului locomotivei.

Caracterisiticile fortelor de tractiune pentru o locomotiva diesel electricad pe sase osii, din
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clasa 62, seria DA (cu motor termic cu supra-alimentare), avand masa G; =116[tone] si
viteza maxima de circulatie V.. =120[km/h] si pentru o locomotiva electrica pe sase osii
din clasa 41 seria EA avand masa G =120[tone] si viteza maximd de circulatie
Vmax =160 [km/h] sunt prezentate in figura 3, in care au fost trasate si diagramele fortelor de
aderentd F, care limiteazd superior fortele de tractiune F;. Forta de tractiune specifica
/7 [N/kN] este cea disponibild pentru fiecare kN din sarcina verticald G, =G; + Gy si este
datd de ecuatia:

n
G- )
1000 - F, E ’

-G +Gy > f=— L s p=__ =1 18
Ji=GL+Gy = f, G, +Gy 1000 (18)

n

unde G este sarcina verticald a materialului rulant, iar Z”i reprezintd suma rezistentelor
i=l1

specifice care se opun Tnaintdrii trenului.

2. CALCULULE DE REZISTENTA ALE SINEI DE CALE FERATA

S-a considerat ca sina de cale poate fi aproximatd cu o grinda continud pentru care
reazemele au facut obiectul traverselor de cale, burate in patul de balast al prismei caii de
rulare. De asemenea, 1n calcul s-a considerat ca traversele sunt situate la distante egale a una
fata de celalalta iar sarcinile dinamice verticale induse sinei de catre materialul rulant aflat in
miscare au valoarea (@, pentru care a fost determinat momentul incovoietor maxim

max = 12mm = 7(m +n) La (figura 4). Aplicatia a fost rezolvatd cu ajutorul metodei
43mm — (m + n) 4

Winkler:.

Q Q Q

b=ma | b>=na

v

2ls 2 ala alala

Fig. 4. Schema de incarcare (model UIC) a sinei de cale de cétre rotile materialului rulant

Utilizdnd conceptul ipotezei Zimmermann a reazemelor elastice, s-a considerat ca
deformatia y este proportionald cu presiunea p , pentru care coeficientul de proportionalitate

de balast ¢, are valoarea:

=P oo Q| EC (19)
y 4-L-y \E-I,

4
d_TzU; M _pdM MU (20)
dx dx di? EI
4.-EI
L=4% . 21
T (21)
Notand:
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Consideratii privind calculul dinamicii ruldrii materialului rulant
si a rezistentei caii

=M == 'e_K'x~(cost—sinKx):%77M. (22)
Q

k 4 ,m‘I‘TWW?/ -

i T DU L= X

¥y

Fig. 5. Modelul de incarcare a sinei rezemate continuu pe mediu elastic

Este cunoscut faptul ca atat in cazul liniilor de cale feratd construite in zone montane
cu temperaturii medii anuale ce pot atinge pragul inghetului cét si in cazul prismelor caii
trasate pe sol stancos, coeficientul de balast ¢ sporeste, cea mai utilizata valoare in calcule
fiind: ¢ =14,6 [daN/cm?]. Totodatd, in calcule s-au efectuat si determiniri ale modulului de

deformatie w al rezemarii caii de rulare si al caracteristicii elastice D a reazemelor din
traverse care exprima valoarea y=1[cm] a tasdrii traversei de citre gina supusa solicitarii
dinamice verticale Q (figura 5) avand forma [9]:

0=py=p=2, (23)
y

Dar:

C'Zt 'bt

D=c-by-a=>D=w-a=>w=c-by =>w [daN/cm?]. 24

-a
unde: E-[=FE-[-x reprezinta rigiditatea sinei, £ este modulul de elasticitate longitudinala
Young al otelului, w este modulul de deformatie, M este momentul incovoietor maxim-
maximorum, rezultat in urma actiunii suprasarcinilor dinamice vertical induse sinei de cale de
catre materialul rulant aflat in miscare, 7 reprezintd forta tdietoare cauzatd de sarcinile
vertical statice induse sinei de cale de forta de greutate a materialului rulant si QO este sarcina

vertical transmisa sinei de catre o roatd a unui vehicul feroviar [10]. De asemenea:

Tzdﬂzge_Kx'cost:ng;

dx 2 2

1 d’Mm 0 & . 0
=—" = e cosKx +sinKx)=———-7,,; 25
YTU a2 LU ( ) 2Lu P =

4Kx)  aopron  3.14L

Fig. 6. Influenta asupra 77, liniei
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Momentul maxim-maximorum M .. si suprasarcinile dinamice verticale induse sinei

montate pe tablierul metalic al uni pod de cale ferata se mai pot obtine si utilizdnd principiul
suprapunerii efectelor si al proprietatilor liniilor de influenta (figura 7).

~ H—lh BT D43
TV

4Kx): | 3_(KT)1 | 235L | 3.04L

Fig. 7. Influenta asupra liniei a factorului cu linia de influentd a momentului maxim-maximorum pe
y

tablierul unui pod metalic urmare a actiunii suprasarcinilor dinamice verticale induse sinei de cale de circulatia
unui tren format din sase locomotive a cate sase osii

Astfel, M
maxime (1,0). Aplicind metoda suprapunerii eforturilor se vor obtine urmatoarele valori:

L E-I
:Z'ZQi '77Mi:464‘UZQi'77Mi;

max S€ poate obtine aplicind o singurd forta plasatd in dreptul ordonatei

1 1
Y—m'ZQi '77yi—4—,m'ZQi Myis
Yu
Yo4 E-1 2.0y

Q :_ ZQI yi \/MT ZQI )

in cazul boghiurilor cu sarcini verticale invecinate (asa cum este cazul locomotivei
060 DA), tasarile verticale y si presiunile p vor cunoaste un spor de crestere din cauza

(26)

faptului cd zona centrald care are ordonate pozitive, cunoaste o tendintd de extindere pe
distanta L, concomitent cu o crestere a valorii momentului Incovoietor M al sinei de cale pe
fondul unei scidderi a modulului wdeoarce sarcina verticala Q se transmite simultan mai
multor reazeme din traverse succesive. In cazul osiilor apropiate, solicitarea la incovoiere a
sinei cunoaste o tendintd de diminuare deoarece pe bucla pozitiva a liniei 77, nu incape decat
o singurd roatd (osie) de vehicul. In concluzie, caracterul dinamic al fortelor care actioneazi
asupra caii de rulare montate pe tablierul metalic al unui pod de cale feratd, influenteaza
supraincarcarea explicitatd cu ajutorul coeficientului dinamic p care depinde de viteza de
circulatie V' a trenului si se exprima cu ajutorul relatiei urmatoare:

15-7 45-V% 1572
p=l+——=p=1+

dr U 10 107
Daca viteza de circulatie a trenului format din sase locomotive clasa 62 (seria DA) este
V' =120[km/h] si d, =100 [cm] respectiv p =1,77, atunci soliocitarea sinelor de sarcinile
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Consideratii privind calculul dinamicii ruldrii materialului rulant
si a rezistentei caii

dinamice orizontal - transversale se ia in calcule prin sporirea coeficientului dinamic. Fortele
orizontal - longitudinale cauzate de cele sase locomotive aflate in circulatie pe tablierul
podului metalic care se iau in consideratie sunt forfa de tractiune F; si forta de franare Fy.

Aceste doua forte au capacitatea de a provoca eforturi de intindere si de compresiune in ginele
de cale (fig. 8).

forta de tractiune sens de forta de frinare sens de

[ Q ‘.: Sﬁ;ﬂe ] o, mers . mers
- 7;//7,/,—,/7/,7/77,,—(
-0, L AI— 1|rils|m;admhemﬁ4 f ungimea trenului
. e
-.-.II'I';+| ] (compreslune) il I M T
-a] [P L\ : L] pE L
1 | ', compresiune ] _intindere

Fig. 8. Eforturile de tractiune si de franare induse sinei de cale de circulatia unui tren
format din sase locomotive a céte sase osii cand rezistentele sunt mici

Daca rezistentele prinderii sinelor de traverse sau cele ale prismei cdii de rulare la
deplasarea p a cdii in lung sunt mari, atunci lungimea / va avea o tendintd de crestere insa

numai pe lungimea unei distante egald cu cea dintre doud traverse consecutive, iar daca aceste
rezistente sunt mici, atunci solicitarile se vor cumula in lungul sinei de cale [11]. Totodata,
aceste eforturi au o influetd considerabild in calculele de rezistentd din cauza ca variatia
temperaturii in $ind, apar solicitiri dinamice suplimentare din cauza inertiei termice in special
in cazul sinelor asambalte nedemontabil (fard joante) si care sunt destinate liniilor de mare
viteza. In cazul sinelor fard joante (sinele sudate), forta de compresiune sau forta de intindere
provoaca eforturi suplimentare unitare din cauza variatiei temperaturilor fatd de temperatura
de fixare: o =a - E-At = O, =a - E - At .4, unde: a este coeficientul de dilatare termica

a otelului in sine (1,15.10° °C), E reprezintd modulul de elasticitate longitudinald Young
(2,1.106 [daN/cm?]), iar At este variatia temperaturii in sinele de cale (°C).

Din cercetari a rezultat faptul cd suma eforturilor pentru o sind de cale ferata
(indiferent de starea acesteia respectiv noud sau uzata), depaseste limita de curgere a otelului
[12]. In lucrare, s-a facut referire pentru simplificarea calculelor la o singura fibrd extrema din
sectiunea transversald a ginei de cale. Din calcule a mai reiesti faptul ca doar o treime din
capacitatea portanta a sinei este solicitatd din partea solicitarilor dinamice la incovieire, o alta
treime pentru solicitarile accidentale si, nu in ultimul rand, ultima treime fiind rezervata
preludrii solicitdrilor externe precum presiunea de contact roata - gind, solicitarea la oboseala,
altele [13].

6. CONCLUZII

Dinamica solicitarilor provocate de eforturile de incarcare exterioare verticale depind de
caracterul oscilant al miscarilor materialului rulant precum saltarea, tangajul, galopul,
clatinarea, ruliul si serpuirea. Asupra caracterului dinamic al eforturilor la care este supus
materialul rulant aflat in migcare, intervin fortele centrifuge necompensate a caror aparitie la
racordarea elementelor de profil ale cdii de rulare pot fi amplificate in plan vertical din cauza
denivelarilor longitudinale si / sau transversale la nivelul contactului rotilor (osiilor) cu sinele
de cale. In cazul vitezelor de circulatie a trenurilor mai mari de 200 [km/h] sina de cale nu are
timp sa sufere deformatii de incovoiere intre traverse, acesta fiind cazul in care componenta
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verticala a fortei centrifuge necompensate este nula. Aceastd componenta capata si valori
maxime insd si efecte considerabile pentru anumite valori ale vitezei de circulatie. Fortele
suplimentare de frecare existente in cazul circulatei unui vehicul pe o portiune de linie curba
sunt cauzate de alunecarile si de patinarile produse care au menirea sa Impiedice rostogolirea
purd a rotilor pe firele cdii de rulare. Miscarea rotii in curba poate fi descompusa in doud
componente principale si anume intr-o miscare de translatie (rostogolirea rotii) si intr-o
miscare de rotatie n jurul unui centru denumit arbitrar “centru de frecare” la care se adauga
forta de inertie a vehiculului la atacarea portiunii de curbd a liniei de cale feratd. Daca
lungimea trenului este mai mare decidt lungimea curbei atunci, in calcule se va lua in
considerare doar rezistenta aferenta lungimii portiunii de linie curba aflata sub tren.
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