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Abstract: Usually, the torsional resistance is modeled, by almost all researchers, linear and wihout taking in 
consideration its changing as a result of the loading which is distribute to a sleeper.  In fact, the torsional 
resistance–rotation characteristic curve can be linear, bi-linear, tri-linear or multi-linear.  
In this paper is presented one original algorithm for appraisal the influence of the loading which is distribute 
to a sleeper equipped with K type fastening system. 
The main application of this algorithm is the adjustment of torsional resistance–rotation values for the CWR 
track buckling computations in presence of vehicle loadings. 
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1. INTRODUCERE 
 
Având în vedere faptul că prinderea K (figura 1) este cea mai folosită prindere pe reţeaua de 

cale ferată din România s-a considerat a fi util să se stabilească un algoritm pentru stabilirea 
influenţei încărcării care revine unei traverse asupra rezistenţei la rotirea şinei în prindere. 
 Este cunoscut faptul că în prinderi există o stare de eforturi încă din faza de montare a lor. 
Astfel, şuruburile verticale şi tirfoanele sunt solicitate la întindere, iar plăcuţele elastice situate între 
talpa şinei şi placa suport şi respectiv placa suport sunt solicitate la compresiune.  
 La trecerea roţilor pe şină traversele sunt solicitate diferit, producându-se încărcarea acestora 
în zona de influenţă a roţii şi descărcarea lor (tendinţa de a se ridica) în zonele situate departe de 
roată. La traversele încărcate presiunile pe talpa şinei cresc, plăcuţele elastice se tasează 
suplimentar, iar inelele resort ale prinderii se destind şi se produce o reducere a eforturilor de 
întindere din tijele şuruburilor verticale şi tirfoanelor, în timp ce la traversele descărcate cresc 
eforturilor de întindere din tijele şuruburilor verticale şi tirfoanelor, se reduc presiunile pa talpa 
şinei şi plăcuţele elastice se destind. 
 
 2. ALGORITMUL DE CALCUL  
 
 În cele ce urmează se vor considera şina, placa suport, cleştii prinderii, şuruburile verticale 
şi tirfoanele ca fiind perfect nedeformabile. Se consideră că încărcarea Q care revine unei prinderi 
este jumătate din încărcarea V care revine unei traverse. 
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 Pentru stabilirea influenţei încărcării care revine unei traverse asupra rezistenţei la rotirea 
şinei în prindere este necesar să se cunoască comportamentul vertical al prinderii, deoarece la 
rotirea şinei în prinderi apar frecări de pivotare între şină şi plăcuţa elastică de sub talpa şinei, 
respectiv între şină şi cleştii prinderii, iar mărimea acestor momente rezistente ce se opun rotirii 
şinei în prindere sunt proporţionale cu eforturile normale de pe talpa şinei şi de sub cleştii prinderii. 
Trebuie să fie cunoscute  apriori curbele caracteristice ale inelelor resort şi ale plăcuţelor elastice, 
de acestea depinzând starea de eforturi şi deformaţii ce caracterizează comportamentul vertical al 
prinderii. Curbele caracteristice ale inelelor resort şi ale plăcuţelor elastice ale prinderii K sunt 
prezentate în figurile 2 şi 3. 

 

 
Fig. 1  Prinderea K [2] 

 
Schema de lucru a prinderii K pentru situaţia liniei neîncărcate este prezentată în figura 4, 

iar în figura 5 este prezentată schema de lucru a prinderii K pentru situaţia liniei încărcate cu 
convoi [2]. 

În cele ce urmează au fost folosite următoarele notaţii [2], [3]: 
- z(1) este deformaţia elastică a inelului resort al şurubului vertical, în situaţia liniei încărcate; 
- z1

(1) este scurtarea elastică a inelului resort al şurubului vertical, în situaţia liniei neîncărcate; 
- λ(1) este deformaţia grosimii plăcuţei elastice de sub talpa şinei, în situaţia liniei încărcate; 
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- λ1
(1) este reducerea grosimii plăcuţei elastice de sub talpa şinei, în situaţia liniei neîncărcate 

(produsă sub apăsarea cleştilor prinderii); 
- Q(1) este forţa care se transmite de la şină la plăcuţa elastică de sub ea; 
- Qx

(1) este forţa care presează inelul resort al şurubului vertical, în situaţia liniei încărcate; 
- Qs

(1) este forţa care presează inelul resort al şurubului vertical, în situaţia liniei neîncărcate; 
- Qp

(1) este forţa totală care acţionează asupra plăcuţei elastice de sub talpa şinei; 
- ki

(1) este rigiditatea inelului resort al şurubului vertical; 
- ki

(1) este rigiditatea plăcuţei elastice de sub talpa şinei; 
- z(2) este deformaţia elastică a inelului resort al tirfonului, în situaţia liniei încărcate; 
- z1

(2) este scurtarea elastică a inelului resort al tirfonului, în situaţia liniei neîncărcate; 
- λ(2) este deformaţia plăcuţei elastice de sub placa suport, în situaţia liniei încărcate; 
- λ1

(2) este reducerea grosimii plăcuţei elastice de sub placa suport, în situaţia liniei 
neîncărcate (produsă de strângerea tirfoanelor); 

- Q(2) este forţa care se transmite de la placa suport la plăcuţa elastică de sub ea; 
- Qx

(2) este forţa care presează inelul resort al tirfonului, în situaţia liniei încărcate; 
- Qs

(2) este forţa care presează inelul resort al tirfonului, în situaţia liniei neîncărcate; 
- Qp

(2) este forţa totală care acţionează asupra plăcuţei elastice de sub placa suport; 
- ki

(2) este rigiditatea inelului resort al tirfonului; 
- ki

(2) este rigiditatea plăcuţei elastice de sub placa suport; 
 Deoarece placa suport este considerată perfect rigidă rezultă că: 

Q(2) = Q(1) = Q = V/2         (1). 
  
 
 

 
 

 

 
 
 

Fig. 2 Curba caracteristică pentru plăcuţa 
elastică din alcătuirea prinderii K 

Fig. 3 Curba caracteristică pentru inelul din 
alcătuirea prinderii K 

 
Se consideră, în mod simplificat, că valoarea momentului rezistent Mro la rotirea şinei în prindere în 
situaţia căii neîncărcate, ce se mobilizează după învingerea frecărilor dintre talpa şinei şi plăcuţa 
elastică de sub ea şi dintre talpa şinei şi cleştii prinderii, este valoare de referinţă pentru definirea 
coeficientului χ  ce caracterizează proporţionalitatea dintre momentul rezistent la rotirea şinei în 
prindere şi forţa elastică totală ce acţionează asupra plăcuţei elastice de sub talpa şinei. În 
consecinţă, se poate scrie relaţia: 
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)1(/ pro QM=χ                     (2)  
Pentru linia neîncărcată de convoi: 

Qp
(1) = Qs

(1)                     (3) 
Valoarea lui Qs

(1) se poate calcula cu relaţia [3], [4]: 
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în care: 
- M este momentul final la strângerea piuliţei şurubului vertical; 
- f1 este coeficientul de frecare dintre piuliţa şurubului vertical şi inelul resort; 
- D1 este diametrul mediu al suprafeţei de contact dintre piuliţă şi inelul resort; 
- f2 este coeficientul de frecare dintre filetul şurubului vertical şi filetul piuliţei; 
- d2 este diametrul mediu ce caracterizează suprafaţa de contact dintre filetul şurubului 

vertical şi filetul piuliţei. 
 

Valoarea momentului rezistent Mro al prinderii în situaţia căii neîncărcate se poate determina 
experimental, aşa cum a fost prezentat în [1], [5], [6]. 
 Se consideră că acest moment rezistent provine numai din rotirea şinei în raport cu placa 
suport, neglijându-se efectul rotirii şinei împreună cu placa suport în raport cu traversa. 

 

 



 367

Fig. 4 Schema de lucru a prinderii K pentru situaţia liniei neîncărcate [2] 
 
Momentul rezistent Mri la rotirea şinei în prindere în situaţia căii încărcate, aferent traversei 

i, se calculează cu relaţia:    

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
>⋅=

0,0
0,

)1(

)1()1(

p

ppiri

Qpentru
QpentruQM χ

                (5) 

în care: 

)1()1(

)1(
)1()1(

2
2

2 pi

pi
sipi kk

kV
QQ

+
⋅+=                  (6) 

iar Vi este încărcarea care revine traversei i. 

 
Fig. 5  Schema de lucru a prinderii K pentru situaţia liniei încărcate cu convoi [2] 

 
 3. CONCLUZII 
 

Utilizarea acestei relaţii conduce la respectarea ipotezei că momentele rezistente ce se opun 
rotirii şinei în prindere sunt proporţionale cu eforturile normale de pe talpa şinei şi de sub cleştii 
prinderii, deci cu încărcarea ce revine unei traverse. 

Relaţia de calcul a fost implementată în programul SCFJ, pentru a permite ajustarea 
valorilor rezistenţei la rotirea şinei în prindere în funcţie de încărcarea ce revine unei traverse, ca în 
figura 6, conducând la un model mai realist al simulării pierderii stabilităţii cadrului şine-traverse. 
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 Deşi relaţia de calcul a rezistenţei la rotirea şinei în prinderi a fost stabilită pentru prinderea 
tip K, relaţii corespunzătoare altor tipuri de prinderi pot fi găsite, respectându-se ideea 
fundamentală că rezistenţa la rotirea şinei în prinderi trebuie corectată în funcţie de încărcarea ce 
revine unei traverse, având, în situaţia unei traverse încărcate, valori mai mari decât cele ce 
caracterizează comportarea la rotire a şinei în prinderi în situaţia traversei neîncărcate şi valori mai 
mici în situaţia traversei descărcate. 

Ideea de mai sus şi modalitatea de ajustare a valorilor rezistenţei la rotirea şinei în prindere 
în funcţie de încărcarea ce revine unei traverse echipată cu prindere K este o contribuţie personală 
originală a autorului prezentei lucrări. 

 
Fig. 6 Variaţia rezistenţei la rotirea şinei în prindere în funcţie de încărcarea verticală [1],[5],[6] 
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