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Rezumat. Patul de balast reprezintă elementul de legătură între traverse și infrastructura căii
ferate. În timpul exploatării căii ferate  materialul de balastare (piatra spartă)se colmatează.
Pentru  refacerea  proprietăţilor  de  elasticitate şi  de  drenare,  precum şi  a  rezistenţei  la 
forfecare  a  prismei  de  balastare  este  necesară înlocuirea  totală sau  parţială a  acesteia  cu 
material nou.
Acest articol se referă la echipamentele de lucru cu lanţ port-dinţi, care pot fi prinse articulat
la  excavatoare  sau  pot  fi  integrate  în  maşini  combinate  de  cale.  Aceste  echipamente  sunt
utilizate la lucrări de construcții și de întreținere a căii ferate pentru îndepărtarea materialului 
colmatat al prismei de balastare, fără demontarea liniei.
Cuvinte cheie: cale ferată; prisma de balastare; lanţ port-dinţi; maşini 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 componentă a suprastructurii căii alcătuită, de regulă, 
din  piatră spartă.  Pentru  refacerea  proprietăţilor  de  elasticitate şi  de  drenare,  precum şi  a 
rezistenţei  la  forfecare  a  prismei  de  balastare  este  necesară înlocuirea  totală sau  parţială a 
acesteia cu material nou.

  În  figura  1  [3]  se  prezintă cele  trei  stadii  specifice  ale  materialului  de  balastare în 
timpul exploatării căii.
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a. balast curat b. balast parţial impurificat c. balast puternic impurificat 

Fig. 1. Stadii specifice ale materialului prismei de balastare în timpul exploatării căii 

 
 
          Pentru înlocuirea materialului prismei de balastare este necesară dislocarea pietrei 
sparte din cale şi evacuarea acesteia în afara zonei adiacente liniei sau încărcarea ei în 
vagoane specializate. 
          Din grupa echipamentelor de lucru specializate pentru operaţia de extragere a 
materialului prismei de balastare fac parte echipamentele de lucru prevăzute cu lanţuri port-
dinţi şi raclete pentru dislocarea şi transportul materialului prismei de balastare de sub şine şi 
traverse. Echipamentul de lucru poate fi prins articulat la excavatoare sau poate fi integrat în 
maşini combinate de cale. 

În cadrul acestui articol se fac referiri asupra echipamentelor tehnologice la care 
organele de lucru, prevăzute cu lanţuri port-dinţi de scarificare şi raclete, dislocă (extrag) 
materialul colmatat al prismei de balastare de sub şine şi traverse.  
 

2. ASPECTE CONSTRUCTIVE ALE ECHIPAMENTELOR DE LUCRU 

PREVĂZUTE CU LANŢ PORT-DINŢI ATAŞATE LA EXCAVATOARE 

PENTRU EXTRAGEREA MATERIALULUI  PRISMEI DE BALASTARE  

        În prezent mai multe firme produc echipamente pentru extragerea pietrei sparte din 
cale [10,11,12 şi 13]. Aceste echipamente de lucru specializate cu acţiune continuă sunt 
prevăzute cu lanţ pe care se fixeaxă dinţii şi racletele. Echipamentele sunt ataşate la utilaje de 
construcţii de uz general de tipul excavatoarelor (fig. 2), fiind constituite în principal din 
corpul echipamentului de lucru prins articulat la manerul maşinii de bază, care este prevăzut 
cu mecanisme de manevrare a cadrului (braţului), braţ ce este prevăzut cu un lanţ pe care se 
fixează dinţii şi racletele. În acest caz funcţia de săpare (dislocare) este realizată de dinţi, iar 
funcţia de transport de raclete. Folosind viteze mai mari la lanţ, racletele se pot elimina (vezi 
fig.2), dinţii montaţi pe suporţi de construcţie specială îndeplinesc atât funcţia de săpare, cât şi 
funcţia de transport a materialului prismei de balastare. Cadrul port-lanţ se poate roti atât în 
plan orizontal cu 180°(360°), cât şi în plan vertical (fig. 3, a şi b). 
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Fig.2 Maşină de bază (excavator) prevăzută cu echipament de lucru tip lanţ port-dinţi  
1 - excavator; 2 - corpul echipamentului; 3 - cadru (brat) de excavare cu lanţ port-dinţi 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

a. vedere din faţă 

 
 
 

b.vedere laterală 
Fig. 3.  Echipament pentru extragerea pietrei sparte prevăzut cu lanţ port-dinţi [7] 
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        Excavatoarele cu lanţuri port-dinţi pot lucra atât în aliniament, curbe, cât şi în zona 
aparatelor de cale. În zona de lucru se pot poziţiona atât pe panoul de cale, cât lateral faţă de 
cale (fig. 4, a şi b). În unele cazuri excavatoarele au posibilitatea de deplasare drum-cale     
(fig. 5, vezi şi fig. 2). 
 

 
 
 
 
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

         

Fig. 5. Excavator prevăzut cu sisteme de deplasare “drum-cale” 
 

         

 

 

 

 

 

 
 
 

a.pe panoul de cale 

 
 

b.lateral faţă de linia de cale ferata 
Fig. 4. Poziţionarea în lucru a maşinii de bază faţă de calea ferată 
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       În figura 6 se prezintă calea ferată în diferitele etape principale ale procesului 
tehnologic de lucru, având în vedere extragerea materialului de balastare utilizând maşini 
uzuale de construcţii la care sunt dispuse articulat echipamente cu lanţuri cu dinţi. 
 

  

a. calea înainte de fi lucrată b. excavarea zonei de la capetele traverselor 
folosind utilaje uzuale (ex. excavatoare) 

 
 

 

c. extragerea materialul uzat din prisma de 
balastare (extragerea balastului se face prin 
combinarea mişcării lanţului cu raclete cu 

mişcarea de avans a maşinii de bază), urmând 
ca materialul dislocat să fie încărcat şi 

transportat în afara zonei adiacente căii ferate 

d. ridicarea şi respectiv sprijinirea liniei 

 
 

e. balastarea căii se face direct prin bascularea pietrei sparte din mijloace de transport auto     
(vezi şi fig.2) sau utilizând încărcătoare frontale cu o cupă şi excavatoare 

Fig.6 Stadii specifice procesului tehnologic de lucru având în vedere utilizarea excavatorului cu 
lanţuri port-dinţi şi raclete 

3. ASPECTE CONSTRUCTIVE ALE MAŞINILOR COMBINATE PENTRU 

EXTRAGEREA MATERIALULUI PRISMEI DE BALASTARE PREVĂZUTE 

CU ECHIPAMENTE DE LUCRU TIP LANŢ PORT-DINŢI ŞI ROATĂ     

PORT-CUPE   

       Un loc aparte în construcţia maşinilor de cale îl ocupă maşinile combinate. Acestea 
înglobează mai multe echipamente de lucru. Dintre cele mai utilizate maşini combinate de 
cale sunt maşinile de extras (săpat) materialului prismei de balastare pe întreaga lăţime a căii.  
        O soluţie tehnică originală, susţinută printr-un brevet de invenţie [9], din gama 
maşinilor pentru extragerea şi prelucrarea balastului prevăzute cu echipamente de lucru cu 
roată port-cupe pentru lucru la capetele traverselor şi cu echipamente de excavare lanţuri   
port-cuţite pentru lucru sub traverse, este prezentată în figura 7 a şi b. 
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a. vedere laterală 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b.vedere in plan 

Fig.7 Maşina combinată de cale pentru extragerea materialului prismei de balastare 
1 - şasiu; 2 - roată port-cupe; 3 - echipament de excavare cu acţiune continuă cu lanţ port-dinţi şi 

raclete; 4 - transportor cu bandă; 5 - transportor-alimentator roată port-cupe 
 
        Schema din figura 7 stă la baza soluţiei constructive a maşinii de curăţat piatra spartă 
pe întreaga lăţime a căii, de  tip KSU 300 (fig.8), produsă de firma Knox Kershaw Inc. [13], 
care realizează atât dislocarea, cât şi ridicarea materialului de balastare şi evacurea acestuia în 
afara căii. Maşina este prevăzută cu un singur rotor (roata) cu un diametru de 3500 mm. La 
roată sunt dispuse 15 cupe cu dinţi de scarificare, cu lăţimea de 508 mm. Adâncimea maximă 
de săpare măsurată de la ciuperca şinei este în acest caz de 1143 mm. Echipamentul de 
excavare cu acţiune continuă cu lanţ port-dinţi este dispus în spatele rotorului, având lungimi 
de 4 – 5 m fiind special proiectat pentru a lucra şi în zona aparatelor de cale. Materialul 
dislocat de sub traverse este preluat de un transportor elicoidal şi adus în zona de încărcare a 
cupelor. Materialul excavat şi apoi ridicat este preluat de transportoarele 4 şi descărcat în 
vagoane specializate sau evacuat  în afara căii, la distanţe de până la 9 m de axa căii           
(vezi fig.7). 
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Fig.8 Maşina combinată pentru extragerea în totalitate a materialul prismei de balastare, tip KSU 
300 Switch Undercutter, produsă de firma Knox Kershaw Inc. 

 
        În figura 9 se prezintă calea ferată în diferitele stadii specifice procesului tehnologic 
de lucru având în vedere utilizarea utilajului prevăzut atât cu echipamente de lucru cu roată 
port-cupe, cât şi cu echipamente de excavare tip lanţuri port-cuţite. 
 

 
 

 

a. calea înainte de fi lucrată b. excavarea şi ridicarea (extragerea 
balastului se face prin combinarea mişcării 
lanţului port-dinţi şi raclete cu mişcarea de 
rotaţie a roţii portcupe, care dislocă şi ridică 
balastului, cu mişcarea de avans a maşinii de 

bază) din cale a materialului de uzat 

 
 

c. balastarea căii 
 

Fig.9 Fazele principale ale procesului tehnologic de lucru având în vedere utilizarea masinilor 
combinate de tip KSU 300  
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4. ASPECTE PRIVIND DETERMINAREA UNOR PARAMETRI DE SĂPARE 

AI ECHIPAMENTELOR DE LUCRU PREVĂZUTE CU LANŢ PORT-DINŢI 

        Productivitatea teoretică Pt exprimată volumetric în unităţi fizice pe oră este dată de 
formula: 
 

                                          at vAP ⋅=  [m3/ora]                (1) 

 
în care A este aria zonei de excavare (A=BH), în m2; va – viteza de deplasare în lucru a 
maşinii, în m/ora. Astfel, rezultă relaţia vitezei de avans, va fi : 
 

                                                    
HB

P
v t

a
⋅

=    [m/ora]                         (2) 

 
în care B este lăţimea excavării, în m; H - înălţimea zonei excavate, în m. 
        Din condiţia ca un raclete transportă la capătul traverselor un anumit volum Vr de 
material uzat rezultă [5]: 
 
                                                 zVP rt ⋅⋅= 60     [m3/ora]               (3) 

 
în care z reprezintă numărul de raclete (dinţi) care excavează într-un  minut. 
        Dar z poate fi determinat şi cu relaţia: 
 

                                                    
p

v
z l⋅

=
60

                                               (4) 

 
în care vl  este viteza lanţurilor port-raclete, în m/s, iar p – pasul racletelor. 
        Înlocuind relaţia (4) în (3) se obţine valoarea vitezei lanţurilor vl în funcţie de 
productivitatea Pt: 
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        Sau relaţia de legătură dintre viteze, 
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        Volumul prismei de material uzat Vr se calculează cu relaţia [5]: 
 

                                      
( )

a
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⋅
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2

902 θϕ o

     [m3]            (7) 

 
în care a este înălţimea racletei, în m; θ – unghiul de înclinare a traiectoriei de săpare;             
φ – unghiul de înclinare a prismei de material din faţa racletei cu orizontala. 
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       Adâncimea de pătrundere a racletei în materialul prismei de balastare h determinată din 
condiţia de evacuare a acesteia, va fi [5]: 
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⋅
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60
θ     [m].       (8) 

 
5. CONCLUZII 

        Pentru înlocuirea materialului uzat al prismei de balastare, când este necesară 
dislocarea pietrei sparte din cale şi evacuarea acesteia în afara zonei adiacente liniei, se 
recomandă folosirea utilajelor la care echipamentul de lucru este prevăzut cu lanţuri port-dinţi 
de scarificare şi raclete. 
        Studiul teoretic al săpării (dislocării) materialului colmatat al prismei de balastare 
comportă abordarea mai multor aspecte. În primul rând trebuie cunoscută comportarea pietrei 
sparte colmatate la dislocare. Acest lucru este posibil atât prin cunoaşterea proprietăţilor 
fizico-mecanice ale materialului colmatat al prismei de balastare, prin cunoaşterea 
parametrilor constructivi ai organului de dislocare tip lanţ prevăzut cu dinţi şi raclete, a 
regimului de lucru şi a modului în care se execută dislocarea. 

La maşinile combinate este necesară stabilirea corelaţiei între productivitatea lanţului 
cu dinţi şi raclete cu productivitatea transportorului elicoidal şi respectiv cu productivitatea 
excavatorului cu roată port-cupe. Se menţionează de asemenea, atenţia care trebuie acordată 
corelării productivităţii excavatorului cu roată port-cupe cu productivitatea benzilor 
transportoare (productivitatea transportorului se ia cu cel puţin 20% mai mare decât cea a 
echipamentului de săpat). Interesează în aceeaşi măsură dependenţa productivităţii 
echipamentului conducător, excavatorul cu lanţ, dinţi şi raclete, de viteza de deplasare a 
maşinii în timpul lucrului. 
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