Ministerul Transporturilor, Construcfiilor si Turismului - Ordin nr. 168/2005 din 15 februarie
2005

Ordinul nr. 168/2005 pentru aprobarea Reglementarii tehnice
Metodologie privind proiectarea aparatelor de cale, indicativ MP 038-04

in vigoare de la 28 mai 2005

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 365 din 28 aprilie 2005. Nu exista modificari pana la 29 iulie
2014.

in conformitate cu art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile
ulterioare,

in temeiul art. 2 pct. 45 si al art. 5 alin. (4) din Hotdrarea Guvernului nr. 412/2004 privind organizarea
si functionarea Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Turismului, cu modificarile si completarile
ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 11 din 14 octombrie 2004 al Comitetului tehnic de
specialitate CTS 10 si Procesul-verbal de avizare nr. 42 din 15 octombrie 2004 al Comitetului tehnic
de coordonare generald,

ministrul transporturilor, construcfiilor si turismului emite urmatorul ordin:

Art. 1. - Se aproba Reglementarea tehnica "Metodologie privind proiectarea aparatelor de cale",
indicativ MP 038-04, elaborata de catre Autoritatea Feroviara Romana - AFER, prevazuta in anexa*)
care face parte integranta din prezentul ordin.

*) Anexa se publica ulterior Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 365 bis in afara
abonamentului, care se poate achizitiona de la Centrul pentru relafii cu publicul al Regiei Autonome
"Monitorul Oficial", Bucuresti, sos. Panduri nr. 1.

Art. 2. - Prezentul ordin se publica Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, si intra in vigoare n
termen de 30 de zile de la data publicarii.
Art. 3. - La data intrarii Tn vigoare a prezentului ordin orice dispozitie contrara se abroga.

Ministrul transporturilor, constructiilor i turismului,

Gheorghe Dobre

Bucuresti, 15 februarie 2005.
Nr. 168.




Ministerul Transporturilor, Construcfiilor si Turismului - Reglementare din 15 februarie 2005

Reglementarea tehnica "Metodologie privind proiectarea aparatelor de
cale", indicativ MP 038-04 din 15.02.2005

in vigoare de la 28 mai 2005

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 365bis din 28 aprilie 2005. Nu exista modificari pana la 29
iulie 2014.

1. GENERALITATI
Scop si domeniu de aplicare

Prezentul normativ stabileste metodologia de proiectare a aparatelor de cale pentru circulatia
trenurilor cu viteze de pana la 200 km/h.

Se aplica la elaborarea documentatiilor tehnice de executie ale aparatelor de cale pentru linii cu
ecartament normal (proiecte, caiete de sarcini, programe de incercari si verificari, etc.)

Rolul functional si descrierea aparatelor de cale

Exploatarea caii ferate impune instalatii speciale pentru realizarea ramificarilor si intersectiilor de
linii care sa permita materialului rulant sa treaca de pe o linie pe alta sau sa traverseze una sau mai
multe linii. Aceste instalatji fixe sunt cunoscute sub termenul general de aparate de cale.

Aparatele de cale trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

(a) sa corespunda solicitarilor statice si dinamice;

(b) viteza de circulatie pe linia abatuta sa corespunda vitezei admisibile pentru curba respectiva,
luAndu-se Tn considerare ca suprainaliarea este zero;

(c) sa se adapteze la linia existenta fara constructii speciale.

Aparatele de cale trebuie sa fie proiectate si construite plecand de la urmatoarele cerinte generale:

(a) securitatea contra deraieri;

(b) stabilitatea de mers a vehiculelor la trecerea peste aparate (pe linia directa si pe linia abatuta),
respectiv confortul calatorilor;

(c) costuri de fabricafie si intrefinere cat mai reduse.

Baza proiectarii aparatelor de cale este viteza pe linia abatuta, iar viteza pe linia directa este viteza
liniei, calculata pentru aliniament si pentru curba (cand aparatul de cale se monteaza in curba).

Aparatele de cale sunt realizate prin combinatii de:

(a) schimbatoare, care permit ramificarea din linia directa a una, sau mai rar doua linii deviate;

(b) traversari simple, care permit intersectia a doua linii.

Schimbatorul simplu are urmatoarele parii componente:

(a) macazul, care separa cele doua cai;

(b) sinele de legatura, care unesc macazul cu inima de Tncrucisare;

(c) inima de incrucisare, Tn cuprinsul careia se intersecteaza firul interior de sina al liniei directe cu
firul interior de sina al liniei deviate.

Schimbatorul simplu este cel mai raspandit aparat de cale

in figura 1, reperele de rulare apartinand schimbatorului simplu sunt reprezentate prin fetele laterale
active ale acestor repere.

Partile principale ale macazului sunt formate din cele doua perechi de ace-contraace, denumite si
semi-macazuri: contraac drept-ac curb si contraac curb-ac drept.

Elementele mobile, acele, se obfin din profiluri laminate speciale. Acul fata de contraac poate avea
doua pozitji: acul lipit (acul activ), respectiv acul dezlipit de contraac (acul neactiv). Aceste pozitii sunt
asigurate prin dispozitive speciale de actionare (manevrare, blocare).

Extremitatea libera a acului se numeste varf (figura 1 poz. 1), iar extremitatea opusa care se uneste
cu sinele de legatura se numeste calcéiul acului.

Inceputul schimbatorului este marcat de joantele de intrare (figura 1 poz. 6), iar sfarsitul acestuia de
joantele de iesire (figura 1 poz. 5)

Zona inimii de Tncrucisare cuprinde inima simpla si doua subansambluri formate fiecare din sina de
rulare si contrasina respectiva.

Intersectia teoretica a celor doua fire interioare de sina se numeste punct matematic (figura 1 poz.
4), iar punctul geometric al aparatului de cale (figura 1 poz. 3) reprezinta intersectia dintre axa liniei
directe si tangenta dusa la axa liniei deviate Tn punctul de la sfarsitul schimbatorului. Unghiul format de
acestea este unghiul de deviere (figura 1 poz. 9).



Inima simpla este caracterizata prin varful real al inimii, calciul inimii si aripile. Varful se
asambleaza cu calcaiul si aripile asigurand jgheaburile necesare trecerii buzelor bandajelor rotilor
materialului rulant.

Contrasinele asigura ghidajul rofii, evitdnd catararea acesteia si distrugerea varfului inimii. Pentru
aceasta se impune o largire minima admisa, denumita cota de protectie, intre suprafata laterala activa
contrasinei si fata laterala corespunzatoare a varfului inimii.

Pentru a permite Tnscrierea rotilor materialului rulant si evitarea socurilor, atat contrasina céat si
aripile au prelucrari speciale sub diferite unghiuri de Tnclinare.
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Figura 1

Puncte de referinta

1 Varful real al acului

2 Punctul matematic al acului

3 Punctul geometric al schimbatorului

4 Punctul matematic al inimii (intersectia teoretica)
5 Sfarsitul schimbatorului simplu (joante de iesire)

6 Inceputul schimbatorului simplu (joante de intrare)
7 Inceputul curbei liniei deviate

8 Axa liniei abatute (deviate)

9 Unghi de deviere

10 Sfarsitul curbei liniei deviate

Clasificarea aparatelor de cale
Dupa forma in plan, aparatele de cale se clasifica [7], [25] in:

schimbator simplu - simbol S;
/ 1
_—
/ 2

Figura 2
Schimbator simplu
Legenda:
1 Linie abatuta (deviata)
2 Linie directa

schimbator simplu cu deviafie simetrica - simbol Ssm;
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Figura 3
Schimbator cu deviatie simetrica

schimbator combinat - simbol SC;
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Figura 4
Schimbator combinat

schimbator dublu - simbol SD;
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Figura 5

Schimbator dublu
traversare simpla - simbol T;

Figura 6
Traversare simpla

traversare cu jonctiune simpla - simbol TJS;
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Figura 7

Traversare cu jonctiune simpla



traversare cu dubla jonctiune - simbol TJD;
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Figura 8

Traversare cu dubla jonctiune

bretea - simbol B.
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Figura 9

Bretea

Pe linia deviata, curba poate fi:

- cu raza unica

— *tangenta |—

- circulara o
- cu raze diferite

*)secanta

** clotoida

CURBA

- curba progresiva — ** parabola cubica

. ** sinusoida
- mixta

Nota:

*) tangenta inseamna: fata activa a acului curb este tangenta la fata activa a contraacului
aferent;

*) secanta Thseamna: fata activa a acului curb intersecteaza fata activa a contraacului aferent.

Reprezentare si notare
Reprezentarea schematica [10] permite efectuarea calculelor de geometrie specifice
aparatelor de cale si calculelor referitoare trasarii capetelor de statii.
Exemplu de reprezentare: schimbatorul simplu



Figura 10
Reprezentarea schematica a schimbatorului simplu

Legenda:

1 Lungime totala

2 Lungimea tangentei

3 Punctul geometric al aparatului de cale
4 Unghiul de deviere

In figura 10, schimbatorul simplu este reprezentat prin:

(a) axul caii, pentru linia directa;

(b) tangenta la sféarsitul curbei liniei deviate.

n planul de ansamblu pentru schimbatorul simplu (aparatul de cale) sunt indicate:

(a) poza traverselor, cu suma distantelor dintre traverse raportata la Tnceputul curbei liniei deviate,
distantele intre axele traverselor atat pe firul exterior de sina al liniei directe cat si pe firul de sina al
liniei deviate dinspre centrul de curbura, numerotarea traverselor si lungimea acestora;

(b) lungimea totala a schimbatorul simplu (aparatului de cale);

(c) lungimile reperelor de rulare (ace, contraace, sine de legatura, sine de rulare, contrasine, aripi
inima simpla);

(d) schema geometrica a schimbatorul simplu (aparatului de cale), in care se indica: ecartamentul
pe linia directa si deviata, lungimea totald, pozifia punctului geometric si al punctului matematic al
inimii fata de joantele extreme, distanta ntre axele liniilor directa si deviata la sfarsitul schimbatorul
simplu (aparatului de cale), razele curbelor, unghiul de deviere, unghiul inimii si unghiul acului curb.

Notarea aparatului de cale:

Aparatele de cale se caracterizeaza si se noteaza prin urmatoarele elemente:

(a) felul aparatului de cale;

(b) tipul sinei;

(c) raza curbei liniei abatute (deviate);

(d) tangenta unghiului de deviere (I:n);

(e) caracteristici constructive.

Exemplu de notare a schimbatorului simplu:

S 49-100-1:6 Dr (St), AF - 1435 - L
12 3 4 5 6 7 8

1 - tipul schimbatorul simplu;

2 - tipul sinei;

3 - raza curbei liniei deviate, In m;

4 - tangenta unghiului de deviere;

5 - devierea (Dr = devierea spre dreapta; St = deviere spre stanga);
6 - tipul acelor (Af = ac flexibil; Aa = ac cu articulatie);

7 - ecartament, in mm;

8 - materialul traverselor.

2. CONDITII PRIVIND GEOMETRIA [25]
Principii privind geometria
Pentru a asigura rularea continua a materialului rulant in conditii de siguranta se impun anumite
reguli privind curbura liniei deviate. Viteza si raza sunt in functie de accelerafia transversala maxim
admisa.



Macazurile si inimile de Tncrucisare sunt caracterizate prin variatii ale acceleratiei transversale, ceea
ce influenteaza atat razele céat si trecerile de la o curbura la o alta astfel de curbura.

Calculele sunt efectuate pentru vehicule cu doua osii sau pentru vehicule cu doua boghiuri.

Definirea schimbatorul simplu (aparatului de cale)
Pentru a defini geometria unui schimbator simplu (aparat de cale) sunt necesare urmatoarele date
tehnice:
(a) ecartamentul caii;
(b) viteza de circulatie pe linia directa;
(c) valoarea maxima a acceleratiei transversale sau a lipsei de suprainaltare;
(d) variatia acceleratjei transversale sau a insuficientei de suprainaltare;
(e) punctul geometric si unghiul aparatului de cale;
() limitele aparatului de cale (joantele de intrare-joantele de iesire);
(0) variatia ecartamentului pe firul sina al liniei deviate dinspre centrul curbei (daca este cazul).
Beneficiarul si proiectantul trebuie sa stabileasca de comun acord urmatoarele:
(a) Tnceputul acului curb;
(b) varful real al acului;
(c) intersectia teoretica (la inima).

Raza liniei directe si deviate si pozitiile in care ele se schimba, asa cum sunt prezentate ca exemplu
in figura 11 si 12, pentru geometria circulara (arcuri de cerc succesive) sau geometrie cu raza
variabila (arc de cerc urmat de curba progresiva), trebuie stabilite impreuna cu: centrul curbelor,
distanta ntre fiecare schimbare de raza si inceputul acului curb, unghiul sau distanta longitudinala sau
transversala 11, 12 si d1, d2
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Figura 11
Geometrie circulara (arcuri de cerc succesive)
Legenda:

1 Axa
2 Curba de raza variabila (curba progresiva)
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Figura 12

Geometrie cu raza variabila (arc de cerc urmat de curba progresiva)

Reguli generale privind tangenta



La schimbarea razei firului curb de sina, cele doua curbe trebuie sa fie tangente in acelasi punct al
muchiei de rulare (figura 13). Pentru aceasta centrele curbelor trebuie sa se afle pe aceiasi dreapta
radiala. Pot fi admise exceptii in urmatoarele cazuri:

(a) pe firul de sina al liniei deviate dinspre centrul curbei, unde variaza ecartamentul caii ca urmare a
introducerii supralargirii;
(b) la varful acului, de exemplu pentru a reduce lungimea.
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Figura 13
Tangenta comuna (arce de cerc succesive)
Legenda:
1 Tangenta

Stabilirea vitezei maxime de circulatie si efectele schimbarii curburii
Stabilirea vitezei maxime de circulafie
Regulile fundamentale privind miscarea circulara determina relatiile Tntre raza si viteza in curba.
Pentru aplicatjile cu specific feroviar, se utilizeaza urmatoarea formula:

V(max) = \/[a(max) x R(c)]

unde:

R(c) - raza curbei Tn m

a(max) - acceleratia transversala in m/s’

V(max) - viteza maxima in m/s

sau pentru V(max) in km/h:

V(max) = 3,6 V/(a(max) x R(c)]

unde:

R(c) - raza curbei Tn m

a(max) - acceleratia transversala in m/s’

V(max) - viteza maxima in m/s

Daca viteza maxima se exprima functie de: lipsa de suprainaltare maxim admisa (1) si distanfa s(w)
(distanta Tntre punctele de contact roata-sina de pe suprafata de rulare a sinei):

s(w) = s(t) + (r)

unde:

s(w) - distanta intre punctele de contact roata-sina de pe suprafata de rulare a sinei, Tn mm

s(t) - ecartamentul caii, Tn mm

s(r) - latimea ciupercii sinei, In mm

Daca s(r) nu este specificat, atunci pentru ecartamentul normal de 1435 mm, s(w) = 1500 mm.

Viteza se exprima prin:
V(max) = 3,6 /(I g R(c)/s(w)]

unde:
| - insuficienta de suprainaltare maxima admisa, in mm
g - acceleratia gravitationala egala cu 9,81 m/s®
Efectele modificarii curburii
Efectele schimbarii treptate a curburii sunt atenuate prin sistemul de suspensie al vehiculelor, dar
se impun si cerinte minime la cale, pentru a corespunde cerintelor de rulare ale vehiculelor. Tn figura
14 se dau exemple de amplasari alternative Tn interiorul aparatului de cale.
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Figura 14
Exemple de realizare a liniei abatute

Legenda:

1 - Zona de arc de cerc

2 - Zona de curba progresiva

3 - Zona n aliniament

4 - Zona de arc de cerc cu raza R;
5 - Zona de arc de cerc cu raza R,

2.4.2.1. Variafia acceleratiei transversale

Modificarea uniforma a curburii este cuantificata prin modificarea vitezei de variafie a acceleratiei
transversale si se calculeaza cu formula:

dl s(w) da = X dt g dt unde: dl - - viteza de modificare a insuficientei de
suprainaltare Tn mm/s dt da - - viteza de modificare a acceleratiei transversale in m/s° dt

Ecuatiile de la pct. 2.4.2.2. de mai jos, se vor exprima in funciie de variabila A, care poate fi sau
acceleratie transversala (A in m/s?, dA/dt in m/s®) sau o insuficientd de suprainaltare (A in mm si dA/dt
in mm/s), elementele de masurare depinzand de alternativa preferata.

Curbele progresive au drept scop eliminarea efectelor modificarilor de curbura, prin utilizarea unei
variatii convenabile a acceleratiei. Viteza se calculeaza in functie de raza cea mai mica folosind
ecuatile de mai sus. O tranzifie lina, uniforma, se obfine prin clotoida, care utilizeaza o viteza
constanta de modificare a accelerafjei transversale.

Definitia clotoidei este:

r1|1]d| | | r| L4 ——————=constant d

unde:

r - raza de curbura Tn punctul avand abscisa curbilinie egala cu lungimea (masurata faia de
origine).

Caracteristic pentru clotoida este faptul ca la viteza constanta:

dA/dt este constant, ceea ce conduce la o lungime a curbei relativ mare comparativ cu lungimea
vehiculului. De obicei se aplica o aproximare a clotoidei (parabola cubica sau parabola cubica
imbunatatita).

2.4.2.2. Reguli pentru variatia constanta a curburii

Timpul t(s) necesar parcurgerii lungimii de tranzitie L(t) (m) este:

L) t=3,6 ——vV

unde:

L(t) - lungimea de tranzitie, Th m

Ecuatia pentru calculul vitezei de variatie a accelerafiei sau a isuficientei de suprainaliare pentru
tranzitia prin clotoida este:

dAv = (Ay - Ay) — d(t) 3,6 L(1)

unde:

A; - accelerafia transversala sau insuficienta de suprainaliare la inceputul curbei;

A, - accelerafia transversala sau insuficien{a de suprainaltare la sfarsitul curbei.

Fiecare din ele fiind egale cu zero pe linia directa.

Ecuatii similare sunt valabile si cand A; > A,, schimband semnul in A; < A,

in figura 15, sunt aratate patru cazuri distincte, care acoperd numai cazurile cand nu se folosesc
curbe progresive. In formulele de calcul si figurile 15 - 1, 2, 3, 4, L(b), reprezinta lungimea de tranzitie.




Figura 15
Reguli de schimbare a curburii

Pentru o razad R; vecina aliniamentului:

dAv =A; (figura 15-1) dt 3,6L(b)

Pentru o contra-curba cu razele adiacente R; si Ry:

dAv ——=(A; + A)) —— (figura 15-2) dt 3,6L(b)

Pentru o curba cu doua raze adiacente R; si R,, Tn acelasi sens:

dAv ——=(A; - A;)) —— (figura 15-3) dt 3,6L(b)

Pentru o curba - contracurba avand razele R; si R,, separate printr-un aliniament de lungime L(s)
[L(s) < L(b)], pentru dA/dt trebuie sa fie luata in considerare cea mai mare dintre valori, calculata fie
plecand de la formula dA/dt = A; [v/3,6 L(b)] la o distanta L(b)/2 a extremitatilor aliniamentului, fie din
formula urmatoare:

dAv——=(A1 + A) (figura 15-4) dt 3,6[L(b) - L(s)]

Cand lungimea de tranzitie este mai mica decét L(b), trebuie utilizata o metoda alternativa. Pentru
aceasta trebuie stabilita (intre client (beneficiar) si furnizor) o raza echivalenta. Un mod de a proceda
consta Tn utilizarea sagetii f, luata la mijlocul distantei dintre pivotii boghiului vehiculului, in locul razei
curbei, masurata in cazul cel mai defavorabil. In figura 16a este dat un exemplu. In ecuatiile de mai
sus, R este inlocuita prin:

L*(b) R(ef) = ——— 8 f

O relatie similara cu cea de mai sus se aplica si in cazul unei discontinuitafi unghiulare care se
poate regasi la varful acului. In acest caz se aplicd procedura din figura 16 b. Aceasta da o raza fictiva
care poate fi utilizata intr-una dintre formulele de mai sus.
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Figura 16

Cazuri speciale de modificare a razei

Aparate de cale in curba

Prevederile de la pct. 2.4.2.2. se aplica si atunci cand schimbatoarele simple (aparatele de cale) se
afla n curba. In cazul cand schimbatorul simplu avand linia directa situata in aliniament cu o raza R; a
caii abatute (deviate) (figura 17 a), este curbat, astfel incat linia directa sa reprezinte un arc de cerc cu
raza Ry, atunci raza de curbura R(eq) aferenta liniei abatute este:

Ro " R1 R(eq) = (Ro + Rl)

Figura 17 b, pentru cazul curburii interioare.

Pentru situatia prezentata in figura 17 c, se aplica formula:

Ro " R1 R(eq) = (Ro - Rl)

10
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Figura 17

Raze echivalente

Cu razele echivalente de mai sus se determina vitezele si accelerafiile transversale pentru cele
doua linii ale schimbatorului simplu curbat. De notat ca ecuatiile de mai sus sunt aproximative. Clientul
(beneficiarul) trebuie sa furnizeze proiectantului un factor de corectie, atunci cand se pretinde un
rezultat mai precis. Tipul de curbura trebuie specificat de client (beneficiar).

Aspecte negeometrice ale proiectarii
Proiectarea aparatelor de cale are si aspecte care nu tin de geometria acestora, cum sunt:
(a) tipul sinei si Tnclinarea acesteia;
(b) capacitatea de a suporta sarcinile pe osie;
(c) capacitatea de a prelua eforturile din temperatura;
(d) performanta sinei la Tnaintarea materialului rulant (exemplu: franarea);
(e) influenta tipului traverselor si a pozei acestora;
(f) siguranta in exploatare;
(g) starea si incarcarea materialului rulant;
(h) capacitatea de a functiona Tn condi{ii de mediu deosebite.

Aceste cerinfe sunt influenfate de distanta dintre osii si frecventa de circulafie, variafia de
temperatura, calitatea si componenta prismei si a platformei caii, etc. Ele sunt afectate de practicile de
intrefinere a caii si afecteaza, la randul lor, durata de viata si cheltuielile de intrefinere/reparatie pe
parcursul acesteia.

3. PREVEDERI SPECIFICE MACAZURILOR

Macazurile trebuie sa fie capabile sa-si indeplineasca rolul de a asigura devierea unui vehicul de pe
o linie pe alta, atat in cazul in care schimbatorul este atacat pe la varf cat si pe la calcai. Macazurile
trebuie astfel proiectate [11], [25], incat sa reziste solicitarilor aduse de materialul rulant cat si
solicitarilor din variafii de temperatura, etc.

3.1. Alcatuire si tipuri constructive
Partile componente ale schimbatorului de cale sunt indicate Tn figura 18 si figura 19.
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Alcatuirea macazului

Legenda:

1 Semi-macaz stanga

2 Semi-macaz dreapta

3 Pereche de semi-macazuri

4 Ac stanga

5 Ac dreapta

6 Contraac stanga

7 Contraac dreapta

8 Placa de incastrare

9 Antretoaza sau antretoaza la calcai
10 Antretoaza eclisa

11 Protap

12 Placa de alunecare

13 Clema de conexiune

14 Bara de conexiune

15 Dispozitiv contra fugirii

16 Punctul real al acului

17 Punctul fix

18 Joanta de la calcéiul acului

19 Joanta de la calcéiul contraacului
20 Joantele de la varful contraacului
21 Placa de ecartament pentru sisteme de manevra
21b Placa de ecartament - asigura distanta intre contrasine
21c Placa cu sprijinitor

22 Traverse

23 Placa

24 Eclisa

25 Bara de manevrare

26 Alta pozitie a joantei de la calcai
27 Alt mod de fixare a calcéaiului acului
28 Exemple de alunecatori

o

Figura 19

Alcatuirea macazului

1 Partea frontala a contraacului

2 Lungimea de prelucrare

3 Lungimea de contact ac - contraac
4 Raza la sfarsitul macazului

5 Raza de abatere

12



6 Lungimea libera

7 Raza de prelucrare

8 Punct matematic al acului

9 Punctul real al acului

10 Unghiul de deviere

11 Zona de trecere

12 Zona slabita a acului la calcai
13 Cotul contraacului

14 Jgheab

15 Deschidere de manevrare

16 Deschidere la varful real al acului
17 Zona laterala

Acele macazurilor pot fi:

(a) Ace flexibile, cu partea mobila facuta dintr-un singur profil, avand sectiunea de sina standardizata
sau sectiunea speciala. Tn cazul In care se face trecerea de la o sectiune standard, la o sectiune
speciala, aceasta trebuie sa se situeze Tn zona imobila (partea fixa) a acului.

1

— I ____J__ji ,_,l

Figura 20
Ac flexibil
Legenda:
1 Contraac
2 Ac
3 Sudura

4 Zona mobila din cuprinsul acului
5 Zona imobila (fixa) din cuprinsul acului

(b) Ace elastice, care au partea mobila realizata din doua profiluri diferite. Trecerea si sudura intre
aceste doua profiluri se afla in partea mobila a acului (figura 21). Sudura trebuie asigurata prin
eclisare.

Figura 21
Ac elastic
Legenda:
1 Contraac
2 Ac
3 Sudura

4 Zona mobila din cuprinsul acului

5 Zona imobila (fixa) din cuprinsul acului
6 Profil special de sina - ac

7 Profil de sina normala

(c) Ace articulate - care sunt articulate la calcaiul lor fiind astfel mobile (asezate pe alunecatori) pe
toata lungimea lor (figura 22)

13



Figura 22
Ac articulat

Legenda:

1 Contraac
2 Ac

3 Articulafie
4 Mobil

5 Fix

La proiectarea si execufia acelor pot fi utilizate laminate cu urmatoarele sectiuni transversale:
(a) sectiune de sina normalga;
(b) sectiune de sina plina;
(c) sectiune sina-ac (joasa) asimetrica;
(d) sectiune sina-ac (joasa) simetrica;
(e) sectiune de sina cu suprafata de rulare inclinata;
(f) alte profiluri speciale.
Contraacele sunt realizate, de obicei, din profiluri de sind standard. In anumite cazuri (pentru
realizarea inclinarii suprafetei de rulare a contraacului) se pot utiliza si profiluri speciale.
Macazurile se leaga de restul caii cu: joante mecanice, prin sudura sau prin joante izolante.
3.2. Cerinte de performanta
La proiectarea macazurilor, trebuie sa se {ina cont de urmatoarele elemente: sistemul de manevrare
al acelor, sistemul de semnalizare, sistemul de Tncalzire, tipul traverselor, Intrefinerea si securitatea.
Criteriile de performanta ale macazurilor sunt bazate pe informatiile furnizate de client (beneficiar).
Proiectarea si alegerea tipului de macaz sunt influentate de sarcina pe osie, trafic si viteza.
Calitatea materialelor utilizate trebuie sa corespunda prevederilor standardelor sau in lipsa
acestora, specificatiilor tehnice care sa prevada caracteristici mecanice si chimice.
Calitatea materialului utilizat in ace si contraace trebuie impusa de client (beneficiar).
Suruburile si alte dispozitive de prindere trebuie sa fie de clasa minima de 5.6.
Antretoazele si materialul marunt trebuie sa fie fabricat din otel de calitatea min. 200.
Atat Tnclinarea fetei de rulare a acelor si/sau a contraacelor, cét si lungimea pe care se racordeaza
inclinarea trebuie stabilita de client (beneficiar).
3.3. Cerinte de proiectare
Pentru proiectarea aparatului de cale clientul (beneficiarul) trebuie sa precizeze urmatoarele date
tehnice:
(a) inclinarea sinei;
(b) ecartamentul si variaiile permise Tn zona varfului macazului;
(c) raza liniei directe (convergente sau divergente);
(d) viteza maxima pe linia directa si pe linia abatuta;
(e) deviatia aparatului (stanga, dreapta sau simetrica);
(f) lungimea totala a macazului;
(0) profilurile acului si contraacului;
(h) tipul traverselor.
De comun acord proiectantul, executantul si clientul (beneficiarul), trebuie sa stabileasca
urmatoarele:
(a) detaliile geometrice n zona acului (figura 19);
b) tipul traseului geometric;
c) tipul constructiv;
d) poza traverselor in zona acelor;
e) detalii de executie a acelor si contraacelor (figura 23, 24, 25)

Py
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Figura 23
Detalii de prelucrare - ace Tnalte

Legenda:

1 Contraac

2 Plan de rulare

3 Plan de referinta de prelucrare
4 Inclinare

5Ac

6 Fafa neactiva a acului

7 Fata activa a acului

Figura 24

Detalii de prelucrare - Ace joase

Legenda:

1 Contraac

2 Plan de rulare

3 Plan de referinta de prelucrare

4 Inclinare

5Ac

6 Fata neactiva a acului

7 Fata activa a acului

Z1 =72 - in cazul contraacelor verticale
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Figura 25

Detalii de prelucrare - semi-macaz

Legenda:

1 Plan de rulare

2 Muchia de rulare a contraacului

3 Cotul contraacului

Z1 = Z2 - in cazul contraacelor verticale

Clientul (beneficiarul) trebuie sa specifice:

(a) sarcina pe osie si traficul anual, pentru a stabili categoria liniei, precum si vitezele maxime pe
linia directa respectiv abatuta (deviata);

(b) insuficienta de suprainaltare pe cele doua linii;

(c) relatia macazului cu calea curenta si cu sinele de legatura;

(d) felul traverselor si prinderilor de sina.

Cerintele privind interfaia macaz-sistemele de manevra, blocare si control a pozitiei trebuie stabilite
prin acord Tntre partj; tipul sistemului de manevra trebuie precizat de client (beneficiar).

Clientul (beneficiarul) trebuie sa precizeze toate cerintele suplimentare care pot influenta
proiectarea aparatului de cale, de exemplu: incalzirea, conditii de mediu, izolarea electrica, calea
cu/fara joante, suprainaltare, etc.

3.4. Conditji privind elaborarea desenelor de executie
Fiecare din componentele aparatului de cale trebuie sa faca obiectul unor desene de executie
detaliate, care vor furniza urmatoarele date:
(a) detalii de prelucrare;
(b) Tndoiri si detalii de Tndoire;
(c) pozitia muchiei de rulare si a planului de referinta de prelucrare;
(d) pozitia gaurilor cu tolerante;
(e) marcajul suprafetelor.
4. Prevederi specifice inimilor de Tncrucisare [12], [25]

Inimile asigura rularea n condiii de siguranta a materialului rulant Tn zonele unde firele de sine ale
aparatului de cale se intersecteaza ntre ele. Ele trebuie sa reziste la eforturile generate de materialul
rulant, din variatii de temperatura, etc.

4.1. Tipuri de inimi

Inimile pot fi:

(a) inimi simple;
(b) inimi duble;
(c) inimi speciale.

Din punct de vedere constructiv, inimile pot fi: monobloc sau din piese asamblate prin sau fara
sudura. Inimile monobloc pot fi realizate prin turnare sau/si prin prelucrare.

Asamblarea poate fi facuta prin diferite piese turnate, forjate sau prelucrate si asamblate Tmpreuna,
mecanic sau prin diferite tipuri de suduri.

Inimile se leaga de restul caii prin:

(a) joante mecanice;

(b) sudare;
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(c) cu joante izolante.
Partile componente ale inimilor simple sau duble sunt indicate in figura 26 si figura 27.
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Figura 26

Alcatuirea inimii simple

Legenda:

1 Lungimea totala

2 Aripi

3 Zona inimii

4 Gatul inimii (corset)
5 Cota varfului

6 Varf real al inimii

7 Profilul varfului

8 Prelucrarea varfului
9 Deschiderea aripilor
10 Sfarsitul inimii

11 Aripi

12 Aripa stanga

13 Aripa dreapta

14 Joante

15 Rampa

16 Prelucrarea aripilor
17 Muchia de rulare
18 Unghiul inimii

19 Rampa de intrare
20 Latimea jgheabului
21 Tnaltimea jgheabului
22 Varful teoretic
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Figura 27

Alcatuirea inimii duble

Legenda:

1 Aripa (sina)

2 Contrasina

3 Varful lung

4 Varful scurt

5 Varf

6 Profilul varfului

7 Gatul inimilor

8 Indoirea contrasinei
9 Contragina (intrare)
10 Contrasina suprainaltata
11 Unghiul inimii

12 Blocul gatului

13 Contrasina

14 Muchii de rulare

4.2. Cerinte de performanta

Alegerea tipului constructiv de inima se stabileste de client (beneficiar) urmare consultarilor cu
proiectantul aparatului de cale aferent.

4.2.1. Conditii privind materialele

Materialele folosite la proiectarea inimilor trebuie sa corespunda prevederilor standardelor sau, in
lipsa acestora, unor caracteristici mecanice si chimice specificate.

Clasa si calitatea materialelor utilizate la proiectarea inimilor executate prin asamblare vor fi
precizate de client (beneficiar). Suruburile si/sau alte elemente de asamblare trebuie sa fie de minim
clasa 5.6. Restul materialelor ce urmeaza a fi utilizate, precum si accesoriile trebuie sa fie de clasa
minim 200.

Alte tipuri de materiale se vor utiliza dupa acordul prealabil al clientului (beneficiarului).

Pentru inimile semi-asamblate sau la inimile monobloc se vor utiliza aceleasi materiale.

Zona centrala a inimii sau uneori numai varful acesteia se poate executa si din alte materiale, dar
numai cu acordul clientului-beneficiarului. Inimile monobloc din otel austenitic cu sau fara aripi sudate
vor corespunde, din punct de vedere al caracteristicilor materialelor, reglementarilor in vigoare. Alte
tipuri de inimi monobloc turnate vor utiliza materiale agreate de client-beneficiar si executant.

4.2.2. Inclinarea suprafetei de rulare

Suprafata de rulare a inimii poate fi inclinata sau nu. inclinarea trebuie stabilitd de client (beneficiar)
in concordanta cu calea adiacenta.

4.3. Cerinte de proiectare
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Date privind geometria inimilor

Beneficiarul va preciza urmatoarele date privind geometria inimii:

(a) geometria muchiilor de rulare care se intersecteaza (drepte, cercuri sau curbe progresive, etc.);

(b) tangenta Tn punctul geometric;

(c) poza traverselor;

(d) pozitia placii de fixare a sinelor de rulare/suporti contrasinelor;

(e) profilul sinei;

(f) Inclinarea sinei;

(g) ecartamentul;

(h) cota de protectie a inimii;

(i) sectiunea varfului;

(j) 1atimea jgheaburilor.

Date privind materialul rulant

Clientul (beneficiarul) trebuie sa specifice valoarea sarcinii maxime pe osie cu care se circula pe
linia unde urmeaza a fi utilizata inima, precum si viteza maxima de circulatie pe linille aparatului de
cale, inclusiv pe linia directa.

Elaborarea desenelor

Partile componente ale inimii vor fi detaliate, iar desenele de executie vor cuprinde urmatoarele
date:
(a) detaliile de prelucrare;
(b) detaliile de indoire;
(c) pozitia muchiei de rulare fata de planul de referin{a/prelucrare;
(d) gaurire si tolerante;
(e) marcajul suprafetelor.
5. TOLERANTE GEOMETRICE S| DE EXECUTIE LA APARATELE DE CALE
Tolerantele admise la dimensiunile critice ale aparatelor de cale [25] sunt indicate Tn tabelele 1-6

TOLERANTE CONTRAAC

Tabel 1
Parametrul Descriere Toleranta
LS Lungime totala contraac (fig. 28) + 3 mm pentru lungimi <= 24 m + 4 mm pentru
lungimi > 24 m
SR Planeitatea muchiei de rulare (fig. 29 si 30) + 1 mm si 0,5/1500 mm
SR Planeitatea muchiei de rulare n curba (fig. 31) + 1 mm si 0,5/1500 mm
HM Inaltimea suprafetei de contact in raport cu talpa + 0,5 mm (+ toleranta peste Tnalfimea sinei)
(fig. 32)
IM Inclinarea suprafetei de contact cu acul (fig. 32) +0,5°
Diametrul gaurilor de eclisare +1/- 0,5 mm
Pozitia gaurilor in raport cu suprafata de eclisare +1mm
Pozitia gaurilor Tn raport cu capatul sinei + 1,5 mm (pentru eclisaj provizoriu + 3 mm)
Sanfrenarea gaurilor min 0,5 mm
Starea suprafetelor prelucrate Ra 6.3

|5H +2

M il

Figura 28

Tolerante la perechea de semi-macazuri

Legenda:
1 Varf
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2 Pozitie de atac (activa)

5 E
sls 53
g = 1
/
I }
Figura 29

Defecte de directie

Legenda:
1 Muchia de rulare teoretica

1500 mm

A
JE
g
Figura 30

Defecte de directie locale

Legenda:
1 Muchia de rulare teoretica

SR
max.l mm

£
-
v;:. 1
5

Figura 31

Abaterea de la curbura

Legenda:
1 Muchia de rulare teoretica

Figura 32
Contraac
Legenda:
1 Plan de referinta de prelucrare
2IM1/n+0,5°
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3 HM % 0,5 mm (+ toleranta la Tnalfimea sinei)

TOLERANTE LA AC

Tabel 2
Parametrul Descriere Toleranta
LA Lungime totala a acului + 3 mm (pentru lungimi <= 24 m)
+ 4 mm (pentru lungimi > 24 m)
SR Planeitatea liniei directoare (figura 29) + 1 mm si 0,5/1500 mm
SR Planeitatea curbei liniei directoare (figura 31 si 30) + 1 mm si 0,5/1500 mm
HM Inaltimea acului in raport cu talpa sinei (figura 33) + 0,5 mm (+ toleranta peste Tnalfimea
sinei)
™ Latimea suprafetei prelucrate (figura 33) +0,5mm
IM Inclinarea suprafetei de contact uzinate (figura 32) +05°
Diametrul gaurilor de eclisare +1/- 0,5 mm
Pozitia gaurilor in raport cu suprafata de eclisare +1mm
Suprafata de eclisaj (doar Tn cazul suprafetelor de eclisaj n concordanta cu profilul sinei laminate
prelucrate)
Pozitia gaurilor Tn raport cu extremitatea sinei + 1,5 mm (pentru eclisaj provizoriu + 3
mm)
Sanfrenarea gaurilor min 0,5 mm
Planeitatea suprafetei inferioare a acului 1 mm
Starea suprafetelor prelucrate Ra 6.3
Figura 33
Ac
Legenda:
1 plan de referinta de prelucrare
2IM1/n+0,5°
3 HM £ 0,5 mm (+ toleranfa la Tnaltimea sinei)
TOLERANTE PE ZONA DE TRANZITIE (FORJATA)
Tabel 3
Parametrul Descriere Toleranta
Planeitatea suprafetei de rulare 0,3 mm/1500 mm
Rectiliniaritatea suprafetei 0,5 mm/1500 mm
directoare
Profilul la capete Corespunzator profilului sinei laminate
HC Profilul ciupercii (figura 34) O zona concava nu poate exista decat pe partea opusa muchiei de
rulare. Ea nu trebuie sa fie mai mare de 2 mm
LT Lungimea de tranzitie (figura 34) +10%
HF Diferenta de Tnaltime intre talpile +1mm
sinei (figura 34)
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Figura 34

Forjarea zonei de tranzitie

Legenda:
1 Muchie de rulare

TOLERANTE LA SEMI-MACAZ

Tabel 4
Parametrul Descriere Toleranta
LS, LA |Lungimea de constructie a acului si contraacului (figura + 3 mm (pentru lungimi <= 24 m)
28) + 4 mm (pentru lungimi > 24 m)
SH Deschiderea la calcaiul acului (figura 28) +2mm
SQ Jocul dintre ac si contraac (figura 35) (la verificare acul maxim 1 mm

trebuie sa fie lipit de contraac Tn pozitie activa)

Cs Jocul la nivelul protapilor (figura 37) (la verificare acul maxim 1 mm

trebuie sa fie lipit de contraac Tn pozitie activa) R ) ) » R .
in cazuri speciale, specificate n caiete de

sarcini jocul poate fi de maxim 2 mm

CP Jocul maxim intre ace si alunecéatori (figura 36) 1 mm

igura 35

Contact ac-contraac

CF max.1 mm

Figura 36
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Contact ac-alunecator (plan de alunecare)

5 mai mm

Figura 37

Contact ac-protap

TOLERANTE LA MACAZURI (INCLUSIV TRAVERSE S| MATERIAL MARUNT)

Tabel 5
Parametrul Descriere Toleranta
LS, LA [Lungimea de constructie a acului si contraacului (figura 28) + 3 mm (pentru lungimi <= 24 m)
+ 4 mm (pentru lungimi > 24 m)
SH Ordonata la calcaiul acului (figura 28) +2mm
SO Perpendicularitatea varfurilor In pozitia de atac (activa) (figura +2mm
28)
G Ecartamentul (figura 28) (variatiile de ecartament nu trebuie +2mm
sa fie peste 3 mm pe lungime totald)
CH Jocul ac-contraac (figura 35) Tn pozitia de atac (activa) maxim 1 mm
Cs Jocul la nivelul protapilor (figura 37) (acul lipit de contraatac n maxim 1 mm
pozitia de atac) N . . . X .
In cazuri speciale specificate, in caiete
de sarcini, max. 2 mm
CP Jocul maxim Tntre ac si alunecatori (figura 36) 1 mm

TOLERANTE LA INIMI SIMPLE (FIG. 38-44)/INIMI DUBLE (FIG. 45-51)

Tabelul 6
Dimensiuni Descriere Toleranta (mm)
hl Denivelari pe suprafata superioara de rulare 0 -1 (lainimi
monobloc)
h2 Denivelari pe suprafata intermediara de rulare 0,2
h3 Denivelari pe suprafata inferioara (fiecare suport nu trebuie sa difere cu mai mult 2
de X mm fata de planul de referinta)
h4 Denivelari in plan transversal pe planul de referinta 1 (lainimi
monobloc)
1,5 (la altele)
d5 Planeitatea muchiei de rulare:
a) pe directa-deviatia permisa fatd de muchia teoretica +1sau+0,5
peste 2 m
b) pe abatuta-deviatia permisa fata de calcul +1sau+0,5
peste 2 m
16 Distanta de la varf la capatul aripii +2
17 Distanta de la varf la coada inimii +2
18 Restul distantelor +2
-3
do Diametrul gaurilor de eclisare +1
-05
h10 Pozitia gaurilor fata de suprafata de eclisare +1
111 Pozitia gaurilor fata de sfargitul inimii
- joanta normala +1,5
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- joanta temporara +3

r12 Sanfrenarea gaurilor minim 0,5
b13 Latimea jgheabului, Tn planul de referinta al ecartamentului +2
-1
b14 Latimea minima a jgheabului +2
-1
b15 Gatul inimii masurat Tn planul de referinta al ecartamentului +2
b16 Jgheabul aripilor, masurat in planul de referinta al ecartamentului +1
di7 Latimea inimii la sfarsit +1
h18 Suprainaltarea varfului Tn plan longitudinal, fata de profilul teoretic +2
-1

b19 Latimea cozii inimii Tn planul de referinta a ecartamentului + 1 (inimi

monobloc)

+ 2 (restul inimilor)
b20 Deschiderea frontala a aripilor + 1 (inimi
monobloc)

+ 2 (restul inimilor)

b21 Latimea talpii inimii +1
-2

b22 Pozitia muchiilor de rulare fata de talpa inimii +1
23 Raza aripii +2
h24 Diferenta de nivel intre suprafata de rulare si suprafata contraginei inimii (numai la +2
inimi obtuze) -3

I 1
T e
7777777777777 7777774
Figura 38

Dimensiuni critice pentru inima simpla - suprafata superioara

Legenda:
1 Suprafata superioara
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Figura 3
Dimensiuni critice pentru inima simpla - suprafata inferioara

Legenda:

1 Plan de referinta

2 Suprafata inferioara

3 Grinzi extreme de pozitie

4 Grinzi intermediare de pozitie
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- Figura 40

Dimensiuni critice pentru inima simpla - deschideri si lungimi

Legenda:
1 Zona de trecere
2 Punctul matematic

3 Varf fizic
. (LA L
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Figura 41
Dimensiuni critice pentru inima simpla - sectiune transversala
Legenda:

1 Plan de calcul (referinta)
2 Latimea talpii

2
&

.

Figura 42
Dimensiuni critice pentru inima simpla - pozitionarea gaurilor
Legenda:

1 Pozitionarea gaurii fata de sfarsitul inimii
2 Pozitionarea gaurilor fata de talpa sinei

Figura 43

Dimensiuni critice pentru inima simpla -jgheaburi
si fata superioara a varfului
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Legenda:

1 Deschiderea la gatul inimii

2 Planul de calcul (linia de ecartament)
3 Inaltimea varfului

4 Nivel teoretic

Figura 44

Dimensiuni critice la inima - alinierea muchiilor de rulare

Legenda:

1 Muchie de rulare curba

2 Deschidere intermediara
3 d*(5a) pe toata lungimea
4 Linia de referinta

5 Direct
im
Ai 1
i ér—i—hf‘
Z AT AT
Figura 45
Dimensiuni critice la inima dubla - suprafata superioara
Legenda:

1 Suprafata superioara

i
v vy A7 e ix’?ﬁ
L
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Figura 46

Dimensiuni critice la inima dubla - suprafata inferioara

Legenda:

1 Plan de referinta

2 Suprafata inferioara

3 Grinda de pozitie extrema

4 Grinda intermediara de pozitie
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Figura 47

Dimensiuni critice la inima dubla - lungimi si deschideri

Legenda:

1 Gatul inimii

2 Varf fizic

3 Suprafata de transfer
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Figura 48

N\

Dimensiuni critice la inima dubla - sectiune transversala

Legenda:

1 Aripa

2 Contrasina

3 Planul de referinta
4 Latimea la baza

.5
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Figura 49

T

Dimensiuni critice la inima dubla - pozitionarea gaurilor

Legenda:
1 Pozitia gaurilor fata de sfarsitul inimii
2 Pozitia gaurilor fata de talpa sinei

Figura 50

Dimensiuni critice la inima dubla - jgheaburi si suprafata superioara

27



Legenda:

1 Aripa

2 Jgheab

3 Contrasina

4 Linie de ecartament
5 Nivelul varfului

6 Profil teoretic

Figura 51

Dimensiuni critice la inima dubla - alinierea muchiilor de rulare

Legenda:

1 Muchie de rulare curba
2 Deschidere intermediara
3 De-a lungul lungimii

4 Linie de referinta

5 Direct

6. PREVEDERI PRIVIND INTERACTIUNEA ROATA-SINA [25]

Miscarea rotilor si transferul sarcinii asupra caii implica acumularea unor date si intelegerea
efectelor dinamice. Facand anumite ipoteze, se pot defini reguli de proiectare pentru toate tipurile de
aparate de cale care presupun un boghiu sau vehicul cu 2 osii. Necesitatea unor alte solicitari (de 3
osii sau alte vehicule) trebuie stabilite de catre client (beneficiar).

6.1. Dimensiunile rofji si ale caii

Profilul rofji
Profilul rofji va fi furnizat de catre client (beneficiar), cu urmatoarele dimensiuni cheie, conform cu
figura 52:

(a) latimea buzei bandajului, inalfimea si unghiul buzei bandajului;
(b) Iatimea bandajului de roata si unghiul suprafetei de rulare a rotilor;
(c) diametrul sau raza rotii.

A2 -‘
| Ty
3 I |

/!

A

Figura 52

B LE

Dimensiunile cheie ale rotji (detalii de profil)

Legenda:

1 Latimea rofii

2 Unghiul buzei bandajului

3 Grosimea buzei bandajului

4 Distanta Tntre fetele interioare ale bandajului (cota de calare)
5 Tnaltimea buzei bandajului

6 Zona periculoasa de contact

7 Punct de contact

8 Raza sau diametrul rofji
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9 inclinarea suprafetei de rulare a bandajului

Osii montate
Parametrii suplimentari legati de osille montate sunt necesari pentru calcularea ghidarii osiilor
montate. Clientul (beneficiarul) va furniza urmatoarele valori ale parametrilor:
(a) distanta ntre fetele interioare ale buzelor bandajului (cota de calare) (vezi figura 53);
(b) distanta dintre axele osiilor;
(¢) numar de osii;
(d) gabaritul osiilor medii, daca se poate aplica;
(e) spatiul boghiului si raza de curba minima pentru vehicule.
Sina si calea
Parametrii legati de geometria caii care sunt utilizati in calculele pentru ghidarea osiilor montate
sunt aratate Tn figura 54 si anume:
(a) raza axului caii (R);
(b) ecartamentul (G);
(c) dimensiune pentru protectia varfului inimii (ecartament de verificare) (F);
(d) jgheabul aripilor (D).

Figura 53
Dimensiunile cheie ale liniei

Legenda:

1 Partea Tnalta
2 Aripa

3 Contrasina
4 Partea joasa

Clientul (beneficiarul) va furniza si inalfimea contrasinei maximum permisa deasupra suprafetei de
rulare (H)

6.2. Tolerante si uzura

Pentru a obtine un proiect corect este necesar sa luam n considerare tolerantele si uzura.

Aceasta se refera Tn mod alternativ la tolerantele de fabricatie si tolerantele de serviciu.

In cazul in care clientul (beneficiarul) furnizeaza profiluri de roti uzate sau volum de uzura, la
proiectare se vor utiliza acestea. Exemple de suprafete cheie sau uzura sunt urmatoarele:

(a) fetele interioare ale buzelor bandajelor;

(b) fetele exterioare ale buzelor bandajelor;

(c) bandaje false (fara buze);

(d) unghiul de inclinare a buzei bandajului.

Localizarile uzurii tipice laterale ale rotii si a sinei sunt aratate in figura 54. Acestea trebuie luate n
consideratie atunci cand se proiecteaza jgheaburile pentru trecerea buzei bandajelor.

Uzura verticala exemplificata in figura 54 este mai relevanta la transferul sarcinii rofji.

Trebuie evitate bandaj false, deoarece ele cresc uzura si duc la marirea coeficientului de defectare
a macazurilor si incrucisarilor.
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Figura 54
Localizarea uzurii rotii si a sinei

Legenda:

1 Bandaj falsa

2 Uzura contrasinelor

3 Uzura rotii (fete interioare)
4 Uzura aripii

5 Uzura rofji (fete exterioare)
6 Uzura V-ului

6.3. Zona de contact

Pentru proiectarea aparatelor de cale, exista probleme care trebuie sa fie verificate in timpul
proiectarii. Acestea sunt urmatoarele:

(a) profilul de contact

(b) razele relative ale rofii si sinei.

6.3.1. Zona periculoasa de contact

Profilul rotii dat de catre client (beneficiar) va indica zona periculoasa pentru contactul de ghidare si
este partea buzei bandajului rofii care cade pe raza buzei bandajului si de aceea depaseste unghiul
de ghidare sigura. Aparatele de cale oferite de furnizor vor asigura ca respectivul contact de ghidare
sa nu se produca Tn cadrul zone periculoase, atat in ceea ce priveste rotile noi, cat si uzate,
exceptand, atunci cand se convine, ca rularea buzei bandajului este in regim de functionare normal.

6.3.2. Zona periculoasa este ilustrata in figura 52.

6.3.3. Adancimea ghebului pentru trecerea buzei bandajului

Adancimea jgheabului pentru trecerea buzei bandajelor va fi suficienta pentru a impiedica buza
bandajului de a rula pe fundul jgheabului, numai daca nu s-a solicitat aceasta de catre client-
beneficiar. Aceasta va fi verificata luand in considerafie adancimea marita a buzei bandajului a rofji
uzate la maximum si cu adancimea mica a jgheabului a unei suprafete de rulare a sinei cu uzura
maxima.

6.4. Principii de ghidare

Ghidarea osiilor montate cu rotj pe aparatele de cale priveste in special dimensiunile orizontale si
laterale ale rofji, osiei si ale sinei. In figurile 56, 57 si 58 rotile sunt aratate ntr-o forma simplificata, ca
elipse la planul de referinta a ecartamentului.

6.4.1. Contrasine
| —
Voo U
| | V[

Figura 55(a)

Contrasina (in mod normal activa)
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Figura 55(b)
Contrasina (in mod normal pasiva)
Figura 55 - Contrasina pasiva si activa

Functionarea contrasinelor depinde de faptul de a fi pasive sau active. Contraginele pasive Tncep sa
functioneze dupa o deraiere incipienta si au menirea de a repune pe sina rotile de Tndata ce acestea
au Tnceput sa urce pe partea opusa a sinei de rulare.

Contrasinele active sunt facute pentru a face contact cu fefele buzei bandajului rotii in conditji
normale de functionare pentru a asigura protectia sinei de rulare opuse. Vezi figura 55.

6.4.2. Ghidarea osiilor montate

Pentru a determina ghidarea osiilor montate, este necesar sa se considere calea pe care osiile
montate sunt constranse sa se miste - vezi figura 56. Atunci cand osiile montate, boghiul sau vehiculul
este pe linie, el se misca de-a lungul unei traiectorii care este asimetrica relativ la muchiile de rulare
ale liniei.

Figura 56 a)

Neghidata

Figura 56 b)
Ghidata
Figura 56 - Traiectoria osiilor montate cu roti

Legenda:

1 Partea de sus

2 Partea de jos

3 Unghiul de atac

4 Osia din spate

5 Osia conducatoare
6 Spatiu

7 Contrasina

8 Aripa

Presupunand modul de rulare si unghiul de atac care rezulta din acesta, este posibil sa se
determine jgheabul adecvat pentru trecerea buzei, eficacitatea protectiei la varful inimii si suportul
pentru transferul sarcinii rofii. Traiectoria presupusa ofera, unghiul de atac posibil maxim si expune
roata alergatoare la cel mai apropiat (strans) contact cu varful inimii i supune roata care remorcheaza
la cel mai mic transfer al sarcinii.

6.4.2.1. Unghiul de atac
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Cel mai mare unghi de atac este obtinut atunci cand osiile montate ruleaza de-a lungul curbei.
Pentru curbele fara contrasine, boghiul va rula ca in figura 56a, cu partea superioara a rotii osiei
alergatoare in contact cu muchia de rulare la partea superioara, si partile inferioare a rofii osiei din
spate in contact cu muchia de rulare la partea inferioara.

Unghiul de atac este de obicei redus (micsorat) daca boghiul este forfat ca in figura 56b. Osia
alergatoare ruleaza cu fetele interioare ale buzei bandajului rofii in contact cu contrasina; partea
inferioara a osiei din spate este in contact cu muchia inferioara a zonei de rulare.

6.4.2.2. Jgheabul pentru trecerea buzei

Jgheabul pentru trecerea buzei va fi suficient de lat pentru a permite rofii sa treaca fara sa fie prinsa

sau fortata sa urce si sa deraieze. Vezifigura 57a.

LSS

T — T
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=
Figura 57a

Jgheabul minim (de Tn{epenire)

Legenda:
Partea Tnalta

e
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Figura 57b

Ecartament minim (infepenirea boghiului)

6.4.2.3. Supralargirea caii

Supralargirea caii si marimea supralargirii vor fi definite de catre client (beneficiar) sau calculate de
catre furnizor pe baza unor detalii satisfacatoare privind materialul rulant al clientului.

6.4.2.4. Contragina si varful inimii simple

O lungime paralela minima a contrasinei va fi data pe partea opusa varfului inimii de incrucisare
fixat pentru a proteja de cealalta zona neghidata a incrucisarii, care consta in jgheabul Tngustat,
spatiul de Tncrucisare si rabotarea partii. Daca lungimea paralela este mai mica decat aceasta minima,
aceasta va fi convenita cu clientul.

6.4.2.5. Incrucisari in unghi obtuz

ntre varful inimii (partea terminald a V-lui) si gatul inimii (cel mai mic interval intre aripa si
contrasind) exista un spafiu de incrucisare L, dupa cum se arata in figura 58.
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Figura 58
Inima dubla - traiectoria rotji

X; Distanta de la axa pana la varful de restabilire a ghidajului
X, Distanta de la axa pana la partea superioara a contrasinei la intreruperea ghidajului
X Distanta neghidata

Legenda:

1 Nivelul al Il

2 Nivelul al |

3 Roata

4 Directie de migcare

5 Spatiu (L) de Tncrucisare
6 Axa rofji

Figura 58 reprezinta osia montata printr-o inima dubla. Valoarea lui X este distanta neghidata (zona
spatiului periculos). Tn cazul special al unei inimi duble, o valoare pozitivd a lui X, care prezintd o
traiectorie parfial neghidata, este permisa. Totusi, valoarea lui X, daca este pozitiva, va fi convenita
intre client si furnizor.

6.5. Jgheaburi

Jgheaburile sunt o parte a contrasinei sau aripii In care lafimea intervalului (spatiului) jgheabului
pentru trecerea buzei bandajelor variaza Tnspre sfarsitul contrasinei sau aripii.

O valoare mica a jgheabului, care determina o contragina lunga, produce perturbari pentru un timp
mai lung decét cele observate n aceleasi conditii pentru o contrasina mai scurta cu valori mari pentru
jgheab.

Pe de alta parte, forfele transversale cresc cu valori mari ale jgheabului, dar nu si energia (ca o
integrare a forfei transversale cu distanta), care este mai mica pentru jgheaburile Tnalte decat pentru
cele joase.

6.6. Transferul sarcinii pe roata

Actiunea pe ghidare a osiei montate defineste pozitionarea rotii in relafie cu sina pentru a da cel
mai defavorabil caz pentru transferul de sarcing, in figura 59a, sunt prezentate diferite regimuri de
contact

Figura 59a

Fara contrasina

33



Legenda:
1 Osie alergatoare;
2 Osia din spate;

3 Contact.
! - 3 W '
| I 1\ |
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Figura 59b
Cu contrasina activa
Legenda:

1 Osie alergatoare;
2 Osia din spate;

3 Contact.
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Figura 59c
Cu contrasina inactiva
Legenda:
1 Osie alergatoare;
2 Contact.

Figura 59 - Regimuri de contact
6.7. Limitele suprafetei de reazem

Reazemul minim trebuie sa fie dimensionat Tn asa fel Tncat sa poate sa suporte sarcina rotii in toate
circumstantele.

Reazemul este insuficient daca latimea reazemului de sub roata este prea mic Tn zona de deasupra
unde intervine transferul sarcinii. Vezi figura 60 pentru zonele de reazem Tn macazuri (pe ace) si figura
61 pentru zonele de reazem (pe inima). Daca latimea suportului este prea mica si nu poate fi marita,

atunci vezi pUﬂCtUl 6.9.
L ‘l
/:’

Figura 60

Transferul sarcinii rotji pe ace

Legenda:
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1 Latime de reazem;
2 Echipamentul din varful macazului.

Figura 61
Transferul sarcinii rofji la inima

Legenda:

1 Suprainaltarea aripii;

2 Echipamentul de varf al inimii;
3 Latime de reazem;

4 Latime de reazem.

Intr-o Incrucisare, spatiul (intervalul) este format intre varful inimii si partea ingustata (cel mai mic
spatiu/interval Tntre aripi) a Incrucisarii. Atunci cand roata trece prin acest spafiu/interval, sarcina rotji
este sustinuta suficient atat de varf cat si de aripa, pana ce cealaltd e suficient de lata, pentru a
suporta singura sarcina rofji.

6.8. Zona de transfer

Zona de transfer a sarcinii este situata la partea superioara a acelor sau inimii, care este inclinata,
pentru a obfine un transfer cat mai lin posibil.

6.9. Suportul sau ghidajul insuficient

Exista doua zone principale in care suportul rofii si ghidarea pot fi afectate de o prea mare
intrerupere n trecerea lor. Acestea sunt situate la inima si la traversari.

6.9.1. Incrucisari simple

Atunci cand suportul nu poate fi obtinut Tn mod satisfacator folosind un proiect de inima simpla
obignuita, se foloseste un proiect alternativ - inima mobila, unde spatiul (intervalul) este inchis si roata
este complet suportata de Tncrucisare pe tot parcursul trecerii ei.

6.9.2. Inima mobila

Suportul insuficient al rotii nu este, de obicei, principala problema a inimilor duble ci lipsa ghidarii.

Daca valoarea X (vezi figura 58) nu poate fi utilizata, atunci se poate folosi o inima dubla. Vezi
punctul 6.9.3.

6.9.3. Inimi mobile

Daca inimile simple sau inimile duble obishuite ofera o ghidare insuficienta sau contact in timpul
transferului sarcinii, atunci pot fi folosite inimile mobile pentru eliminarea spatiului (golului) intervalului
de incrucisare. Exista mai multe tipuri de inimi mobile:

(a) cu varful mobil;

(b) cu aripi mobile.

7. SISTEMELE DE PRINDERE (FIXARE) A REPERELOR DE RULARE

Prinderile reperelor de rulare similare prinderilor din linie curenta

La aparatele de cale, indiferent de tipul traverselor pe care se monteaza, de lemn sau beton,
prinderile sinelor sunt prinderi indirecte rigide sau elastice, Tn care reperul de rulare (sina) este fixat pe
o placa metalica de baza, independent de fixarea acesteia pe traversa.

La prinderea indirecta elastica, elasticitatea prinderii este asigurata de elementul elastic metalic de
fixare a sinei pe placa (clema sau agrafa elastica) si de placile de cauciuc sau/si polietilena interpuse
ntre talpa sinei si placa metalica, respectiv intre aceasta si traversa.

Sistemele de prindere a reperelor de rulare ale aparatelor de cale variaza ca alcatuire si cerinie de
performanta functie de zona aparatului de cale unde acestea sunt folosite.

Sistemele de prindere elastica a reperelor de rulare din cadrul aparatelor de cale:

(a) prinderea sinelor in zonele de capat ale aparatelor de cale (de intrare si de iesire);

(b) prinderea sinelor de la calcaiul acelor;

(c) prinderea sinelor de legatura;

(d) prinderea inimilor.
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trebuie sa satisfaca conditiile impuse sistemelor de prindere din linie curenta. Aceste conditii sunt
functie de tipul traverselor (de lemn, de beton, metal sau cale fara balast) [26].

Sistemele de prindere utilizate la fixarea reperelor aparatelor de cale vor fi produse feroviare critice,
omologate sau agrementate.

La proiectarea aparatului de cale cu sistemul de prindere, se va intocmi un desen care sa arate
pozitia prinderii pe traversa, mentionandu-se urmatoarele elemente:

(a) distanta intre elementele de prindere extreme Tnglobate in traversa;

(b) valoarea si tolerantele intre punctele de masurare a ecartamentului;

(c) desenele cu dimensiuni si tolerante pentru toate elementele componente ale prinderii;

(d) inclinarea nominala a suprafetei de rezemare a sinei.

Sistemele de prindere pentru restul reperelor de rulare

n aparatul de cale partea din interiorul céii a contraacului este ocupatd de alunecator nepermitand
montarea unei prinderi independente. Forfa transmisa de roata se descompune ntr-o componenta
preluata in mare masura de ac si 0 componenta orizontala preluata de contraac si transmisa acesteia
de ac, prin suprafetele de contact.

Contraacul este fixat spre interiorul cu cleme elastice introduse in cavitati special practicate in
alunecator. Cursa elastica a clemei trebuie sa fie suficient de mare pentru a evita scaderea fortei de
apasare in cazul unor tolerante depasite ale talpii sinei si deschiderea unui rost periculos, in cazul
ruperii accidentale a contraacului.

n zona in care acul se desparte de contraac, distanta proiectata dintre ac-contraac se asigura prin
pene sau protap.

Sistemele de fixare a reperelor de rulare din zona inimii, datorita alcatuirii constructive, impun
metode diferite de determinare a performantelor [26] cu prevederi distincte pentru sistemele de
prindere a contraacului montat pe placi cu alunecator, cat si pentru contrasinele fixate pe reperele de
rulare sau contrasinele fixate pe traverse:

(a) Rezistenta la fugire in lung a contraacului in prindere trebuie sa fie de minim 7 kN cand se
utilizeaza placi care sa mareasca frecarea, sub talpa contraacului si de minim 5 kN cand astfel de
placi nu se folosesc [23];

(b) Rezistenta la rotire a sinei in prindere [23];

(c) Efectul sarcinilor repetate [23], la care forta verticala si orizontala se aplica astfel:

(2) la prinderea contraacului cu cleme elastice montate in alunecator, se aplica schema din figura
62;

(2) la prinderea contrasinei pe placa sinei de rulare, se aplica schema din figura 63;

(3) la prinderea contrasinei fixata pe sina de rulare se aplica schema din figura 64;

(4) la prinderea contrasinei din sina se aplica schema din figura 65.

]
=

Figura 62
Aplicarea fortei pe contraac

Legenda:
1 Directia de aplicare a fortei
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Aplicarea fortelor pe contrasina fixata pe placa de prindere a sinei

Legenda:
1 Directia de aplicare a fortei verticale;
2 Directia de aplicare a fortei orizontale.

i
Figura 64
Aplicarea fortei pe contragina fixata pe sina
Legenda:

1 Directia de aplicare a fortei verticale;
2 Directia de aplicare a fortei orizontale.

Figura 65

Aplicarea fortelor pe contrasina si sina
Legenda:
1 Directia de aplicare a fortei verticale;

2 Directia de aplicare a fortei orizontale.

8. SUPORTI PENTRU APARATE DE CALE

Transmiterea eforturilor de la sina la prisma caii se realizeaza prin intermediul traverselor, care

asigura Tn acelasi timp mentinerea ecartamentului caii.

Din punct de vedere mecanic, traversele sunt supuse atat solicitarilor transmise de sina, in general
excentrice datorita eforturilor laterale transmise de vehicul caii, cat si reactiunii balastului pe talpa

traversei, care depinde de modul de rezemare al acestora.

Alegerea unuia sau altuia dintre tipurile de traverse [28], de lemn [22] sau de beton [24], este o
alegere pe baza de calcul economic, care trebuie sa {ina cont de urmatoarele elemente:

(a) pretul traversei, al prinderii, inclusiv elementelor de izolare electrica;
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(b) durata de viata;

(c) valoarea de recuperare;

(d) cheltuielile de Tntretinere actualizate pe durata de viata totala.

Suporiii pentru aparatele de cale vor fi produse feroviare critice omologate sau agrementate.

9. PROCESUL GENERAL DE PROIECTARE [25]

Procesul general

Procesul de proiectare al aparatelor de cale este complex, datorita multor cerinte care se aplica si
diferitelor situatji care pot sa apara. In figura 66, se d& o reprezentare schematica a procesului general
de proiectare. Acesta separa Tntregul proces in patru etape principale:

Tt

Figura 66
Proces general de proiectare

(a) etapa 1 - proiectarea generala a aparatelor de cale, care permite definirea aspectelor principale
ale aparatelor de cale, respectand cerintele de proiectare si consta in cerinfele de proiectare
geometrica, proiectarea interactiunii roata - sina si proiectarea pentru compatibilitate cu sistemul de
deplasare, inzavorare si deteciie;

(b) etapa 2 - procesul principal de proiectare constructiva, care specifica alcatuirea principala a
aparatelor de cale si se bazeaza pe tehnologia utilizatd de furnizor. In principal, este bazata pe
experienta si expertiza furnizorului;

(c) etapa 3 - proiectarea detaliata a componentelor individuale care, trebuie sa fie conforma cu
standarde;

(d) etapa 4 este reprezentata de acceptarea produsului.

Detaliile etapelor de proiectare

(a) Fiecare etapa de proiectare necesita suficiente date de intrare pentru a permite o proiectare
completa.

(b) Aceste date de intrare sunt conforme cu furnizorul prin regulile de proiectare [25];

(c) Rezultatul diferitelor etape de proiectare il reprezinta iesirile.

Toate aceste aspecte sunt reprezentate schematic, pentru fiecare etapa de proiectare in figura 67.

Utilizarea practica a procesului de proiectare

Poate fi la alegerea clientului sa ceara furnizorului: indeplinirea intregului proces de proiectare si de
aceea clientul trebuie sa 1i predea toate datele de intrare necesare, pentru a permite furnizorului sa
realizeze proiectarea.

Clientul poate, de asemenea sa opteze, sa solicite furnizorului sa indeplineasca numai unele pari;
ale procesului de proiectare.
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Figura 67

Schema procesului de proiectare a aparatelor de cale

DOCUMENTE DE REFERINTA

ANEXA
la metodologie

STAS 1521-84

Material marunt de cale. Tirfoane

STAS 2952/1-
92

Material marunt de cale. Eclise pentru sine grele

STAS 2952/2-
92

Material marunt de cale. Pl&ci pentru sine grele

STAS 2952/3-
92

Material marunt de cale. Clesti pentru sine grele

[5]| STAS 2953-80 | Sine grele de cale ferata tip 49. Dimensiuni
[6]| STAS 3016-80 | Material marunt de cale. Eclise si placi pentru sine usoare
[7]| STAS 3161-85 [ Cai ferate. Aparate de cale. Clasificare
[8]| STAS 3269-83 | Material marunt de cale ferata. Piulite hexagonale
[9]| STAS 3270-78 | Material marunt de cale ferata. Suruburi
[10] | STAS 4023-84 | Cai ferate normale. Aparate de cale. Elemente si scheme geometrice
[11] | STAS 4865-86 |Cai ferate normale. Aparate de cale. Macazuri
[12] | STAS 4866-86 | Cai ferate normale. Aparate de cale. Inimi de Tncrucisare
[13] | STAS 6535- Protectia climatica. Impértirea climaticd a pAmantului in scopuri tehnice
[14] é%zf’s 6692- Protectia climatica. Tipuri de protectie climatica
[15] é%zf’s 8319-87 [ Cai ferate normale. Aparate de cale. Aparat de manevra
[16] | STAS 8320-89 | Cai ferate normale. Aparate de cale. Bare de conexiune si bare de tractiune
[17]| STAS 8667-85 | Cai ferate normale. Aparate de cale. Fixatoare de macaz cu cleme. Conditji generale
[18] | STAS 10028/1- | Cai ferate normale. Aparate de cale. Schimbator simplu S 49-190-1:9 Dr (St) Af. Conditji
88 tehnice generale
[19] | STAS 10028/2- | Cai ferate normale. Aparate de cale. Schimbator simplu S 49-300-1:9 Dr (St) Af. Conditji
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tehnice generale

[20] | STAS 10849- |Lucrari de cale ferata. Infrastructura si suprastructura caii. Terminologie
85

[21] | STAS 11198- | Sine grele de cale ferata tip 60. Dimensiuni.
79

[22]| SR EN Aplicatii feroviare. Traverse si suporturi de lemn
13145:2003

[23]| SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Metode de ncercare pentru sisteme de prindere
13146:2004

[24]| SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Traverse si suporturi de beton. Partea 1 - Conditji generale Partea
13230:2004 2 - Traverse de beton precomprimat Partea 4 - Suporturi pentru aparate de cale

[25]|EN Aplicatii feroviare - Cale - Aparate de cale Partea 1 - Definitji Partea 2 - Conditji privind
13232:2003 geometria Partea 3 - Conditji privind interactiunea roata - sina

[26] | SR EN Aplicatii feroviare - Cale - Conditji de performanta pentru sisteme de prindere Partea 1 -
13481:2004 Definitii Partea 7 - Sisteme de prindere speciale pentru aparate de cale si contragine

[27]| EN 13674- Aplicatii feroviare Cale - Sina - Partea 1: Sine Vignole simetrice cu masa mai mare de 46
1:2003 kg/m

[28] | CD-27-04 Normativ privind utilizarea traverselor din beton precomprimat la linii de cale ferata

[29] Catalog de aparate de cale - APCAROM Buzau 1983

[30] | nr. 002/2001 Regulament de exploatare feroviara

[31] | nr. 314-1989 Instructie de norme si tolerante pentru constructia si intretinerea caii. Linii cu ecartament

normal.

[32] | Fisa UIC 505-1 | Material de transport feroviar - Gabaritul de constructie pentru materialul rulant

[33] | Fisa UIC 700- | Clasificarea liniilor - Limitele de incarcare a vagoanelor
[¢]

[34] | Fisa UIC 860- | Specificatie tehnica pentru livrarea sinelor
[¢]

[35] | Fisa UIC 861-2 | Profiluri unificate de sind-ac adaptate la profiluri de sina UIC 54 si 60

[36] | Fisa UIC 861-3 | Profiluri unificate de sina de 60 kg/m tip UIC 60 si UIC 60E

[37]| Fisa UIC 864-1 | Specificatie tehnica pentru livrarea tirfoanelor

[38] | Fisa UIC 864-2 | Specificatie tehnica pentru livrarea buloanelor de cale, din otel

[39] | Fisa UIC 864-3 | Specificatie tehnica pentru livrarea inelelor resort din otel destinat suprastructurii caii

[40] | Fisa UIC 864-4 | Specificatie tehnica pentru livrarea de eclise sau profiluri pentru eclise din otel laminat

[41] | Fisa UIC 864-5 | Specificatie tehnica pentru livrarea placutelor de sub sina

[42] | Fisa UIC 864-6 | Specificatie tehnica placilor sau profiluri laminate pentru placi

[43] | Fisa UIC 864-7 | Specificatie tehnica: profiluri laminate de placi pentru sine UIC

[44] | Fisa UIC 864-8 | Specificatie tehnica: profiluri laminate pentru material de eclisare pentru sine de 54 kg/m si

60 kg/m
[45]|Fisa UIC 711R | Geometria aparatelor de cale din sine UIC care permit viteze Tn abatere egale sau mai mari

de 100 km/h

Lista cuprinde documentele in vigoare la data elaborarii prezentului normativ. Orice revizuire sau
modificare aparuta dupa aprobarea normativului, atrage dupa sine modificari ale prevederilor

respective.
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