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Rezumat. Patul de balast reprezinta elementul de legatura intre traverse si infrastructura caii
ferate. In timpul exploatdrii cdii ferate materialul de balastare (piatra spartd)se colmateazd.
Pentru refacerea proprietatilor de elasticitate si de drenare, precum si a rezistentei la
forfecare a prismei de balastare este necesara inlocuirea totald sau partiala a acesteia cu
material nou.

Acest articol se refera la echipamentele de lucru cu lant port-dinti, care pot fi prinse articulat
la excavatoare sau pot fi integrate in magini combinate de cale. Aceste echipamente sunt
utilizate la lucrari de constructii si de intretinere a caii ferate pentru indepdartarea materialului
colmatat al prismei de balastare, fara demontarea liniei.

Cuvinte cheie: cale ferata; prisma de balastare, lant port-dinti; magsini combinate

Abstract. The ballast bed fulfills important functions as the binding element between sleepers
and substructure. Fouling increases over the years for various reasons. When the necessary
good functioning is no longer assured, ballast bed cleaning must be performed. In this case the
ballast must be removed and the ballasting must be done a new to get the track in the right
position. Using ballast bed cleaning machines the ballast can be cleaned without dismantling
the track.

This article relates to undercutting apparatuses used in railroad construction and maintenance
for removing ballast from beneath ties.

Keywords: railroad; ballast bed cleaning machines; undercutting apparatuses

1. INTRODUCERE

Prisma de balastare este partea componenta a suprastructurii caii alcatuita, de regula,
din piatrd spartd. Pentru refacerea proprietatilor de elasticitate si de drenare, precum si a
rezistentei la forfecare a prismei de balastare este necesara inlocuirea totald sau partiala a
acesteia cu material nou.

In figura 1 [3] se prezintd cele trei stadii specifice ale materialului de balastare in
timpul exploatarii caii.
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Fig. 1. Stadii specifice ale materialului prismei de balastare Tn timpul exploatarii caii

Pentru inlocuirea materialului prismei de balastare este necesara dislocarea pietrei
sparte din cale si evacuarea acesteia in afara zonei adiacente liniei sau incdrcarea ei in
vagoane specializate.

Din grupa echipamentelor de lucru specializate pentru operatia de extragere a
materialului prismei de balastare fac parte echipamentele de lucru prevazute cu lanturi port-
dinti si raclete pentru dislocarea si transportul materialului prismei de balastare de sub sine si
traverse. Echipamentul de lucru poate fi prins articulat la excavatoare sau poate fi integrat in
masini combinate de cale.

In cadrul acestui articol se fac referiri asupra echipamentelor tehnologice la care
organele de lucru, prevdzute cu lanturi port-dinti de scarificare si raclete, disloca (extrag)
materialul colmatat al prismei de balastare de sub sine si traverse.

2. ASPECTE CONSTRUCTIVE ALE ECHIPAMENTELOR DE LUCRU
PREVAZUTE CU LANT PORT-DINTI ATASATE LA EXCAVATOARE
PENTRU EXTRAGEREA MATERIALULUI PRISMEI DE BALASTARE

In prezent mai multe firme produc echipamente pentru extragerea pietrei sparte din
cale [10,11,12 si 13]. Aceste echipamente de lucru specializate cu actiune continua sunt
prevazute cu lant pe care se fixeaxa dintii si racletele. Echipamentele sunt atasate la utilaje de
constructii de uz general de tipul excavatoarelor (fig. 2), fiind constituite in principal din
corpul echipamentului de lucru prins articulat la manerul masinii de baza, care este prevazut
cu mecanisme de manevrare a cadrului (bratului), brat ce este prevazut cu un lant pe care se
fixeaza dintii si racletele. In acest caz functia de sapare (dislocare) este realizatd de dinti, iar
functia de transport de raclete. Folosind viteze mai mari la lant, racletele se pot elimina (vezi
fig.2), dintii montati pe suporti de constructie speciald indeplinesc atat functia de sapare, cat si
functia de transport a materialului prismei de balastare. Cadrul port-lant se poate roti atat in
plan orizontal cu 180°(360°), cat si in plan vertical (fig. 3, a si b).
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Consideratii privind constructia si calculul echipamentelor de lucru prevazute cu lant
port-dinti pentru extragerea materialului prismei de balastare

Fig.2 Masina de baza (excavator) prevazuta cu echipament de lucru tip lant port-dinti
1 - excavator; 2 - corpul echipamentului; 3 - cadru (brat) de excavare cu lan{ port-dingi

\
68 262

Ly U R i

T4

T4

a. vedere din fata b.vedere laterala
Fig. 3. Echipament pentru extragerea pietrei sparte prevazut cu lant port-dingi [7]
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Excavatoarele cu lanturi port-dinti pot lucra atat in aliniament, curbe, cat si in zona
aparatelor de cale. In zona de lucru se pot pozitiona atit pe panoul de cale, cit lateral fatd de
cale (fig. 4, a si b). In unele cazuri excavatoarele au posibilitatea de deplasare drum-cale
(fig. 5, vezi si fig. 2).

a.pe panoul de cale b.lateral fata de linia de cale ferata
Fig. 4. Pozitionarea in lucru a masinii de baza fata de calea ferata
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Fig. 5. Excavator prevazut cu sisteme de deplasare “drum-cale”
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Consideratii privind constructia si calculul echipamentelor de lucru prevazute cu lant
port-dinti pentru extragerea materialului prismei de balastare

In figura 6 se prezintd calea ferata in diferitele etape principale ale procesului
tehnologic de lucru, avand 1n vedere extragerea materialului de balastare utilizind masini
uzuale de constructii la care sunt dispuse articulat echipamente cu lanturi cu dinti.
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transportat in afara zonei adiacente caii ferate
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e. balastarea cdii se face direct prin bascularea pietrei sparte din mijloace de transport auto
(vezi si fig.2) sau utilizand incarcatoare frontale cu o cupa si excavatoare
Fig.6 Stadii specifice procesului tehnologic de lucru avand in vedere utilizarea excavatorului cu
lanturi port-dinti si raclete

3. ASPECTE CONSTRUCTIVE ALE MASINILOR COMBINATE PENTRU
EXTRAGEREA MATERIALULUI PRISMEI DE BALASTARE PREVAZUTE
CU ECHIPAMENTE DE LUCRU TIP LANT PORT-DINTI SI ROATA
PORT-CUPE

Un loc aparte in constructia masinilor de cale 1l ocupa masinile combinate. Acestea
inglobeazd mai multe echipamente de lucru. Dintre cele mai utilizate masini combinate de
cale sunt masinile de extras (sdpat) materialului prismei de balastare pe intreaga latime a caii.

O solutie tehnica originald, sustinutd printr-un brevet de inventie [9], din gama
maginilor pentru extragerea si prelucrarea balastului prevazute cu echipamente de lucru cu
roatd port-cupe pentru lucru la capetele traverselor si cu echipamente de excavare lanturi
port-cutite pentru lucru sub traverse, este prezentata in figura 7 a si b.
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a. vedere laterala

b.vedere in plan
Fig.7 Magsina combinata de cale pentru extragerea materialului prismei de balastare
1 - sasiu; 2 - roatd port-cupe; 3 - echipament de excavare cu actiune continua cu lant port-dinti si
raclete; 4 - transportor cu banda; 5 - transportor-alimentator roata port-cupe

Schema din figura 7 std la baza solutiei constructive a masinii de curatat piatra sparta
pe intreaga latime a cdii, de tip KSU 300 (fig.8), produsa de firma Knox Kershaw Inc. [13],
care realizeaza atat dislocarea, cit si ridicarea materialului de balastare si evacurea acestuia in
afara cdii. Masina este prevazuta cu un singur rotor (roata) cu un diametru de 3500 mm. La
roatd sunt dispuse 15 cupe cu dinti de scarificare, cu latimea de 508 mm. Adancimea maxima
de sdpare masuratda de la ciuperca sinei este in acest caz de 1143 mm. Echipamentul de
excavare cu actiune continud cu lant port-dinti este dispus in spatele rotorului, avand lungimi
de 4 — 5 m fiind special proiectat pentru a lucra si In zona aparatelor de cale. Materialul
dislocat de sub traverse este preluat de un transportor elicoidal si adus Tn zona de incarcare a
cupelor. Materialul excavat si apoi ridicat este preluat de transportoarele 4 si descarcat in
vagoane specializate sau evacuat 1in afara cdii, la distante de pana la 9 m de axa cdii

(vezi fig.7).
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Consideratii privind constructia si calculul echipamentelor de lucru prevazute cu lant
port-dinti pentru extragerea materialului prismei de balastare
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Fig.8 Masina combinata pentru extragerea in totalitate a materialul prismei de balastare, tip KSU
300 Switch Undercutter, produsa de firma Knox Kershaw Inc.

In figura 9 se prezinti calea ferata in diferitele stadii specifice procesului tehnologic
de lucru avand 1n vedere utilizarea utilajului prevazut atat cu echipamente de lucru cu roata
port-cupe, cat si cu echipamente de excavare tip lanturi port-cutite.
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balastului se face prin combinarea miscarii
lantului port-dinti si raclete cu miscarea de
rotatie a rotii portcupe, care disloca si ridica
balastului, cu miscarea de avans a masinii de
baza) din cale a materialului de uzat
b4 2

NN

c. balastarea caii

Fig.9 Fazele principale ale procesului tehnologic de lucru avand in vedere utilizarea masinilor
combinate de tip KSU 300
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4. ASPECTE PRIVIND DETERMINAREA UNOR PARAMETRI DE SAPARE
Al ECHIPAMENTELOR DE LUCRU PREVAZUTE CU LANT PORT-DINTI

Productivitatea teoreticd P, exprimata volumetric in unitati fizice pe ora este data de
formula:

P =A-v, [m’/ora] (1)

in care A este aria zonei de excavare (A=BH), in mz; v, — viteza de deplasare in lucru a
masinii, in m/ora. Astfel, rezulta relatia vitezei de avans, va fi :

v, = BI-JIH [m/ora] (2)

in care B este latimea excavarii, in m; H - indlfimea zonei excavate, in m.
Din conditia ca un raclete transporta la capdtul traverselor un anumit volum V, de
material uzat rezulta [5]:

P =60-V. -z [m’/ora] (3)

in care z reprezintd numarul de raclete (dinti) care excaveaza intr-un minut.
Dar z poate fi determinat si cu relatia:

_60-v,
p

“4)

<

in care v; este viteza lanturilor port-raclete, in m/s, iar p — pasul racletelor.
Inlocuind relatia (4) In (3) se obtine valoarea vitezei lanfurilor v; in functie de
productivitatea P;:

P
v =————  [m/s] S
3600-V - p
Sau relatia de legatura dintre viteze,
v, -B-H
vy =—t——  [m/s] (6)
3600-V_ -p

Volumul prismei de material uzat V, se calculeaza cu relatia [5]:

y _a*-B1g(p+90° - 06)

3
: ok [m’] @

in care a este Tndlfimea racletei, in m; € — unghiul de inclinare a traiectoriei de sapare;
@ — unghiul de inclinare a prismei de material din fata racletei cu orizontala.
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Consideratii privind constructia si calculul echipamentelor de lucru prevazute cu lant
port-dinti pentru extragerea materialului prismei de balastare

Adancimea de patrundere a racletei in materialul prismei de balastare 4 determinata din
conditia de evacuare a acesteia, va fi [5]:

h=—td_gng=_YdP . (8)
60- 2 3600 v,

S. CONCLUZII

Pentru inlocuirea materialului uzat al prismei de balastare, cand este necesara
dislocarea pietrei sparte din cale si evacuarea acesteia in afara zonei adiacente liniei, se
recomanda folosirea utilajelor la care echipamentul de lucru este prevazut cu lanturi port-dinti
de scarificare si raclete.

Studiul teoretic al sdparii (dislocarii) materialului colmatat al prismei de balastare
comporti abordarea mai multor aspecte. In primul rand trebuie cunoscuti comportarea pietrei
sparte colmatate la dislocare. Acest lucru este posibil atat prin cunoasterea proprietatilor
fizico-mecanice ale materialului colmatat al prismei de balastare, prin cunoasterea
parametrilor constructivi ai organului de dislocare tip lanf prevazut cu dinti si raclete, a
regimului de lucru si a modului In care se executd dislocarea.

La masinile combinate este necesara stabilirea corelatiei Intre productivitatea lantului
cu dinti si raclete cu productivitatea transportorului elicoidal si respectiv cu productivitatea
excavatorului cu roatd port-cupe. Se mentioneaza de asemenea, atenfia care trebuie acordata
coreldrii productivitdfii excavatorului cu roata port-cupe cu productivitatea benzilor
transportoare (productivitatea transportorului se ia cu cel putin 20% mai mare decat cea a
echipamentului de sdpat). Intereseaza in aceeasi masura dependenta productivitdtii
echipamentului conducator, excavatorul cu lant, dinfi si raclete, de viteza de deplasare a
masinii In timpul lucrului.
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