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Abstract: This paper presents an analysis of the influence of the four most common types of misalignment
shapes on the continuous welded rail track (CWR) stability only under the effect of thermal loads. There
were quantified the limit temperatures (Tpmn and Tpmax) , Which characterize the buckling of the rail. It was
identified the most dangerous shape of misalignment for alignment and respectively for curves, based on the
safety criteria from UIC 720 Leaflet [5], [8].

Key words: continuous welded rail (CWR) track stability, track misalignments

1. INTRODUCERE

Folosind programul SCFJ [9], dezvoltat la Universitatea Transilvania din Brasov, se
analizeza influenta formei defectelor de directie asupra pierderii stabilitatii cadrului sine-traverse
supus la temperaturi ridicate. In analizd sunt considerate patru forme standard ale defectelor de
directie ce apar in mod uzual la calea in aliniament sau in curba. Pentru fiecare dintre aceste patru
forme ale defectelor de directie se determina valorile cresterilor de temperatura criticd superioara
Th.max, respectiv inferioard Ty min, acestea caracterizand riscul de serpuire. Pentru a evalua cresterile
admise de temperatura peste temperatura neutrd Taqm, se aplica criteriile de sigurantd la serpuire din
Fisa UIC 720R [5], [8]. Cresterile admise de temperaturd peste temperatura neutrd T,qm Obtinute
astfel pentru fiecare tip de defect de directie sunt comparate, pentru a se concluziona care sunt
formele de defecte de directie care conduc la cel mai mare risc de pierdere a stabilitdtii cadrului
sine-traverse pentru calea in aliniament, respectiv in curba.

2. FORME CARACTERISTICE ALE DEFECTELOR DE DIRECTIE

In literatura de specialitate, majoritatea cercetatorilor care s-au ocupat de problema formei
defectelor de directie, considera cateva forme ale defectelor de directie ca fiind reprezentative
pentru intreaga gama a defectelor intalnite Tn practica.
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In fig. 1 sunt prezentate cele patru forme caracteristice ale defectelor de directie date in [2].
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Fig. 1. Forme caracteristice ale defectelor de directie [2]
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Cercetdrile in domeniu remarca faptul ca defectele asimetrice nu se intalnesc decat in mod
exceptional pe cuprinsul curbelor. Totusi, analiza din aceastd lucrare s-a facut i pentru situatia in
care aceste defecte apar in cuprinsul curbelor.

Relatiile ce caracterizeza formele defectelor din figura 1 sunt urmatoarele [2]:

- pentru defect de directie de tip I:

2-w-Xx

yzg-(l—cos j,pentruOSxS/i (1

- pentru defect de directie de tip II:

y=xt—- 1+c0s2 T , pentru OS)CSi siz—leé/i
A 3 3
)
y=—0-c0s x, pentru 0<x< A
- pentru defect de directie de tip III:
y=ﬁ~ 1—c0s4'ﬁ'x , pentru OstisiEstﬂ,
10 A 4 4
3)
y:—é- 1+4-cos4'”'x , pentru iﬁxﬁ2
5 A 4 4
- pentru defect de directie de tip IV:
yziﬁ(licos : xJ,pentruOSxSi siﬂﬁxﬁﬂ
10 5 5
yzig-(li#cos&mxj, pentru%SxS% si%st% ),

5'”')6, pentru %Sxé%

unde & este amplitudinea maximd a undei defectului de directie, iar A este lungimea undei
defectului de directie.

Se remarca faptul ca relatiile (1), (2), (3) si (4) indeplinesc in totalitate conditiile de
margine:

y=-0-co08

y=0
y'=0
" (%),
y'=0
y'”: O

deci respecta conditiile de a avea la extremititile defectului de directie sageata, unghiul de rotire,
momentul incovoietor si forta tdietoare nule.
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3. CRESTERILE DE TEMPERATURA CRITICA SI CRITERIILE DE

SIGURANTA LA SERPUIRE

Cresterea de temperatura critica superioard Ty max €Ste acea valoare a cresterii de temperatura
peste temperatura neutrd peste care in mod sigur se produce pierderea stabilitatii cadrului sine-
traverse fara a se introduce energie suplimentard in sistem, iar cresterea de temperaturd critica
inferioard Ty min este acea valoare a cresterii de temperaturd peste temperatura neutrd sub care in
mod sigur nu se mai poate produce pierderea stabilitatii cadrului sine-traverse, indiferent de
marimea energiei suplimentare externe ce este introdusa in sistem.
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Fig. 2. Deplasarea laterala in functie de variatia de temperatura (peste temperatura neutrd) in cazul
materialului din prisma céii de buna calitate (a) si in cazul materialului din prisma caii de calitate
slaba sau a linie 1n curba cu razd mica (b)

-daca AT =T, —T, ., <20°C ,atunci T, =T, .,
-daca 5°C<AT <20°C,atunci T, =T, ...;
-daca 0°C<AT <5°C,atunci T, =T, .. —5°C;

Fenomenul de pierdere a stabilitatii cadrului sine-traverse este caracterizat prin curbele
caracteristice de raspuns [10] aferente. In functie de geometria liniei si de starea si calitatea
materialului din prisma cdii, curbele de raspuns la serpuire caracterizeaza situatia unui raspuns
exploziv, dinamic, respectiv, situatia unui raspuns progresiv (Fig. 2).

Fisa UIC 720R [5], [8] implementeaza criterii de siguranta pentru calculul cresterii de
temperaturd admisibila In sina T4, pentru o cale cu elementele dimensionale si parametrii de stare
cunoscuti, plecand de la valoarea diferentei dintre cresterea de temperatura criticd superioara Tp max
si cresterea de temperatura critica inferioara Ty min, astfel [5], [8], [11], [13], [12]:

+0,25-AT;

- daca AT <0°C, nu se admite pentru liniile principale.
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Prin intermediul programului SCFJ se pot determina curbele caracteristice de raspuns,
respectiv cresterile de temperatura critice superioard Ty max $1 inferioard Ty min, care pot fi folosite la
stabilirea cresterii admisibile de temperatura peste temperatura neutrd T,gm, aplicand criterii de
siguranta de mai sus.

4. STUDII DE CAZ

Pentru analiza s-au folosit aceleasi date initiale ca in studiile comparative ale programelor
CWERRI si CWR-BUCKLE prezentate in [4], [6], [13], [12].

B

Fig. 3. Vedere in plan a modelului caii fara joante

Astfel, s-a considerat o portiune de lungime L = 47,5 m din zona centrala a unei linii cu cale
fara joante (CFJ) situatd in curba cu raza R = 400 m, care are la mijlocul ei un defect de directie, cu
0 lungime de A = 9,144 m si o amplitudine 6 = 0,0381 m (fig. 3). Calea este alcatuita din sine
AREA136 si traverse din beton pozate la o distantd intre ele de 0,61 metri. Pentru prinderi se
considerd o comportare liniar-elastica cu o rigiditate la rotire a sinei in prindere R; = 11250 N/rad
pe metru de cale. Comportamentul vertical al caii este considerat liniar-elastic, cu o rigiditate R, =
68900 kN/m pe metru de cale. Rezistenta longitudinald a caii Ry = 1,378:10° N/m/m cale este
considerata liniar-elastica. Rezistenta laterala este triliniara cu o valoare de varf F, = 17508 N/m
cale, valoare ce corespunde unei deplasari W, = 0.00635 m si o valoare reziduala (limita) F; = 9630
N/m cale pentru deplasarea W; = 0.0381 m. Se considera ca valorile rezistentei laterale sunt functie
de incarcarea care revine traversei (fig. 4). Modelul este incércat doar cu variatie de temperatura.
Valoarea tangentei coeficientului de frecare dintre traversa si prisma caii tan @ este 0,86 - aceasta
fiind o valoare medie pentru traversele din beton. Aceste valori sunt caracteristice pentru liniile din
SUA [4], [6], [10]. In figura 3 este prezentat doar cazul unui defect de directie de tip I, dar in mod
similar se atageaza modelului si celelalte forme ale defectelor de directie.

Pentru calea in curbd avand caracteristicile sus-mentionate, aplicand doar variatii de
temperatura se obtin rezultatele din tabelul 1, ce sunt reprezentate grafic in figura 5, iar pentru calea
in aliniament cu aceleasi caracteristici ca cele ale caii in curba, se obtin rezultatele din tabelul 2,
care sunt reprezentate grafic in figura 6.
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Fig. 4 Comportamentul lateral al prismei cdii incluzand corectia din Incarcarile verticale [1], [6],
(7], [13]
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Fig. 5 Influenta formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea in curba

cu raza R =400 m solicitatd doar la variatii de temperatura

Tabelul 1 Rezultatele analizei influentei formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea
in curba cu raza R = 400 m solicitatd doar la variatii de temperatura

R =400 m Defect | Defect 11 Defect 111 Defect IV
T min [°C] 343 41.3 36.5 44.0

Th.max [°C] 42.6 57.0 36.7 45.0
AT [°C] 8.3 15.7 0.2 0.9
Tagm [°C] 34.3 41.3 31.5 39.0
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Fig. 6 Influenta formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea 1n aliniament solicitata
doar la variatii de temperatura

Tabelul 2 Rezultatele analizei influentei formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea
in aliniament solicitatd doar la variatii de temperatura

Aliniament Defect 1 Defect 11 Defect 111 Defect IV
T min [°C] 38.4 46.5 41.1 54.8
Tb max [°C] 50.7 76.2 41.4 54.8

AT [°C] 12.3 29.7 0.3 0.0
Todm [°C] 38.4 53.9 36.1 Nu se admite

Din analiza rezultatelor, rezulta ca defectul de directie de tip I conduce la cele mai reduse
valori ale cresterii temperaturii critice inferioare Ty min atat in cazul cdii in curba, cat si in cazul caii
in aliniament, dar, datoritd faptului ca pentru acest tip de defect cresterea de temperatura critica
superioard Ty max €ste mai mare decat cea corespunzatoare defectului de directie de tip III, cele mai
mici valori ale cresterii temperaturii admisibile peste temperatura neutrd T.gm Sse obtin pentru
defectele de directie de tip III.

Tabelul 3 Rezultatele analizei influentei formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea
in curba cu raza R = 100 m solicitatd doar la variatii de temperaturd

R =100 m Defect 1 Defect Il | Defect Il | Defect IV
To.min [°C] 23.7 30.7 26.4 26.4
T max [°C] 26.7 34.6 26.5 30.1
AT [°C] 3.0 3.9 0.2 3.7
Taam [°C] 18.7 25.7 21.4 21.4

Deoarece in literatura de specialitate [3] este mentionat faptul cd defectul de directie de tip
III pericliteazd cel mai mult stabilitatea caii fara joante in cazul solicitarilor cu variatii de
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temperaturd 1n situatia curbelor cu raze mari, iar defectul de directie de tip I este mai periculos in
cazul solicitarilor cu variatii de temperaturd in situatia curbelor cu raze mici, a fost analizata
stabilitatea cadrului sine-traverse si pentru raze mai mici decat R = 400 m, pentru o cale cu aceeasi
parametrii ca In cazurile de mai sus, pentru a verifica daca se confirma concluziile stabilite anterior
de alfi cercetatori, care au folosit metode analitice simplificate pentru analiza influentei formei
defectelor de directie asupra pierderii stabilitdtii cadrului sine-traverse supus la temperaturi ridicate.
Analizele au fost efectuate pentru curbe avand raze R = 100 m, R = 150 m si R = 200 m, iar
rezultatele sunt prezentate in figurile 7, 8 si 9, precum si in tabelele 3, 4 si 5.
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Fig. 7 Influenta formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea in curba

curaza R = 100 m solicitata doar la variatii de temperatura

Tabelul 4 Rezultatele analizei influentei formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea
in curba cu raza R = 150 m solicitatd doar la variatii de temperatura

R =150 m Defect I | Defect Il | Defect Il | Defect IV
T.min [°C] 27.6 35.7 31.0 334

Th max [°C] 32.1 43.4 31.0 35.6
AT [°C] 4.5 7.7 0.0 2.2
Tadm [°C] 22.6 35.7 26.0 28.4

Rezultatele analizelor confirma concluziile din literatura de specialitate. Astfel, se constata
ca si pentru curbele cu raze de 100 m, 150 m si 200 m defectul de directie de tip I conduce la cele
mai reduse valori ale cresterii temperaturii critice inferioare Ty, min, 1ar cresterea de temperatura
criticd superioard Ty max €Ste mai mare decat cea corespunzatoare defectului de directie de tip II1. Cu
toate acestea, pentru curbele cu raze de 100 m si 150 m cele mai mici valori ale cresterii
temperaturii admisibile peste temperatura neutra Tagm se obtin pentru defectele de directie de tip I si
doar in cazul curbei cu raza de 200 m cele mai mici valori ale cresterii temperaturii admisibile peste
temperatura neutrd T,qm se obtin pentru defectele de directie de tip III. Din intrepolarea liniara a
valorilor obtinute pentru curbele cu raze de 150 m si 200 m, rezultd ca pentru raze ale curbelor mai
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mari de 180 m cele mai mici valori ale cresterii temperaturii admisibile peste temperatura neutra
Tadm se obtin pentru defectele de directie de tip I11.
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Fig. 8 Influenta formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea in curba
curaza R = 150 m solicitata doar la variatii de temperatura
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Fig. 9 Influenta formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea in curba

cu raza R =200 m solicitata doar la variatii de temperatura
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Tabelul 5 Rezultatele analizei influentei formei defectelor de directie asupra serpuirii cdii, la calea

in curba cu raza R = 200 m solicitata doar la variatii de temperatura

R =200 m Defect I | Defect I | Defect IIl | Defect IV
Tmin [°C] 30.0 37.9 323 37.2
Tmax [°C] 35.8 46.9 324 38.5
AT [°C] 5.8 9.0 0.1 1.3
Tadm [°C] 30.0 37.9 27.3 32.2

5. CONCLUZII

Defectul de directie de tip I conduce la cele mai reduse valori ale cresterii temperaturii

critice inferioare Ty, min, in cazul solicitarilor doar cu variatii de temperatura.

Defectul de directie de tip III pericliteaza cel mai mult stabilitatea cdii fard joante In cazul

solicitarilor cu variatii de temperatura in situatia curbelor cu raze mari, iar defectul de directie de tip
I este mai periculos in cazul solicitarilor cu variatii de temperatura in situatia curbelor cu raze mici.

Defectul de directie de tip II este cel mai putin periculos dintre cele patru tipuri de defecte

analizate in cazul solicitarilor doar cu variatii de temperatura.

Toate concluziile de mai sus sunt valabile numai pentru situatia in care amplitudinea

maxima a defectului de directie i lungimea lui sunt aceleasi pentru toate cele patru tipuri de defecte
de directie analizate.
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[11]
[12]
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