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fnsnsnss vsb/cu/s/on tsnov/sns 6s msns v/ts^s ssts UN 6omsn/u vsst cis csncstsns 
cistonts mu/t/tuci/n// §/ ci/Vsns/tst// tsnomsns/on csns spsn /n scsst nsg/m. ?Eps/6/s s/stsms 
cis tnsnsns ut//Mt6 ps vsb/cu/s/s isnov/sns cis msns ârs sunt s/stsmu/ mscsn/c §/ §/§tsmu/ 
s/scins

/n /ucnsnss cis tsts ss pnsÄnts un stuci/u tsonst/c §/ sxpsnmsnts/ ssupns icsnsn/ cis /s 
ârs msn/, sccsntusnci ssupns cost/c/sntu/u/ cis ^scsns ci/ntns ci/scu/ cis ^sns §/ ysm/iuns cis 
tnscsns §/ ssupns tsmpsnstun// s/smsnts/on cup/s/on cis tnscsns ssbot - nosts ?/ asnn/tuns cis 
tnscsns - ci/sc cis tnsnâ

Os^u/tsts/s obt/nuts pot /i vs/on/t/csts §/ âsnâsts stst cis cstns âni csncstston/ m 
ciomsn/u cst §/ cis tsbn/csnt// cis ^sb/cu/s tsno^/sns cis msns v/tsrâ

^/sysnss sub/sctu/u/ isis/ cis cioctonst o c/stons^ ci/st/nz/ion ms/ pnotsson/ cis /s Lstscins 
cis ^stsns/ t^u/snt cis Ls/s 5snsts ci/n cscinu/ 5scu/M cis ^scsn/cs s On/vsns/tst// 
"?o//tsbn/cs" ci/n 7/m/§osns.

/.ucnsnss s tost nssi/^sts sub mcinumsnss asnmsnsnta cis ms/ts t/nuts §t//nt/t/cs s 
ciomnu/u/ Onot On /na Vss/is ttosncs

Osntnu mts/sgsnss §/ nsbcisnss cu csns m-s ststu/t §/ m-s /ncinumst pe psncunsu/ 
s/sbonsn// tsrs/ // sconci /ntnsg nsspsctu/ msu, s/ncsns mu/tum/n' §/ s/ssss cons/cisnst/s.

6snciun/s ms/s cis mu/ium/ns ss /ncinsspts, cis sssmsnss, spns ciomn// ?not On /na 
/vinces Lonnsi/u vungsn, §s/u/ Lstscins/ cis i^sksns/ /?u/snt cis Ls/s 5snsts ci/n cscinu/ 
5scu/W/ cis /^scsn/cs s bin/Vsns/M/ "?o//tsbn/cs" I/m/zoans §/ ?not L>n /ng. /osn Lsbszsn, 
?stu/ Lstscins/ cis /^sisns/ /?u/snk cis Ls/s 5snsts ci/n cscinu/ 5scuM// cis Tnsnsponiun s 
bin/vsns/tst// "?o//tsbn/cs" öucunszt/, csns, cu o cisossb/ts bunsw/nts, m/-su /ost /nioicissuns 
bun/ âu/ton, mips^sz/nciu-m/ ci/n vssts /on sxpsnsntâ

Os sssmsnss mu/iumssc ciomn/ion On /na Oum/tnu ^/bs/isscu, /na b/s O /na 
^/ncss Oomsn fOsg/s ^uionoms "Osg/s/nu/ Osco^/sc Oomsn" 6ucuns?b) ?/ /na /osn l/s/sscu 
s/L?!/ >^nsci) psn/nu s/uionu/ §/ pnsi/osss/s mcinumsn sconcists /s sisc/usnss mesmsn/on 
sxpsnmsnts/a

^u/iumssc ps scsssts cs/s co/sg/ion spsn/o// ?not On Omss/o Osnc/s ^sci///o, Owt 
On Osiss/ /^âs 6onrs/ss, Onot On ./oss /gnsc/o b/onsnis csns ps psnoscis spse/äsm 
ms/s /n cscinu/ Ospsnismsntu/u/ cis /nansns /^scsn/cs s/ b/Ens/tst// ci/n 6//bso sOn/vsns/cisci 
cis/ ?s/§ Vasco) m/-su sconcisi tot spchnu/ psntnu nsâsnss awgnsmu/u/ cis csncstsns /n 
ciomsn/u/ tnsnsn/ ^sb/cu/s/on tsnoâs cis msns v/tsis

Osnciun/s ms/s cis mcunozt/nts ss mcinsspts spns tot/ Osscs/// ms/ csns m-su tonmst 
cs spsc/st/st mcinumsnciu-m/ ps§// spns un ciomsn/u stst cis /ntsnsssnt s/ tsbn/c/n

Osntnu mts/sgsnss snâtsts ps psn/oscis s/sbonsn// tsM mu/tumssc t/u/u/ msu /V/bs/ 
^/sxsncinu z/ pan/nti/on ms/

/ng. t./v/v §svsst/sn Soc»
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1. mi-noouckkk

1.1 Irsnui"! cis mare vilsrâ
Onul clinti pcincipelsls obiective eie uns! eciministce(ii cis cais fscetâ 

ssts mâcicee vitereloc cis ciccule(is sie tcenuciloc, în special sie celoc cis 

cäletoci, estkel încât câlâtocie sâ eibâ o ciucetâ minima, un contoct spocit ?! sâ 

se tacâ în conciiti! toecte bune cis sigucsn(3 c!ccul3t!e!.

Osivoitacsa sistemeloc cis tcactiuns ?! fcân3cs pcecum ?! pscfsctionacss 

celoc existente au pecmis cealiiacea acestui obiectiv, cie câtce unele 

aciministcasn cie cale tecatâ (8f1L5, , ^81^58, V8, 8K, 83, 58), iac întc-un

viitoc apcopiat?! cie câtce 8l^L5k.

pceocupâc! pcivincl mâcicea vitsrei cie cicculasie au existat, pe plan 

monciiel, încâ ciin 1829 cânci locomotiva (/.a 5usss) pcoiectatâ ?i

executata cie 8teptienson a atins vitera cie 85 >cm/b cispâ?inci asttsl viteza cie 

47 lcm/b eonsiciecatâ mace la acea vceme.

l_3 11 iulie 1846 locomotive 6csst I^sstsm, cemoccânci un tcen cie 45 

tone, 3 stabilit cseocciul cie 108 km/b pe secția cie cemoccace boncica - vicicot 

Anglia).

l_a 20 iunie 1890 o locomotive Osmplon (Lcempton 604) st3bils?te, 

întce loceliMils fcencere I_ecocbe ?! lVlontecs3u, un cecocci cie vitere etingânci 

144 km/b cu o seccinâ cemoceetâ cie 157 tone.

^cest ultim cecocci e fost ciepâ?!t le 27 eugust 1891, în 8.ti.^, cie câtce 

o locomotive e societâîi! "^bilecielpbie enci fîesciing", cece s cicculet cu o 

viteiâ cis 146 km/b csmoccânci un tcen cis 187 tone, ln lune ciscsmbcis e 

ecsluie?! en (1891) o locomotivâ e compenisi "Lsntcel fîeilcoeci" ciin l^scv 

8scss^ stinge 156 lcm/b, isc în 1893 le 9 mei locomotive nc. 299 e compenisi 

"t^sw Voclc Oentcel", cemoccânci un tcen cis 164 tone, cseliiee^e o vitsrâ cis 

165 lcm/b.
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unui nou sistem de tracțiune, ?i anume sistemui electric, a 

fsvorirst depâ?!re3 vitersi de 200 km/b. Astfel, ie 18 octombrie 1903, o remâ 

electrice a stins, pe o osie de încercere militerâ situstâ între locelitâtile 

germene Marienfeld ?! Rossen, viteza de 210 km/b.

Replica celorlalte sisteme cie tracțiune nu a întârziat sâ aparâ, astfel la 

3 iuiie 1938 locomotiva cu adu? ?sc/f/c ^s/Zsrcf atinge vlteia de 202 km/b 

remorcând un tren de 244 tone, aceasta vlterâ reprezentând recordul mondial 

pentru tracîiunea cu abur.

l_s 23 iunie 1939 pe linis 6erl!n - biamburg un automotor diesel s stins 

viters de 215 km/b care s reiistat datorita întreruperi! cercetărilor ?! 

experimentărilor cauzate de cel de-sl dolles rârdo! mondisl,

>.3 18 ianuarie 1944 s svut loc un eveniment de o mare semnificam 

pentru câile ferate spaniole ?! anume punerea în c!rcula(!e a trenului /3/90 / 

(tren articulsdo ligsro Ooicoecbea Oriol) care a atins vitera de 135 km/b, 

interioara recordului din acea perioada dar care a constituit model pentru 

proiectanti ?i constructorii de trenuri de mare viteza datorita soluțiilor sale 

constructive.

Os atunci ?! pânâ în rilsle noastre s-au proiectat ?i construit încă patru 

tipuri de Is/go (Is/go //, /a/go ///, /a/go /?L>, /s/go ?6nc/u/ar) fiecare dintre 

aceste soluri tebnice sducând perfeeîionar! primului model.

Oupâ al doilea raibo! mondial, la 21 februarie 1954, s-a realirat 

corectarea recordului de viteza stabilit în 1939 (215 km/b), între localitățile 

vijon ?! Seaune, de către un tren remorcat de locomotivs 00 /121 a 8K3.^, 

care s atins viteza de 243 km/b. Acesta a fost corectat la 29 martie 1955 de 

câtre un tren de câlâtor! remorcat de locomotiva 66 9004 a 8.bl.0.^ care a 

circulat cu o viterâ de 331 km/b, între localitate frsnceie bamotbe-lVIorcenx, 

cea ma! mare realirare mondiala în domeniul vitere! pentru sistemul rostâ- 

?!nâ până la acea vreme.

Z^cest record avea sâ fie corectat tot de către 8.f1.O.^, prin spsri(is 76^ 

(le train de grande vitesse) , la 26 februarie 1981 când s-a atins viteis de 380 

km/b, marea vitera feroviara luând amploare în Europa clrculându-ss în acea 

psriosdâ cu vitera comerciala de 200 km/b (d^t, 8.t^.O.^, O8).
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in tsbs!u! 1.1 56 pssrmtâ ținuși de MZ^S vitsrâ cim >UM6

cs^s 3u c^culst pânâ In 1984, uns>6 dmtts sie continuând sä ci^cuis ?i In 

pl-6I6llt.

Isbelul 1.1

ei-i.
Isl^ Vit6I3 

M3XÎM3 
lkm/^

1>6siu! ds 
ms^s 

vi1s^3 
^k-./l-6!3îÎ6l

^6>3ii3 PS L3I-6 ei^euiâ
Vi8t3nt3 

Ikml
vui-gts 
smili)

Viteas
PS 

»-sistis 
lk.m/'bl

476V ^3s-!5 - Kishon 363,2 101 215,6
276V I-yori s^3tt visu ^31-is 426,9 120 213,5
176V ^3^8 - ^3^ori 363,2 103 211,6
376V V3I-Î5 - 7s Osu80t 303,0 86 211,4
376V ^3^8 - 7>0ssl p3tt visu 426,3 120 213,2
376V ^3^8 - 7>on f^3tt visu 426,3 122 209,6

1. 270 576V i^3^0U - ?3ll8 363,6 105 207,9
(8.l^.e.ss) 176V ^3si8 - 7s 0s6U80t 303,0 68 206,6

976V 7>on ^3st visu - ^3^8 426,9 124 206,6
476V ?3>-i8 - 7vsri ?3tt visu 426,3 124 206,3
4I6V 7s e^susot - ^3^8 303,6 89 204,/
176V ^3^8 - 7>on I^3tt visu 426,3 125 204,6
176V ^3^8 - ^0sUd3^ 223,0 66 202,7

1MK3sj !^3go>3 - V0k0^13M3 316,5 105 160,9
1 i-Iikssi ^3g0>3 - 0d3^3s3 265,3 69 176,6
1Mk3l-i ^I3g0>3 - 85irouk3 174,6 59 177,5

2. ^3pon!s 210 1l->ik3l-j VoKoil3M3 - ^3g0>3 316,5 107 177,5
li-Iiksi-j 0cj3/,3I-3 - ^3gQ>3 265,3 90 176,9
1 85iroul<3 - !^3gO>3 174,6 61 171,7
2Mk3si Voko53M3 - 85i?ouk3 141,9 50 170,3

99I-Iit<3si 7okvo - !^3g0V3 342,0 121 170,0
2^87 ?stsi'dosc)ug5-8tsvs^3g6 78,6 29 162,6
1^187 8^iti6o3 ^sscling 66,6 25 159,8
5^81 70^(11-3 - l^sw^k 193,4 73 156,9
2^87 voiiessis,- - 7oiicji'3 151 ,2 95 153,6

lasses 1^81 701^1-3 - 8l'i5tQi ^3l°!< 179,8 66 158,6
3. ösitZliis 200 22^187 70lld^3 - ktz3<Mg 57,8 22 157,7

<ö 5^187 Vouo38is^ - 6^3Ulil3M 61,3 31 157,3
5^187 7ouöl-3 - Vonc38tsl' 251,2 96 157,0
4^87 70sicjs3 - 6«-3sM3M 169,9 65 156,6
1^87 ^6^3^ - 7oiic1l'3 193,4 74 156,8
1^181 7oncil'3 - öi-islol ^3l->< 1/9,6 69 156,3
1^187 ^63cjisig - Sllsto! ^31-k 122,2 47 156,0

6 ti-snul-i 7I3MM - öisisfslä 67,1 26 154,6
4 t^snusi vsirsn - Lsüs 52,3 21 149,4

4. 66I-M3NI3 200 11tl-ssiusi vostmuncj - öisisfslcl 96,2 40 147,7
(V.8) 2 tssnu^i Lsils - TIsirssi 52,3 22 142,5

6 tl'snui'i ^^SidUI-g - 83(1611 83(1611 102,9 44 140,3
1 N^stiusi 8i6i6f6i<1 - vottmuncl 96,2 42 140,3
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Oontinusce tsbel 1.1

l^I-. 
ett.

sSsZ 

cc>

Vit6^3
M3XÎM3

Iisnul ct6 
M316 vit6iä 
lni./l6l3si6l

^6l3^3 P6 6316 6116^,3 Vi8t3ns3 
Ikml

VU13t3 
lminl

Vit623
P6 

i-6l3^6 
lkm/t^

9 tl-snuii Wilmington - 83>timoi6 110,1 41 161,1
11 t^nui-j Wilmington - 83ltimoi6 110,1 45 146,8
5 ttsnul-i Wilmington - 83l1imoi6 110,1 46 143,6

5. 8.^.^ 195 3 ti-ssiuii ^Id3n^ - l-luct8on 45,1 19 142,4
2 tisnuii I^6tl0 p>3lk - Il6Nt0N 54,6 23 142,4

1 tf-6N Wilmington - Hb6i(^66n 61,7 26 142,4
12 t^nusi l^l6^3lk - ^llil3ct6lptli3 129,6 55 141,4
5 ttönui-i Wilmington - 83ltimoi6 110,1 47 140,4
2 tsonusi s^0M3 - LtliU8i 143,0 66 134,5

1 tton k0M3 - 0tiiu8i 143,0 67 132,5
6. Nsl>s 130 1 ttsri O^iil38i - kvM3 148,0 71 125,0

<p.s> 1 tf6N Lllit38i - s^0M3 148,0 72 123,3
1 tton ^Ü3N0 - 8ol0gN3 216,2 107 122,3
1 ts6N s^31M3 - 8ol0gN3 89,7 44 122,3
^X66 8i06kvill6 - King8ton 31,3 36 135,5
VQl-k eo1N1V3ll - King8ton 174,1 78 133,9

I^6N3i883N66 v01V3l - l<ing8ton 267,0 120 133,5
7. Lânscls 155 3 t^nosi 6oilcl^oocl - King8ton 233,6 105 133,4

1^61-^1311 0oin^3ll - King8ton 174,1 79 132,1
^X66 King8ton - Qoilctwoocl 233,6 107 131,0

2 tl-onosi King8ton - v01V3l 267,0 123 130,2

kscocciul 6s vitsrs stabilittn 1981 ( 380 km/b) cis cstcs 8.1^1.L.K cu 161/ 

cicculsnci es o csmä cis tip mckis (l_^8V-^l_) s lost "pus m pscicol" cis cstcs sits 

sciministcs(ii cis csis fscsts (68, 3K, ^sttsl Is 1 msi 1988 tntcs 8ulcis

;i Wucrbucg tcsnul cis mscs vitsrä gscmsn /Ok (Intec Oit> 8xpcss) s stins 

vitsis cis 406,9 km/b. Z^csst cscocci s tost cocsctst cis cstcs csms 325 s 161/ - 

/tk/ant/gus cscs Is 18 mal 1990 s stins vitsrs cis 515,3 l<m/Ii ps linis kscis - 

loucs.

Vitsrsls objmuis cis sits 3<iministcs(ii cis csis fscsts ciin 1990 psns tn 

pcsrsnt su tost infscioscs cscocciului monciisl stsdilit cis 8.tt.0.K. psntcu 

sistemul costs - ;ms, cisc totu?i semnificative. Astfel Is 24 msi 1991 tcsnul cis 

msce vits^ä itslisn k1k X500 stinge o viters cis 319 km/ti ps linis cis mscs 

vitsrs cs tscs lsgstucs mtcs Koma ?i l^ilsno (vicsttissims).

kscocciul sctusl cis vits^s jsponsr s fost stins Is 8 august 1992 cis cstcs 

tcsnul sxpscimsntsl cis mscs vitsrs 350 al 3K ksst cscs s cicculst cu o 

vitsis cis 350,4 km/b.
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kseocciul 8psniol 6s vitsrä 3 kost stsbilit >3 23 spciiis 1993 cis tcsnui cis 

mscs vitsiä -4Vk (^its Vsiocicisci ^spsnois) cscs 3 ciccuist cu o vitsrs cis 

356,8 km/ti, zi poste fi consiciecst cecoccl monciisi cis viters întcucst csms 

nc.15 nci scs expecimentsis ei în oompunece compietä psntcu sxpiostscs.

vintc-o coisbocsce 3 tcei sciministcssii cis c3is tecsts (8.^i.e.K, 

M.8H.L.8) 3 >u3t ns?tscs, psntcu clesecvices ^ucotuneiuiui, veiiicuiui cis 

msce viters kucostsc, csce ciin 1994 întc-o compunscs >_>18V-^>- psccucgs 

ciistsn^s Ksci8 - t.oncics în tcsi ocs ?i öcuxeiies - i-oncics în tcsi ocs ?i 15 Minute 

întc-un contoct optim ?i concilii eievste cis sigucsn^s ciccuis^iei.

in tabelul 1.2 86 pcsrintä pcincipslele tcsnuci cis mscs viters csce ciccuiä 

ps ce^elele tecoviscs cis mscs viterâ ciin lume.

Isbelui 1.2

k^I- Issoul de 
M3l'6 
vilerä

jsitî'âi'ii 
m 

56s-viciu

Lompoosl-s Vitsra 
maxima

^dmisiizli'a 
tia de cais 

fssatä 
c^6lisiät03s6

^umäk- 
(je ^3M6

kiumäl- 
de 

iocusj 
P6 

s3M3

1
I6V-I^8^

1981 l->8V^-I. 270 
km/ii

8^ici^ 108 368

2

16 V 
^t!3îit>qti6

1989 300 
Icm/ti

81^65 105 485

3

16 225

1989

I_^-8/9V 
^Isck IV -^V

VVI cu 
csbinä cis 
conciucscs

225 
km/ii

8K 31 550

4
X 2000

1990
t.* 4V>V cu 
csdinä cis 
conciucscs

220 
Icm/N

83 20 198

5 1991 I.^1ZV>I- 280
>cm/ti

08 60 615

6
76V-N

1992 I_>8V>l. 300 
kcn/ti

8kck 50 375
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Lontinusre tabel 1.2

^1°
Cct

Iksnul cje 
M356 
vitsrä

^s^ul 
mtkZkii 

iri 
serviciu

Oompunsl-s Vitsrs 
MSXlMä

^ctmmistts 
tis cts csts 

tscstä 
cistiliätoscs

f^umäk 
cje 

same

k^umâl- 
öe 

locui-j 
P6 

l-ZMZ

7 1992 300 
km/ti

16 329

8
^01^081/^^

1994 i.^-18V>!_ 300 
km/ti

8^M, 
81466

38 794

9
350

1994 ^6V*!_ 350 
km/ti

3^ - -

10

450

1994 !_^-9V>!_ 250 
km/ti

t"8 15 396

11
klk 500

1995 i.-^11V-^I- 300 
km/ti

1^8 2 590

12 V^I 1996 - 350 
km/ti

Hustcgtis - -

1.2 kreisle feroviare cls mers vitsrâ

?cim3 s6l63 fscovi3rä cis M3cs vitsrä ciili Iums 8-3 colistcuit m 33poni3 

în 3nui 1964 eânci ps un tconson cis 515 km s-3 ciccuist cu o vitsrä cis 210 

km/ti, mice iocsiitâsiis lok^o zi Ossks. pujm timp ciupâ scsss s-3 cissctiis 

tconsonui lok/o - Xobs ps osce s-3 ciccuist cu scssszi vitsrä.

sn 1981 ^csnss 3 fost pcims fscâ clici kucop3 o3cs <iispuns3 cis o cssss cis 

mscs vitsrâ în psctss cis suci - sst 3 tscitociuiui.
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In Iums, >3 653 36tu3lä, 86 6i56ul3 6U vit676 M35i 6tii35 to35t6 M3!-! 

(V > 200 km/k) P6 56^616 cj6 63,6 t653tä 8p66i3l 3M6N3j3t6 cl6 3p5vxim3tiv 

12000 km Iungim6 ctint56 631'6 2400 km NOU 60N8t5uit3.

In t3b6>u! 1.3 86 P567intä Iungim!l6 56t6l6lv5 t65ovi356 P6 631'6 86 P03t6 

6156UI3 6U o vit673 M3Î M356 c>6 250 km/b.

Isbelul 1.3

I^Ic. 65t. ^clmini8t53ti3 d6 63l6 t653tä (t353) >_UNgiM63 56l6l6i skm^

1. 3.k^ (33P6M3) 2000

2. Z.tl.O.I^ (ss53Ns3) 1232

3. (8P3NI3) 471

4. V.6 (665M3N13) 427

5. l".8 (lt3Ü3) 262

In t3d6!n! 1.4 86 P56lintä lungimii 56î6<6l05 t656vi356 clin Ium6 P6 6356 

86 6156ul3 6U vit616 int65i0356 vit6161 c>6 250 km/tl.

Isbelul 1.4

t^5. 65t. ^clmini8t53ti3 cl6 63<6 t653tä (s353) I_UNgiM63 56i6i6i ^Km)

1. 8.I^.O.ss (^53N^3) 4268

2. V.6 (665M3M3) 1755

3. t".8 (lt3Ü3) 1682

4. 8.3 (8u6cli3) 1089

5. 8.K (IVI3563 85it3N16) 777

6. Ö.8.8 (/^U8t5i3) 700

7. 8äL.8 (86igi3) 249

8. 50

06635666 MZ51563 vit616i cl6 6156ui3îi6 1MPUN6 Îmt>cinât3îi563 83U 6tl135 

86liimb3c63 tol3lä 3 int53 ?i 8Up538t5U6tu5ii 6ZÜ cl6 5ul356, p6Nt5u 563ÜI3563 

UN6i 56^6l6 ci6 M356 vit673 în ^3c3 N038tcâ V3 tc6dui 83 86 6X3MM6I6 8tci6t 

c6î63U3 6xi8t6ntä tc663nc1u-86 3poi l3'
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* perfsc^ioneree liniilor existente pentru 3 permite circuls^ig eu viteis 

cte 200 km/ti;

« construirss cte linii noi specifice msriior viteis;

* construires unor linii cle conexiune cere vor tece legâture tntre cele 

preientete mei sus.

BUPT
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2. 8I87kIV1k
pk Vk«icui-kl-k ^kirovi^irk vc «VIE VI7^

2.1 Definicss unui sistem cis scânars

§/§tsmv/ cis f5âns5s ssts pcincipslui sistem 03(6 int6(vin6 înt(6 ciouâ 

stâci 6N6cg6tic6 als unui vskiicul în mi^csss mociiticânci pslsmstlü stâcii 

6N6(g6ti06 ini^isis (snscgis cinsticâ ?i vit623 V).

î.3 msjontatss sist6M6ioc ci6 f(3N3C6 Utiii23t6 is V6iiieui6i6 f6(ovi3(6 (îs 

MS56 vitsiâ, 6N6(gi3 cin6ticâ P6 L3(6 o P086<îâ vsiiicuiui i3 încsputui fsânâ(ii 

86 te3N8focm3 în iuc^u M663nic cis cî6focm3C6 (si38ticâ ?i pl38ticâ) tzi 3poi în 

câlăucâ. ^fsctui 3C68t6i t(3N8foi'M3i'i 68l6 CI'6tzi6c63 t6MPSC3tUsii 6l6M6Nt6ioe 

3fi3t6 în coni3ct clinet (cîs 6X6MP>U C03tâ-83bot 83U cîi80 (îs fc3N3-g3mituc3 cis 

ttscscs).

2.2 funcțiile unui sistem cie fcânsce

I^Iociificscss 8tâcii snscgstics 3 unui vsiiicui fscovi3i' este posibiiâ 

cistocitâ funciiiloc pcincipsis 3is unui sistem cis tcânscs, pcsrsntsts în sciisms 

ciin tigucs ucmâtoscs:

^igucs 2.1
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Oin 38638t3 86>16M3 86 0b86(V3 83 UN 8l8tSM d6 f(3N3(6 68t6 6<6M6Ntu1 

831'6 M6difi83 6N6(g13 V6ll!6ulu1ui cl!n M6M6NtuI in 8356 int(3 in 38^iuN6, f!6 

P3N3 >3 3NU>3(63 61, 632Ul OPMÜ, fÎ6 P3N3 >3 6N6(g13 8M6tÎ83 d3t3 d6 v!t6I3 

86 t(6dU16 M6N^NUt3 80N8t3Ntâ P6 8 p3Nt3 83U d6 Vlt6I3 1MPU83 P6 8 3NUMit3 

868si6 d6 (6M6(83(6.

?(iN8ip3l6>6 fUN8^Ü 3>6 UNUI 8!8t6M, d6 f(3N3(6 8UNt U(M3t63(6l6l

» fUN8^13 d6 t(3N8f6(M3(6 3 6N6(g16i 8!N6t!86 3 V6dl6Ulu1ui f6(6V13( d6 

M3(6 V!t623^

» fUN8^13 d6 iNM3g3^iN3(6 3 (62Ult3tu1ui 1(3N8f6(M3(ii 6N6(gi61 81N6ti86 

(83ldU(3)l

» fUN8îi3 d6 di8ip3(6 3 83ldU(Ü (6ru1t3t6 p(in f(663(63 (U883t3 83U 

UM6dâ) dint(6 6>6M6Nt6!6 8UP<6i d6 fl'6831'63

^868t6 fUN8tÜ P8t fi ind6plinit6 fl6 d6 83t(6 UN 6>6M6Nt 3> 8i8t6MUlui Ü6 

d6 uät^ t83t6 6!6M6Nt6!63

2.3 eiasificssss sistemelos cis fcänscs

H>383 86 88N8ici61'3 I'6li8t6Ns3 t8t3>3 <3 ÎN3ÎNt3I'63 t^NU^UI <f6 M3!°6 Vil6r3 

83 8 fsânâ 86NtiNU3 ÎNV6!uNt3I'3, ÎN 88>16M3 â figU^ 2.2 86 p^lintZ 8 

8>38ifi831'6 3 8i8t6M6>8!' (>6 fl'3N3I'6 <fUP3 8I'it6I'iuI f6N6M6NUlui fil«8 831^6 

c>6t6I'MiN3 f6tt3 ci6 fl'3N3I'6.

vint^ I83t6 386816 8I8t6M6 (16 fsâN^, f8tt3 c<6 fl'3N3I'6 NU <f6pilä (16 

3(l6!'6Nl3 (63t3-?iN3 (1631' >3 f(3N3 6l68ts6M3gN6li83 P6 ?1N3 (818t6MUl M663N18 

d6 f(3N3I'6), f(3N3 8U NU^Nfi I^6U83u!t 1iN13I'3 ?i >3 f(3N3 36s6(1iN3Mi83. H>6 

386M6N63, 86 0d86(V3 83 t63t6 818t6M6l6 d6 1(383(6 p(6r6Nt3t6 ÎN 88kl6(N3 din 

figU(3 2.2, 8U 6X86pti3 f(3N61 6!68t(i86 (68UP6(3tiV6, t(3N8f6(M3 ÎN 86l6 din 

U(M3 6N6(g13 V6lli6u!u1ui ÎN 83ldU(3 83(6 (idl83 t6MP6(3tU(3 6l6M6Nt6l6( 3fl3t6 

ÎN 86Nt38t di(68t.

^8tf6l, UN 8(it6(iU p6Nt(U UtiÜ23(63 UN61 f(3N6 P6 UN V6lli8u! f6(6V13( d6 

M3(6 Vit623 68t6 Cbi3( 5Sg/Mll/ tS5M/8 >3 83(6 8UNt 8UPU86 6l6M6Nt6l6 8UP>6! 

d6 1(683(6 ÎN tiMPUl f(3N3(Ü.
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k-îgurs 2.2

2.4 Lonciiliils impuse sistemelor cie frânare ale 
vehiculelor feroviare 6e mare viters

s^rincipeieie conditi! cere ss impun eietemsior de trânere utiiiiete pe 

vetiiculeie feroviare de mare viterâ surit:

* cimpiitate din punct de vedere constructiv (gabarit, voium ?! greutate 

reduee);

* sâ asigure o frânare rapida dar !!nâ în ümiteis deceierasiiior edmiee;

* sâ 38igure frân3re3 într-un spahiu de frân3re cât ma! reduc;

* 8â preiinte o mare 8iguran(s în funcționare;

* 83 nece8ite for^e redu8e de ec^ionere prin foio8ire3 de ectiip3msnts 

compecte?! u?o3rs;

» 8â exciudâ 3p3ri^i3 fenomsnuiu! de 3utofrân3re.
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2.5 8oIu1H constructive als frânelor vsliiculslor 
feroviare cis mare viterä

?6NtsU 3 86 PUi63 fs3N3 66 >3 Vit6^6 M371 ?! f03tt6 171371, 86 Utiiir63^3 

8i8t6M6 66 f73N376 3 631'01' 3LtiuN6 68t6 66p6N66Niä 66 36676Nt3 703t3-?iN3 

(66 6X6Mpiu 8i8t6mu! M6c3nic) iMP76UN3 cu 818t6M6 66 fr3N3I'6 cu 3ctlUN63 

in66p8n66ntä 66 36676nt3 (8i8t6mui 6i6ctric).

^8tf6i 86 PO3t6 âM3 cä >3 V6>licu!6i6 f6rovi376 66 N1376 vit6lä, 

combin31'63 8i8t6M6ior 66 fl'31131'6 P76r6nt3t6 in 8c66M3 6in figU73 2.2 68t6 

f03lf6 import3ntä 66031'606 UN cingur 818i6M 66 fl'3N3I'6 NU P03t6 38lgU73 o 

fottä 66 frän376 (ÜMltatä 66 36676ntä) N6c68373 3c0p6lirii intl6gü g3M6 66 

vit6r6 cu 6376 circulä 3c68t6 V6iiicui6.
!n 6663 c6 p71V6?t6 60M3N63 8i8t6M6>07 66 fl'31131'6, in 63iui V6ili6ui6io7 

f6i'ovi3i'6 66 NI^ Vlt6rä 8-3 fs6eut >3 c> com3n6â 8imp!â pi°in 3ct!on3563 unui 

cingui" O5g3n 66 com3n6â (66 6X6mpiu UN I'obin6t 8p6ci3i 3! M6c3nicuiui), 

intl'31'63 in 3ctiUN6 3 fl'3N6>0I' (6in 818t6M6 6if6I'it6) PUtän6u-86 f3L6 8imuit3n 

83U con86cutiv in timp.
în continu3l'6 86 vos Ps6r6ni3 8oiuiiii6 con8tsuctiv6 3>6 fs3N6!os 

psincip3>6ioi' t^nuni 66 17131'6 vil6râ c376 ciscuiä cu vit6!6 V > 200 km/fi.

2.5.1 8istemele cis frânare utilirats pe vekiculele feroviare 6e 

mare viters

in t3d6iui 2.1 86 P76lint3 8int6tic 818t6M6i6 66 fs3N3r6 3>6 princip3i6i0I' 

tr6nuri 66 M3s6 vit6^3 6in Europa. Oin 3c68t t3b6i 86 ob867V3 cä Psincis)3i6i6 

818t6M6 66 fs3N3r6 utlill3t6 P6 V6>licui6i6 f670vi31'6 66 N1376 vit613 8unt:

« 8i8t6mul Ni6c3nic^

» 8i8t6niui 6i6ctric.
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Isbelul 2.1

Ltt
Icsnu! cis 

ms^s 
vitsrä

Vit6^3 
M3XiM3 
lkm/b)

8i3t6M äs f«-3s13k-6

Vs^icu! motvs Vehicule k'6mo!'c3t6
Vs^iecils eci 
c3bm3 cis 
cssiciuest-s

1 I6V-^8^ 260

« ^l-3N3
slsettociicismies 
^608t3tieä)!
« ^>-3^3 LU 83boti
(8mtsi-ir3ti).

« ^l-äri3 cu c1i8L (4 
c1i8etii'i ps Q8is, gâmitui-i 
cstz f^6e3l'6 0I'g3NiL6)' 
» ^s3s13 eu 83doti.

« ^I°3s13
slsettocimsmicä 
(sS08t3tieâ)i 
« ^câlis eci 83- 
boti 8'mt6s-j23t>/

2 I6V- 
^tlsiitiqus

300

« ^s3s13
slsetl-ociisismieä 
(l-608î3tieâ)'
« ^l-3s13 LU 83doti
^intsl-irsti).

« s^3N3 eu 6Î8L ^4
(1186^1-1 PS 0816, g3MitUl-i 
cis fl-sescs 8Mt6l-i23ts)s

« ^k-3N3
6lsett0cim3mic;3 
(k-608t3tiL3):
« 5l'3s13 eu 83-
doti 8intsi-i23ti.

3 10^ 280-300

« ^s3s13
6l6etto6isi3mieä 
(sSLUPSI-Stivä):
« ^s-3N3 LU cii8L
(2 cii8cu5i/o8is.

Ll^lts-

« ^>-3si3 eu cii86 (4
c1i8ecm ps 08is, gsmituci 
cis fcsescs 8isit6si^3t6):
« ^53s13
slscttomsgnstîcâ ps zisiä.

« ^«-3^3
slsets-ocjismmieä 
^secipscstivä):
« sscäsi3 eu ciisc 
(2 cii5ecik-i/o8is, 
g3csiiwci 8isits- 
ci23ts). *

4 >e^-v 300-350

« ^l-3113
slselsocimsmieä 
^SLUPScStivä)!
« ^53s13 LU cil8L
(3 di8eufi/08i6, 
g3MitUl-j 8ints- 
n^sts).
» s^s3N3 eu Lucsnti 
^OULSUlt.

* l^i-3113 eu cii8e s2
cii8euci ps o8is, gsmitcici 
6s fcscscs 8isit6l-ir3ts)i
« ^>-3113
6lscti-()M3gsi6tic3 ps §i^i3.

» l^cälis 
sisettociiiismieâ 
(csccips^tivâ)!
« sscâii3 eci cii8e 
(3 cii8ecii-i/08is, 
g3miws-i 8icits- 
i-jr3ts).
» ^c3si3 cu cci- 
cssiti ^cme3tM. *

5 <e^ 2 260

« ^s-3s13
slsetfociicismicä 
(s6eup6s-3tiv3):
» ^^3^3 LU cii8L
(2 cji8ecm/08is, 
gsmituci 8illts- 
k-I23t6).

« ^cäsis cu ciise (4 
ciiscuci ps o8is, gssnitui-j 
cis fl-sescs 8isitsl-i23ts): 
» sscäsis
slscisomsgsisiies ps ?M3. 
(cii8pu83 sicimsi ps cm 
dogsim 3! fissZs-ui V3gosi).

« ^>-3^3
s!scti'0cim3mie3 
(cseups^tivä):
« ^cäsi3 eci cii8c;
(2 cii8ocm/c)8itz, 
g3miîcii-j 8ints- 
c.'23ts).

6 X2000 210

« k^3N3 slsetco-
ciicismieä ^scu- 
pscstivä)!
» sscäiis cu cii8c 
(cii8c cis fcâciâ 
montst PS costä), 
« ^s3si3 LU 33doli 
(de 8t3tiON3l-6).

« ^c3^i3 cci cii8e (2
cii8cuci ps O3is)!
« ^câc>3
6lscttom3glisticâ ps ziiiâ.

» 5k-3s13 LU cii8L
(2 cii3LUi-i ps 
08ÎS)'
« ^cân3 
slsetcomsgristicä 
ps zisiâ.

* - V3g00 M0t0s.
so cootmussk 86 V3 t306 o Ps6160t3s6 ctst3Ü3t3 3 fsäoslvs cs!o5 clooä 

Si8t6M6 03s6 3U <l3t s6^u!t3t6 t03tt6 bUllb 3t3t >3 s006s03s! 03t Î0 6Xp!o3t3s6.
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2.5.1.1 frâna cu saboți

ln ca?ul vebieulelor feroviare cis mare vite?â, frâna cu saboți ssts o 

frânâ suplimentarâ cis staționare. Laracteristic frânei cu saboți (în majoritatea 

carurilor confecționați ciin materiale nsmetalice sinteri?gte) ssts eliminarea 

timoneriei clasice, ciispusâ sub întreg vsbicuiui, care pe iârigâ zgomotul 

procius mârea consicisrabil masa vsbiculului, zi înlocuirea acesteia prin 

diocuci compacte cis frânare cace cissecvssc o costa, focmate ciin: cilincirul cis 

frânâ, timonerie, regulator cie timoriecis, poctsabotul cu atârnâtorul sau zi 

conexiunea ia frâna cie mânâ. Aceste biocuci cis frânare cis masa csciusâ (Mb < 

100 kg) cisrvoltâ forte 6s frânare cupciciss în intervalul (30 .. 100) kt^.

pentru a mociitica forja cis frânars exista ciouâ posibilități zi anume:

* mociiticacea capoctului cie ampliticace al timoneriei;

* acioptarsa unui alt ciiametru al cilincirului cie frâna.

ln figura 2.3 se preiintâ frâna cu saboți utiliiatâ ca frânâ cis staționare 

pe primele rame I6V :

sigura 2.Z

blocurile cie frânare au cunoscut o cis?voltars rapibâ zi o ciivsrsificars în 

funcție cis caracteristicile vebiculului ps care ss vor monta. Astfel în figura 2.4 

ss prsiintâ blocurile cis frânare 652 (fabricate cis firma 8^6) montate ps un 

dogbiu al unui tren cie mare viterâ france?.
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figura 2.4

sessis biocuri cis tcsosrs cis tipui 882, 882!., 882I.-88X (vsri figuciis 

2.3 ?! 2.4) utiii^sts ps ILV-^tisntiqus ?i I6V-i^ 86 coufscîiorissiâ stât pentru 

montsrs vsrticsiâ (cisssuprs cotii) cât?i orirontsiâ (cissicâ).

sigura 2.5

în figurile 2.6, 2.7, 2.8 ss pcsrintâ eiemsnteie componente sio diocuriior 

cie frânsre utiiirste po vetiicuisie terovisrs cis msre vite^â spsnioie. Ostiei so 

observâ tenciints cis eiiminsrs s timocscisi tcânsi cu ssboti, gcss ?i spstiossâ, 

compsctirânci tosts sismsctsls cscs coccucâ Is fcâcscs Intc-uc bioc cu mZ8â ?i 

voium csciuss. Lu tosts scsstss tcâns cu ssbosi ss utiiiiss^â csstcâos psctcu 

sctiipscss tcsnuciioc cis mscs vitsrâ, secvinci cumsi cs fcâoâ supiimsntscâ cis 

sts^ooscs.
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k-igufg 2.ö

ici ligociis 2.7 ;i 2.8 s-su läcot ucmätoscsis notstii-

1 - 16 - ?3ibâ^

2 - buioo sl poctssbowiui; 17 - msi sisstic-

3 - patts fixä 3 diocului; 18 -S3N3^

4 - poctssdot^ 19 - boiî^

5 - 3t3M3tO^ 20 - dcic;^

6 - buc;S cis urucä^ 21 - dcic;ä cis urocä;

7 - pmMä; 22 - scc cis cspsi;

8 - ?3ibä 3cc- 23 - pioii^Z-

9 - cspui pivotoiui^ 24 - boit-,

10 - boi^ 25 - duiol^

11 - insi tocoicisi- 26 - ?3ib3;

12 - ssgmsot- 27 - buc?3 fiiststä-

13 - cut- 28 - bcic;ä-

14 - pissä cis fcscscs; 29 - pioii^â:

15 - insl tocoicisi- 30 - P3ct63 fixä 3 diocoiui cis fcäoscs
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^igusg 2.7
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sigura 2.8
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2.5.1.2 pfâns eiectcomsgneticâ pe?inâ

I^cânsces vsbicuieioc fscovisce cie >8 vitere M3ci (200.. 300 km/b) cu 

sjutocui faliei cu ssbot! 83u fcânei cu ctisc 3c conduce >3 încâi^ice3 sxceeivâ 3 

eiementeioc cupiei cis fcec3ce (83bot-co3tâ, cii8c c!s fcânâ-g3cnitucâ cis fcec3cs) 

cu efecte neg3tive 38upc3 pcopcistâtiioc M3teci3ieioc 3ce8toc3.

5oct3 cis fcân3cs, în csiui fcânei eiectcomegnetics pe ?mâ, i3 N3?tsce 

cietocitâ fcscâcii ciintcs p3ct63 supscioecâ 3 ciupeccü ?inei ;i pieseis cie u^ucâ 

3>s eisctcomegnstiioc fcânei neOinci iimit3tâ cie 3ciscent3 bintce cc>3tâ ?inâ.

în pcincipiu, fcân3 eisctcomegneticâ pe ?inâ (veri figuc3 2.9) 86 

compune ciintc-un vsntii msgnetic cis sctionscs 2, siimsntst cu sec compcimst 

6s i3 csTscvocui pcincipsi pcin cobinstui cis i^oiscs 1. ^ecui compcimst tcscs 

pcin scupiâciis fisxidiis 3 4 l3 ciiincicii cis sctionscs 5. kisctcomsgnstii fcânei 

6 cunt menținuți i3 o ciietsnsâ ti ciescupcs ciupeccii ^inei.

^îgucs 2.S
Oom3nci3 fcânei eiectcomsgnstics 86 cesiiissrâ pcin cobinstui 

mscsnicului 7 cscs conține contscts siectcice. Isnciinteis sctusie în cees ce 
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pcive?ts com3nci3 fcâneioc tcsnuciioc cis M3cs viterä convecg spcs 6iimin3c63 

ecestui ocgen cie com3nciâ - robinetul mec3nicuiui, mecenicu! 3vänci simpie 

misiune cis 3 3P383 un buton cis comenciä iec miccopcocesocui comenciä 0 

enumitä pcssiuns ÎN cilincicii cis fcânâ ?! 3ction3cs3 fcânsi eiectcomegnstice 

(ciecä 8-3 3tin8 viter3 pcesccisä pentcu 3083stâ fcânâ), 3V3nci >3 ciispoiitie toti 

pecemetcii vebicuiuiui.

^sttsi, 13 V3gonui 200 con8tcuit i3 8.L."^stc3 V3go3N6" 8.^. 8ud 

iiesn^ä Vs vietcicb, intcecee în ectiuns 3 fcânsi eiectcomegnstice 86 tece i3 

com3nci3 mecanicului cis locomotivä pcintc-un codinst special numai ciacä 

vitsi3 cis cicculatie ssts cis 160 km/b (pentcu vitere intecioace, is comancia 

fcânâcii actionearâ cioac fcâns cu ciisc).

8s cunosc ciouâ tipuci pcincipals cis fcâns electcomagnetice ps ?inâ^

« fcâns elsctcomagneticâ pe ?inâ cu suspensis joasâ (b-8 .. 10 mm) 

utiliiatâ fcscvsnt i3 vsbicuisis ucbans^

« fcâns slsctcomagnsticâ ps ?inâ cu suspensie înaltâ (b-60 .. 150 mm) 

utlllratâ >3 vebiculsie cie M3ce vitsrâ.

frâna s/sctromsgnst/cs ps §/ns cn suspsns/s /ns/ts este fcscvsnt 

foiositâ i3 vsbicuis cis M3cs vitsrâ cisoacscs o înâl(ime b micâ cie 

suspenciscs 3 slsctcomagnsîiloc, i3 viteis M3ci, 3c pecsclit3 sigucanfa 

ciccula(isi.
în 3cest car, 3piic3cs3 eiectcom3gn6tiioc pe ?inâ, cistocits întcefiscuiui 

M3cs, nu se poete ce3iii3 numei pcin 3eîiuns electcomegneticâ fiinci nece83câ 

o in8t3i3tie pnsumeticâ pentcu 3ction3ce3 fcânsi.

8cbip3msntui mecanic 3i fcânsi sisctcomsgnstice ps ;inâ cu 8U8psn8is 

îneitâ sete pcsrsntst în figuce 2.10 cis ps pagins ucmâtoscs ?i cupcincis 

sisctcom3gneîii cis csis 1 suepsncieti cieesupcs ciupsccii ?insi. I^iscsce 

sisctcomsgnst sets susîinut cis câte cioi cilincicii cie sc^ionsce 7 montezi settsi 

încât 83 ucmâce38câ mi;c3cs3 bogbiuiui, În!âtucânciu-8S 38ttei P08ibiiit3tss cs 

e!ectcom3gN6tii sâ 3P686 N63xi3i pe zinâ. în intsciocui ciiinbciioc cie 3ction3cs 

se gâsesc ciouâ 3ccuci 15, mont3te concentcic c3ce mențin pist03neie 3cestoc 

ciiincicii în porifie supecioocâ.
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în carul uns! frânâr! lapias, 86 încbid contactele întrerupătorului 

automat de la robinetul mecanicului, iar bobina ventilului magnetic 2 sete 

excitata. Hsttel, supapa 3 68ts deplasata în joc, prin învingerea tensiunii 

arcului 6, iar supapa 4 se încbide ?! 5 se descbide (4 ?! 5 aflându-ss pe 

aceeași tija) dând posibilitatea aerului comprimat (p-8,5 .. 10 dâcm?) sâ 

ajungă printr-un tub flexibil In cilindrii de acționare. în aceștia, aerul 

comprimat apasă asupra pistoanslor, învingând tensiunea arcurilor 15, 

determina deplasarea în jos zi aplicarea pe sine a electromagnejilor (veri 

figura din dreapta). l_a stârcitul cursei, forjei date de presiunea aerului din 

cilindrii de acjionare i se adaugă forja electromagnetica.

Oatoritâ acestor forje ia naștere o forja de frecare, care este transmisa 

bogbiului ca forja de frânare prin intermediul elementelor de lsgâturâ 13 ?i 14.
în momentul trecerii robinetului mecanicului în porijia de alimentare 

(comandarea slăbirii ?! alimentarii frânei) contactele electrice ale acestuia 

întrerup alimentarea bobinei 2. Astfel, arcul 6 împinge supapa 3 în porijia sa 
superioara, înclinând supapa 5 ?! descbirând supapa 4. în acest tel se 

întrerupe comunicajia dintre rezervorul principal ?! cilindrii de acjionars, care 

sunt pu?i în eomunicajie cu atmosfera. Herul comprimat care se afla deasupra 

pistoanelor cilindrilor de acjionars, iese în atmosfera astfel permijând 

electromagnejilor sâ se ridice în porijia lor superioara de mers.

ba frânele electromagnetice pe ?inâ utilirate pe vebicule moderne de 

mare viterâ, aerul comprimat servește numai pentru apăsarea 

electromagnejilor pe ?!ne, în timp ce ridicarea ?! menjinersa lor în porijie 

superioara de mers, se rsalirearâ cu ajutorul unor arcuri slicoidale ?! a unui 

disporitiv de înrâvorâre a tije! pistonului (notat cu 6 pe figura precedenta), ln 

acest fel se elimina posibilitatea aparijisi unor accidente, caurate de lipsa 

aerului comprimat (ruperea unor conducte de aer), frecvent întâlnite la frâna 

electromagnetica cu dispozitiv pneumatic de apăsare ?! ridicare a 

electromagnejilor.

Lomanda frâne! electromagnetice se poate face în următoarele moduri 

în tuncjie de momentul intrări! ei în acjiune tajâ de frâna principala (frâna cu 

disc, etc):
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* com3n6â un!eâ (63tâ 66 M6c3n!c pcin ocg3nul 66 com3n6â 3 tt3N6ioi' 

- cobin6tu! M6c3n!cu!u!) cu ict^^s 8!mu!t3nâ în 3ct!un6;

» com3n6â un!câ cu mttgss con86cut!vâ (în tunc(!6 66 vitsrg tc6nuiu!) 

sn 3c(iun6;

» com3n6â 86p3c3tâ c3s6 nu 86 mg! ut!I!i6grâ întrucâtîn pc6^6nt !g 

V6b!cul6l6 66 M3c6 vitsrâ, toti p3c3M6tm 66 ftânsi-s 8unt 63t! 66 un 

m!ccopsoc68oc 66 tcân^ (83u unu! cs^s cupc!n66 ?! p3ct63 66 

fsgng^s) msegn!cu! 6X6cutân6 603c o 8!mp!â 3pâ83c6 p6 un buton 66 

com3n6â cs 86 3tlâ în c3d!n3 66 con6uc6c6.

In L3Tu! pc!m6>os ctouâ mo6uc! 66 com3n6â 86 Ut!!!r63iâ cod!n6t6 3i6 

M663n!cu!u! uiU3i6, 66 6X6Mpiu Xnocc 06, t!6 cob!n6t6 d6 con8tcuc(!6 8p6c!g!â 

c3 ?! Xnocc 8t 113 3 !V!g, Xnocc 8t 60, 6tc, c^ 8unt 363pt3t6 com6nr!!oi' 

6!6ctc!c6.

1-3 UN6>6 con8ti'ucî!i ci6 V6ti!cu!6 f^ovml^, com3nc>3 ti'3N6! 

6l6cti'0M3gn6tic6 86 l^63!!r63râ ci!l^6ct ct6 cât^ b!8ts!bu!toi'u! X8 3! ft3N6! 
PN6UM3t!c6 b6 c0N8ttucii6 8p6c!3!â (t>P X^8-X^-14). In 3668t c3I, >3 tl'3N3I'63 

i°3p!ct3, 36^! clin conctuct3 g6N6c3iâ 68t6 tc!m!8 în c!!!nc!c!! ct6 gcîion3c6 ?! 

con6ct632â c!ccu!tu! cuc6ntuiu! p6ntcu dob!n6i6 6i6cti'om3gn6t!!oi'.

t.3 8câcl6l'6g v!t6i6! 8ub o 3num!tâ !!m!tâ, gutom3tu! ct6 c6gi3i'6 3 

pc68iun!!, mont3t ct6 ob!c6! în c3pu! 08i6!, ctâ un !mpu>8 ct6 com3nctâ cm6 

ct6con6ct63râ c!ccu!tu! 6i6cti'!c 3l 6i6ctcom3gn6î!!oc c3c6 8unt 38tt6i c!ct!cgt! c!6 

P6 ?!nâ.

5>-3N3 6l6ctcom3gn6t!câ P6 ?inâ 86 con8tcu!6?t6 66 ob!c6! P6ntcu 

t6N8!un! 66 6xc!t3î!6 66 24 .. 80 V ?! P6ntcu cucgnî! 66 60 .. 200 (cucgnt 

cont!nuu).

2.S.1. Z Xi'ans cu 6irc

sscân3 cu 6icc 68t6 uti!!r3tâ c3 tcânâ pcinc!p3iâ p6 V6b!cui6i6 f6cov!sc6 

66 mgi-6 vit6rg, 63toi-!tâ ucmâtociioc t3ctocu
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* costimsutui 6s fcsescs 6mtcs 6!8cui 6s ftsus ?! gscmtucs 6s fcscscs 

vscisrs In I!m!ts csstcânss cu v!tsr3, fo^s 6s späcscs, tsmpscstucs ?! 

um!6it3ts3^

* s!mpi!t3ts coustcuctivä^

» 8p3î!! cis fcäuscs ?! 6scsisc3î!! 5s6uss odsmuts >3 tcäuscss cis is 

v!tsis msci^

» tsmpscstucs sismsutsioc cupis! 6s fcscscs s ftâcs! cu 6!sc scts muit 

ms! cs6usä fs^3 6s tsmpscstucs cupis! tcâcsi cu 83bo^i is scsis?! 

csgim 6s sxpiostscs^

» 8iguc3Ut3 M3! M356 ?! fisdiiitsts c!6icstä m sxpiostsce^

« siimiuscss zgomotului pco6us 6s fcân3 cu 8sdoî! m timpui

« focts 6s Visums cs6u8S^

» M383 sc6!p3M6situiu! 6s sc3si3cs (6!8c 6s fcâriâ, g3cu!tusâ 6s fcsc3cs, 

t!monsi'!3 6s fcâuâ.stc) scts muit ms! cs6u83 6scât tn cs^ui fcäus! cu 

83t)0t!.

în csiui tcsusi cu 6!8c, stsctui 6s tcsnscs 8S odt!cs pciu fcscscss cscs !s 

cs?tscs tctcs 6i8cui 6s fcâcâ 1 ?! gsmitucüs 6s fcscscs f!xsts tu pottg3cu!tuc!is 

2 (vsi! t!gucs 2.11) 63toc!tä tocts! cscs spscs is t!js p!8touuiui c!im6cuiu! 6s 

fcscs 3, 3mpi!t!c3ts 6s bscsis ?! isv!scsis t!mousc!s! 6s fcscs 4.

1
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?s sigure 2.11 8-3U MSI tâeut urmât03rsls not3jii'

5 - osi3 mont3tâ;

6 - tr3ver8â tubul3râ:

7 - consolâ pentru tix3rs3 stârnâtorilor de portgernituri.

vehiculele teroviers de mers vitsrâ, 8S utilirserâ frâne cu discul 

empleset PS corpul osiei (vehicule remorcate) ?i frâne cu cli8cul empleset P6 

ro(ile osiilor montate (vehicule motoare). l.3 ambele moduri cls amplasare 3 

clișeului cls frânâ ps 08l3 montatâ, 86 od(ins o construcție mai simplâ 3 

timoneriei cls trânâ. Aceasta 68ts sc(ionatâ, Is majoritatea vehiculelor cle msre 

viterâ, cle câtre un cilinclru cle trânâ pentru tieesre clise. Lilindrul cle trânâ este 

cle tipul cu regulstor cle timonerie îneorporst (veri tigurs 2.12), permi^âncl 

men^ineres constsntâ 3 jocului dintre clișeul cle trânâ ;i g3rnitur3 cle trecere.

ssig. 2.12

O secțiune prin cilindrul de trânâ cu regul3tor de timonerie incorporet 

,S8te prsrentetâ în sigure 2.13.
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1 - o3p3oul oilinclsului;
2 - ovspul eilinclsului:
3 - pi8ton;
4 - menește pietonului,
5 - inelul cle glisase:
6 -3so cle psesiune:
7 - tud cle ooncluoece:
8 - piulutâ filetata cle psesai-e:

9 - lagas ou culment

10 - ai-o cle psssiuns',
11 - piulițe,
12 - M3N80N cle ouplece: 
13-31-0 cle ps68iune,
14 - 3x filet3t:
15 - limitetos cle oui-83:
16 - oepul tijei pi8tonului:
17 - piulițe cle ssvenise.

^igU52 2.1Z

BUPT



27

In figurs 2.14 se pcsrmlâ scksmstic timonscis cie fcânâ 3 vsgonului cis 

msre viterâ 2VV isc In figucs 2.15 86 pcsrintâ elementele componente sie 

sctnpsmsntuiui cis Icânsce pentcu un ciisc :

^iguns 2.14

figurs 2.1 S
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1 - cilindru de frânai

2 - bara de conexiune

3 - levier vertical;

4 - portgarniturâ;

5 - atârnâtori portgarniturâ

6 - bulon;

7 - garnituri de frecare

Clementul caracteristic al frânei cu disc de care depinde în mare 

mâsurâ capacitates de frânare este ei/sev/ c/s f^sns. via punct de vedere ai 

dimensiunilor de gabarit, discul de traca se caracterizară prin diametrul 

exterior v zi diametrul interior d. Lonform fi^ei vlL 541-3 (anexa 9) pentru 

aceste diametre exista următoarele cote obligatorii IU §i maximale ( ), 

prezentate în figura 2.16:

sigura 2.18
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Isbelul 2.2

o lmml d lmm^

640 350

590 315 .. 330

Utüirgsss di88u(ilo( (je 1(ânâ 3utov6ntii3t6 ps V6tii8ui6>6 I6(ovi3(6 d6 

M3(6 vitsrâ (idi8â un6>6 p(obi6M6 ma! 3<S8 i3 vitsrs ma! M3(i d6 200 km/ti. 

vmtts 3868t6 p(0dl6M6 86 pot 3mmin

» M383 unui di88 d6 f(3N3 68t6 M3(6 d3to(itâ l3ptuiui 83 86 

80nl68ti0N63^â clin fontâ 86NU?I6, M3t6(i3l 86 68t6 83(38t6(ir3t p(in 

d6N8it3t6 M3(6-

* M3(i(63 numâcuiui d6 di88U(i 3ut0V6ntii3t6 P6 O8i6 8ondu86 i3 6 

883(161-6 3 t6MP6(3tU(ii 386810(3 d3( ?i >3 0 M3(i(6 3 M386Î 

N68U8p6Nd3t6 3 08i6i monl3t6 83(6 3(6 83 6l68t mi8?0(3(63 

du(3diiil3iii 08i6i:

« (6li8t6Nî3 36(0diN3(M83 d3to(itä mi?83(ii d6 (0l3^i6 3 unui di88 d6 

f(3N3 3UtOV6Ntii3t 8U P3i6l6 (3dÎ3l6, în (6gim d6 t(38^iun6, N6868Î13 

UN 8ON8UM 8UpiiM6Nt3( dlN PUt6(63 iN8t3>3t3 p6Nt(U t(38jiuN6-

« Utilil3(63 d>88U(ii0( d6 1(3N3 3UtOV6Ntil3l6 8U NUtU(i ÎN1(6 8UP(3l6s6i6 

d6 1(683(6 (6dU86 3868t 80N8UM d6 PUt6(6 d3( NU-I 6iiMM3.

/^8tl6i, p6Nt(U (6I0iV3(63 p(0t>i6M6i0( 6NUM6(3t6 8-3 3d0pt3t O N0U3 

80iU^i6 8ON8t(U8tiV3 ?i 3NUM6 d/§8ll/ 8Î6 /5SN3 N61/SNl//s1. /^868t tip d6 di88 

p(6I6Nt3t ÎN 1igU(3 2.17 68t6 Utili^3t P6 t(6NUi d6 M3(6 Vit6I3 1(3N862 76V- 

/^ti3NtiqU6, dând (6iult3t6 1o3(t6 buN6 3tât i3 ÎN86(83(i 83t ?i ÎN 6Xpi03t3(6.
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^igurs 2.17

^cssts pssfosmsn^s sunt datorate M3t6i'i3luiui clin 63^6 68t6 

conf6o1ion3t, ?i 3num6 un ol6l 3>i3t cu limitä cis el3stioit3ts 8up6i'io3i'ä ?i 

cisn8it3ts micä, eonfigu^isi gsomstties (v-610mm, gf08im63 45mm) pweum 

?i P08ibilit3^i 3mpl383sii unui numâi" M3i M356 cis cli8eui'i ps 08is fârâ 3 mâ5î 

Ps63 muli M383 NS8U8p6Nc>3iâ 3 08161 (p6 I6V-^t>3NtiqU6 8UNt 3Mpl383iS 4 

ö^eim P6 0816 03 IN figUs3 2.18).

^igus« 2.18
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8s observâ câ prin sctoptsres acestui tip cts ctisc cts Mânâ, pentru fixsrss 

pe osis nu ssts necessrä csisres unui numâr msi msre cts butuci, putsnciu-ss 

tixs ps un butuc ctouâ ctiscuri nevsntiiste. /^cest iucru constituie un msre 

svsntsj întrucât un numâr msre cie porțiuni cts îmbinare cu strângere ps osis 

ar conctucs ia concentratori cts tensiuni, miczorânct cturabiiitatsa osiei montate 

^i cteci siguranța circulației.

6s5n/tufs c/s f^ecs^s este un ait sisment important ei frânei cu ctisc, 

cens 3 cunoscut ca ?i ctiscui cts Mânâ, muite psrfecjionäri atât ctin punct cte 

vectsrs si materiaieior utiiiiste cât ?i ctin punct cte vectsrs constructiv. Aceste 

garnituri su o formâ spsciaiâ prsrsntatâ în figura 2.20, suprafgja cie frecare 

pisnâ, isc princisrsa cte portgarniturâ se resiiiesiâ prin împânare în cosctâ cte 

cânctunicâ, ssigucscss tâcânciu-ss prin ?tittuci tiist3te.

/^sttei, în tigucs 2.19 3 se pceiintâ g3cnituci cts fcscecs ctintc-o bucetâ 

ssigucsts în poctgscnituci pcintc-un ytitt isc în tigurs 2.19 b gsrnituci cis fcscers 

ctin ctouâ ducâti ssigucsts în psctss cts jos prin ctouâ tztittuci Meiste, csce su 

svsntsjui unei msi dune disipâci s câictucii csruitstâ prin Mscsce is tcânscs.

s I-ig. 2.19 d

Lompo^ijis mstecisiuiui gscnitucii cts tcscsce trebuie sâ ssigurs un 

compromis întrec
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Diguls 2.20
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* cacactecisticile cis tcânacsi

* urucs ?! ciucata cis viata a gacnituc!!^

» "agcesivitatea" gscnituci! tata cis ciiscui cis tcana.

I^atscialels cace au asigucat acest compromis ?! cacs sucit utilirats 

tcecvent la contectionacea gacnituciloc cis tcscacs sucit matsciaisls comporite.

Ociatä cu icitcociucscsa ciiscuciioc cis tcana cisvscitiiats pscitcu o cât mai 

buna ciisipacs a câlciucii, s-au tăcut înceccâc! ?! ctiiac s-au ciat îc> sxpioatacs 

(ILV-^tlantigue, I6V-2î< etc) gacciituci cis tcscacs speciale (setate).

^cest tip cie gacnituc! pcerentat în tiguca 2.21 sunt tocmats ciintc-o placa 

supoct pe cace sunt suciate (sau lipite) plotuci clin mateciale cu cacactecistici cie 

tcscacs toacts bune ?! cacs nu au stsct clistcuctiv asupca ciiscului cis tcânâ.

tiguca 2.21

Loeticientul cis tcscacs ciintcs discul cis tcânâ ?! gacnituca cis tcscacs 

tceduie sa tis incispsncisnt cis vitera inițiala cis tcânace, cis toc(a cis spâsacs, 

cis tsmpscstucâ ?! cis conci!(!!ls atmostecics.

^sttsl contocm t!?s! ML 541-3 (anexa 2) coeficientul cie tcscacs ciintcs 

ciiscul cis tcânâ ?! gacnituca cis tcscacs tcsduis sâ aida valoacsa cis 0,35 în 

stscs cocistâ ?! uscata, iac în sxpioatacs, în celelalte stâci (?!nâ umecis, 

gdea(â, etc) sâ ss msn(inâ în intecvalul 0,28 .. 0,42.

ln tabelul 2.3 ss pcerintâ gacnitucils cis tcscacs psntcu vsdlculsls cis 

macs vitsrâ, aclmiss în tcstlc intscnational, contocm t!?s! tilL 541-3 (anexa 

10):
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Isbelul 2.3
Us. 
ctt.

7ipu! gsmiwm 
(?isM3 psoduestoZ^s)

36mit6i-ü m tt3- 
fie isil6M3(iosi3l

Vit623 imti3>3 66 
tt3N3l-6 lKm/b)

H6miM8tt3ti3 
66 L3>6 f6I-3t3 

UtiIj23t03I-6

1
824 

(öscoi-jt) 1979 200 08

2
8 215 

(öl-SMZKSll) 1979 200 08

3
I 513* 

(76X13«-) 1979 200 08

4
K88X 1094* 

(^dsx) 1979 200 8KL?

5
8800?I7 823 

(öseoM) 1979 140 08

6
?8?807 665* 

(?6«-80t) 1979 200 8^e?

7
^0?IV 874* 

(äi6) 1979 200 8^08

8
^^8887-^0?I0 874* 
(^2b68t i<3l-d6^6V0) 1979 200

9
»<71^68? 824* 

(t<Iing6i- - öscofit) 1982 200 088

10
^0?I0 869* 

(^u«-i6) 1964 200 8^0?

11
8800?I7 918 

(öseosil) 1986 200 08

12
8/^ 918* 

(8oeimi - SseoM) 1989 200 ?8

13
I0 425 7* 
(?6i-v6o) 1989 200 ?8

14
5818* 

(öl-6M8k6k-I) 1989 200 ?8

15
918*

(tOingsi- - öseoi-it) 1989 200 üöö

16
6792 

(öl-6M8k6l->) 1989 160 08

17
877 

(^«16) 1989 200 08

18
3339.8? 201/11 

(08M6K - ?l-6Ndo) 1989 160, 200 080, ?8

19
7240 

(8s-6M8k6I->) 1990 200 08

20
2126* 

(?s-6«i6o) 1990 200 ?8

21
?? 20 ? 

(?I-6s10pl38t) 1992 200 ?»<?

22
7 543* 

(?3i8t - 7sxt3«-) 1993 200 58

23
108? 918* 

(les,-) 1994 200
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2.6 visporitivs complementare sistemelor 
cis frânare cis la vitsrs mari

^cisrsn^s ciintcs rostä ?! ?!nä 86 mociiticä consiciscsbü rn specis! !3 

ciccuistis cu vitsie msc! ?! ps t!mp nstavocebi! (piosie, gtiestâ^stc). Oscä fo^s 

cis fcänsre 3 unu! vetiieu! 6sp3?s?ts fo^3 cis sciecen^ä spsrs tenciin^s cis 

dlocscs 3 cocioc cu etecte negstive ssupcs suprsfeleioc cis misrs ?! ciupercii 

?!nei.

pentru 3 protits cât ms! mult cis sciersnts rostâ-?!nâ, în spsc!3! !s 

viteie msi"!, vetricuieie terovisre surit ciotsts cu c//§por/trVs snt/pst/ns/ 

cisstinste sä suprime, prin reciuceres torte! cis trsnsre, slunecsres osie! csrs 

86 prociuce în t!mpu! trsnsr!!.

prin intermeciiui scsstor ciisporitivs (mscsmcs 83U siectronice) 86 post6 

6Xp!03t3 !3 msximum sciersnts rostä-?!ns. Vitsrs ungtliulsrä 3 68i6i 68t6 

cietectsts cis cstre UN csptstor cis viteas ?! moci!t!c3t3 pc!n mtscmscim! unu! 

ciisporitiv cis rsglsrs (csgulstoc).

In cs^u! uns! slunscâc! msc! 3 os!s!, c!!!ncic!! cis tcânâ sunt pu?! rn 

legâtucâ cu stmostscs, tünci goli^! totsl ssu pschs! cis ssc ?! 3po! cssümsnts^! 

pc!n !ntscmsci!u! vslvslor sntipstmsj.

^s vsti!cu!s!6 tscoviscs cis mscs v!tsrä ss ut!!!is323 ciouä t!pur! cis 

<i!sporit!vs 3ntip3tin3^

* mscsnics;

« slsctconics.
In tigucs 2.22 ss pcsrmtä sctism3t!c cüspunsrss <i!spoi!t!vu!u! 3nt!p3t!nsj 

mecanic ps un vstiicu! cis mscs vitsiä. /^csst t!p cis ciisporitiv s-3 utüiist ps 

vstuculs cis mscs vitsrä cemoccsts cscs nu 3u sucsä pcopcis cis siimsntscs cu 

snscgis sisctcicä.
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?6 3C63St3 flgcicâ S-3U fâcut cicmâtoscsls not3îi^

1 - csgulstsc 3Ntip3tM3jE

2 - V3>V3 3Ntip3tM3j;

3 - clispoiltlv cls pcotsctls smpotcivs cupscil slsmscitsloc flexibile 

cls legâtucâ;

O - ciliciclcii cls fcâciâ;

06 - conclcicts gsciscslâ cls ssc^

O - cllsttibmtoo

fî - csrscvoc scixlllsc.
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Oisporitivsis 3ntip3tinsj sisctconics pscmit o egisse pscmsnsntâ 3 
pcssiunii cilin^ciisc cis tcânâ kn functis cis vitsrs vsiiieciiciicii ;i kn spscisl kn 
funcîis cis vitsrs ungiiiuiscâ 3 osisi montsts.

vispoiitivsis 3ntip3tin3j slsctconics pst fi siimsntsts cis i3 bstsciiis cis 

seumulstoscs 3>s vstiicuiciiui ssci cis is cm sistem pcopciu cis siimsntscs cm 

snscgis sisctcicâ.
în tsdsicil 2.4 ss pcsrintä ciispoiitivsls sntipstinsj scimiss kn tcstic 

intscn3tion3i confocm fi?si I.IIO 541-05 (3nsx3 5):
Isbelul 2.4

I^I-.

Ltt.

Vi8poiitivu! sntipstmaj

(ssil-ma pi-ocj^eät03l-6)

lipul 

c1i8poritivuiui 

3Ntip3tlN3j

Vitsi3 ini-

ti3lä cis si-3-

s13l'6 lkm/îlj

Hnu! 3ämitsl-ii m 

tt3sie mtsm3tioli3!

^1-3^3 cu

83doti

5s3ki3 eu

di8e

1

4681

(Osi'Ii^oii) ^6c3^>ie < 160 1968 1975

2

68/^

(Osi-Iikon) ^6L3Me < 160 1966 1975

3 (^kiok-i-) ^663nie < 160 1975 1975

4

V1

^W68tîk1g^OU86) ^Isct^Oliie > 160 1970 1969

5

W6

(W68tiHgkl0U86) ^isettokiic > 160 1973

6

W6î<

(W68tMgîl0ll86) ^isetsOsiic > 160 1973 _

7

8?

(6il-Img) ^iscttome > 160 1970

6

68^ 100

(Osi-Iikoki) ^iscti-okiic > 160 1972 1972

9

447

^sl-irri) ^iscti'okiic > 160 1973
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Lontinusre tabel 2.4

btt.

Ott.

Vi8poritivui Lmtipatmaj

pi-odueäto^s)

lipul 
cji8poiitivuiui

3Ntip3ti^I3j

Vit623 jsii- 
si3<3 de fs3-

sI3l-S Ikm/ill

^nul Emitem în 
tt3fie Mt6k-l13ji0N3i

ks-3N3 eu

83bo^i

ks3N3 eu

dl8L

10

6fr

(Ksioi-«-) klsettome > 160 1973

11

VKKO

(Kovolis) kisettonie > 160 1977 1977

12

«< i^iosro

^k-3U85 - Maffei) kisctl-vslie > 160 1979 1979

13

68k 200

(Osk-üko^i) kisettonie 200 1960 1960

14

^168 1

(^rioi-s-) kisetsonje 200 _ 1981

15

W6^IL 19

(Wsdeo - W68tisig^ou86) kisettome > 160 1962

16

/^kk 63 e

(k3iv6>6^) kisettosiie > 160 1963

17

68k 201

(Osi-Iikoli) kisettonie 200 1964

16

68k 202

(Osi-Iikon) kleeis-o^ie 200 1984

19

/^kk 63 p.1 

(ksivslsv) kisettvsiie > 160 1964

20

/^kk 63 p.2 

(ksivslsv) kisettome > 160 1964

21

0^!6 202 

(Os^ikon klscttosiic > 160 1966

22

63

(ksi-irri) kisctsosiic > 160 1966
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Lontinusre tsbel 2.4

ctt.

Vi8poiitivul 3îitip3tisi3j

(^i>-m3 pl-ocjue3t03l-6)

lipul

cii8poritiv^Iui

3Ntip3tM3j

Vit623 mi- 

ji3!â ds f^ä-

N3i'6

Hsiu! 3dmitsm In 

tt3fjc int6M3sÎ0N3l

^^173 eu

83doti

51-3173 eu

di8L

23

W6I^e 19/1

(W3dco - Ws8tmgtiou8s) ^Isetl-ome > 160 1937

24

91 1^1 ^2)

(^3>V6>6^) ^Iscti'osiic > 160 1992 1992

25

- 6I^e 29

(^31^681713^) ^Isettoriic: > 160 1993

in continu3r6 86 V3 pr6r6nt3 äi8poritivui 3ntip3tin3j cu microproc68or 

!^68 1, cu c3r6 68ts äotst V3gonul äs M3rs vitorä 200. ^e68t äicporitiv 

3ntip3tin3j construit în 1981 äs câtrs tirni3 Knorr ?! 3ä3pt3t 3301° v!ts^s 

s!sv3ts (V > 200 km/b) 86 00MPUN6 äin urm3t03rsis 6i6M6Nt6^

» UN L3pt3t0r ä6 vit6lä P6 08!6;

» UN cotr6t 6l6ctronic cu microprocosor:

» 0 V3lv3 ä6 control 3 prosiunii ciin cilindrii ä6 frânâ P6 osi6.

vispoiitivul 3ntip3tin3j cu microproc6Svr IVI68 1 form63i3 împr6unâ cu 

sistsmul ä6 fr3N3rs ?! osi3 M0Nt3t3 o buclä ä6 r6g>3r6 prS26Nt3t3 In figur3 

2.23.

03pt3torul ä6 v!t623 M3803rä târâ cont3ct nurnärul äs rot^ii 3!s 08!s! ?! 

tt3N8m!t6 circuitului 6lsctronic ä6 r6gl3r6 un 86MN3I ä6 frocvsntZ proporîion3l 

cu vit623 ungtiiui3r3 3 osi6i. ^6cv6ns6i6 tuturor c3pt3toriior c!6 vit633 3i unui 

V6tlicu! sunt tr3N8Mi86 6i6ctrov3iv6!or 3Ntip3tiN3j 8Ud torM3 unor 86N1N3i6 c>6 

com3nciâ p6ntru controiu! pr68iunii äin ciiincirii ci6 trânâ.

L3pt3toru! ä6 Vit6i3 Utiiii3t i3 3068t äicpo^itiv mâsosrâ târâ ururâ 

vit6i3 ungiiiuiorâ 3 ocioi. ^i6M6ntu! ä6 o3pt3r6 ti con8titui6 o pi3cä ä6 clmp 

rn3gn6tic poi3rir3t 8itu3tâ în g6N6r3toru! ä6 impuicuri c3r6 siib6r63^3 0 
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tscisiuns sltsmaiivâ sînusoicisiâ cis smpMucims csciusâo tcsnsmits unu! 

smpiificstoc.

figura 2.23

8ismsntui cis csptscs pcociucs 80 cis impuisuci pscitcu c> cotstis 3 osiei, 

p3cts3 sisctcoriicä 3 scsstuis coMmänci pcotsctii >3 irivscsiuniis cis poiscitsts ^i 

>3 scuctciccuits. i^osts poiscä 3cs 80 cis cimt! Mcici 3p0c3b!iä uciivscssi, !ctc-o 

pisjä mscs cis vits^s îccspâcici cu tcsmvsiui cu 80 km/ti pâuâ i3 tcsuui cis mscs 

vitsiâ L3cs c!ccuiä cu ZOO km/ti.
sci figc^cs 2.24 ssts pcs^sntstä sciisms ciispoiitivuiu! 3nt!p3tic>3j cu 

miccopcocssoc 1^168 1. ?s scssstâ figucâ s-sci fâcut cicmâtoscsis c>ot3^i^

1 - m!ccopcocssoc 1^68

2 - gsciscstoc cis impuisuci^

3 - co3tä poiscs^

4 - s!sctcov3iv3 sntipstms^

5 - cutis cscocäuci^

6 - t)3cä psutcu cscocciuci.
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Lonâtâ gsnsi-Zlâ

^erervol- ZDxi'IiZs

0î8dibuitvs

^681 1

figui-s 2.24
Dispozitivul 3Ntip3tin3j cu miccopcocesoc l^I68 1 pceiintâ posidilit'3t63 

cletectâcii 3utom3te zi 3fizâm clefscteloc sistemeloc cio fcân3ce 3le vstiiculului 

cle mece viteiâ 3pâcute în timpul explo3tâsii. Defectele const3t3ts cle câtce 

sistemul cle supcevegtiece sunt înm3g3iin3ce întc-o memorie zi 3fiz3te pcintc- 

un coci cle clouâ cifce pe f3^3 fcontelâ 3 cofcetului electconic.

^V3nt3jele 3cestui clisporitiv 3ntip3tin3j cu miccopcocesoc 1^68 1 sunt^

» spocics3 siguc3ntei ciccul3îiei pcin supc3vegtiei'63 pei-m3nent3 cle 

câtce miccopcocesoc lLlstemul cle supcevegtisce) 3 tutucoc 

clispo^itiveloc 3ntip3tin3j 3le veliiculului zi sco3tecs3 selectivâ în 

3k3c3 ciccuitului 3 clispoiitiveloc cu function3i'e clefectuo3sâ^

« 3fiz3cs3 clefecteloc 3pâcute în timpul exploetâcii sistemeloc cle fcân3ce 

eliminâ timpul 3fect3t câutâcii 3csstoc3 ceclucâncl 3Stfel timpul cle 

c6p3c3îis.
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2.7.^nslir3 oomp2s3tivâ 3 golulHIor constructive cis frâne 3plie3ls >3 
vekîeuleis fsrovi3re rie M3re vitsrä

l^csssces veliiculsloc fecovisce cis Is vitele msci ss tsce cu sjutocul usoc sisteme cis 

fcânsce 3 cäcoc sch uns ssts cispescisstä châss cu clise, fcâns cu cucesîi I^oucsult cotstivs, etc.) 

ssu inciepencisntâ Mus elsctcomsgnsticâ pe ?ins, fcâns cu cucen^i ^oucsult liniscs, etc.) cis 

sciscents costs - Hiss. ?entcu s utilirs cât msi bine coeficientul cis sciscens vsgosnele cis cslstoci 

cis mscs viterä su tost pcevLute cu 0 combisstie 3 scestoc sisteme cis fcânsce, cis obicei o fcâns 

ciepencients cis sciscents (fcâns cu ciisc) ?i o fcâns 3 câmi schuss ssts incispsncients cis sciscents 

(fcâns slsctcomsgnsticâ pe;inä).

t'cincipslele concii(ii csce ss impus sistemeloc cis fcânsce pentcu vehiculele fecovisce cis 

msce vits^s sust ucmstoscele:

» sâ ssiguce o fcânsce lins în iimitsis becelscstiiloc scimiss^

« sâ ssigucs fcânscss în spstii cis fcânsce cât msi ceciuse^

» ss necesite toile cie schonsce cât mei mici^

» sâ pcs/ints sigucschâ în funchonsce?i fisbilitste M3ce;

« ss tis simpis clin punct cie veciece constmctiv ?i în 3cei3?i timp ieftine^

« sâ exciuciâ 3p3cich fenomenului cie eutotcânece.

Aceste concii^ii, uneon entegoniste, pot fi mspsctete pcintc-o optimism 3 eiem'entsioc 

sistemeioc cie fcânsce 3tât ciin punct cie veciece 3l M3tsci3isioc utiiirete cât?i ciin punct cie veciece 

cosstcuctiv.

ZMsiirs comp3c3tivâ 3 sistemeioc cie tcânece utiiiiete pe vstiicuieie fecoviece cie mece 

viteas se f3cs pe de^s ucmâtociloc pecemetciii

« coeficientul cie fcecece clintce elementele cuplei cie fcecece 3 sistemului cie fcânece;

» coeficientul cie 3dsocche, 3 snecgiei vetiiculului, cie câtcs elementele cuplei cie fcecsce 

sie sistemului cie fcânece (sch

« spstiul cie fcânece ceeli^st cie câtce un veți icul ssu un tcen cie msce viteiâ cu sistemele 

cie fcânsce pcsientsts;

* ciscelecstis vehiculului ssu imnului cie msce vite^
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* tsmpssstu^ suplÄsts! (je f^ecs^s, 3 s!sm6cts!o^ cup>6! ds fsscsss, odîmutâ <3 

ftâns^ss de opcks utü^äcd s!8tsms!s de ftâcsi-s pl^sctst^

» UIU53 slsmsntsloi' cup!s> ds ^6631-6.

îc figuss 2.25 86 Points dspscdscts ds vitsiä 3 cos/kc/entu/u/ ds /5SSS5S dict56 

ÄsmsntÄs cup!si ds f^scs^s s!s Sl8t6Ms!os ds ftâcs^s mscsc!c (cu 0 t^ssptä?i cu douä tl'tzpis), 

s!sctnc (ftscs ssosts^cä, ftscs cu cu^scî! ^oucsu!t mtstivä?! ücis^ä)^

q/

66 /M />56

____

^Öc/<?o^/Z //^/ö"^ 
/o

figur-a 2.25

Omänud figUI'S 86 0d86^V3 cs 8!8t6M6>6 d6 flSU3^6, 3 cs^ sct!uu6 68ts Md6p6Ud6Ul3 

d6 3d6s6uts wsts - ;!c3, cu pot fi Uti!^st6 c3 fsäc6 pcccips>6 ci cum3i 8upüm6ct3^6 mtsucât PS 

scum!ts!ntsivs!6 ds v!ts^s V3dst!3 cosflc!sctu!ui ds ftscsl's cu ps^Ms opmes vs^iicu!u!ui.
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Loestcientul de frecare ciintre elementele cuplei äs frecare ale acestor sisteme cie frânare 

ciescre^te brusc sau lent spre rem (cie exemplu la stâna reostaticâ se observa o ciescre^tere 

liniara spre iero începânci cu vitera cie aproximativ 70 km/b) impunânciu-se utilizarea cie >3 

scsste vitele 3 unei stâne clici sistemul mecanic cie stânare (cie exemplu stâne cu ciisc) 3 câcsi 

curbâ 3cs 3>uc3 assmânâtoars cu 3 coeficientului cie acierentâ.

vin figura 2.25 ceiess cisci septul câ singurul sistem cie stânere cere poete sâ oprească 

efectiv vsliiculul ferovier cie mere vitele este cel mecenic el cârui efect optim se menifestâ pe 

intsrvelul cie viteiâ (0.... 50) km/b.

pentru e profit3 cât M3i mult posibil cie aderenta ciintre roetâ ?i ?inâ în 3numite concilii cie 

ciimâ (?inâ umeciâ S3U acoperitâ cu o pojgbP cie gbeatâ S3U p3tâ cie ulei) vebiculele cie mere 

vitele sunt prevăzute cu ciispoiitive antipatinaj cere intrâ în achune în momentul în cere forte cie 

frânare ciepâ^te forța cie aclerensâ.

Vebiculele motoere cie mere viteiâ sunt prevârute cu trei tipuri cie stâne ( electricâ 

rsosteticâ seu recuperativâ, stâne cu ciisc, stâne cu curenti poucault) 3vânci, astfel, posibilitatea 

opririi cu cel puțin cioua clin aceste stâne ciatoritâ utili^ârii pentru tracțiune a motoarelor electrice 

asincrone care permit o frânare electricâ (reostaticâ sau recuperativâ) până la oprire.

6os6c/snlu/ cie sbsofbs/s s sns5g/si cmst/cs s vâcu/viv/ iscov/ac sL-) este raportul 

ciintre energia cinetica a vebiculului care urmearâ sâ tis anulatâ prin frânarea cie oprire ?i 

energia cineticâ totalâ:

(2.1)

Oonsicierânci o frânare cie oprire, în aliniament?i palier, ?! utiliiânci expresiile stabilite 

pentru energia cineticâ se obtine relația cie ciestnifie a coeficientului cie absorbției

20.5,
7 v V

<1-^7) ml (1-^7) m^
(aciimensional) (2.2)

2
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Osca se înlocuiesc expresiile spațiului cls frânare ;i reiistentsi la înaintare în relata 2.2 

expresia coeficientului cte absorbție devine^

20-
L -1- —

3,93(1^7 -V^ V-t! ,
----------- x--------(s-^d-V-^c-V^)

7,2^'____________
VV

-m- — 
v3,6-

(2.3)

Ou ajutorul Ostiei 2.3 in tabelul următor 2.5 se preiintâ valorile calculate sie 

cosficientuiui de absorbție a energiei cinetice pentru vagonul de mare vitsiâ ^V?» 200 construit 

la 8.0" ^strs - Vagoane" 8./^. /^ra^

sbslul 2.S

Vitsrs (km/b) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Coeficientul

6s absorbție 

(e-)

0,910 0,901 0,874 0,836 0,781 0,731 0,666 0,589 0,504 0,31

în figura 2.26 s-a reprezentat variația coeficientului cle absorbție a energiei cinetice a 

vagonului de rnare viterâ ^V/^ 200 în funcție de viterâ.

^nalirând tabelul 2.5 ?i diagrama clin figura 2.26 se observa o descreștere a 

coeficientului cle absorbție a energiei cinetice a vagonului respectiv odata cu creșterea viterei.

Aceasta alura a coeficientului cie absorbe a energiei cinetice a vebiculului este justificata 

prin variata energiei cinetice cu pătratul viterei.
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ssigurs 2.26

sn 6663 cs privește Lpaftu/ cls ffsriS5S 86 odssrvâ 0 mic?or3rs 3 3csstui3 ocletâ cu 

combinsres sistemelor 6s fränere cu cere S8t6 prevârut veliiculul cls M3re viterä respectiv.

Centru comperetis ln tebelul 2.6 8-3 prerentet sp3pul cls tränere clsterminet psntru

V3gonul cls mere viterä 200 m tcsi situs^i:

« utilirscss sums! 3 frâne! cu cilse pentru o foilZ cls spässrs - 20l<^ (8»)^

« Utü^3cs3 NUM313 frânei electromegnetice pe?inâ (8iem):

* utilireree embelor tipuri cle frânâ (8k).
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labe ul 2.6

Vîters

(km/bî

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Spicul <ie 

fcânsce 8« 

(mi

19 57 127 227 353 517 687 877 1080 1300

Zpstîul de 

frânase 8km 

lml

19 53 147 257 413 633 853 1107 1393 1687

8pa1iul de 

frânare 

8klml

15 33 67 127 200 293 413 547 700 853

Lu vsionls csicuists ciin tsdsiui 2.6 în tigucs 2.27 s-su cspcsrsntst vsustüls sps(iuiui cis 

tcânscs cu vits^â în cele tcsi situstii.

Om scssstâ figucâ ss obsscvâ câ utiiirânci, simultan S3U consecutiv în timp, smbeie 

sisteme cis tcânacs ss pot obține spstii cis ftânacs msi mici în limitele cieeelecajiiloc acimise.

Os 3S6M6N63 ss obsscvâ câ utîli^ânci cioac fcâna cu clise ss P03ts csspsct3 bist3nt3 cis 
ssmnsliiscs (cis avsctliacs) cis 1000m numai i3 cicculcha cu vitsrs msi mici cis 160 km/b. în 

carul utiiirâni ?i tcânsi slsctcomagnstics ps ?inâ i3 aceleași vitsrâ ss obține o mic^ocscs 3 

spațiului cis fcânace cu 3pcoxim3tiv 330m, isc i3 vitsrs cie 200 km/b cu spcoximstiv 500 m.

în tabelul 2.7 s-3u pcerentat valocile c/scs/s5st»/05 psntcu vagonul smintit cu csm s-3u 

obținut spatiile cis tcânacs ciin tabelul 2.6.

Isbelul 2.7

Vitsra 

Mm/bj

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Stt (m/s^ 0,382 0,563 0,674 0,739 0,771 0,611 0,605 0,797 0,764 0,77

Skm (m/s^ 0,446 0,665 0,818 0,691 0,956 1,009 1,025 1,031 1,034 1,021

Sk (m/s^ 0,112 0,174 0.242 0,314 0,374 0,407 0,443 0,463 0,46 0,461
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^igurs 2.27

^iguiÄ 2.2S
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Lu ajutorul valorilor calculis în figura 2.28 L-3 rspre^ent3t dec6ler3ti3 In functis cis 

vitsrä In situchile prsisntsts Mnacss numsi cu fräns cu disc s«, frânarea numai cu trana 

slsctromsgnsticâ ps?!nâ s,em?! frânarea combinata Sk).

vin aceasta figura reiese faptul câ Ia utiii^ama numai a frânei electromagnetice pe ?!nâ 

decelersPe obținute sunt mari atingându-se 1,084 m/s^ la o vitsrâ de 180 km/b. ba aceea?! 

vitsrâ Insa prin utilizarea ambelor frâne (frâna cu disc ?! frâna electromagnetica pe ?inâ ) se 

od(ins o deceleratie Sk - 0,48 m / s^, cu aproximativ 50 °/° mai mica decât

Ltilirarea numai a frâne! cu disc nu ar crea mar! probleme din punct de vedere al 

deceleratiilor, care se încadrează în limitele impuse de OIL, dar elementele cuple! de frecare 

disc de frâna - garnitura de frecare sunt supuse unui regim termic care le altersarâ proprietățile 

fizico - mecanice.

Ism^skllfs elementelor cuplei de frecare ale unei frâne este unul dintre criteriile 

importante de utilirare a aceste! frâne pe vsbiculele feroviare de mare viteza.

lendin^sle actuale în proiectarea ?! construcția vebiculelor de mare viteza converg sprs^

» reducerea cât mai mult posibil a grsuW vebiculului:

« o formâ aerodinamica a vebicululu! care sâ nu necesite consum mare al puteri! 

instalate pentru trachune;

* utilizarea unor materiale cu caracteristici mecanice ?i fizico - cbimice care sâ asigure 

siguranța maximâ în exploatare ?! o mare fiabilitate.

In capitolul 4, al aceste! lucrări, s-a prezentat un calcul al temperaturi! suprafețe! de 

frecare a elementelor cuplelor de frecare sabot - roata ?i garnitura de frecare - disc de frâna.

Deoarece principalele functi! ale roti! de rulare sunt sustineres ?! gbidarea ?! datoritâ 

temperaturilor destul de mar! atinse la frânarea de la vitele mal mar! de 160 km/b, frâna cu 

ssdof! nu ss pretearâ a f! utiliratâ pe vsbicule feroviare de mare viteza ca frâna principalâ ci 

numai ca frâna suplimentara (de staționare).

pentru exemplificare la o frânare de oprire cu o durata td - 30 sa unu! vebicul cu sarcina 

pe osie 22 - 20 000 dati temperatura elementelor cuple! de frecare a frâne! cu sabot! este de 

aproximativ 315° L iar pentru elementele cuple! de frecare a frâne! cu disc, în acelea?! condiții, 

considerând doua discuri pe osie, temperatura este de aproximativ 17/° L (V - 160 km/b). 8e 
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odsecvâ o ceciucece cu 3pcoxim3tiv 56 °/o 3 tempecetuni suplÄsts! cis stscscs 3 slsmsntsloc 

cuplei stânei cu âc, cece conciuce i3 o fisbilitsts M3i mece 3 ecsstoce zi o sigucentâ foecte bunâ 

în sxplostscs, eliminânciu-se 38tfei pencolul încâirim cotii cu efecte negÄive în cerul utilirâcii 

stânei cu S3bo(i.

f-liczocscss tempecetucii elementelor' cuplei cis stscscs ciisc cie stânâ - gsmitucâ cie stecsce 

86 PO3t6 csslirs pnn:

» mâncee numâcului cie ciiscun pe osie^

« utilirscss unoc ciiscun cu contigucstis clsossditâ (neventilete) zi clin mstscisls cu 

cien8it3te micâ (3>i3)e pe bsrâ cie sluminiu);

« utiiir3M3 stânei cu ciisc împceunâ cu o stânâ 3 câcei ectiune sete inciepencientâ cie 

eciecents co3tâ - zinâ.

l^nn mâncss numâcului cie ciiscun eutoventilÄs, confsctionsts ciin fontâ, 3mpi383te pe 

O8ie 86 mâcezts M383 N68U8p6Nc>3tâ 3 vebiculului cu 6f6ct6 N6g3tiV6 ssupcs ciuc3t6i ci6 vi3tâ 3 

O8i6i Mvnt3t6 zi inciicect 3§upcs vebiculului în 3N83mblu.

f^nn utilirscee ciiccunloc N6v6ntii3t6 ciin o(sl 3lÎ3t cu însltâ iimitâ ci6 6>3sticit3t6 86 ob(in 

tempecstuci M3i mici In compscstis cu c6>6 obținute cu ciiscunis 3utov6ntil3t6 pmcum zi 

c6ciuc6cs3 coneiciecebilâ 3 csristsntsi sscociinsmics ci3tâ ci6 mizcscee ci6 cotstis 3 ciiscunioc ci6 

stânâ 3utov6Ntil3t6 în cegim ci6 tcsctiuns (ecsestâ csristsntâ conciuce i3 un con8um ci6 

3pcoxim3tiv 3 °/o ciin putecee in8t3>3tâ P6nstu tcsctiuns). ^sntcu exemplificsce utilirsces ciiscului 6 

cu c3c3ct6cisticil6 pcerentste în subcspitolul 4.2 pe un vebicul tscovisc cie M3cs viterâ cu 83ccin3 

pe O8ie 22- 15 000 cisbl, cu ciouâ ciiscun pe osie, i3 o stânsce cie opncs cie le 200 km/b cu o 

ciucstâ 3 stânâni cie 30 secuncie conciuce i3 o tempecstucâ cie 3pcoxim3tiv 267° L.vscâ se 

utiliresrâ în scsisszi conciitii ciouâ ciiscun cie fontâ (ciiscui cu cscsctscisticile pcerentste în 

subcspitolul 4.2) tempec3tuc3 cece se obtine este cie 3pcoxim3tiv 390° 0.8e obsecvâ o ceciucece 

3 tsmpec3tuni cu 3pcoxim3tiv 68 °/o în csrui utilirâni ciiscului cis stânâ nsventilst?i posibilitstss 

unei scâcien zi mei pconunMs pnn utilirecee 3 stei §3u cbiec p3stu ciiscun pe osie, cu o mesâ net 

infsnv3câ ciiscunioc ciin fontâ.

bin 3lt cciteciu impoctsnt 3l utilirâcii unei stâne ciintc-un sistem cie stânece (în speciei ciin 

sistemul mecenic cie stânsce) pe un vetiicui cie mecs vitsrâ este urucs elementeloc cuplei cis 

stscscs 3 stânei csspective.
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Odaia cu cre?ters3 viterelor de circula(is coeficientul de stec3rs dintre elementele cuplei 

de frecare 3 stânei cu sadoti are tendința de scădere in timp ce u^urs are tendința de cre?t6rs. 

Astfel utilizarea stânei cu soboli pe vetiiculele feroviare de mare viterâ ar conduce deci I3 

temperaturi mari 3>e elementelor cuplei de steche ?i l3 crederea intensității de urare care 

pmrintâ un M3xim in intervalul de temperaturi (250 - 350)° O (100).

prin utilirarea stânei cu disc coeficientul de frecare 3M o v3N3(ie M3i linâ cu vitsra de 

circulație, menfinându-se aproximativ const3nt pe intervale mari de viterâ (fenomen verificat 

practic pnn cercetările experimentale prerentate in aceasta lucrare in subcapitolul 5.1). ^cest 

lucru se reflecte ?i intr-o ururâ M3i mlcâ 3 elementelor cuplei de trecere, 3jungându-se I3 o 

duretâ de viata 3 unui disc de stâne de eproximetiv 20 - 30 eni. Durabilitatea discului de stâne 

este determinate ?! de meterielul din cere sunt confecționate garniturile de frecare care pot sâ 

urers mai mult sau mei puțin suprataxa de stscere e discului. Determinările experimentele 

efectuate in ecest scop ?! prezentate in (100) au condus la o ururâ de aproximativ 2 mm/ti la o 

presiune intre discul de stâna ?i garnitura de frecare de 6 dâcm? la o viteza a vebieulului de 

200 km/st

2.8.6onclurii

principalele sisteme de frânare utilitate pe vetiiculele feroviare de mare viterâ, motoare 

?i remorcate, sunb

« sistemul mecanic;

* sistemul electric.

Din cadrul acestor sisteme de frânare pe vetiiculele motoare de mare viteza se 

utilirearâ;

* stâna cu disc;

. stâna electrodinsmicâ (reoststicâ?i rscu perati vâ);

* stâna cu curenh poucault (liniara ?i rotativa).
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vagoanele cis calatori cis mare viteza SS utlll/eais 03 frâna principala frâna cu ciisc 

(cu doua, tre! S3u cbisr patru discuri pe osie) precum?! frâna electromagnetica pe?ins. 03 frâna 

cis siguranța (stationäre) ss utilirearâ frâna cu sadch.

linänd cont cis performantele acestor frâne publicate m literatura cis specialitate (211,(22), 

(291, (351, (411, (451, (461, (471, (521, (531, (571, (611, (671, (681, (881, (961 ?! cis analii comparativa 

preientatä ms! sus (subcapitolul 2.7), ss pst desprinde următoarele conclurii:

» i3 vebiculele motoare cis mscs vitsra utilizarea motoarelor electrice cis tracțiune 

asincrone permite frânarea electrica pânâ >3 oprire, mâririci in 3csst te! siguranța 

circulației?! ciur3t3 cie vi3tâ 3 eiemeriteior celorlalte frâne:

« frâna cu curenti Foucault, fa(â cie frâu3 electromagnetica pe ?!nâ, dsivolta un etort 

cieceier3tor 3proxim3tiv dublu i3 acelea?! c3r3cteristici constructive 3ie peticei, 

evitând în acela?! timp frecarea?i cieei urura:

* cerințele cie putere ele frânei cu curenti foucault sunt cie eproximetiv cie rece ori mei 

meri le sceleri efort cieceleretor, motiv pentru cere se utilireerâ numei pe vebiculele 

motoers oferinci reale posibilități cie e folosi cie ciouâ ori acela?! curent pentru frânere 

(o cietâ cie câtrs motoerele electrice cie tracțiune funcționând in regim cie generetor?!

3 ciou3 03râ cie câtrs frâns cu cursn(i Foucault care functioneers cu curent! cie(i cie 

aceste generatoare):

* frâns cu curenti Foucault prerintâ avantajul câ nu ars piese in trecere, urure fiind 

practic nule, ier reglajul se face u?or prin variație curentilor cie excitatis:

» frâna cu sabot! ss utilirsarâ ps vetiiculsle cis mare viterâ ciosr ca frâne suplimentare 

cis siguranța (staționare):

» performentele frâns! cu ciisc sunt superioare in comparație cu ele frâns! cu seboti 

(coeficient cie trecere, costicient cie absorbție, spațiu cie frânare, deceleratie, 

temperaturâ, ururâ, etc.) justificând utilizarea aceste! frâne ca frâna principala a 

vebiculelor feroviare cie mare viterâ:

» frâna cu ciisc este mai simpla ciin punct cie veciere constructiv ?! ma! u?oarâ ceea ce 

conduce la un preț cie cost mai scârut:

* câlciura produsa prin transformarea energie! cinetice a vebicululu! la frânare nu se mai 

transmite roti! de rulare ci discului de frâna ?! garniturilor de frecare evitând astfel 
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posidiiitstes spsciD ciekecteioc P6 SUpcsfHS 6s cuiscs ( extoiieci, fisun,stc.) csce 

pececiitesrs sigucsn^s ciccuistisi!

* mristenîs sscociinsmicâ cistâ cis nchcsms cis cotstie 3 ciiscunioc cis fcsns sutovsntilsts 

cs psists csciisie, în cegim cis tcscjiuns, conciuce is un consum cis spcoximstiv 3 °/o ciin 

puteces instsists pentcu tcsc^iuns!

« csciuceces consumului cis putem cistocitâ mristsntsi secociinsmics 3 ciiscunioc cis 

fcsns 3utovsntii3ts s-3 cssiirst pnn îniocuices psieteioc csciisis cu nutuci 3mpi3S3ts 

întce supmtstsis cis tmcsm 3is ciisouiui, csce pscmit o cscice msi dunâ în smbeie 

sensun cis mecs!

» ciiminuscss psns is siiminsces compists 3 acestui consum cis putem s-3 od^inut pnn 

utiiirsms ciiscunioc neventiists cu g cosi ms mica (spcoximstiv 45 - 50 mm), u?osm, 

pscmiîânci în sceis;i timp ;i mscims numâcuiui cis ciiscuci ps osie (pstcu ciiscun 

nsvsntiists ps osis is I6V - ^tisntiqu6),cegimui tscmic 3i sismsntsioc cupisi cis 

fmcsm tiinci msi mcius!

* utiii^sms tcânsi eisctcomsgnetice PS;in3 împcsunâ cu fcsns cu ciisc conciucs 13 8ps(ii 

cis fcânsm msi mici;i ciscsiscstii în iimitsis csioc scimiss cis cätcs tilL^

« tcân3 slsctcomsgnsticâ ps ?inâ utiiirstâ ps vstiicuisis tscoviscs cis mscs vitsrä scs 

sisetcomsgnHii sicstui^i ciin poii scticuisti isc suspensis este însits (ciistsnîs is csce 

sunt suspencissi eiectcomsgnetii în timpui mecsuiui este cupnnsâ în intecvsiui 60-150 

mm)i

. pentcu un contcoi pecmsnent si pscsmstciioc tcsnâni pe vetiicuisie tscoviscs cie msce 

viters s-s pcevsrut un miccopcocesoc ssigucsnciu-ss pe iângs o pcotectie sntipstins) is 

coeficient cie sciscens scLut ( conciitii stmosfsnce nefsvocsbiie) ;i un contcoi 

sutomst si tcsciuctociioc cie viterâ, consum cie sec compcimst mic, sti^scss scociioc?i s 

cietectiunilon
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3. VI8«p^7kv^60^k^.0>r,
0k c^70ir>, vc IVIE vnerä

3.1 LensrsIilÄi

l^rsnsrss, vstiiculsior ferovi3re poste ti cts ctous feluri

» f5sns5es cis opms cînct vitsis velliculului tincte!s rero, într-0 psriosctä cts t!mp scurts 

Wnscss cts urgsnA oprirss într-o st3îie, etc) în limitele sämiss^

«f5sns5Sâ c/s 6u5sis nscsssrâ pentru codorsrss unor psnts lung! 83U psntlu mentineree 

constsntâ s vitsrsi ps o 3numitâ secție cts rsmorcsrs.

lnctifsrsnt cts tipul ftânâni velliculului tsrovisr snsrgis cinsticâ 3 3csstui3 este ctisipÂâ prin 

intermectiul elementelor sistemului cle frânere (mecenic, electric, tluictic.etc). In o3iul vetiiculeloc 

cts M3M vits^s 3 câmc tcânâ pnncip3lâ în M3jocit3t63 c3^unloc t3oe p3tts clin sistemul meo3nic 

cle tcânem, tcsnstocm3cs3 enecgiei cinetice 3 testam se t3ce pnn intscmscliul elementelor 

cuplelor cts trecere conform scliemei urmâtoere

Lâlcjui^â —

Î^M3g32Îs13t3 îsl 
elementele euplei 

I cle fi-eeel-e

1>3N8mis3 elementelOk' 83c> 
8t^cWnlOs-POtt3Nt6 3p50PÎ3t6 

8i mecliului 3mbi3nt 
(eonvectie, s-3cli3tie) 

kiclicecee tempecetucii elementelec 
euplei cle fs-eeece 8i 3 8tmewnlc>s' 

pOtt3Nte 3psOpi3te

^îgu72 3.1
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1-3 o susiirâ miccoscopicâ g supcsfsssioc, eiemsutsioc cupis! cis fiscis, cscs vin sn 

contsct ciicsct, s-3 con8t3t3t câ scsstss 8unt focmsts ciin "miccomunt!" (pcosminsnts) ?! 

"miccovâi" (sciâncitun) (ßgu^s 3.2):

LIementtiI 2

^iguns 3.2

ksiuitâ cisc! câ snscgis cinsticâ s vsiiicuiuiui S8ts tcsnsfocmstâ Ic pnmui csnci m iuccu 

mscsnic cis cisfocmscs (sissticâ?! pi38ticâ) 3 3cs8toc pcosminsnts?! în finsi în câiciucâ, mânnciu- 

ss 38tfs! ismpscstucs sismsntsioc cupis! cis fiscsis. Os 38smsns3, ss csmsccâ fsptui câ 

8up53f3î3 sfsct!vâ cis contsct 3 csioc ciouâ sismsnts 68is ci!fsntâ cis 8upc3fst3 nominsiâ ?! 

snums coust!tu!s uulris! o pscts ci!u 3cs38ts cistscm!c>3i3 cis 8um3 cupcsfsîsioc pcosm!csuîsioc Iu 

coutsct:

c>
8g - 81 8^ - ^8^ (Z i)

!-1

Ictcucât c!ccui3î!3 i3 v!ts^s msc! !mpi!câ scscg!! c!cstics 3is vsii!cuisioc cis scsmsuss M3c! 

scts foscts impocisutâ 8t3dii!cs3 csg!muiu! tscm!c 3i sismsutsioc cupis! cis fcscscs cscs viu Ic 

coctsct ciicsct?! cscs suct sismsuts mm3g3r!u3tv3cs?! ci!8!p3to3cs cis csiciucâ.

în figucs 3.3 8-3 pcsrsutĂ i3 o scscâ mâcitâ rous cis coctsct 3 ciouâ cocpuc! 8oiicis öifscits 

L3 M3tsci3i svicisnîiiuciu-86 iiniiis cis flux tscmic
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k^igui-g Z.Z

8s obsscvä cä supcststa cis contact stectivä ssts net inteciosca csiei nominsie, tcanstecui 

cis câiciucâ fâcsnciu-ss apcoape In totsiitste pnn intecmeciiui pcoeminenfeioc ceioc ciouâ supcstete. 

intscstitiiis ciintce ronsis în contact au focme mai muit sau mai puțin ceguiats, în acsstsa 

gâsinciu-ss în carul cis tata secui.

Ostiei ss poate aticma câ tcanstecui cts câiciucâ întce ciouâ cocpuci soiicis clin matsnais 

ciitecite (Xi -.r) ace Ioc pnntc-un mecanism combinat?i anume.

* conciucîis pnn ronsis cie contact csai^

* conciucîis pnn tiuiciui (ssc) clin intscstiîii^

» convectis ?i caciiaîis pnn acest tiu ici.

Oatontâ ciimensiuniloc ceciuse ale intscstiVoc ;i pcssiunii cts contact man, stectu! 

convscîisi în secui ciin acestea se poate negiija. Os asemenea, existenta unși ciitecente mici cie 

tempecatucâ întce cele ciouâ supcstete pcociucs o ciiminuace a ponciecii csciiatiei tecmics. La 

ucmsce, tcanstecui cie csiciucâ întce ciouâ cocpun soiicis în contact ace ioc, în pcincipsi, pnn 

conciuche atât pnn ronsie efective cie contact, cat;i pnn tiuiciui clin intscstitii.
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3.2 Determinares energiei ciisipste is frânarea 
cie oprire cu ajutorui frânei cu saboți

Experimentele efectuate de câtrs unele 3dmini8tre(ii öS cale ferata (3^0^, vö, 88, 

8t8I488, 83, etc.) !s vitele ridicate 3u demonetrat câ stâna cu eaboti nece8itâ apatii de frânare 

foarte lung! ?! câ în condițiile men(insrii actualului epstiu cle frânare, este necseara o frânare mult 

M3l puternica, cu efecte negative aeupra 8iguran(si circulației ?! confortului calatorilor.

LrsMea continua 3 viterelor cle circulație 3 determinat cercetări pentru cporirea 

eficacității ?! perfecționarea stânei cu S3dch, concomitent cu congtructia ?! încercarea 

experimentala 3 unu! nou tip de stâna PI, 14), 15), 18), 19), 123), 124), 125), 126), 129), 142), 155), 156), 

157), )61), 164), 167), 168), 173). 8porirea eficacității stâne! cu eaboti s-3 realirat prin utilizarea 

esbotilor cle conetructie epecialâ 113), 127), )36), prin introducerea treptelor cle frânare ?! prin 

montarea pe fiecare vedicul 3 diapozitivelor antipatica) indiepencabile l3 scdiparea unu! V3gon 

cle câlâton cle mare viterâ.

perfecționarea stâne! cl38!ce cu eaboti 8-3 realiist pnnintroducerea comenzi electrice?! 

3 distribuitoarelor modeme cam asigurâ caracteristici de frânare mei dune. veiavantajul 

principal 3l stâne! cu S3bo(i sete cantitatea mare de câldurâ, produsa pnn frecare, care nu poete 

fi di8!p3tâ com8punrâtoc de câste elementele cuple! de frecare 3le 3ce8te! stâne (sabotul ?! 

M3t3).

ln t!mpul mi?cân! unu! sten pe un profil de cele ferata, for)a de stactlune 86 con8umâ 3tât 

pentru învlngsree rerletenselor l3 îneintere cât ?! pentru impr!m3M3 uns! m!?câr! eccelerete 

3ceetu!3. Odetâ cu întrsrupsrso proceeulu! de tr3N8m!tere 3 momsntulu! motor l3 oe!!, for)3 de 

tr3ct!une 86 3nul637â, 38upr3 tr6nulu! acționând num3! r6i!8t6n)3 le Inelntere. vece 86 

ec)lon6Nä stâne, esdotii 86 8trâng p6 ros! dând ns?t6r6 uns! for)6 d6 stâner6, Z8tsel încât 86 

P03t6 8LN6 6g3llt3t63 dintr6 6N6rgle cln6tlcâ înmeg37lnet3 în M383 tmnulul ?! lucrul M6c3n!c sl 

for)6lor r6rl8t6nt6i

7) - ^2) - St ps m > i. 6t) (3.2)

und6i (1 -»-7) - f3ctor cere tlne ceeme de mscele stlete în ml?csre de rotetle 

m - mees trenului 1Xg)^
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Vi, V? - vitsrs ini(i3lâ?i MM 3 imnului (m/8)^

8f

6d

1^8

- spstiul cis ft3N3M (m)ä

- so6,3 6s 3P383M 3 83do(ilo^ PS mii (63^

- coeficisntul 6s tmcsm 6intm 83bot?i M3t3^

- MlisteM totglä >3 ÎN3int3M 3 imnului (63^!^

6t - glsut3tS3 imnului (63^)!

i - 6sclivitst63 (°/m).

LonMemnö o ftsnsm 6s opnm în 3lini3ment?! pÄiss ml3ti3 3.2 6svins:

(1 7) - 8t (l^b kA) (3.3)

8s obssn/ä câ enssgi3 cinsticâ Înm3g32in3tâ întl-un imn, pânâ l3 o 3numitâ vitsiâ (V) 6s 

l3 csm imnul 68ts fmn3t, 86 tmn8tosM3 în lucm M6c3nie 3l fo^lv!' Mri8t6nt6 ?i 3poi în câl6um.

6n6^gi3 cin6ticâ 6i8ip3ts l3 ftsn3M3 66 opnm cu 3jutoml fmn6i cu 83do(i 86 c3lcul63râ 

cu ml3ti3.

s V 
m --- ----  

(1 7)---------^— - 10 - St kt (6) (3.4)

6sntm sxsmplificsm 86 cons!6sm un tmn formst 6in 6ouâ locomotive 66 22200 ?!?38S 

V3g03ne cu o M383 tot3l3 6s 456 t?i o lungime 6s 188 m, 3 câm! m^istsn(3 tot3lä <3 in3int3M 3 

fv8t 6stsnm!n3t3 sxpsnmsntsl pnn incemân pe linie cumntâ?! ssts 6s foms:
5ît - 462 3,9 V o,0906 V? (63^) (3.5)

8p3t!ul 6s ft3N3M (8f) 8-3 c3lcu>3t cu Ml3ti3 lui 6s6slucq (32), b323tâ PS csmstân 

sxpsnm6nt3le etectuste l3 81^06 ?i pmscnpfils fi;ei OlO 546 (s6iti3 3 lll -3):
cp. V?

Zf - ----------- ---------------
1,09375 . b 0,127

(3.6)

un6s^ (p - coeficient L3M tine 863M3 6s viterä, 6stssminst sxpsnmsntsl, 3is L3M! V3lon 

sunt pmi6nt3ts in tsdslul 3.1^

b - pmcsntul 6s fmnsm (°/o)

lnlocuin6 ml3(üls 3.5 ?! 3.6 in ml3ti3 3.4 86 od(ine umätosms sxpmsis 3 energiei 

cineticei

BUPT



59

Loneiclscâncl un pcocent cle tcânsce d - 100°/, cu sjutom! csi3liei 3.7 s-su cletecminet 

V3ionie energiei cinetice (8ct - energia cinsticâ 3 trenului, kcto - energie eineticâ ce revine 

unei osii, ^ctr - energie eineticâ ce revine unei perectii cte 83boH, pentru clitsrite viteas 
iniile cle trânere V s 1100,2001 Xm/ii, prerentete în tsbelul 3.1. în figurile 3.4 .. 3.7 8-3U 

rsprerentet v3N3PiIe cu vitsi3 3le mänmüoc c3icui3te (f^t P3t11,8t sml, 8ct, keto, 8ctc 131).

figuiA Z.4
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figura 3.5

figura Z.S
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figurs 3.7

^igurs 3.S
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3.3. Laicului pulscii cie fcânsce

cinsticâ, 3 csmsi coos^ciscsts, cscs trebuie souistâ poo fcâosls (^cf) 

cocespuocls uns! puteai msciii cie tcâoZcs cscs scs ucmâtoscss sxpcssis:

„ ^c,
- -7- w

(38)

^^ocu^oci în celsas (3.8) sxpcssis sosi-gisi cinele cistâ cis csisîis (3.7) ss obtios 

putscsg mscUs cls tcâoscs:

10 <p - /
------------- ---------------- 462 > 3,9 V0,0906 V
td 1,09375 d > 0,127

(3.9)

Loosiciscâoci câ ss sxscutâ o irsoscs cls opocs utiiirâoci oumsi tcâos cu ssdoti, 

putscss cis tcâoscs ps osie ssts cistâ cis cslstzs

10 <p V X
------------------ --------------- 462 3,9. V -1- 0,0906 W l3.10)
tb-Ng 1,09375 b0,127 7

ksms cls M376 v!t673 conslctscsts scs o compuuscs cuuoscutâ (I_^6V-^I_), numâcu! 

osüloc clstssmioâoclu-ss ssttsl:

ci° - 20 2 - M 0S!i

uo6s Ub - liumâml bogtimnloc csmsi (8 motoscs?! 12 lismotosce).

so scsst csr, putscss cis träoscs ps osie se csicuisLâ cu csichs (3.10) uocis o° - 40.

luteres cis tcâoscs ps ssbot ss cistscmioâ coosiciscâoci scsiooscss simstocâ s 

S3bo(iioi' ps m(! (2 ssbcH / costâ), cu ucmâtoscss csisps'
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10 w.V?
----------------------- - ------------- 462-^3,9-^0,0906 V 
td-Ng-n 1,09375-5^0,127

<311)

Lu sjutocui csiatiiloc 3.8 .. 3.11 ss esIcuisLä putscss cis tcsnscs 3 csmsi cis mscs 

viteas psntcu ciitscits vitsrs cis Incsput si tcânâcii Ve )100.. 2001 km/ti.

Vs 3S6M6N63 S-3U M3Î csiculst psntcu 3csl3?i intscvs! cis vitSLS:

- costicisntui cis sciscsnjä cu 3jutocul csistisi iui Luctius-Xnittlsc:

7,5
fg - —:— 0,161

V 44

- to>l3 sctivâ i3 ti)3 pistonului cilincicuiui cis tcânâ

Pc - - Pc l^I
4

in csicui s-g consiciscst un cilincicu cis tcânâ cis 10" cu pcssiunss msximä pc - 3,8 

cistl/cm^, oscs 3o1ions323 pstcu ssboti (ns - 4) ?i cs tocts cis cssciucscs Pc - 150 cistt, 

csiuitânci:

ir 254^
z g---------- !-------150 - 1775,4884

4

- 1ocl3 cis 3päs3cs 3 §3dotuiui cis tcânâ ps costä (psntcu 0 timonscis cis tcânâ cu 

csncismsntul r,, -0,90 ?i cspoctui cis smpiiticscs i -10)

. 5c . — - 0,9 . 1,775,4884 - -- 3994,8489 Icisti)
"8 4

- costicisntui cis tcscscs ciintcs costä ^i sstiotui cis tcânâ (contsctionst ciin tontä csnu^is 

mociiticstä)
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sigura Z.1V

fîguss 3.11
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^igurs 3.12

figur« 3.13
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3.4 Laicului energiei disipate Ia frânarea cis oprire eu ajutorul 
frânei cu clise

pcoiectsces veacul cle mscs viterâ (sictemul cie Acțiune, sistemul 6s icânscs, 

sic.) ss fsce cunoccânci pcoiilul liniei pe csm vs circula.

lntcucât în Iums !s ocs sctuslâ 86 cicculâ cu viters comeccisle cis 200 - 250 Xm/ii, 

cetelsls cis mscs viterâ 3u un pcofil pcsciominsni în slinismsnt ?! psliec, ?! cucbe cu csre 

ioscts MSN.

Astfel, în csls cs ucmesiâ 86 V3 6stscmin3 enecgis c!nst!câ în cerul icânân! cis opcics. 

cegim pcsclominsnt!s vitere msci în compscstie cu icânscss cis ciucsiâ.

i.3 icânscss cis opncs. enecgis c!nst!câ 3 tcsnului cis mscs viterâ, ectiipst cu fcsnâ cu 

6!sc 86 tcsnciocmâ în luccu mecsnic 3l ioctsioc ceristenis ?! spoi în câ!ciucâ ciciicânci 38tf6l 

tempecstucs sismsntsloc cuplei ci6 ic6c3c6 ci!8c ci6 fcânâ - gscnitucâ ci6 icscscs.

knscgis cinsticâ c6 ucmesrâ 83 f>6 snulstâ pcin fcânscs în timpul td (ciucsts icânân!) 

68t6 ci3tâ ci6 cslsM

(3) (312)

?entcu exempliiicsce 86 V3 conciliscs un icen ci6 M3M v!t6^3 (I6V - i>8^) 3 câcu! 

s62i8t6Ntâ tot3>3 >3 >N3Mi3c6 3 iv8t ci6t6cm!n3tâ 6XP6ciM6Nt3> I42) P6ntcu o 

compun6>'6 I_^8V^I_?io M383 tot3>3 cis 3901.

8p3tiu! cis icânscs ciin cslstis 3.12 scs ucmâtoscss sxpcs8!s^

_ 3^3 (1 7) v tu 

g - j^L ö -i- li 7,2
I") (313)

în 3cs38tâ cs!3hs 8-3U iâcut ucmâtoscsls notchn

- ps - cosiicisntu! cis icscscs 6!ntcs ci!8cu! cis icânâ?! gsmüucs cis icscscs^

- 5 - cosiicisniu! cie tcsnscs^

- ci - cerictenss cpscificâ ls însintscss tcenului
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(în calcule rt-2MXU);

- - tu - timpul cls umplem 3 cilindrului cts frâna cu aec comprimat (s).
înlocuind 3.13 în 3.12 se obține energia cinetică, ce trebuie anulata pnn frânare, a 

trenului cle mare viteza considerat, la circulația In aliniament ?! palier (relasia 3.14):

3,93 Vtu

g - ^15 5 > tt 7,2 l^j (3.14)

V-^c-V^I

Lu ajutorul acestei relații ?i a următorilor parametrii:

- - timpul cts umplere a cilindrului cle trânâ cu aer comprimat tu - 4s;

- coeficientul cle frânare 8 - 0,35;

- diametrul rotii de rulare O - 920 mm;

- raia medie de frânare a discului de frâna rm - 215 mm;

- coeficientul de aderenta fa calculat cu relația lui Lurtius-Xniffler (54):

7,5 
fs - —'— 0,161

V 44

se calculeaiâ pentru diferite vitele de început al frânării, Vs(0,200) Xm/b, spațiul de 

frânare (8f), energia cinetica (^cf) a trenului respectiv, energia cinetica preluata de o osie 

(8cfo) ?i energia cinsticâ preluata de un disc de frâna (^cfd).

Valorile calculate sunt prezentate în tabelul 3.3 iar în figurile 3.14, ..., 3.17 sunt 

reprezentate variațiile cu viteza ale mărimilor calculats( V (Xm/b),8f (m), kcf (d)).
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Hgurs 3.14

figuss 3.15
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figu^s 3.18

V. 
I

ssigusg 3.17
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3.5 Laicului putem cie frânam în carul fmnâni 6s oprim 
cu ajutorul frânei cu 6isc

Energiei cinetice 3 trenuri de msrs viteiâ considerst?! corespunde o putere msdis de 

frânare data de reichs:
kck . . ,

- — (wj (3.15)

îniocuind în reichis 3.15 expresă er>erg!e! ciriet!ce d3tâ de reiche 3.14 se ochris 

puteres medie de frânare (reiche 3.16):

(1 4- 7) - m ----- 7 , ,7 7
0 '/) ' >U

2 - tb tb g - - 5 -«- tt 7,2

. (g 4 b . V 4 c . (W) (3.16)

3,93 - (1 4 7) - 

g - j^5 ö -î- tt

V W 4 0V^ ^Wj(3.17)

Lonsiderând ce se execute o frânere de oprire utiiirând numei frâne cu disc, puteres 

de frânsrs pe disc se ochne din reichs 3.17:

(1 4- 7) m - — 

r^mf - n ci - ?mtcl pmtd -------------------------------
2 - tb nd

10

15 ncl

întrucât trenul de msre viterâ sie o compunere cunoscuts - 6 boghiuri motosrs zi 7 

bogdiuri nemotosre, numârui de discuri nd, considerând 3 discuri pe osie,este:

nd - 3 n5 no5 - 3 7 . 2 - 42 

discuri de frâns sutoventiiste.

în scest cs7 puteres de frânsre pe discui de frânâ se csicuisLâ cu reichs 3.17 unde 

nd - 42 discuri.

Vsioriie csicuiste se preiintâ în tsbeiui 3.4, isr cu sjutorui scestors în figurile 3.18, 

3.19 zi 3.20 s-s reprsrentst vsrichs puterii de frânere e trenului de mere vitele (i^mf - 

puteree de frânere totslâ,l^mfo - puteree de frânsrs pe osie, ?mfd - putsrss ds frânsrs ps 

disc) în functis ds vits^â, pentru diferite durste sle frânsrii (tb -30:40:50:60 secunde).
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V.

" ,7 _____________________

1.8-10^

pmN 1.6-10
' 7

- 1.4-10
^1.2-10^

1-10
5.w° 

6-10^

2-10^

0
0 ->0 ^0 60 80 100 120 140 160 160 200

figuw 3.1S

ssigurs 3.19
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figun 3.20

l-s cspcsrsntscss gcââ s putsci! cis ftsciscs m fucicps cis vitsrs tcsnuiui s-s öligst cs 

unitsts cis mäsucs v/sttu! ?i ccmâtoscsis pcsscucläc^
- Pmf1, I^mfol, ?mfci1 - putscils 6s fcsnscs cocsspuniätoscs ciucstsi tdi - 30 s,

- Pmk2, Pmfo2, Pmfd2 - putsnls cis ftänscs cocsspucrÄoscs ciucstsi tdr - ^0 s

- Pmk3. ?mfo3, pmW - putsnis cis fcscscs cocsspucrätoscs ciucstsi tdr - 50 s

- Pmf4, ?mfo4, Pmfci4 - putsnis cis fcsnscs cossspunrÄoscs ciucstsi td- - 60 s
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4. V^KIMäH7?IMkkä-l-Ukll cu?l_^l.0kr
vk î^i c/^01, k^^^il v? oplîlkrk

4.1. Determinarea temperaturii elementelor cuplei (le frecare 
8sbot-roata

4.1.1. Ltsbilirea ecuației câlăurii Fourier) pentru 
frânarea 6s oprire

Oupâ ipotezele ?! cercetâriie iu! t-i3886igruder?! k^6l8 (35). (46), (47). principelui 

moct cis trencmitsre a! câicturii, în csiul trânârii de oprire este conctuc)i3, întrucât câlcturs 

trsnemisâ plin convectis?! rsb istis 68ts tosrte micâ (ms! 3iss >3 trânerse cis !s vitele msri) ?i 

nu 3fsct6373 în msrs mâ8urâ temperatura eiemsnteior cupis! cts frecare roatâ-cabot.

Lonc/uct/s 68ts procecul cts tr3N8mitere 3l câicturii în interiorul unu! corp 83u între 

corpuri stlsts în contsct ctirect, cts >3 p3rticu!â >3 p3rticuiâ (l3 nive! 3tomic).

în csiul frânârii cts oprire 3 vebiculelor ferov!3rs cte M3rs viterâ ectiip3te cu trân3 cu 

83doti, conctuche 3rs ioc între ro3tâ (monobloc 83u cu dsnbsj) ?i 83do(ii cte trânâ, ctouâ 

corpuri ctiterite c3 M3tsri3i ?! proprietâîi ti^ico - mecanice.

Lâmpui cts tempsrsturi în scect csr 86 8cris cu scustis ctitersntisiâ 3 câicturii 

con8ictsrânct câ tr3N8mitsrs3 câicturii cte >3 8upr3t3t3 cte trec3rs 86 t3ce numsi în ctirecîis 

psrpsncticu!3râ pe 3cs38t3.
^8ttei ct3câ coneicterâm un eisment cts voium intiniteiimsi (tigurs 4.1) cu cuprststs 

ctS ?! gro8ims3 ctx (<t!ntr-o bsrâ cts iungims x) ?i prscupunânct o vsristis iinisrs (46) cte 

tsmpsrsturâ în iungui iu! ctx vom obținea
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^îgui-s 4.1

* csntitstss cis câlciucâ intcstâ in slsmsntul cis volum consiciscst în unitstss cis timp 

ssts cistâ cis cslsps:

M,(4.1)

« csntitstss cis câlciucâ cs iS86 clin slsmsntul (xr) ssts â

M2^--^I-^^-cix^ciS (4.2)

uncie ssts costicisntul cis conciuctibilltsts tscmicâ intscioscâ 3 cocpuiui,

» câlciucs înmsgsiinstâ în volumul slsmsntsc conslciscst ssts cistâ cis ciitsmnts 

pcimsloc ciouZE

Mi -M2 - ctS§X <7X <7X -

öx ox Sx^ c-x^

Osci:

M.-M2 c,x.cjZ.
<7X

Lâlciucs înmsgsrlnstâ în volumul slsmsntsc, (inânci cont cis cscsctsnsticils

M3tsn3lulul clin cscs ssts contsc(ion3t cocpul, ssts cistâ cis cslssis
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ctQ^p o ^^ clx 08 (4.3)
<7 I

uncte: - p ssts ctensltstes mstsnslulul csspectiv^

- c este eâlctuns spsclflcs 3 cocpulul In punctu! conslctscst.

vecl

-ctQ^ § (äl) S (^1)
—clx cl8-p c clx cl8 ox^ ö t

csce ctsvlns^
6 (^) X § -(äi) 

p c (4.4)

linânct cont câ^ — 
PL 3- coeficientul cts cM^vitsts 3 tempecstuni vom ob(ine^

6(^7) ö ^(/^7) 
§ t S x^

^cs38t3 ecustie (ütsnsn^Iä cu ösnvsts pZchsle cts occt!nul II ssts scu3(l3 cälctunl 

psntcu un cocp nsomogsn ctsc irotcop.

4.1.2. ^srolvsws seustisi lui ^oufies în csrul fsänsni cts opms

^cu3ti3 lu! ^ounsc s ctsscns fenomenul conctuchsl Intc-o focms <7 1 <7 X
genscelä.

Ss csutä psntnu cerolvsces scestsl ecustll solu(ll psttlculscs nstnvlsls (csm nu sunt

Ictsntic nule) cts focms unmätosce^
^(^x)-X(x) 7(y (4.6)

csce sstistsc conctifUls l3 llmitä spehele:

L7(t,0)-Ll(t,l)^0.
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?168UPUN3N6 câ I 68pin68 sxc!us!v 68 t 131 X num3i 63 x8ub8tituin6 4.6 în 4.5 86 

obtms:

X(x)-I(t)^3-X(x)-I(t)
83U

!n 4.7, msmbm! 8tâng nu 68pin68 68 t i3i msmbm! 6icpt nu 68pin68 68 x, pnn

U1M316
X'(x) . I (y . . .,
n ?i n?7- nu U6PM0 nici 06 X ?I M6I 68 t, cl6ci sunt 663^6 cu o con8t3ntâ.
^^x) I (I)

sn 3c6St f6> 6cu3§3 4.7 86 68860MPUN8 în 6ouâ 6cu3îH (UN3 în fun6îi6 68 t, 131 

c63l3ltâ în funch6 6s x), 666! V3N3KÜ6!6 8-3U 86P3131, Odtinân6u-L6!

X'(x)-^u' X(x)-0
I (t)-^3 u' 7(t)-0

(4.6)

^0sMu!6>6 631'6 63U 80lu^3 g6N653>3 ^63!3 3 6cU3îi6i

X"(x)-^^-X(x)-0

3U o foimâ cîif6s!tâ în funch6 ci6 ci6p6nci6nw 6616M 3 con8t3nt6i Uti!!r3t6. ^6ntm con8t3nt3 

N6g3t!vâ 86 0b(ÎN6 8o!uti3 g6N6s3l3 3 6cU3(Î6! 66 f0sM3^

X(x)e,-cosUX-1-L2 Linux (4.9)

Punân6 con6iîH!6 >3 liMâ (8p3îis!6) obîin6M^

X(x) o c, o 
kn

X(!) - o Lz sinul-0 sinui^o

cu ksl, k ^0 66031666 8-3 P168UPU8 60N8t3Nt3 N6g8tivâ.

6vU3 66U3îi6 6in 8i8t6MUi 4.8 316 so!uti3 g6N6lM

I(t)^c, -S ^' (4.10) 

13180!utiÜ6 P3lti6ul316 3>6 8>8t6muiui 8UNt 66 foiMA
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^(î,x,^) ^^(p) cos^x-r-8(^) sin^x^s ' (4.11)

unde ^ ?! 8 sunt funcții scbitcscs cis pscsmstcui csisi (O < ^ < >«>).

Oscâ ss înmuits?ts csistis 4.11 cu ci^ ?! ss intsgsssrs cis is O is csruitâi

^(x,t) - I^7(x,t^) -ci^ - I^(p) cos ftX-r-ö(^) siri zLxl 6ci^l (4.12) 
o o

Lonsiciscsnci cspscHs tsmpscstuci! în iungui bscs! sxpnmstâ pnn funcps g(x) is 

timpui t-O^

Âx)-(^),^ (4.13)

cscs tcsduis sâ fis sbsoiut intsgcsbiis cis is rsco is >°° ?! nstscis ps pocfiuni. conditis 4.13 

conciucs is intsgcsis i^ounsc s funcției g(x)i

g(x) I^(^) cos>iX-r-8(^) sin iux^ci^i (4.14) 
o

uncie H(^) ?! ö(^) sunt cists cis intsgcsisis convscgsnts:
^Is(v) cos^v civ (4.15)

g

L(,r)^—Ig(v) sin^tv 8v (4.16)

iDscâ ss intccxiuc sxpcssiiis 4.15 ?i 4.16 In 4.12 ss odtins fonns soiu(isi gsnscsis^

^I(x,t) Ig(v) cos^-(x-v) sclv (4.17)
o o

8cf>imdânci occiinss cis intsgcscs In csisfis pcscscisnts. ss ob(ins:

^I(x,t) ^-Ig(v) -cjv Isoos^(x-v) ci^r (4.18) 
o o

8s is sspgsst s cious intsgcsis ciin csisps 4.18 ?! cu sjutocui sudstitcchion 
vr^^(x-v)

x- v
Vslt V3 t
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88 0K(iN6 56>3(i3:

Is - LOS ft(x - v) - äft --7^ s cos v-2 <l2- /-!— I(v) (4.19) 
° vs-t o Vs-t

V6nvänc1 csisiis 4.19 ÎN I-3P011 cu V cis sub semnul intsgiAlâ:

I (v) - -Is -? 8lnv?-0r 

o
?! lnlsgcânci pnn päch ss od(ms cs!s(i3^

(4.20)

1
> (v) --.g 8lnvr -cosvr clr^-— >(v)

o o 2
(4.21)

scânci c3pottul csrullä ciln mIHs 4.21^

> (v) V
>(v) ' 2^

?i intsgcäncl ss od^ins:

I(v)^cs' (4.22)

Lonst3nt3 cis intsgcscs (c) ss dstscmînâ fscâncl psv - 0 m cslstis 4.22^ 
>(0) - c.

Inlcociucânci ps l(0)-c în cslstis 4.19, csrultä:

c -- >(0) -1s cir (4.23)
o

0356 86 clsciuc6 clin int6U3i3 ^ui65-?0l880N^

Is

n>6ci, !(v) 68t6 ci6 fo5M3E 

(4^24)

0363 86 intco6uc6 I(v) ÎN 56i3(>3 4.19 86 V3 cdtin6^

? 1 / 7r
cos^(x-V) s (4.25)

BUPT



84

Lu 3c638t3, 8vlu(i3 gsn6r3is öÄ3 6s r6i3ti3 4.18 V3 ci6V6Ni:

^(x.t) - sM â s . dv (4.26)
2-vrr s t o

Lon8ici6ränci P6ritru g(v) vsioriis^

g(v) - 0, V e (0,0°). (O.dx) (4.27)
g(v) - cori8t. V e (O.cix)

86 V3 otMs Urmät03r63 ciistribufis cis t6mp6r3turâ ÎN d3c3 86miinfinit3^

(d

^I(x. t) -- —— â (const - 6 4 °' civ
2 H7

Aplicând prims formulä cis msciis cim cÄcuiui intsgcsl:

p
/ I"(x) cix (p - «) ?(?)

uricis « < 7 < p, 86 od(ir>6^

1 (x-v)2
^I(x, t) - î clx corist (4.28)

^6<3(i3 4.28 68t6 V3i3bilâ P6ntru cix mic m (ucu! originii (x-0), t6mp6r3tur3 g(v) m 

irit6rv3iui mic (O.cix) 68t6 cori8t3nt3, isr t o3r603r6.

v303 86 con8icisr3 fluxui t6rmic q?i t-td rsrultä t6mp6r3tur3^

^(x, t») - 7...... /, s (4.29)
Vrr VX p-c

^!ârimii6 X (cor>ciuctivit3t63 t6rmicä), p (ci6nsit3t63). o (câiciurs sp6oificâ) ;i 3 

(co6fici6ritui ci6 ciifurivit3t6 3 tsmp6r3turii) 8ur>t vsiori 3i6 M3tsri3l6lor corpurilor irr contsct 

ciiroct, tb S8t6 ciur3t3 ci6 fräri3r6 isr x cii8t3n(3 ci6 is 8upr3k3(3 cis fr6L3r6.

^otârrci cu b Iä(im63 83botuiui ci6 frânâ. cooficisntui i^ourior 68t6 cist ci6 r6i3ti3^

o b"
(4.30)
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Om sxpcssis costicisntuiui i^oucisc ss obsscvâ câ « o psntcu d «isc tb ?! 3 

deosebit cis mici, iuccu cscs nu ss posts spiics m pcscticâ.

Vsisdiiitstss scustisi 4.29 ss sxpcimâ pcin csnnts cs sâ câmânâ mic. 1.3 tcân3cs3 

cis opcics, tcsduis sâ-i tis ssocists m timp mici concsntcâci 6s câiciucâ cis tocms q(r)-cii (vsii 

figucs 4.2) cscs pcociuc >3 timpui t, tsmpsc3tuc3^

qlî) !

I^cin intsgmcs, ss obtins tsmpscstucs >3 timpui t

uncis:
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Centru rsrolvsree scsstöie, se vor fece sudstztuM:
x - x?

-x/4 s (i-i) 4-s-(t-r)^^ î

2
4 s

X
2 -^2 2

X 

v4 2 t
pentru -r - 0 ;i 2-« pentru r - t

Lu ecssKs expresie Iui ve äsvsni^

/ q t- r !
. v 4 s r -

e2 Vs r 2-x^ .
-----------------;------- ctr

x 4 s r'
> 4^ -

X

4 s vs r Vs

i_s trensres äs oprire consiäsrsnä o scââsre liniere s câlăurii: 

unäe rosste tiuxul termic ie începutul trenării
^âcsriâ sctiirndsrss âe veriedils -r-r- * 2^ expresie Iui q<r) se poete scris 

4 s r
sud torms^

x' â- . r,, x^ 
i/ t/4sr-

Lu sosstes. integrele 8 vs ti sxpnmets cu rsletie^

!

X
td tt, 4âgâ?

- cig X^ 
. ti. c —----------- 0

td td 2?
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m escs: 0^ cjr,c>3c

^püeäncj formula cis mtegsacs pcm päch. §s ob?ic!s:

ciu 
cl^

c!u ciw c!u 
— -— ^35 — 
ciw clr ciw

clw
iss- -—^-2 

cl2

s 1
V ^ - w - -2^

^siu!tä:

ciu 
ci^

-2^6 -2. Is^62

vHt

0 - 3 g 4 -t - 2 - Is^62 83U 68035666 /
X X X o 0

V4 s 1 v 4 , t

0 î. -. _ 2 Is2 ' /s 
X 0 o

^xpsssis 2 62 86 sxp6mâ pun funchs sm6!os lui Lsuss:

Is 62
V7I 0

38tk6i încât: _____
^/4. s. t -— / x

6 - ------------- 6 <" - V7Î <V<^) - cv ,
X i. XV4-3t/

uncts: chloo) 1
V4H 

c ------------s x

Intsgl-änö pnn pâch P6 v 86 0bsiN6 0 s6ich6 6356 86 V3 6XP5!M3 cu 3jut05u! 6XP568i6l 

!ui 6:
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3 1
dr "

v-/v-ct^

u - 6 öu - -2 ? 6 - 6^, 1

1 s 1
3

! s
! 2'

1 ^4-3 t
3

z

6

Lu scsstss 6 vs dsvsni:

s- q.-^-.t c
,2

t» 4 3
1

^3^ x
-— 2

k- „
V

V 4 - Z 1
n--------------- 6

X

2 x-
3 4s

q, x^ 1 l. 
i» 4-3 3'(

".-d> 2 x

-3t^'
-b

.2 >

3 4 3 t

X
' / -- ! -! q. 
^V4 3 t^ 3 4 3 t-^ t> 3 x

/^vänd dstsnTiinÄä sxpi-ssis!ui ö pentw 86 gäse?ts listig:

-— q,-s q.--^ t 1- 
t» v 

2 x^
3 4 3 t/

2 x^
^3 . <V4 3 !_ t.» 3 4 -3 t^ t

2
3

In Ün3i tsrultä lempstÄutZ esutÄä ÎN functis ds spstzu (x) ?i de timp (t):
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2 Vt s
- ^/xH ' 3 t.

x^
4 st,

î '-»l X

V4st.
. q -L 

i»
2 x^
3 4 s-t.

(4.32)

?6nim fcânscss cis OMS. scusys 4.32 cisvins:

Mx)-

xq, 
X.

1-<p

2 Vt q, s ' 
Vîr ^/xH

x^
4>g

x t 2
V4H> t^ 3

x
4 s t.

(4.33)

în muits 03IUN ssts suticisntâ cuno3;tscs3 tsmpscÄum supcststsloc 6s fcscscs. 36!câ 

^I(t,O). ^62uitâ:

^(t.O)--^^ sl-^ (4.34)
v^c ^(X s) 6 V 3 tî,/

^sntcu 3 odtms timpul ciupâ 03m ss stinge tsmpemtucs msximâ 3 supmtstsioc cis 

fmcscs ss 6itscsn(i3i3 csi3(i3 4.34:

6^l(t.O)) 2 1 2 q, 2 3 Vt

cjt 2-Vî VTr-^-H 3 2

2^ s 1 ^,Q
cit Vîr p c v2 ->/t t^^

cisc

0 g (g^tzujgîiv) (4.35)
Vxn 2 Vt^ r

?sntcu cistscmiN3cs3 tsmpscstuni msxims 3 supcâ^sioc cis tcscsm ss V3 iniocui 4.35 

!n 4.34 od(in3nciu-ss:
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Om l°6l3(i3 4.14 l'61686 fgptu! 03 >3 ^3N3^63 de OPN56 ?! ^ -- 0 t6MP6I'3tUI'3 M3Ximä 

>3 SUPlÄS^S cis 15603^6 NU 3P356 <3 sfâ^tu! ftânâni c! 6Si6 3t!n83 3psox!m3t!v >3 jUMÄ3t63 

dus3t6! fsânâ

b

Ismps^tu^ f«N3l3 3 8Ups3t6t6!o^ de flätzcZM 86 d6t6smmâ din ^6!3t!3 4.34 unds vom 

?n!ocu! t - 1d^

äi(t^,o)- (4.37)

^spottu! dmtl's tsmps^tum M3x!mä ?! t6Mp6i'3tui'3 tinÄä V3 f!.

^7°^ Vö - Ns' 3' VÎÎ - 2 ^/2 - .
^7 ^32-q,.^ ' U60> V2 (4.33)

4.1.3. Vsnslia lemperalurii în timpul mcim

0603^606 >3 t td pmducem3 ds 0ä!du53 86 t65m!nä. P6ntm d6t6l-m!N3M3 

t6MP6l-3tUN! >3 t > td 86 !nt6g^63I3 60U3(!3 4.39 !NtM !!m!t6>6 r-- 0 ?! I -

8o!u§3 M3t6M3ticä 3 int6gs3!6i 86 g386?t6 pnn M6tod3 80d!mdän! V3N3dÜ6^
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^âcândsubsAutia , ssrultâ:

psntm r-^0 81
v4st

2 - 1—, pentm r- tb^
>/^ (t-t.)

!ntSU3!3 V3 cjsvsn!:
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ksruitâ cisci câ:

2q,s^ x- 1
3t^ 4Ä 2 t

^sttsi scusîis cscs V3 cis vscichs tsmpscstucU în timpul câcicH psntm t > tbV3 SVS3 

focm3^

I^sntm x - O ss V3 odîins cim scuch3 4.40 tkmpsc3tuc3 supc3f6î6ioc cis fcscscs în

L3ru! t > tb:
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(4.41).

4.1.4. kspsititis căldurii ps sabot?i ps roatä

io stmtu! ümitä 6s contsct msts ssbotul so scsss;i tempemtum, ctsosmcs ps 

!ocu! cts pcoctucscs s csictuni so scsss?! supmfs^ä.

^sttsi, contocm mistisi 4.34 Is ftänsms cts opnm, ps psctss ssbotuiui miuits 

tsmpscstucs^
^(t,0) . ^1 _ L (4.42)

' V "K ' 3 1^.

isc ps psttss mtii^

^(t,0) -
2.^>/t 2t'

1d-
(4.43)

kxpsssis mpmiintâ o vsloscs cs clspincls sxciusiv cts mstscisi.

psntm scsis^i costicisct ^omst cu mistiiis 4.42 ?i 4.43 86 obtics mpsctirsms 

câictuni ps ssbot;i msts:

vscä Psm sssms mss cts rissgsiitstss cosficisci(iioi' ^oucisc psntm ssbot;i msts, 

mruits psntm mpsctitis csicturü^
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uncis Kox este fsctocul cis cocscHs cisfinit cs fiinci cspoctui ciintcs tsmpscstuciiis msciii sie 

supcsfstsi cis fcscscs psntcu ^o«-0 ;i ^g>0.

Vin csistiiis 4.45 ?i q, -- csruitâ psctss cälciucii cscs csvins cotii^

> c?-----------
1 V Xx '

V 0^

(4.46)

4.1.5. formule cis calcul sie temperatum utillrate în program

t.3 fcsnscss cis opcics vscisfis tsmpscstucii cofii in cspoct cu tsmpscstucs smbisnts 

(/XI), psntcu un timp iniscioc ciucstsi cis fcânscs (t < td) ssts cists cis csistis:

(4.47)

Ismpscstucs msximä s supcstsfsioc cis fcscscs sie sismsntsioc cuplei cis fcscscs 

ssts odfinutä pcin miocuicss iui tcu t - -

Ismpscstucs supcsfsfsioc cis fcscscs is sfâczitui fcsnscii ssts cists cis sxpcssis

^(t-t„o)^ 2 q. (4.4S)
1 ' c>< Ox3 - Vîr' V

in csiu! cscicii (t > tb) vscisfis tsmpscstucii supcsfstsioc cis fcscscs, sie cotii ;i 

sabatului, vs fi cists cis csistis

BUPT



95

(4.50)

in csiu! in cscs ss ciocs?ts cistscminscss vsnchs! tsmpscstuni sntc-un punct situstis 

o öistsnts xn (x^> 0 ps sistemul iocsi cis cooccionsts) tsts 6s supcststs cis fcscscs (vsri tigum 

4.3) ss utiliissrâ csistiiis cis msi jos^

2. ?6ntcu t > td:

2 ts, 
^"3 t

2
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^iguiA 4.3

VZlo3ce3 fluxului tecmic specific csce 3P356 l3 începutul fcânâni (pg) 68te ctstä cts 

cel3ti3^

(1>7> 6^ v" 

9 3^ -
(4.53)

uncte: -1*v: fsctocul cte mese (tetecmin3t expenmsntet;

-v:vite^3(m/8):

- g E 3ccelsc3(i3 gc3vit3(ion3>3 (m/s^

- tb E timpui cts fcânece (ctucÄ3 fcânâni) (s)^

- 6« : 83ccin3 pe co3tä ft3^

- 8vk 8upc3f3t3 cie fcecece 3 cchi (m^

pentcu intcoclucece3 vitezei în km/ti cel3ti3 4.53 i3 focm3

(1-^7) 6^ -V" . 3600
427 g t^3.6-

Mm-I
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i^ctocui cis coactis 86 cistscminâ cu csis^is:

. 5 Vir 1 1 1
^12^ 0 °^2^15

Loeticientui ^ounsc necsssc pentru cieterminsrss tsctoruiui cis corecție rsiuitâ ciin 

rsistis 

. 2

uncis inciicsis X rsprsrintä 83botui isr inciicsis 5t ro3t3.

4.1.6 pwgfgmul cis eslcul

Orogrsmui cis csicui 3! tsmpsrsturiior cuprststsior cis frscsrs 3ls sismsntsior cuplei 

cis trscsrs ssbot - rosts 3 fost întocmit în iimbHui 10^60 ?^8L^t. 6.0 ?i contins 

ucmäto3cs!s pcocsciuci:

6^5/e/t
/?5/0î/.7>q7k

?cogc3mul cis csicul ssts pcsrsntst în snsxs 4.1.

Osteis ilHsIs nscssscs csicuiuiui tsmpsmtuni (?i lepce^entäcii scesteis) cu sjutocui 

scsstui pcogcsm sunt ucmätoscsis^

* S3MiN3 PS c03t3 6fî

* fsctocu! cis M3S3:7 (sciimsnsionsi)^

* viteis V skm/ti^

* Iätim63 ssdotuiui ^ml^

* gcosims3 ssbotuiui Im^

* cieceiecstis ^m/8^
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* coeficientul de conductibilitate pentru ambele elemente ele cuplei ds 

fmceMâ Xx M(m °L)^

« densitatea: M, px (kg/m^

» căldură specifica: c^, cx lMg°L)^

4.1.7. In1sspi^sl3sss rerullatelor

principalele rezultate aflate de acest program sunt:

« durste frânării: tb ^s^

« suprafața de frecare: 8 (m^

* fluxul termic q Mm^

« constantele de material ale celor doua elemente ale cuplei de frecarea

» coeficientul de difuritivitate al celor doua elemente: a^ ax (m^/b)^

« coeficientul Courier (adimensional):

« factorul de corecție: fx° (adimensional)^

» temperatura I (°L).

vupâ calculul ?i ararea tabelara a acestor rezultate programul urmează procedura 

"Ll^l^lL^ reprezentând grafic rezultatele calculelor în ipotezele date.

Astfel, în coordonate temperatura (f(x))-timp (x) s-a reprezentat influenta sarcinii pe 

roata asupra temperaturii rotii la viteza constanta (figurile 4.4.... 4.8), după care s-a trecut la 

prezentarea grafica a influentei deceleratiei (a) asupra temperaturii la vitele constante 

(figurile 4.9.....4.13).

ln figurile (4.14...... 4.16) s-a prezentat influenta vitezei de început al frânârii asupra 

temperaturii rotii la sarcini pe roata constante (Lr-5000, 7500,10000 datt).

vin figurile 4.4...... 4.8 se observa ca odată cu creșterea vitezei de început al frânării 

la variația sarcinii pe roata cre?te temperatura suprafeței de frecare a rotii atingând maximul 

de aproximativ 565 °L (564,4 °L) la o frânare ds la 200 km/b cu sabot din fonta 

(caracteristicile prezentate anterior) cu o sarcina pe roata de 10000 dal^ (2020 tf).

Varias deceleratiei influențează durata ds frânare td întrucât ss afla la numitorul 

expresiei acesteia, veceleratüls admise pentru calcul ?i reprezentarea graticâ sunt cuprinse 

in intervalul ss(0,8... 1,3) m/s? fiind în perfecta concordanta cu fhsls v.l.O. în vigoare.
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4.1.8. Lonclurii

Vin 3NÄL3 cilsgcsmsioc pcersntste ÎN pscsgcsfele 3.2 ?! 3.3(f!guc!le3.4,..., 3.8; 

3,9.. 3,13) pcecum ?! In pscsgcsful 4.1 (figuclle 4.4 4.16) cenulis ucmâtoscels conclur!!^ 

« enecgls c!net!câ 3 tcenuiui cs tcebule snuistâ pcin fcânsce cisls viteis elevsts (ccs.200 

km/b) ssts foscte impoctsnts kcf 612,92 ?! cietecmins tempecstuc! foscte MSN Äs

eiementeioc cuple! cis fcecsce ssbot cis fcânâ-costâ (spcoximstiv 565 °L ls c> ssccins pe 

costs 6^10000 cisbl);

» scestei enecgii cinetice îi cocespuncie o putsce cis fcânsce cis vsloci consiciecsbils csce 

înss nu tceduie 8â ciepâ?63scâ V3lo3cs3 iimitä cis 1500 KW pe osie;

« ut!li^sce3 fcâns! cu ssboh l3 tcenucile bestinste 83 ciccuis cu vitere msci ciucs i3 o 

mscice consiciecsbilä 3 spstiului cis fcânsce (se obtine un spstiu cis fcânsce cis 

spcoximstiv 3000 m >3 viters cis 200 km/b) cees cs pcejuciicisrs c!mftoc sigucsnts 

cicculs(iei;

« ocistâ cu ccs?tsc63 ssccinii pe costs ccs?te tempecstucs elementeloc cupis! cie fcecsce. 

Astfel, cie exemplu, >3 o viterâ cie început 3 fcânâci! cie 160 km/b, Is o ciucsts 3 fcânâci! 

cie opcice cie td-30 8, pentcu o ssccins pe coetä 6c-10000 bsbi 86 obtine o 

tempecstucs cie spcoximstiv 322 °Q (321,92 °L) isc pentcu Lc-5000 cisbi o tempecstucs 

cie spcoximstiv 161 °L (160,96 °L);

* cleoscecs tempecstucs elementeloc cuplei cle fcecscs ssbot cie fcsnâ - costä 

conklitionesrs strict scest tip cle fcsns pentcu eckipsces tcenuciloc cle msce 

viters, se poste skicms cs fcsns cu ssbo^i se pcetesrs s f> utilirsts kscs pcss msci 

pcobleme psns Is vitere cle 16V km/li, în limitele ciecelecstüloc sclmise;

. tempscstuciie eiementeioc cuplei cie fcecsce esbot cie fcâns - costâ, is fcânâci cie opcice 

cie is vitele eupeciosce viteiei cie 160 km/b eunt inscimieibiie (is fcânsces cie is 200 

km/b s unui tcen cie 456 t eonsiciecânci o 83ccins pe costs cis 10000 cisbi 86 obfine o 

tempecstucs cie 565 °L) svânci în veciece pcocscieeie tebnoiogice cie fsbcicscs s oeiei 

moniste (tcetsce, cslsce, etc.);

. mic?ocsce3 cieceiecstiei Is fcânsce conciuce is 8cscieces tempecstucii eiementeioc 

cuplei cie fcecsce costs - ssbot cie fcâns, cisc?! ls msnces 8pst!ulu! cie fcânsce (is o 

ciecelecstle cie 0,8 m/s?).
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V-120 km/k, 6si - 5000 6s- - 7800 6sz -10000 dsK

^igusg 4.4

V-140 km/k. 6si - 5000 cjs^, 6s- - 7500 <KU, 6s, -10000

figuss 4.5
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ssigur« 4.8

V -180 km/k. 6si - 5000 dsk, 6^2 - 7500 cls^I, 6sz -10000 <1s^

^igur» 4.7
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V - 200 km/k, 6^1 - 5000 cl3^, 6s- - 7500 6sz -10000

600

542

4S4

426

s1( x)

f2lx)310

N(x) M

194

136

78

20

- - --

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

x
^igur» 4.8

V -120 km/k,6s - 7S00 3i - 0,8 m/s-, 3r - 0,9 m/s-, L-1 m/s-34-1,2 m/s-

figur» 4.S
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V -1« km/k. Si- - 7500 si - 0,8 m/gr. sr - 0,9 m/§r, gz - 1 m/§r, 34 -1,2 E

figuss 4.1V

V - 1VV, 6r - 75VV äskl, 3i - 0,8 m/s-, S2 - 0,9 m/s^, L -1 m/s^, s« -1,2 m/s^

5igusg4.11
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V -180 km/k, 6s - 7500 ilskt, 31 - 0,8 m/§2, Sr - 0,9 m/s?, 3z -1 m/s?, 2, --1,2 m/8^

^igus» 4.12

V - 200 km/k,, 6s - 7500 8s^, gi - 0,8 m/s^, 3r - 0,9 m/s^, gz -1 m/s^, a, -1,2 m/s?

?iguk» 4.13
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6r - SM r!s^, s -1 m/s-, V-120:140:160:180;200 km/k

300

272

244
11, X) 
- 216

188

<3<x> 160

104 
^x)

76

48

20
0 3 '6 !9 12 15 1!8 2!1 2!4 rî7 30

^gur»4.14

6r - 7500 dsN,, -1 m/sr, V-120,14c>:160:180:2lX) km/k

0 3 6 s 12 1S 18 21 24 27 30

X 

figum 4.15

400

362

324 
"(x)

286

248

13(x) 210

f^x)

134 
^x)

96

58
s20
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figu» 4.16
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4.2 volesminsma temperatum suprafeței 6s frecare a elementelor 
cuplei cls frecare garnitura cls frecare - clise cls frîns

4.2.1. veterminsrss temperaturii suprafeței lie frecare prin metoda Iui Ussselgmber

Vsristis temperaturii elementelor cuplei cie frecare garnitura cis frecare - disc de frâna a 

fost cercetata de diferiti autori (35), (46), (47), in functis ds timp zi de distanfa fata ds suprafata ds 

frscars a csior doua elemente ale cuplei (garnitura de frecare - disc de frînâ).

vintre ipotersle stabilite de câtrs ^assslgrubsr la determinarea temperaturii suprafeței de 

frscars a elementelor cuplei de frecare se remarcâ urmâtoerelei

* a considerat liniara variația puterii de frânare cu viteia vehiculului;

* proprietâtile fizice (densitatea, căldură specifica, conductivitatea termicâ ) ale 

materialelor elementelor cuplei de frecare au fost considerate constante la variatis 

temperaturii;

* a eonsiderst câ tempersturs M3ximâ 3 suprĂsfei de frecare se stinge l3 jumâtetse 

durstei frânării (^Im-« pentru t - td / 2).

linând cont de ipotezele enumerete hlassslgruder 3 stebilit, pentru tempereture 

suprefetei de frscars 3 elementelor cuplei, urmâtosrss rslsfisi

-------—-------- q9 R
(4,54)

undei td - duret3 frânârii (s);

pd - densitetee meterielului discului ds frânâ (kg/m^;

cd - câldurs spscificâ 3 M3tsri3lului discului ds frânâ Mg °L);

-.d - conductivit3tS3 tsrmicâ 3 discului ds frânâ Mm-°L);

fm - factor ds material (adimensional);

q - fluxul termic (W / m^),
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în 3ce38tâ listis feciorul fm Bö 863M3 cie cii8tribuB câlciurii pe g3rniturâ ?i pe ciiec?! 

S8tö ci3t c!s urrnâtosrea relesis:

im--------- (4.55)

unciei pg - cl6N8!i3t63 msterislului gerniturii cis frecsre ^kg/m^

cg - câlciure epecificâ 3 msterislului gemituri! cis trecsre (O / kg°Q^

Xg - conciuctivitetee termice 3 meterielulu! garnituri! cis trecere (W /m°Q^ 

fluxul termic !3 începutul frenârli q pentru ciouâ supreme cis fricțiune sie unui ciisc ssts 

cist cis reletle:

,4 5°)
g td

uncie: Qci - cot3 perte clin 8ercine pe osie cere revine unui ciisc psfH

8ci - supreteie cie trecere 3 cileculu! cie frânâ (m^

tb - ciur3t3 frânârii (8).

(1-^7) - coeficient c3rs tine sseme cie meseie in mi?cere cie rotetie^

0,1891425 - coeficient rsiultet clin dilenful ciimsnsionei^

îniocuinci reietiiie 4.55 ?i 4.56 In re!știa 4.54 se odtins tempereturs suprafeței cie trecere 3 

eiementeior cuplei cie frecere (^1 - l3rnb-^I, uncie l3mb se consicierâ 20 °L)

/ St, ' 0,3782851 ,457)
S^âg.t,

Centru 3piic3rs3 reiati 4.57 este neceserâ re8pect3r63 conciitiei

. ^6 â t» . td <
' o - ^2 - 5:^

O ' 0^ O
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unde: 5o - cosficisntullui l^oudss,

- —— - costicisotul ds difuiitivitsts tssmicâ; 
p-i

8 - gwsimss pEtslui discului;

td - du«Â3 fsânâdi.

vscâ > 1 tsmpssZtusg supl'gfs^i ds ftecs^s §6 vs cslculs cu sjutoml fomiulsi ds 

co^scis^s

l-3 sfâ^itul du^stsi fsânâdi, tsmpslstuls suplÄs^lcx ds ^663^6 SS V3 cslculs îinâcd 

S63M3 cât - td / 2 cu ssl3(i3:

'------- -------------- fm-q^ -—---------
9-irp,c,^ ^97r-pb^^

0,3782851 l°Lj (4,59)
îd

I^3podul dintre tsmp853tu^3 M3ximâ?i tsmpssstu^s sup53fs(si ds flVcsld 3 slsmsutsloi' 

cuplei >3 sfântul ftânâdi dstsmiinâ u^mâto3lS3 lsgâturâ mtts csls douâ tsmpss3tud

/ 8 ,, 0,3782851 (1-^7) 2, V'

>/p„ ___________
^7, j 4-1° 0,3782851 (1^7) 2, V"

^9n-ssb c- 2, g I,

^-V2 -> -V2 L7, (4,60)
^7,
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Oii^ând rslchiis 4.56,4.57 în tabelele 4.14.6 se prezintă valorile calculate ale fluxul! 

termic zi temperaturii maxime (dupâ ldasseigruber) pentru doua tipuri de discuri de frâna zi 

anume :

« disc de frânâ 3utoventil3t din fontâ cenuzie periiticâ (/^) cu urm3t03rele c3r3ctsristici:

- pd1 - 7330 kg / m^

-cd1 -753,66 d/kg-°O

-Xd1-29,2 W/m-°c

» disc de frâna neventiist din otelul 3ii3t 30^IoLrl^Ii20 (6) cu următoarele caracteristici

-M-7840 kg/m^ 

- cd2 - 465 3 / Kg-°L

--,d2-49,8 W/m-°O

Lomporitia tipurilor de garnituri de frecare este 3tât de diferita încât zi caracteristicile 

materialelor diterâ muit între sie. pentru calcul s-3u considerat caracteristici 3ie M3teri3lelor 

g3rniturilor din următoarele domenii de dispersere (35), (46 ), (47) 

- pg-(1000 - 2800) kg/m^

-cg-(628,05 -2093,5) d/kg-°L

- >.g-(0,16282 1,01181) W/m-°L

în tabelele 4.1 .. 4.6 se prezintă valorile fluxului termic q (KW/m?) ?i 3le tempereturii 

M3xime 3 elementelor cuplei de frecore disc de frânâ - gerniturâ de trecere, pentru cele douâ 

discuri (H, 6) ?i gernituriis de trecere 1 ;i 2 le diverse sercini ce revin unui disc de trsne din 

sercine meximâ edmisâ pe osie (Qdi .. Qd?), pe interveiul de viteie v s (100,200) km/ti. Lu 

ajutorul acestor valori calculate în figurile 4.17 .. 4.56 s-au reprezentat variable temperaturii 

elementelor cuplei de frecare astfel:

. temperatura în funcție de viteza pentru durata frânării constanta (td - 30^50 s) ;i 

diferite suprafețe de frecare (4.17.. 4.28) precum ;i pentru suprafața de frecare 

constanta (8d - 0,2^0,3 m^) zi diferite durate ale frânării (4.29.. 4.34);
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* tsmpsiÄucs ÎN functis cis ciucÄ3 fcânâcii psntcu 8upcsfst3 cis fiscis constsntâ (8ci - 

0,2:0,3 m^) is ciifsnts viteas cis început a! lcânâni (4.35.. 4.39):

« tsmpscstucs în func(is cis 8upcsfg(3 cis fcscscs psntcu ciucsts tcânâcii constsntâ (tb - 

30:50 s) >3 ciifsnts viteas cis început 3i fcânâcii (4.40.. 4.56).

^epcsisntscss gcââ s-3 fâcut cu sjutocui unui pcogcsm elsbocst cis sutocui iuccâcii în 

iimbsjui lucbo - ?3sc3i 6.0 ?i pcsisntst în 3nsx3 4.2.
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figura 4.18
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figura 4.22
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figura 4.26
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figura 4.27
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figura 4.41
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figura 4.47
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figura 4.51

figura 4.52

BUPT



136

figura 4.53
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4.2.2. ^nslirs critica a metodei Iui ltasselgruber

Metoda de determinare 3 temperaturii suprafsîei de trecere 3 discului de frâna , 

p^pusâ de blasselgruber (46), (47) prerinta o serie de deficiente ;i anume;

» proprietäre t^ice ale materialelor elementelor cuplei de trecere (densitatea, 

căldură specifice, conductivitatea termice) s-eu corisideret constante cu veriste 

temperaturii, tept cere nu s-e contirmet prin incercârile experimentele etectuete 

ulterior;

« în relațiile propuse pentru determinerse fluxului termic ;i temperaturii le frânare, 

blasselgruber nu a luat în considerare variație viterei veliiculului cu timpul;

« s-e consider3t o variație Iini3râ a puterii de frânare în funcție de viteza, lucru care 

nu corespunde reali tatii.

Ilnând S63M3 de aceste deficiente, eutorul lucrării de fZtâ complstearâ metoda 

propusâ de blasselgruber. ln acest sens se considera variația cu temperatura a căldurii 

specifice c<j, cZ ;i a conductivitâtii termice ;i ale discului ;i garniturii de frecare. De 

asemenea, se considera variația puterii de frânare cu viteza cât ?! variația vitezei cu timpul 

de frânare la o frânare de oprire.

dustetsa completărilor aduse prin metoda propusâ în lucrare s-a confirmat prin 

concordans dintre rezultatele teoretice ?! cele obținute în urma încercărilor experimentale 

efectuate pe standul de probâ din cadrul Regiei Autonome " Registrul feroviar 5îomân" 

8ucure?ti.

4.2.3. Determinarea temperaturii suprafeței de frecare a elementelor 

cuplei de frecare ale frânei cu disc

ba determin3rs3 temperaturii suprafeței de frecare, a elementelor cuple! de frecare 

disc de frâna - garnitura de frecare, s-au luat în considerare următoarele ipotere^

* vitera vebiculului variarâ liniar cu timpul la o frânare de oprire;

. pmprletâtile fizice (căldura specifica ?i conductivitatea termica ) ale materialelor 

elementelor cuplei de frecare variata în functis de temperatura (veri paragraful 

4.2.3.1.);
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* ciurata optims 3 frânării s-3 consicier3t tb - 60 L , tinânci 863M3 cis 8p3tiiie cis 

fcsnscs?i cis ciscsiscstiiis scimiss^

» v3N3ti3 puterii cis stânere in functis cis vits^â este cieterminetâ cis 3iure ciisgcsmsi 

V- f(t) (veri P3r3gr3ful 42.3.3.)^

* nsgiij3563 influentei reciietiei ?i convectiei câiciurii ia stânares cis oprire cistontâ 

ciuratei mici 3 scesteia^

» cisnsitâtiis materiaieior clin csre sunt confecționate sismsntsis cupisi cis fcecsre 8- 

3u consicierst constsnts cu temperatura . în intervaiui 0 - 350° L acestes varisiâ 

neseentisi cu temperatura^

« cosficisntui cis frecare ciintre ciiscui cis stâna si garnitura cieterminat cu Hutocui 

focmuisi iui Xarwate^ pentru tcsi forte cis apâears 3 garniturii pe ciiccc l^d, - 20 Xl4 

, l^dr - 45 Xsti , - 50 Xft (forța std? ssts forța cis spâears ia încercsriie

sxperimentaie cis pe etanciui cis încercări 3i Aegisi Autonome" ^sgistcu! Xecovisc 

s^omân" 6ucure?ti

« cieterminarea temperaturii euprafetsi cis stecars pe baia mstocisi propusa cis autor 

s-3 fâcut pentru aceleași sismsnts 3is cupisi cis stscare utiiirats ia încercâriie 

sxperimentaie (ciisc cis fcânâ cpx d - 640 X 110 mm, gsmitucâ cis fcecsce 3ucici 

874 cu sups3f3t3 cis fcsescs cis 800 cm?).

4.2.3.1. Vsnstis pwpnetâtiios firice sie mstensleio^ elementelor cuplei cie frecare 

ciisc cie frâna - garnitura cie frecare cu temperatura

i^opnstâtiis fizice 3is mstscisisioc sismsntsioc cupisi cis fcscsm sie stânei cu ciisc 

(câiciucs spscificâ, con6uctivit3ts3 tscmics) pcsrintâ o snumitâ vsnstis in functis cis 

tempecstucâ ?i 6s nstucs constituenti ioc stcuctucsii fspt cscs nu poste fi nsgiiM is 

cistscminscss temperaturii suprsfetei cie stecsrs s eiementeior cupisi smintite.

^s cum s-s srât3t M3i sus pentru 3 pune In evicientâ concorcisnts ciintre csrcetsriie 

teoretice ?i ceie experimentele i3 cslculul tempersturii. prin mstocie propuss în preisnts 

lucrere, s-3u consicieret în ceicui eceles?! M3terisls sie eiementeior cupisi cs?i csis utiiirsts 

pentru încsrcâri;i snumec
« pentru ciiscui cie stânâ fonta cenușie periiticâ (I^c 250 81/^2 8541-86)^
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* psntcu gscnitucs cls fcscscs mstscislul compozit 874.

Lsccetäclle tsocstics ?i sxpscimsntsls pcsisntsts în (85), (86) 8smon8tcs32s cs 

cisns/tstss (p) 3 fontsloc csnu?ü, cu mstcics fscitics ?! pscliticâ, scs o snumits vsclstis cu 

tsmpscstucs In 8omsniul tsmpscstuciloc înslts I> 1000° L (8ssccs?t6 linisc cls ls 1000° L 

P3U3 l3 spcoximstiv 1150°L, ccs?te pconuntst P3NS ls 1175° L?! 3po! 868ccs?ts lini3c P68ts 

scssstâ tsmpsc3tucä).

sinän8 cont cls fsptul cs ls o fcän3cs 8s opcics 8s ls 200 Km / ti, în limitsls 

8scsl6cstiiloc s8miss, întc-un timp 8s 60 8 , nu ss sting tsmpscstuci, sls 8upcsfstsloc 8s 

tmcscs sls tcsne! cu 8isc, ms! msci 8s 400° Lîn cslcul s-s con8!8scst 8sn8itÄ6s, mstscislulu! 

8i8cului 8s tcäns, con8tsnts (p8 -7330 Kg / m^).

ln csss cs pcivs?ts 8susit3tss mstscislsloc gscnituclloc 8s fcscscs, csccstscils 

sxpscimsntsls stsctusts 8s cstcs ^lilscs (35) su scos în svi8snts ucmstocul 8omsn!u 8s 

clispscssm: pg -(1000 - 2800) Kg / m^. Vs sssmsnss, k8lscs s Ltsbilit psntcu gscnitucs 8s 

fcscscs 3u88 874 , ls o tcsnscs 8s 8ucstâ o 8cs86cs s gcsutäti! scsstsis spcosps nsglijsbils 

(0,5 °/o) ls tsmpscstuci psns ls 150°L?! o scs8scs lmpoctsnts ls tsmpscstuci 8s pssis 400° L . 

/4sttsl , psntcu gscnitucs 8s fcscscs utill^sts, în cslculs 8-s s8optst Osneltstss 8stscm!nÄs 

sxpsclmsntsl 8s cstcs ^8lsc8 ?! pcsrsntstä în (35) ?! scums pg - 2500 Kg /

Ls/c/v5s specRcs sc) s tocitsloc csc>u?!i ccs?ts cu ccs?tscss tsmpscstucü, svsci8 loc 

uc 8slt ls tsmpscstucs 8s tcsn8focmsc6 « 7 (spcoximstiv 720° L) (vsi! (85), (86)).

^lsgscss tonte! csnu?!! es mstscisl psntcu contsctionscss 8!8cuc!loc 8s tcsns 

sutovsntilsts 8-s tâcut?i 83toc!tä t3ptulu! cä tonts csnu?!s psclitics 3cs cä!8ucs cpscitics cu 

3pcox!m3tiv 60°/» m3! M3cs 8scät 3 otelului tumst. 4>ce8t luccu sce un etect positiv scupce 

cepscitätü 8e înmegerinece 3 câlciucii l3 8iecul 8e tcsnâ 8in tontä cenu?!e.

Lâl8uc3 cpeciticä 3 M3teci3lului g3cnituci! 8s tcsc3ce 3 tv8t 8etscmin3t3 6xpec!ment3l 

?! pcersntÄä m (35) 3cs38ts snc38cän8u-8S in 8omeniul 8e 8i8pecsis^ cg - ( 628 - 2094 ) 

3 / Kg-° L ls vscistis tempecstucii.

Ot!l!^sn8 csl8ucile epecitice sie mstscislsloc slsmsntsloc cuplei 8e tcecscs pcerentste 

în litecstucs 8e epecislitsts (35), (85), (86) 8-su cslculst coeficienții polinosmsloc 8e 

spcoximscs s tunctüloc c8 - t (I) ?i cg - f( I) pcin msto8s celoc ms! mici pâtcsts.

Ooeticientü polinomului 8e spcoximscs 8s gcs8 m^

^1 ^2 -i- T) (4.61)
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cs^s M0XEN3 pcin mstocts csloc ms! m!c! Päpste tsm!!!s de puncte (Ii, cctl) 83U (1^ cgl) 
> -1..... n. 86 odtin L3 solu(!s 3 8i8t6mu!ui stgsbnc ünisn

8, c, -1-82 ^2 - b,
82 c, -,- 8z 62 8^^ - c^i dz

.^Mîi -c, -I- 8^^ -Lz -I- - ^82^., -c^, b^i 

uncts:

, k-1......2m* 1
1-1

d^Xcci, 7^' ssu d,k-1 ,..., m*1 
'-1 >-1

s'sntm 0 csiolvscs csp!ctä ?! 6X3ct3 3 8!8tsmu!u! !!n!sc 4.62 8-3 ut!!!ist pcogmmu! cts 

c3lcu! m ^3tt>0/^l) (vsri 3nsx3 4.3).

Lu 3jutoi'u! coäisntüos ct6t6sm!n3t! ?! ps6^6Nt3t! în t3b6!ul 4.7 86 pot 8LN6 

po!!n03M6>6 cts 3pcox!m3cs 3ts tunchüoc cct - f (I) ?! cg - f (I).

Isbelul 4.7
Loeficien^i 

polinomului <te 

spwximsle

cd-fss) 

(m-S)

cg-f(7) 

(m-S)

61 533,9886915171519 1,467884741488844-16b

62 0,787618786696573 -6,66434927791357

63 - 0,003382872691606 -6,6379491224118313

64 5,736791354138404 16 b 6,661173866667132

6s -9,814956772124576 16^ -1,787696521666169-16-b

66 9,324366394913356 16 s 1,495887526519545-16-?

C7 -5,665619972099977 16" -7,266995355566735-16'°

68 1,574329317684733-16'b 1,984712429668224-16'2

69 6 -2,96643415749637-16'b

610 6 6

cct, ^c.-^cz I^ciz

eg, -c^Lz -^^cz -I^-7,'
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sn fîgunls 4.57,4.58, s-su sspssrsntst vsnspils cäldum spscilies (°L)) psutsu 

mstsnslsls 6>smsntslos cuplsi cis fstzeUS PS intsivslul cis tsmpsi-gtun (0 - 350)° e, cu gjutoml 

funciiilvs cis mtsspolsi's spüns cubics.

figu^s 4.57

figufs 4.SS
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^nalirânci figurile anterioare se odservâ o variatis complet ciifsritâ cu temperstura a 

câlciurii spscltlce pentru cele ciouâ meteosis gie elementelor cuplei cis trecere (alura 

crescătoare cu temperatura a câlciurii specifice 3 M3teri3lului clișeului cis frâna ?i 

cisscrsscâtosrs 3 câlciurii specifice 3 M3teri3lului gemituri! cis trecere). Aceste variatii ele 

câlciurii specifice eu o influsnfâ foerte mere esupre regimului termic el suprafeței cis frscers 3 

elementelor cuplei cie trecere ele frânei cu ciisc.

Oonctuct/v/tstes tsrm/câ (/t) 3 fontelor este cispencientâ 3tât cie structure mesei 

metelice cât?i cie temperaturâ. O influentâ importantâ esupre conciuctivitâtii termice e tontei 

o eu conciuctivitâtiie principeliior constituenti structurali (grafit, periitâ, tsritâ) ?! forme sub 

cere se gâse?te grafitul în structurâ (tonta cenușie cu gratii lamslar ere conciuctivitetee 

termicâ mei mere ciecât tonte cu gretit mociuiar). Esupre conciuctivitâ(ii termice a tontei mei 

ecfionsNS ?i conținutul cie cerbon ?i elementul cie aliere, Ostiei, creșterea conținutului cie 

carbon poate conciucs la micșorarea sau creșterea conciuctivitâtii termice în funcție cie 

constituentii pe care-i avantajearâ aceastâ creștere. Centru exemplificare, creșterea cantitâtii 

cis psrlitâ ;i csmsntitâ conciucs la micșorarea conciuctivitâtii termice în timp ce creșterea 

cantitâtii cis grafit cistsrminâ creșterea conciuctivitâtii termice.

Clementele cie aliere (siliciul, manganul, aluminiul, cromul, cuprul, nicbelul, wolframul, 

molibcienul, vanaciiul, etc.) au o influentâ ciiteritâ asupra conciuctivitâtii termice pe intervale 

cisterminate cie temperaturi (85) (siliciul, manganul, aluminiul, cuprul ?i nicbelul conciuc la 

micșorarea conciuctivitâtii termice iar cromul, molibcienul ;i wolframul cistsrminâ creșterea 

acesteia).

Oonciuctivitatea tsrmicâ a materialului garniturii cie frecare se încacirearâ, la variația 

cu temperatura, în ciomeniul cie dispersie: -.g-( 0,16282- 1,01181 )W/m- 0.

titilirânci conciuctivitâtiie termice ale materialelor elementelor cuplei cie frecare, pentru 

ciiferite temperaturi, prersntste în literatura cie specialitate (35), (85), (86) s-su cieterminat 

coeficienții polinoamelor cie aproximare a funcțiilor -.ci - f (I) ;i -.g - f (I) prin mstocia celor 

mai mici pâtrate.
veterminarea coeficienților polinoamelor cie aproximare se face utilirând sistemul 

algebric liniar 4.62 uncie:

8^X1^ , ...... 2m^1
>--1

sau d,'
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k-1,2,...,m*1 

m - gi-sdui poiinomuiui ds 3pmxim35s

Lu sjutocui pwgiMuiui ds csicui în IVIstbL^O, pieisntÄ în snexs 4.3, s-3u 

detbminst vsionis cosficisntiios- poiinomuiui ds 3pmxim3^e pse^entste în tsbeiui 4.8- 

________________________ Isbelul 4.8
LoefîcientH 

polinomului de 

spsvximsse

^ci-sss) 

(m-8) lm-S)

Li 49,98876826936612 0,88662325560199

cr 0,196361989452271 0,004346684328084

03 -0,003016241846126 -2,533914482683031-10-5

04 1,496364251352134-105 -5,661058803951846-10?

05 -1,006962588867566-10-? 9,6307729569034-10°

Oö 6,129165092128019-10'° -6,692757979764874-10"

0/ -1,773622813558157-10'2 2,403940736319461-10"

08 2,086854130391733-10'5 0

09 0 0

010 0 0

In ßgunie 4.59, 4.60 S-3U sspssrsntst v3N3slüs conductivitâtiioi- termice (sw / M-" LI), 

pentm mstensieie eiementeio^ cuplei ds fsscs^s, PS inte^vslui ds temp6s3tun smintit, cu 

sMoml funetüioi' ds ints^pois^s spline cubice. 8s odssn/s din scssts disg^sms vsnstii ditsnts 

în functis ds tsmpssstuiH sis conductivității termice csss cs conduce is o vsnstie s fsctomiui 

de mstensi (fm) în funcție de tempeiÄui-s cu influente ssup^s ^gimuiui termic si cup^feteivs 

de f^ecs^e sie eiementeio^ cupiei ftânei cu disc.
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^igurs 4.59

f'igusg 4.8V
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4.2. Z.2. Influenta vans^si cu temperatura a proprietarilor firice ale materialelor 

elementelor cuplei cle frecare sie frânei cu clise

Lâldura specifica ?i conductivitatea termica a materialelor elementelor cuplei cle 

frecare variarâ mult eu temperatura, lucru care influențează mărimea temperaturii meci ii a 

suprafețelor cle frecare ale clișeului cle frâna ?! garniturii cle frecare.

^actorul cle material ün (46j, (47) consiclerat constant cu temperatura s-a reconsiclerat 

(inând cont cle modificarea câlclurii specifice (c) ?! conductivități! termice (X) la variata 

temperaturii. Astfel factorul fm nu ma! este constant cu temperatura ci clepincle cle aceasta. 

Kelchs cle calcul a acestuia este următoarea^

fmss)-------, - 2- .. (4.63)

^pciccifl)-.^!)

uncls cg (I), ccl (I) - legile cle variche ale caidurilor specifice, ale materialelor garniturii 

de frecare ?! discului de frâna, cu temperatura^

Xg (I) , -.ci (I) - legile de variche ale conductivitâtilor termice, ale materialelor 

garniturii de frecare ?! discului de frâna, cu temperatura^

pg , pd - densitchle materialelor discului de frâna ?i garnituri! de frecare 

considerate constante cu variația temperaturii.

Lu ajutorul relchei (4.63) ?! a legilor de variche ale proprietăților lirice cu temperatura 
s-au determinat valorile factorului de material, pentru intervalul de temperaturi (0 - 350)° L , 

prerentate în tabelul 4.9 , iar diagrama din figura 4.61 s-a reprezentat variația acestui factor 

în funcfie de temperatura.
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Isbelul 4.9
Ismpsfsturs 

l°ci
^sctoml 6s mstensl 
km lsAmensionslj

0 1,7675546671
20 1,7692311740
40 1,7707183180
60 1,7718700944
80 1,7724014406
100 1,7721022945
120 1,7709978086
140 1,7695004282
160 1,7684867293
180 1,7692154797
200 1,7730164523
220 1,7807997443
240 1,7926605546
260 1,8079457788
280 1,8258685995
300 1,8463290917
320 1,8704250923
340 1,8999820460
350 1,9168198656

figura 4.81
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4.2. Z.Z. Determinares tempersturii meciii s suprafeței cie frecare a 

elementelor cuple! lie frecare als frâne! cu clise

Actorii cis care msi depinde temperatura suprafeței de frecare, pe lângă variația 

proprietăților firlce ale materialelor elementelor cuplei de frecare ale frânei cu disc, sunt:

* fluxui termic uniter (q) determinat de frecarea plana, uscatâ 3 celor doua corpuri 

(garnitura de frecare ?i discul de frâna);

* durata frânării care influențară foarte mult regimul termic al suprafeței de 

frecare care poate fi staționar (temperatura ss menține constanta în timp) sau 

nestationar, tranzitoriu (temperatura variarâ atât în funcție de timp cât ?i in 

funcjle de spațiu).

linând cont de acești factori, precum ?! de influenta variației proprietăților lirice ale 

materialelor elementelor cuplei de frecare disc de frâna - garnitura de frecare, în funcție de 

temperatura, pentru temperatura suprafejei de frecare se propune expresia următoare:

Im corist f(I) . fm(I) - q(I) (4.64)

unde: Im - temperatura medie a suprafeței de frecare, determinata ținând cont de variația 

proprietarilor lirice;

f(I) - func(ie de temperatura data de variata căldurii specifice ?! a conductivității 

materialului discului de frâna cu temperatura;

fm (I) - factorul de material;

g(I) - fluxul termic determinat cu considerarea variației vitezei în funcție de timp.

^vând în vedere încercările experimentale efectuate cu trenuri de mare viterâ 

prezentate în (2), (4), (5), (29), (41), (42), (53), (67), (77), (92), (93), (101), s-a constatat ca la o 

frânare de oprire ds la vltera maxima, vitera trenului scade aproximativ liniar cu timpul 

(durata frânării), astfel se poate considera câ trenul de mare vitsrâ, la frânarea de oprire 

executa o mi?csre uniform deceleratâ, la care: V - a-t unde a - decelersjis (constanta).

vacâ viteza de început a frânării este V - 200 Km / li ?! durata frânări! td - 60 s, cu 

ajutorul programului de calcul prezentat în anexa s-au calculat coeficienții polinomului de 

aproximare a funcției V - f(t) prin metoda celor mai mici patrate, iar în figura 4.62 s-a 

reprezentat aceastâ funcție eu ajutorul funcțiilor spline cubice de interpolare.
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figura 4.62
8p3(iul de frânare corespunzător variației Iui V st) este äst de relata

8, - 3M (1-7) V"(t) V(Y w (4.65)
g ^s(l) 6 tt 7,2

unde: (1^7) - factor care (ine seama de masele aflate în mișcare de rotafie ale vetiiculului (în 

calculele -1,05):

g - accelerata gr3vit3(ion3lâ (în calcule s-a considerat g - 9,80665 m / s^

8 - coeficient de frânare (în calcule 8 - 0,35):

tu - timpul de umplere a cilindrilor de frânâ cu aer comprimat (în calcule tu - 4 s):

rt - reristsn(a specifica la înaintare a vetiiculului considerat (în calcule 

rt-MU/KU):
^s - coeficientul de frecare dintre discul de frânâ zi garnitura de frecare.

pentru determinarea spchului de frânare cu relata 4.65 s-a calculat cu ajutorul 

formulei Iui Karwsts^ (24), (41), (54), coeficientul de frecare dintre discul de frânâ zi garnitura 

de frecare pentru diferite toste de spâssre a garniturii ps disc:

^S(t) - 0,1177
pd > 200 V(t) 171,8

V(t) 105
(4.66)
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VÄonIs coeficientutui ds flecs^e?! e!e spânului 66 ftene^e, ce!cu!3ts pentm tm! foile 

6e spâsane (s-d - 20 Xft, Xb - 45 XX! ?! Xb - 50 X^) sunt pnsrentate în t3de!e!e 4.10.. 4.12^

5b-20/(/V 7sbeIuI4.10

Vitera

VlKm/KI
LoeXicientuI de 

fnecsne

Lpstiul lie fnânsne 

_______ Sklml
0 0,42214618 0

20 0,89603319 23,078

40 0,37712378 72,453

60 0,36279848 150,745

80 0,35157053 259,733

100 0,34253341 400,671

120 0,33510288 574,464

140 0,32888550 781,785

160 0,32360660 1023,144

180 0,31906859 1298,932

200 0,31512573 1609,457

5Ü-4SM 7sbeIuI4.11

Viters
VIKm/KI

Loefîcientul cie 

frecare

Zpsliul de fnânsne 

SklmI

0 0,37609387 0

20 0,35282957 24,519

40 0,33598301 78,498

60 0,32322046 164,867

80 0,31321738 285,613

100 0,30516612 442,138

120 0,29854620 635,453

140 0,29300708 866,309

160 0,28830406 . 1135,276

180 0,28426111 1442,791

200 0,28074838 ' 1789,198
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5b-«/(-V 7sdeIuI4.12

Mers

VM/Kj

Loekicientul cis 

frecare

8pspul tis fsânsre 

8flm1

0 0,36900890 0

20 0,34618286 24,772

40 0,32965366 79,560

60 0,31713153 167,346

80 0,30731690 290,158

100 0,29941731 449,418

120 0,29299210 646,160

140 0,28748733 881,148

160 0,28287290 1154,961

180 0,27890611 1468,045

200 0,27545955 1820,749

Lu gjutorul vslonlof csleulsts în ligunls 4.63,4.64 s-su reprerentst vsnchile cu viters 

als coeficientului tis frscsrs dintre discul cie frânâ ;i gemitui cis trscsre precum ;i sie 

sMiului cte ftänsrsk ) pentru cele trei foile de spâssre prsrentste <^s1 l^b - 20 X^, 

^§2-» ssb - 45 XI^, ^s3-> l^b - 50 XN):

ssigura 4.62

BUPT



151

?igun 4.84
Oecels^üls eu eam s-su obținui sessts spstzi ftânem, >3 o v3N3(is Iini35â 3 vitsrei 

cu timpul, se ctstssminâ cu mistis^

s - lm/s^ (4.66)

Vsionis clsesk^iiios, psntm cele trei fotze 66 3pâ§3M 3 gsmituni 66 sseesm p6 discul 

66 frânâ, sunt Ps6r6ntst6 în t3bsiu! 4.13

Isdelul 4.13
Vît«a V l»(m / KI _____________________veceterstis s (m / «^)_______

ssd-20KK ?lr-4SIM ?d - 50 KU
o 0 0 0

20 0.666696 0.629362 0.62295
40 0.651976 0,79636 0.775666
60 0.921351 0.84243 0.629946
60 0.950643 0.864502 0.850962
100 0,962991 0,672563 0,956447
120 0,967065 0.674267 0.659779
140 0.962738 0,672867 0,856167
160 0.965314 0,669969 0,855141
180 0.962329 0,966377 0.651473
200 0,959939 0,662515 0.647569

Lu sjutomi scestol vsion în tigum 4.65 s-gu mpmWntst v3N3(iil6 decsismtiiios în 

funcps 66 vit623 66 eimul3(is 3 vehiculului.
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l-îgufs 4.65

8b 0b86(V3 eä 0dÄ3 6U mäds63 fosßi (je 3p383s6 3 g3mitusll d6 ^663^6 P6 d«86ul c>6 

ffânâ, d666l653fi3 863(16 (>3 180 km/tl zi s^d - 20 kdl d666>653sl3 68t6 3 - 0,962329 Ms P60tm 

k^b - 45 k^, d666>6sch3 863(16 >3 3 - 0,866377). l)6 386M6N63, dm di3gs3M6>6 d6 M3i 8U8 

s6iultâ 6ä d666>6sch3 68t6 60N8t3Ntâ 6U V3ll3p3 vit6^6Î, V6lli6ulul 6f66tU3lld 0 MIZ6356 

uniform d666l6(3tâ.

f/l/xu/ ts/m/c sq- P6 8Ups3k3^3 d6 fs66356, 3 6l6M6Nt6>05 6UP>6i d6 fs66356, >3 

V3sl3p3 IMMlÄ 3 Vlt6^6i 6U timpul (dU53t3 ftânâdi), 86 d6t6fMÎNâ 6U wlHa

(4.67)

uä -putsstzg cts isânsi-s cgss iVvins unui ciisc cis frânâ W:

8cl - suprsfg^ totslä cts fcscscs 3 ctiscutui cts fcânâ

Ogcâ în cslsjis 4.67 ss inlocuis^ts sxpcssis putsni cts ftânscs, stsbilitâ în cspitolul tcsi 

st pcsrsntsi luccän, ss ob(ins umiâtosiss cslchs psntm ttuxul tsnnic unitsc:
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1 sV(t)V
>-7) - m - —» 

10 3,93 - (17) V^(t) V(t) tu
2 td - ocl 80 td n0 . 80 g - ^z(t) - 5tt 7^2

- (s d - V(t) c - v^(t)^ Mm?) (4.68)

unOs^ m

tb 

nO
(3 d V(t) -> c - V^(t^

- M383 vsbicululujE

- 0ulÄ3 ftânât!!:

- numâml Os Oiscun^

- sxptssis gsnstslä 3 s6ÄSt6N(6! >3 snslntstk 3 vebicululu!

fstov^s 3i câte! coeßcienti se OstStminâ PS c3!e sxpstimsntelâ ((34), (42)).

Lu sjutotul tslstle! 4.68 8-3U Oetetminst fluxunls tsrmlcs un!t3t6(Mm?)) ptsrsntsts In 

tsdslul 4.14, ist m figuts 4.66 8-3 tspteientst vsnetis 3L6Stot3 cu vltsi3 (q11 ->tb- 30 8, 

^81^ q12 ->tb-30 8, pi82^ q13 -»tb^30 8, pisH q21^tb-40 8, pisl^ q31 ^tb- 50 8, >U8^ 

q41->td-60 8, >us1).

8s odsen/ä cä >3 30663?! 8upt3f3(3 Oe ftecete 3 Oscului Oe ftânâ, fluxu! tktmic 86306 

oci3tâ cu cte?t6t63 OuiÂei ftânâtii, fevvtiiânO ct6?tet63 8p3t!ului 06 ftânste, ?! cte?te o03tâ 

cu m!c?vt3t63 fot(6! 06 3p383t6 3 gemitun! 06 ft663t6 pe Olecul 06 ftânâ. ?entm 

sxsmpliflcste,13 o Out3tâ 3 ttânân! tb - 30 8 ?! un coeficient 06 ftscste Ostetminst pentm o 

fot(â 06 3p383t6 I^b - 20 KK186 ob(!n6 un flux t6tmlc unltSt q - 388198 w/m? I3 200 km/li. 1-3 

36663?! OutStâ 3 ftânân! oO3tâ cu M3Nt63 foOsi 06 3p383t6 <3 s^b - 45 kfl, 86 odt!n6 un flux 

t6tm!c un!t3t q - 313683 w/m^ l3 36663?! v!t6iâ 06 200 km/o. I^lännO Out3t3 ftânân!, l3 tb - 

40 8 ?! V - 200 km/b, >3 o fot(3 06 3P38356 l^b - 20 ktt 86 ob(!n6 fluxul t6tm!c q - 291148

W/M-.

/^c638t3 V3N3(l6 3 fluxului l6tm!c un!t3t cu Out3t3 ftânân! ?! co6f!c!6Ntul 06 ft6L3t6, 

8-3t 6Xpl!c3 pnn f3ptul câ oO3tâ cu ct6?t6t63 foO6Î 06 3p383t6 3 g3m!tuti! P6 0i8c, SL306 

co6f!c!6ntul Os ftscsts?! totoOstâ 8upt3f3t3 sfsctivâ Os tt3N8mitst6 3 câlOum 8pt6 cele Oouâ 

elemente ele cuple! Oe ftecete.
003tâ cunoscut fluxul tetmic un!t3t Oe suptefetâ, 86 poete Oetstmine tsmpstetute 

meOle e 8upt3fe(e! Os ftscsts:
Im - coost . f(I) fm(7) . q(I) (°L)
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figur» 4.66
(Mirând sxpsssiils mâiimilor din rslcha de msi sus, zi (inând cont cis vsnchs scsstorg 

cu tsmpsrstuss, ss obține urmâtoams expassis 3 tsmpsr3tuni medii 3 suprsks^i ds frscsm g 
discului ds frânâ:

2 
Im - const 1(1°)--------- .

^d^dM^dM

s V(t)^
(1 7) m ) io 3,93 (1-^7) V^(t) V(t) tu

2 td nd 8d td rid 8d g zr§(t) 8 rt 7,2

(s d V(t) c l°CI (4.69)

BUPT



156

Centru mânmils din reiste 4.69 S-3U considerst urmätosrele vglori UtililÄe <3 

L3!cu!u! stectiv 3! temperaturii medii 3 supleței ds trecsre 3 diccului ds trânZâ

» velorile furierei f(I) pentru duretele trânârii men(ion3te M3! 8US, sunt preient3te IN 

tabelul 4.15^

Isbelul 4.15
lempersturs

f(7) (tb - 30 s) tss) (tb - 40 s) f(7) (tb - SV 8) f(7) (tb - 80 8)

0 0 0 0 0

20 7,0805817340 8,1759515403 9,1409917124 10,013454717

40 2,7061299695 3,1247697327 3,4935987682 3,8270457044

60 1,7677242501 2,0411921433 2,2821221938 2,4999396090

80 1,3617481003 1,5724112646 1,7580092388 1,9258026320

100 1,0966455677 1,2662972274 1,4157633401 1,5508911035

120 0,8863786770 1,0235019356 1,1443099515 1,2535287464

140 0,7394477629 0,8538407299 0,9546229570 1,0457370550

160 0,6279494939 0,7250936187 0,8106793107 0,888054690

180 0,5509594279 0,6361931480 0,7112855629 0,7791742953

200 0,4907731805 0,5666960557 0,6335854516 0,6940580879

220 0,4479153827 0,5172081335 0,5782562725 0,6334480090

240 0,4123332174 0,4761213882 0,5323198947 0,5831272283

260 0,3852003792 0,4447910814 0,4972915469 0,5447555958

280 0,3659195272 0,4225274751 0,4724000783 0,5174883581

300 0,3544427698 0,4092752571 0,4575836482 0,5012577721

320 0,3527177578 0,4072833848 0,4553566673 0,4988182368

340 0,3682345936 0,4252006835 0,4753888162 0,5207623564

350 0,4079264320 0,4710328706 0,5266307592 0,5768950926

* timpul cts umplem cu 3er comprimat 3 cilindrului de trânâ tu - 4 cecunde^

. gupratata totalä de frsc3re 3 discului de trânâ 8d - 0,4 m^

. s6^i8tent3 8peciticâ l3 în3int3re tt - 20

* totza de 3p383re 3 g3miturü de trecere pe discul de trânâ l-d - 20 Ktt, ssb - 45 Xtt,

ssb - 50
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* duiÄ3 ftânâni td - 30 8, td - 40 8, tb - 50 8, tb - 60 8:

* sSÄ8tSch3 >3 îngintsi-s, cletsmiinstâ 6XPSNM6Nt3l,S8te ^t - 250 * 3,256 V(t) * 

*0,0572 -VM

Valonle esIeulÄs eu sjutoml metoclel pmpuee 8unt pi-srsntate în tabelul 4,16, les în 

ligul-3 4.67 8-3 sspmrsntat vanaîia temps^uni în tünche cts timp lbuiÄ3 ftânâni) 

(Im12^.q12, 7m13^q13, Im22^.q22, 7m23^q23, 7m32->q32, 7m33^q33, 

7m42^q42,7m43^q43).

ssigu^s 4.67
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Lompsrând valorile tempersturii cslculsts dupâ mstods propuss (Im42 - Imcslo) cu 

csls dstsrminsts experimental (Imex) pe standul Regiei Autonome Registrul I^erovisr 

s^omân" 6ucure?ti ^i srâtsts în 6gurs 4.68 ss eonststâ o bunâ supi'spunsrs csss cs scosts m 

svicjsn^ä justsîss ipotezelor metodei propuse de sutor în csdrul lucrârii de kssâ.

td. 
i

figufs 4.68

BUPT



161

In pcsrsnts lucios ss pcsrintâ ciouâ tipuci ds Incsccâci sxpscimsntsis;i snums:

* cistscminscss, In csgim ciinsmic, 3 coeficientului ds fcscscs ciintcs gscnitucs cis 

tcecscs ciiscui cis fcânâ. utiiirânci un tcsn cis pcobâ focmst ciintc-o iocomotivâ;i un 

vsgon isbocstoc^

* cietscminscss tsmpscstucii supcsfstsi cis fcscscs 3 ciiscuiui cis fcânâ, ps stsnciui cis 

incsccscs ciin cscicui Aegisi Autonome" ^sgisicui iîvvisc ftomsn" ciin 6ucucs;ti.
încsccâciis sxpscimsntsis sfsctusts su svut cicspt scop vscificscss csruitstsioc tsocstics 

pcivinci coeficientul cis fcecsce ?! tempecstucs supcsfstsi cis fcscscs 3 ciiscuiui cis fcânâ, 

conficmsnciu-ss in scsst fsi vsisbiiitstss csistiiioc cis csicui sis tsmpscstucii supcsfstsi cis fcscscs 

3 ciiscuiui cis fcsnâ pcopuss In cscicui tersi.

S.l. vsterminsrss experimentala a coeficientului cle frecare clintrs 
garnitura cle frecare?i ciiscui cle frans

psntcu cietscminscss In csgim ciinsmic 3 cosficisntuiui cis fcscscs ciintcs gsmituciis cis 

fcscscs?i ciiscuciis cis fcsnâ s-3 utiiirst un tcsn cis pcodâ focmst ciintc-o iocomotivâ?i un vsgon 

Isbocstoc (vsgonui isbocstoc 011 ciin ciotscss i-sdocstocuiui cis csccstscs si i.L ^V. /^csci, 

pcsrsntst In fotogcstis ciin tigucs 5.1)1ncsccäciis s-su stsctust ps sectis cis csmoccscs /^csci - 

fîscins, vitsrs msxims cis ciccuis^is ps scssstâ sectis fiinci 100 km/ti.

^ismsnteis pcincipsis sis instsistiei expsnmentsie psntcu cietecminsces cosficisntuiui cis 

fcscscs ciintcs gscnituciis cis fcscscs;i ciiscuciis cis tcsns sunt ciorsis cis mâsucâ psntcu Incsccsci 

ciinsmics (paritis 1 ps fotogcstis ciin figucs 5.3) cscs sunt montate ps poctgscnituci (câte tcsi ciors 

ps poctgscnitucs).
Ou sjutocui scsstoc ciors cis mâsucâ ss cistscminâ vsiociis toctsioc cis spâsscs s gsmitucii 

ps ciisc (notsts cu ps ciisgcsmsis sxpscimsntsis). foctsis cis fcscscs ciintcs gscnitucâ;i ciiscui 

cis fcânâ (I^i) In csgim ciinsmic.

?s isngâ ciorsis cis mâsucâ s-su msi utiiirst
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* UN compsnsstoc msnusi ds tip IVIX - 5i8f^ psntcu stsionscss ciorsloc:

» smpiiticstoc tsnsomstcic de tip I5i^Ii ti 2314 - snsiog, cu?sss csnsis pcsrsntst 

in totogcstis ciin tigucs 5.5:

* încsgistcstoc cu dsnciâ msgnsticä tip I88i_^ 500 cu 14 csnsis pcsrsntst In

totogcstis din tigucs 5.6:

» încsgistcstoc gcstic X V tip 622.01.

5octgscnituciis cu ciorsis cts mâsucâ psntcu inceccsci ciin3mics montsts su tost supuse 

stslonâcii utiiiränä compsnsstocui msnusi tip i^IX - 5iM, ?i unși veciticän pcin vidcscs ps msss 

cis vibiÄ. tiu s-s constatat nici un stect mecanic 3l vibcâcii (ciestcängeci cis ;ucubun, tisuci 3ls 

poctgsmituni, etc.)

5sntcu expecimentsce s-3u utiiiiat gamituci cis tcecace tip 68L05iI 824 acimise In tcatic 

intemationai în 3nui 1979 psntcu viteie initisis cis tcsnacs cis pânâ i3 200 km/ti, ?! ciiscun cis 

tcânâ 3utovsntil3ts (ciouä ciiscun ps osis) ciin tontâ cenușie psciiticâ (5c 250).

Dorsis cis mâsucâ psntcu incsccäci ciinamics su sctiipat o osis 3 V3gonuiui iabocatoc 011 

a?a cum ss obsscvâ in totogcstiiie ciin tiguciis 5.2,5.3 ?i 5.4.

8smn3lsi6 ciorsioc cis mâsucâ (opt ssmnaie psntcu tonte?! un ssmnai psntcu pcssiunsa 

sscuiui compcimst ciin ciiincicul cis tcânâ) 3u tost pcsiuats cis ampiiticatoacsis tsnsomstcics tip 

I8^II ti 2314 (vsri tigucs 5.5) ?! 3poi incsgistcste cis un msgnstoton tip 8/^1^ 500 cu 14 

csnsis (vsri tigucs 5.6).

titiiirânci un tiitcu 551 tip 01015 ?i un încsgistcstoc gcstic X V tip 622.01 s-3u tcssst 

ucmätoscsls ciisgcsms sxpscimsntsis (veri snsxsls 5.1....5.9)^

* toc(3 cis 3pâs3cs nocmsiä 3 g3mitucii ps ciisc în tunctis cis timp (5^ - t(t)):

* toc(3 t3ngsn(i3iä in tunctis cis timp (5i - t(t)):

« pcssiunss sscuiui compcimst ciin ciiincicui cis tcânâ în tuncsis cis timp (p - t(t)):

« to>l3 t3ngsn(i3lä in tunctie cis toc(3 nocmslä (5i - t(5^)) cscs cepcerints ctiisc vsioscss 

coeficientului cie tcecsce ciinsmic.
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S.l.l. piäeiÄws?i inlsspsetsws rsru listelor experimentale

Loeficientii cis frecsre obținuți experimentei, în regim ciinemic, sunt preientsti în 

t3deiul 5.1 E

Isbelul 5.

Vitele lkm/ii) 40 80 100

Loe^cientui l)0^3 1 0,284 0,284 0,32

cie Oo^3 2 0,295 0,309 0,325

trecere OoreZ 0,436 0,435 0,436

fr Oor3 4 0,325 0,325 0,325

visgcsmsis 6XP6NM6NtÄ6 , p? f (t) ?i p - f (t) sunt preientete în 3N6Xöie 1,.., 9.

^N3ii23nci reruitetsie 6xperim6nt3i686 pot trege urmätoersie conciuiü^

« coeficientul cis frecsrs cieterminst în regim 6inemic, pe linie curentä, este 3proxim3tiv 

const3nt cu v3N3î>3 viteiei:

* ciitsrenfsis ciintre coeficisnfii cis trecere obținuți i3 eceee?! vitsrä cu cele petru ciore 

sunt cietorste grsciuiui cts uiurâ ciitsrit 3i ceior ciouä ciiscun cts lrânâv3N3îisi to^si 

cis 3p3S3s6 nocm3iâ P6 g3mitunis cis steche;

« coeficientul cie stecece ciin3mic cietecminet cu ejutocui cioreioc 1 ;i Zse înceciceerâ în 

iimitele impuse cie tiiO pnn fi?3 541-3 (3nex3 2) în sensui câ veionie odtinute 

6xpenment3l sunt cuprinse în ciomeniui - 0,28.....0,46 (veii tigure 5.7).
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I^igui-g 5.2
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1 (äo^s äs mâsusâ psntm mcsi'cââ â!nsm!cs) 2 <ä!sc äs fsânâ)

I^igusa 5.Z
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Lsbluni cie conexiune Is smplificstosnele tensometnce

^îguss 5.4
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^mMcstosrs tsnsomstncs iipcuzsss csriÄs

figura 5.5
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s^sgisisstoi' cu bsudâ msgnsticâ tip 7^8^ 500

sigura 5.8
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5.2 vstsfminsfss experimentala a temperaturii suprafeței cts frecare a 

ctiscului cts frâna

Verificarea experimentala a rezultatelor obținute prin calcul privind valorile temperaturii 

supratefei de frecare a discului de frâna s-a fâcut pe standul pentru încercarea frânei cu disc din 

cadrul Regiei Autonome" Registrul feroviar s^omân" 6ucure?ti.

5.2.1. Asnctul pentru încercarea frânei cu saboți ?i frânei cu ctisc

ln figura 5.8 s-a prezentat sctiemstic standul ps care s-s determinat experimental 

temperatura suprafeței de frecare a discului de frâna. Ansamblul standului se compune din 

următoarele sudsnssmble:

* motorul electric de curent continuu (politia 2 pe figura 5.8) cu o putere maxima de 

400 XW si o turatie de 1850 rot/min:

» axul principal al standului 1 acționai, prin intermediul unui cuplaj cu dinți, de câtre 

motorul electric 2:

* un grup mic de volanti 4 cu diametrul de 1500 mm format din trei volanti ale câror 

momente de inerție sunt: li - 285 Xg m^, l? - 300 Xg m^, lz - 580 Xg m^:

* un grup mare de volanti 5 cu diametrul de 1900 mm format din trei volanti ale căror 

momente de inerție sunt: l<- 1200 Xg m^, ls -1180 Xg m^, ls - 2400 Xg-rr?:

. instalație de ventilatis a motorului electric de antrenare a standului:

. instalație electrica de comsndâ ?i protectis a standului:

* frâna ds siguranța 3 montata ps axul grupului mic ds volanti.

Cotorul electric de curent continuu 2 antrenează axul principal al standului punând astfel 

în mișcare de rotatis discul ds frâna din postul pentru încercarea frânei cu disc sau roata de 

rulare din postul pentru încercarea frânei cu saboți.

begâtura dintre cele doua grupuri de volanti se tace prin intermediul unui cuplaj cu dinfi. 

Ou ajutorul acestor grupuri de volanti se pot realiza momente de inerție pânâ la lms» - 6100 

Xg m7 sumarul total de combinatii care se pot realiza cu ajutorul volsntilor este de 20 tara a mai 

tjne seama de inerfia rotorului motorului electric ds antrenare.
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limonsris (je frânâ 3 frânei cu disc este ectionstâ prin intermediu! unui cilindru de frânâ 

ÄirnentÄ cu ser comprimgt de IZ rstssue internâ 3 Regiei Autonome "Registru! psrovisr pomsn" 

bucurești.

8t3ndu! pentru încsrceree frânei cu seboti si frânei cu disc permite sfsctusrse 

mâsurâtorilor presentste în tsdelul 5.2.

Isbelul 5.2
^ârimes cie mâsurst _________ Metode cie mâsursre

Ports normeiâ ds spâssre 3 g3rniturii ds 

frscsrs ps discu! ds frânâ

prin intermediul presiunii serului din cilindrul 

de frânâ

Ports tsngsn(isls dintre gsrniturâ?i disc (forte 

ds frânare)

limdre tsnsomstrice (Pottinger) smplssste 

pe stârnâtorii de portgsrnituri

4/Iomsntu! ds frânsre -4rdors de mâsursre s momentului de 

frânsrs

8p3tiu! ds frânsre

VitS23

Lenerstor de impulsuri 

(1000 impulsuri/rotchs)

Ourss pistonului cilindrului ds frânâ Irsductor inductiv de dsplsssrs

presiunes în cilindrul ds frânâ lrsductor ds presiune

lempersturs serului din incinte stsndului Iermocuple fixsts pe structurs de rsristents 

3 st3ndului

lempersturs suprsfetei de frscsrs 3 discului 

ds frânâ

?3se puncte de mâsursre dispuse pe cele 

douâ tete ele discului ds frânâ

5.2.2. vssfâzusgfss înos^cârilor

veterminsrss temper3turii suprsfsts! de trecere 3 discului ds frânâ pe stsndul pentru 

încercerse frânei cu ssdoti ?! frânei cu disc din cedru! Regiei Autonome Registru! provisr 

pomen" 6ucurs;ti, s-3 fâcut utiii^ând^
, un disc de frânâ eutoventiist cu dismetru! ds 640 mm si iâtimss 110 mm. 

confsctionst din fontâ cenușie (pe 250 81/48 8541-861
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* g3mlturi de trecere 9^^lv874^

* termocuple - o - I^Il tlx3te In nlturl 6s LMU, trensmlteree semnelulul tecându-se 

plin cedlurl tăcute prin exul tuduler pentru tsrmoslemsnte, >3 coactor:

* colector de semnel (pene - inel) contsctlonst dln erglnt^

» ernMcÄor de semnel neceser pentru ridicarea nivelului semnalului preluat de 

colector l3 valori l3 cere intluenlM exterioare sunt nesemnificative, ve asemenea 

amplificatorul rsallieais llnl3rli3rs3 c3r30tsrlstlcll tsrmocuplslor precum ?l 

compesarea temperaturii, facandu-ss 3Sttel citiri 3ls temperaturi In v3lorl edsolutsl

» c3lcul3tor löli/I - t'L 586 prevarut cu convertor (interfata) analogic - dlglt3l.

lermocuplele I^l - Qr - I^Il^ flx3te In nlturl de cupru, sunt 3mpl3S3te pe dlscul de trânâ l3 o 

dlstentä de 1 2 mm tetâ de supretete de trecere 3 3cestul3. Irodul de 3Mpl3S3re este

prezentei in tlgure 5,9,

sm 247 mm

ri - - sm 40 mm

sz - ss - sm - 4l> MM

figusg 5.3
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Loiectscss ssmcsisioc tscmocupisioc s-s cssilist pc!c !ctscms6!ui ucu! coisctoc ipscls - 

!ns>) cocfsctlocst clin scglct, mstscisi cscs sslgucs o csilstscts sisctclcs cis oc6!cui 0.1 mQ cu 

mflusnts csgstlvs csgi!!sb!Is Wupcs csiuitstsioc mscucstociicc. Ooisctocui 68ts PU8 sc isgätucs 

cu un smpilficstoc cis ssmcsi. Lsmcsisis smpilficsts Zu foct !ctco6u8s?! 8tocsts. pc!c !ctscms6!ui 

cocvs6ocuiu! scsioglc - 6!g!tsi, ?c msmocls csicuistocuiui putäc6 f! pcsiuccsts ?! Ictscpcststs cu 

Hutocui ucoc pcogcsms 8psc!si!ists.

5.2.3. ksruHste expssimentgls oblinute?i conclurii

ic cs6cui pcogcsmuiu! cis îccsccâc! sxpsclmsctsis cssüists ps 8tsc6ui psctcu sccsccsc! 6!c 

cs6cui sîsg!6! Autonome" ^sglstcui I^scovisc I^omsc" 8ucucs?t! 8-3U sxscutst uci cumäc cis 6ous 

fcscsc! cis opclcs 6s is vitsis msxlmä Vm» - 200 Xm/b fc^ --1154 cot/mic).

i^sruitstsis 3u lost pcsisctsts >c tsdsisis 5.3 ?! 5.4 !sc In 6!sgcsmsis 6!c figunis 5.10 ?! 

5.11 8-3U cspcs^sctst vsnstüis cu t!mpui (6ucst3 fcâcâc!!) sis tsmvscstunioc Ostscmicsts 

sxpsnmsntsi m csis?3ss puccts 6s mssucscs 6s ps supcststeis 6s fcscscs sis cilscuiu! 6s fcâcâ.

^N3i!i3c6 6!sgc3l7isis cim figucis 5.10 ?! 5.11 86 odsscvä 6!fscscts Ictcs vsiocüs 

tempsiÄuc!! 6stssmili3ts sc csis ?3ss puccts 6s ps supcststs 6s flscscs, cscs 3c putS3 fi 

sxpiicÄs pcc po^ifis pucctsioc 6s mssuc3cs f3tä 6s c323 6s fcäc3cs. V3ci3ti3 pcssiucii 6ictcs 

g3cciituc3 6s fcsc3cs ?! 6!scu> 6s fcâcâ (pcss!ucs m!cä psctcu csis ms! msc! 6scst csis 6s 

fcscscs ?! pcss!ucs mscs is csis ms! m!c! 6scst csis 6s fcscscs), pcscum ?! pc!c uiucs 

csucifocms 3 sismsctsioc cupis! 6s fcscscs (6!sc 6s fcâcâ. gsmüucs 6s fcscscs). Vs sssmscss 

se odsscvâ 0 ccs?tscs s tsmpscstucü pâcâ is spcoximstiv 2/3 6!c 6ucsts fcâcâci! (td- 50 8 is 

pcims fcscscs?! tb- 60 s Iss 6ous fcscscs). 6upâ cscs ucmssiâ o u?oscs scä6scs.
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Zgurii 5.10

figuniS.11
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6. coturn?! coui-kBlmi

6. 1. Lonclurii

^âcicss vitezei cis cicculstis 3 tcsnuciloc, In specis! 3 csloc de cslstoci, cspcs^ints 

pcincipslul obiectiv 3i unei sciministcstii cis c3ie fscstâ.

Osivoltscss sistsmsloc cie tcsctiuns?i fcsnscs pcscum?i psciectionscee ceioc existente 3u 

pecmis cssliiscss scsstui obiectiv cie câtce uneie sciministcstii cie csle fscstâ (8^65, ^8, 08.

88, 80, 88) i3c întc-un viitoc spcopist?i cie câtce 8t1088.

Icenuciie cie mscs vits^â (v. tsbslsls 1.1 ?i 1.2) ciccuiâ ie oc3 3ctu3iâ pe cetele fscovlscs 

cis mscs vitsrâ (v. tsbslsls 1.3 ?i 1.4) cu vitsre cie 200 -> 250 Xm/b, ssigucsnci ssttsl pe iângâ o 

ciucstâ minimâ 3 câlâtocisi, un contoct spocit?l condiții eiev3ts cie sigucsnfâ 3 ciceulstisi.

8scocdu> mondisl cie vitsrâ cie 515,3 Xm/b stsbilit cie csms I6V - ^tlsntiqus nc. 325 

(8HL8), ie 18 mei 1990, 3 ciemonstc3t pcimoccii3iit3t63 sistemului cie tcsnspoct pe cslss fscstâ 

t3ts cie celelelte sisteme cie tcsnspott (cutisc, eecien, nsvsl, etc.) stât ciin punct cis vsciscs 3l 

sigucentsi cicculetisi cât?i ciin punct cis vsciscs economic. Ososcscs mâcicss vitezei cis cicculstis 

3 tcsnuciloc impune îmbunâtâticss S3u cbisc scbimdscss totslâ 3 intc3 ?i supcsstcuctucii câii cie 

culscs, pentcu cscocdscss României le cs^ssus peneucopeenâ cie mscs viteiâ ve tcebui sâ se 

sxsminsrs eu 3tenpe cstseue tscoviscâ existente tcscânclu-ss spoi le^

. pscssctionscss liniiloc existente pentcu e pecmits cicculstis cu vitsre cis 200 Xm/b^

* constcuicse cis linii noi specifice meciloc viters^

. constcuices unoc linii cis conexiune cece voc fscs legâtuce intcs cele pcsrsntets msi 

sus^
» pcoiectscss;i constcuctie unoc vebicule fscoviscs pentcu vitele cie cicculetie meci 

(V>140 Xm/b).

ln lucceces cie fstâ se pcerints cerultstsle unul stuciiu teocetlc ?i expecimsntel ssupcs 

fcânâcii cis le vitsis meci, în speciei ssupcs coeficientului cie tcscsce ciintce ciiscul cie fcsnâ ;i 

gscnitucs cie fcscsce ?i ssupcs tempscstucii elsmsnteloc cupleloc cis fcscscs ssbot - coste ;i 

Asm/tuce cie tcscscs - ct/sc c/s /cens.
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8-au analiiat sistemele cie stânars utilitate pe vsbiculels teroviere cie mers vitsrs 

preciiänciu-ss^

» cietini(ia unui sistem cie stânars:

* tuncHls uncii sistem cie stânars:

» ciesiticarea sistemelor cie stânars:

» conbitiils impuse sistemelor cie stânars pentru vsbiculele teroviars cie mare viteia.

principeiele sisteme cie treuem utilirete pe vebiculele teroviere cie mers viterâ sunt 

sistemul mscenic (stâna cu saboți, tcâne cu ciisc, stâne slsctromegneticâ pe ?ins) ;i sistemul 

electric (stâne moststicâ, stâne recuperetivâ, stâne cu curent! pouceult). vintre eceste stâne s-eu 

preisntet cieteliet stânele cere eu ciet rs^ultete toerte bune etât le încercsri (ps stsnci seu în linie 

curente) cât ;i în exploetere (stâne cu seboti, stâne cu ciisc, stâne electromagnetice pe ;ins).

Centru e utiliis cât mei mult ecierenîs ciintrs roetâ ;i ;inâ, în speciei le vitsie meri , 

vebiculele teroviere (motoere?i remorcete) sunt prsvârute cu ciispo^itive entipetine^ mecenice 

seu electronice, ciestinete sâ suprime, prin rsciuceres tortei cie trânsrs, elunsceree osiei cere se 

prociuce în timpul trânârii, cu etecte negetive esupre speretului cie rulsrs, ginei ?i esupre 

spațiului cie stânere,

^nelire comperetivâ e soluțiilor constructive cie stâne eplicete le vebiculele teroviere cie 

mere viteiâ s-e tâeut, în cecirul lucrării, pe bere urmâtorilor peremetrib

. coeticientul cie trecere ciintrs elementele cuplelor cie trscers els sistemelor cis 

stânere:

. coeticientul cie edsorb(ie () e energiei cinetice e vsbiculului:

* spetiul cie stânere:

* ciecelereîie trenului:
* tempereture supretetei cie trecere e elementelor cuplelor cis trecsrs:

* urure elementelor cuplelor cis trecere.

principele conclurii cere se ciesprinci ciin ecsests eneli^s sunb

. stâne cu ssbo(i se utiliieeiâ pe vebiculsle tsrovisrs 6e mere vitsrâ cioer ce stâne 

suplimsnterâ, cie siguranțe (staționare):
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* pecfocmsnteis stânei cu ciisc sunt supeciosce în compscstie cu sie stânei cu ssdoti, 

jusWcâcci utiii^sces scestei stâne c3 stânâ pcincipsiâ 3 vetiicuieioc fecovisce cis 

mscs viters^

« stâns cu cii8c 68ts msi simplâ ciin punct cis veciece constcuctiv;i msi u;oscâ csss cs 

conciucs i3 un pcet cis cost msi scâ^ut^

» câiciucs pcociusâ pcin tcsnsfocmscss enscgiei cinetice s vetiicuiuiui i3 stânscss cie 

opncs nu 86 M3i tcsnsmits cotii cie cuisce ci ciiscuiui cie tcânâ?! gsmituciioc cis stecscs 

svitânci ssttsi posibiiitstss speciosi cistsctsioc ps supcsfsts cis cuisce (extoiieci, tisuci, 

etc.) L3ce pscsciitssrâ sigucsnts ciccuistisi^

» utiiiiscss stânei slsctcomsgnstics ps ?inâ împcsunâ cu stâns cu ciisc conciucs is 

spetii cis stânscs msi mici;i ciscslscstii în iimitsis csioc impuse cis câtcs OiO^

« stâns sisctcomsgnsticâ ps?inâ utiii^stâ pe veiiicuieie tscoviscs cis mscs vitsrâ ssts 

cis tipui cu suspensis însitâ isc sisctcomsgnstii sunt sicâtuiîi ciin poii scticuisti^

» psntcu un contcoi pscmsnsnt si pscsmstciioc stânâcii ps vstiicuieis tscoviscs cis mscs 

vitsrâ 8-3 pcsvâ^ut un miecopcocs8oc ssigucânciu-ss, ps lângâ o pcotsctis 

3ntip3tins) i3 un costicisnt cie sciscsntâ scâ^ut (conciitii stmostecics nstsvocsdiie), 

un contcoi sutomet 3> tceciuctociioc cie vitsrâ, consum cis sec compcimÄ mic, 

3fi?3cs3 scociioc?i 3 cisfsctiuniioc inst3i3tisi cis stânscs.

6entcu 3isgsc63 unui snumit tip cis stâns ssts nscsssc ss ss cunosscs snscgis cscs 

tcsduis ciisipsts cis cstcs elementele cuplei cie stecscs ls o stânscs cie opcics cie is vitele M3ci.

vups stsbiiices ceistiiioc cie csicui sie snecgiei cinetice ciisipsts (v. csistiiis 3.7 ?i 3.14) ?i 

putscii msciii cis stânscs cocsspunrstoscs scsstsi snscgii psntcu smbsis tipuci cis stâns (stâns cu 

ssboti ?i stâns cu ciisc) (v. csistiiis 3.9 ?i 3.17) s-s tcscut is csicuiui skctiv si scsstoc mâcimi 

consiciscânciu-ss ciouâ tcsnuci cis mscs vitsrâ cu cscsctscisticiis constcuctiv - functionsis 

cunoscutei un sten focmst ciin ciouâ iocomotive 66 22200 ?i ?sse vsgosne. sciiipst cu stânâ cu 

ssdoti?i csms cie mscs viters I6V - 686, ecliipsts cu stânâ cu ciisc.

ținui ciintce ccitsciiis impoctsnte cie utiii^cs s unei stâns ps vstiicuieis fscoviscs cis mscs 

vits^â ssts tec^m/c si eismentsioc cupisioc cis stecscs (sst>ot - costâ, ^scnitucs cie 

stecsce - ciiscui cie stânâ).
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Oupâ csroivecse scustis! câiciucii (^ouciec) psntcu ceiui stânâcii cis opcics s-s trecut is 

03>cuiui tsmpecstucii supcststei cis stecece 6intcs sedotui cis stânâ;i cv3tâ, ciupâ metocis pcopusâ 

cis ^iiiscs 1351, cu 3)utocui pcogcemuiui cis ceicui LiöVLM (v. snexs 4.1) siâst cis eutocui 

iuccâm în iimdejui lucbo ?3scsi 6.0. titiiiiânci metocie iui tlesseigcubsc 146), 147) s-s ceicuiet?i 

cspcerentet gcetic, cu sMocui unui pcogcsm cis csicui eiedocet în scsis?i iimbs) (v. 3nsx3 4.2), 

tempscetucs supcstetsi cis stecece 3 ciiscuiui cis stânâ odsscvânciu-se ciitecsnte t3)â cis siucs 

tempscstucii cistecminsts sxpsnmsntsi cistocste cieticientsioc scsstsi metocie.

Lsicuiui tsmpecstucii supcststei cis stscscs 3 ciiscuiui cis stânâ iuânci in consiciecsce 

venetis pcopcistâtiioc f^ico-mscanics, 3is mstsnsisioc eiementeioc cuplei cis stececs sis stânei cu 

ciisc, s-3 cesiiist ciupâ o snsii^â cciticâ 3 metociei iui i-iesseigcubec. ^nsiiiânci ciiegcsmeie 

pcerentsts iu sudcepitoieie 3.2 , 3.3, 3.4, 3.5, 4.1, 4.2 (v.figunis 3.4, .. , 3.13, 3.14.....3.20, 

4.17....4.54,4.67,4.68) ceiuitâ ucmâtoeceie concilii:

* snscgi3 cinsticâ 3 stenuiui cecs tcsbuie âisipetâ cie câste eismenteie cuplei cie 

stscsce S3bot - coetâ, I3 o stânece cie opcice cie i3 viters cie 200 Xm/st este foâ 

impoct3ntâ ^ct - 612, 92 M si ăstscminâ o tempecstucâ ie supcstete cie stecece cie 

3pcoxim3tiv 565 °L i3 o ssccinâ pe coetâ cie 10000 ci3^

» scsstsi enecgii cinetice ti cocespuncis o putece meciie cie stânece pe osie ?mto - 

510,774 XW ciiticii cie csÂirst pcsctic^

» utiiiiscee stânei cu sedo^i i3 stenunie ciestin3te sâ ciccuie cu vitele men conciuce i3 

o mâme consiciecebiiâ 3 spstiuiui cis stânscs (ss obtins un spstiu cis stânscs cie 

3pmxim3tiv 3000 mi3 o viteza cie 200 Xm/6) cses ce pcsjuciicis^â simtitoc sigucsnts 

ciccuisfiei^

» ocistâ cu cce?tec63 ssccinii pe osie ccs?ts tsmpecstucs siementeioc cupieioc cie 

stscsce^
. cisoscece tempecstucs eiementeioc cupisi cie stscecs ssbot cis stânâ - costâ 

conciitionesiâ sstict scest tip cis stânâ psntcu ecNipsces stsnunioc cis mscs vite^â, ss 

poete 3ticni3 câ stâns cu ssboti ss pcstssiâ 3 ti utiiis3tâ num3i pânâ is vitsr3 cie 

160 Xm/ti, în iiniiteie cieceiecetiiioc ecimistzE

. mic?oc3ce3 cieceiecetiei is stânecs conciuce is scâciecse tempecetuni eiementeioc 

cupieioc cie stececs cisc;i is mâcices spațiului cie stânsce^
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* mârima numărului cis discuri de frânâ pe osie conduce la scâdems temperium 

elementelor cuplei de frecam ?i la marima mese! nesuspendate e vebiculului cu 

efecte negative asupra durabilitati! os!e! montate^

» m^!stent3 3erod!nam!câ d3tâ de mi?csms de rot3t!e 3 discunt de frânâ 

sutovsntilste cu palete radlale, în mglm de tmctlune, conduce >3 un consum de 

aproxlmatlv 3 °/o d!n puterelnstalata pentru tractlune (1

» dlmlnuama pânâ >3 ellmlnama completa 3 3cestu! consum de putem s-3 mall^st 

pnn uti!!^3M3 dlscurllor neventüete cu groslme m!câ (aproxlmatlv 45 - 50 mm), 

u?oam (confectlonate d!n otel ?! allajs 3!e alumlnlulul), permltând In acsla?l t!mp?! 

M3NM3 numârulul de d!scun pe osle, reglmul termlc 3! elementelor cup!e! de 

frecam f!!nd m3! redus.

Vsrlficarsa experlmentalâ 3 mrultstelor teomtlce pnvlnd cosf!c!sntu! de frecam (dlntm 

d!scu! de frânâ ?! gsrnlturs de frecam) ?! tempersturs suprstetel de trecem 3 d!scu!u! de frâna 

s-3 M3ü^3t pnn încercârl pe!!n!e cumntâ (/^r3d - ksdns) utllliând un tmn de probâ formet dlntr- 

o locomotive?! un vagon laborator (lL?V Z^md) ?! pe stendu! pentru incercems frâne! cu ssbotl 

?! frânei cu disc din cedru! Regiei Autonome "Registru! ^erovier ftomân" 6ucum?tl.

^nall^ând rezultatele experimentele (v. tabelele 5.1,5.3,5.4) se pot trage concluziile:

. coeficientul de frecam determinat în regim dinamic este constant cu venetis vitezei 

încadrându-ss în limitele impuse prin fi?a UlO 541-3 (anexa 2) prezentata în figura 

5.7t
. comperând valorile temperaturii suprafeței de frecam a discului de frânâ calculate 

dupâ metoda propusa de autorul lucrării cu valorile determinate experimental (v. 

tabelul 4.16 ?i diagrama din figura 4.68) pe standul kegisi Autonome Registrul 

sssroviar komân" Sucum?ti, se constata o buna suprapunem cees ce scoste în 

evidenta justețea ipotezelor ?i metodei propuse de autor în cadrul lucrării de tata.

6.2 eonttibutii
contribuțiile principale ale autorului sunt:

* stabilirea condițiilor impuse unui sistem de frânam pentru vebiculele feroviare de 

mam vitsrâ (v. subcapitolul 2.4):
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* P^sntscss sicitstics s sistsmsioc de fcsnscs utiii^sts ps vsiiicuisis iscoviscs cis 
msi's vitsrs cscs ciccuisis ocs sctusiâ In iums (v. tsdsiui 2.1);

* icitcociucscss cosficisntuiui cis sbsocdtis (sZ). 3 snscgisi cinstics 3 vsiiicuiuiui si 

stsdiiicss csistisi cis csicui 3 scsstuis, pscitcu 3 cscsctsciis sficscitstss unui sistem 

cis fcsciscs cis ps un vstiicui fscovisc cis mscs vitsrs (v. subcspitoiui 2.7, csistis 2.3);

» 3N3iir3 compscstivs 3 soiutiiioc cocistcuctivs 6s fcsns spiicsts i3 vs6icuisis fscoviscs 

cis mscs vits^s. cu scostscss m svicisnts 3 svsntsjsioc tcânsi cu cii8c (v. subcspitoiui 
2.7)^

« sisbocscss uooc pcogcsms 6s csicui, m iimdsjui lucbo f'sscsi 6.0, psotcu 

cistscminscss tsmpscstucii supcsfstsi cis fcscscs 3 sismsotsioc cupisi cis fcscscs 3 
fcscisi cu ssdoti (pcogcsmui LiöVLM pcsrsntÄ m snsxs 4.1) ;i 3 fcânsi cu 6isc 

(v. 3N6X3 4.2), pcscum ?i 3 unoc pcogcsms cis cspcsrsntscs gcsfics m utiiitscui 
i^/IstbL^O?i In lucbopsscsi 6.0;

» mstocis cis csicui 3 tsmpscstucii supcsfstsi cis fcscscs 3 ciiscuiui cis fcânâ (v. csistis 
4.69), tinânci cont cis vscistis cu tsmpscstucs s pcopciststiioc f>rico - mscsnics sie 
M3t6N3i6ioc sismsctsioc cupisi cis fcscscs 3is fcânsi cu ciicc. ^äns in pcs^scit, 3?3 
cum m^uits ciin iitscstucs cis spscisiitsts. nu s-3 consicisc3t v3N3ti3 3csstoc3 cu 

tsmpscÄuc^
* utiii^scs3 pcogcsmsioc cis csicui ?i cspcs^sntscs gcsiicä msutionÄs msi 8U8 i3 

csicuiui tsmpscstucii supcsistsi cis fcscscs 3 cupisioc cis fcscscs ssdot - costä (v. 
ciisgcsmsis clici figuciis 4.4,...,4.16) ?i gsmitucä cis fcscscs - ciicc cis fcânâ (v. isdsiui 
4.16 ;i ciisgcsmsis ciiu figucs 4.67);

* cistscminscss öspsnciscitsi ciintcs fluxui tscmic unitsc (c) ci vitsrs cis ciccuistis psntcu 
ciifscits focis cis spâsscs nocmsiä 3 g3mitucii ps ciiscui cis fcânâ ;i pscitcu ciifscits 
ciucsts 3is fcânâcii (v. csistis 4.68 ?i ciisgcsmsis ciin iigucs 4.66);

« 3piic3cs3 mstocioiogisi cis csicui pcopucä cis sutoc m csrui unoc fcâns cu ciicc cu 
3its ciimslisiuni 3is cupisi cis fcscscs (ciismstcui ciiscuiui, supcslsts cis fcscscs 3 
ciiscuiui, sic.) ?i sits mstscisis uiiiirsts i3 fsbcicscss sismsutsioc cupisi cis fcscscs 
sie fcscsi cu ciisc (gsmitucs cis fcscscs - ciiscui cis fcsns);

. vsisdiiitstss ipots/sioc?i mstocisi pcopuss cis sutoc s-s conficmÄ pcin concoccisnts 
ciicitcs vsiociis tsmpscstucii supcsfstsi cis fcscscs s ciiscuiui cis fcsns csicuists;i csis 

cistscminsts sxpscimsntsi.
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111 ^d3M86N , 3. - " ^tzgiing 3nd cooling ot Sciction Scskog", 86min3c on 

S^king, London 1986:
121 ^>6X3nd6c880n, 3. - " X 2. l-6 tl3in 3 gcsnds vit6886 8u6dois 3VSL voitucss 3 

cÄ886 inciiN3bl6" 8ctii6N6n d6c WÄt NN 5/1991

131 ^nd6c8on, i.I.

83und6M, o./v

- "Lonvsction tcom 3N icoistsd 1i63t6d doniontsi c^iindoc 

cot3ting 3bout it8 3Xl8" Scoc66ding8 of ttis So^3i 8oci6t> 

London, vol./V nn 217/1953:

141 ^c6niii38 , 3. - " I.3 svoiucion cis ioc cscocd8 cis v^ocidsd espsnoiss" 

I_in638 del twn nn 62, M3i 1993:

151 ^UNgN30,/V - " I-68 tc3in8 3 gc3nd6 vitssss S3N8 - Scuxsiiss - I-Ondcss " 

S6VU6 Lenonis ds8 0ii6min8 de Sei', i3W3ll6 1982:

161 63^3!, /V - " I-6 motsus 8^ncwli6 3utopiiot6 3pliquo 3 i3 Action 6t 

comp3^6 3UX 3ct^68 motsu^" S6VU6 Lscs^ie do 

0tismm8 ds 861°, M3i 1983:

171 ösktivsiov, 13. - " I^6ttiod68 cumsliqus" 8diti0N8 cis i^oscou, tc3dmt du 

M88S:

181 83tt!88S, 8. - " 1-68 c6863UX 3 gc3nd6 vit6886 d3N8 >6 M0cd6 "S6VU6 

66N6c3i6 d6 Otismil18 d6 86c, 3pdii61988:

191 Sl3nc1ii, L. - " Vi6 SötlI'6I'!'3UM8igc3ii8i6l'Us1g 3cif d6c 6>ic6tti88lM3 Som 

- Slococr" 8igci3i und vcstit 77 nc. 1 / 2,1985:

1101 6i6l6ck6,W. - " W3cm6t60tini80tl6 ^3ctic6otinung von Kc3M3tici6Ug 

S6idung8dc6M86n" /^.1^ nc. 58,86pt6mdn6 1956:

1111 Socii, ^.8. - " 0on8id6c3tii 38Ups3 6voiuîi6i si8t6msloc ds tcänsm 3i6 

V3g03N6ioc câiâtoci d6 M3c6 vit6I3 " 8ssiuN63 d6 

Lomunicän tztiintitico 3 Univocsitâtii "Lonstsntin Scâncu;! 

" lâcgu-diu , nn3i 1993:

1121 Socii, ^.S.

Vung3c, 1^1. L.

- ' 8ist6M6 d6 ftänsco >3 V6tiicui6i6 f6covi3c6 d6 Vit616 

M3N ^i f03ll6 M3N " 868iuN63 d6 Oomunicän 8tiinWc6 3 

Idniv6c8it3îii" ^Ul6i Vi3icu" ^c3d , M3i 1994:
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1131 8oc?i, 8.8.

83mmsct, 8.

vucigsci, /^.

- " i^stscisis utiiiists >3 cuplsis cis fcscscs 3is sistsmuiui 

cis fcän3ss mscssiic 3l vsiiicuisioc iscoviscs 6s mscs 

vitsrä" 8ssiuns3 cis Lomumcäci dtiictifics 3 8>siivscsitätii 

" 4-ucsi Visicu" 4.cs6, msi 1994;

1141 Socii, 8.8. - " 8cM3cs3 vsiiicuisisoc tscoviscs cis mscs vitsrs" 

^siscst cioetocst. limtzoscs 1994;

1151 8ocî!, 8.8.

Vsciiiio, 8.6.

Ouligsii, IVI.L. 

83ii<iiisc, 6.

- " Ostscmiliscion cis i3s tsmpscstucss cis iss cusciss cis 

ios vsiiicuios tsccoviscios 3 gcm vsiocicisä spiicscios 3 i3 

fcsnscis cis pscscis msciisnts si fcsco coci ios ispstos" 

Assisis 8iuiv6sitÄii" Locstsctin Scâncii" Iscgu - ^iu, 

8sci3 8 cic. 1 /1994;

1161 Socii, 8.8.

I^oââ, V. 

vusigsu, I^I.L.

- " Influes timpuiui cis umpiscs 3 ciimcicuiui cis fcâciâ 

ssupcs spstiuiui cis fcâiiscs ici csrui utiiiiscii fcscsi cu 

ciisc pscicu ftässces cis is vitsis msci" ^csisis 

8iciiv68iMii" Locstscitisi öcäcicuzi" läcgu - viiu, sscis ö 

sic. 2/1995;

1171 Socii, 8.8. - " Lsicuiui sciscgisi cisivoitsts i3 fcäciscss vsgoscsioc 8s 

câiâtoci cis mscs vitsrs" i^siscst cioctocst^Iimitzoscs 

1995;

1181 Socii, 8.8. - " 8oiuîii cocistcuctivs pcivicci sistsmsis cis fcsciscs sie 

vsiiicuisioc fscovisce cis mscs vits^ä" ^siscst cioctocst 

Iimi?03c31996;

1191 Socii, 8.8. 

vungsn, K1.L.

- " Ostscmicscss sciscgisi 6isipsts is fcsnscss cis opcics 

sjuiocui fcânsi cu ciisc" ?cocssciicigs ok tiis scisotißc 

commusiicstiocis mssticig ok" ^ucsi VIsicu" Univscsitv 

^csci M3i 1996;

1201 Socii. 8.8.

vusigsu, !^I L.

- " Osicuiui putscii cis fcâiiscs îc csrui fcsnscii cis opcics cu 

3jutocui fcânei cu ciisc" 8cocssciiiigs of tiis scisutific 

commuuicstiocis siissting ot" Z^ucsI Visicu' 8icivscsitv, 

Z^csci M3Î1996;
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1211 Vung3n, IVI.L. 

iVIâdscss, 

8ocîi, L8.

1221 Ivlâdâcss,8.

Vung3n, IVI.L. 

8ocii. L8.

1231 öogoN,

- " 8tudiul compsmtiv 3l sfic3citâtiii fcânâni cu S3dch?! cu 

^333 cu disc 13 vstiiculsls fsmvi3cs" 8imporionul 3l VI 

163 cis 0cg3ns cis IVl3?ini, limizo^ 1992:

- " IVIomsntui cis tc3N3M 3l trânsi cu disc utiiirstâ Is 

V3go3nsis cis L3ls fsc3tä" 8impo^ionui 3i VI l63 cis 

0rg3ns ds IVIszini, Iimi?o3c31992:

- " ^ntocdscu ngsn 3NIciedtsti crsugs tiötiscsc 

Lssctiwindigtcsitsn^'Lctiisnsnfsticrsugs 

nc.3/1990:

1241 8oitsux, IVI. - " 1.6 pmbisms ds I^dtiscsncs sc tminsgs" 6svus 

Lsnscsis ds Ltismins ds ^sc. tsbcusns 1986:

1251 boitsux, IVI. - " Intlusncs ds I'snscgis ds giisssmsnt suc I^dtismncs 

sxpioitsbis sn tminsgs" i^svus Osnscsls ds Oiismins de 

^sc, octomdns 1987:

1261 8oitsux, IVI. - Influsncs ds is vitssss st ds diffscsntss psmmstcss 

constcucNsus I^dtiecencs sn fcsinsgs "6svus Osnscsis 

ds Ltismins ds 6sc iuiis / sugust 1990:

1271 3oitsux. IV!. - "^sctiscctiss sn vus ds i'optimisstion ds Is csgsnscstion 

ds i^dtiscsncs sn ftsinsgs" 6svus Osnscsis ds 

Ltismins ds tsdmsne 1993:

1281 8ouls^. 3. - " 188 - Ln cssssu sumpssn ds ctismin ds tsc s gcsnds 

vitssss" I^svus Lsnsmis ds Ltismins ds ^sc, spniis 

1986:

1291 L38ÎM. L. - " 8p6NM6Nt-Li0N6 3d 3it3 VSiocit3 "

I.3 tscnic3 pcotsssionÄs NN 7 / 8,1992:

1301 Lsvell. 6.6. - " 8istsm3s modsmos ds unidsd ds tmno ds 

sstscionsmiento" /^.i.I nn 9, spniis 1976:

1311 Osmidovitcti, 8. 

IVI353N, I.

1321 Lonciu,!. 

8ommb, 6t>. 

Misscu, V.

- " 6ismsnts ds csicui numsnquss" 

8ditions ds IVIoscou tmduit du cusss

- " îndmmâtoc pentcu csicuie ds tcsctiune;i ds tcänecs 3 

tcsnunloc IVI.I.Ic. Vimcti3 t^ctiune;i V3gv3ne. 

8ucucs;ti 1974:
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1331 VUNÄ8,^. - " ^quipsmsnt de stsin mixte pous locomotivss" 

^evue Leneșele de Otiemms de 6sn M3i 1989;
1341 vungen, ^I.L. - " Vsgosns;i stâne "Oum litogmtist vnivsmitstss Istinicä 

limi^os^s 1990;

1351 ktilsm, >4.^. - " Vie ttielEtie ösmctinung ds^ Klotrdmmcs" 

Londssdmck 3us /^mtiiv 101° 8issnb36ntsctini><, 6olgs 18;

1361 ^3ll, 8.

Nagel', 6.

1371 Lächss, v.

- " 1,68 ssmelles de stein SN tonte gsiss pti08ptiossu86" 

t^svus 6ens53is de Otiemine de l^sn M3i 1989;

- " Otiliisms snslirsi pnn elemente tinite In pwdlems de 

sctiimb de cäldum pnn conductis "ksvicts 

Ii'snspoilunloi'?! Islscomunicsîiilo^nn 1 / 1979;

1381 6M63, v. - " t'osidilitâti de 8imul3m pnn 3N3lii3 cu elemente tinits 3 

tncâlrini miilor de cele tsmtâ mlând In mg im de stânsm" 

^6vi8t3 Il'3N8poi1unloi' ;i Islscomunicsîiiloi' 

nn 4/1980;

1391 63^63 , v. - " ^olosims metodei elementeloi' tinite psnstu pmdlemslos 

termice stenritoni" Kevist3 Imnspottunlos;i 

Ielecomunic3tiilos

nn 1 /1983;

1401 6äsbS3, v. - " -4N3Ü73 cu elemente tinits" 8ditum Istinicâ, öucumzti 

1990;

1411 6imensi,0^. - " Oontnduciön 3l setudio ds loc psmmstms qus dstinsn 

slstsnedo mscsnico ds vstiiculoe ts^ovisnoc" nn9 

, 3pnlis 1976;

1421 Luitisu, 0. - " l_3 M8ist3ncs 3 I^3V3ncsmsnt des mmss IOV - ?88. 

8il3N ds8 studss st dss msultsts dss mesums" tîsvus 

Lsnsmls dss Otiemine ds sssi-, isnusns 1982;

1431 Lunn ,̂ v. - " 8tmssss 3N 0s3ck8 in 8mks viscs" Imnesctions ot 

I^Isctiine Elements vivieion, l_und Isctinicsl vnivemit^, 

Zwsden 1976;
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(44) fl3dn3g>,e. 

lrvercisn, p.ki. 

Popescu, lV.

1451 Usnendsrgb,

- " Pimente de 3uââ mstsmsticâ 'Vol.l,ll. I_itogr3fî3 

I.P.I.V. limi^osrs1980;

- " Os snelste trsinen sen Wereldrsnglijst" 

Openbssr Vervoer, ienusrie 1984;

1461 l-Isssslgruder, I-!. - " 2!ur ösrecbnung dei' Wârmespsnnungsn in der 

örsmstrommeln von krMsbrieugsn beim 

l-leltbremsvorgsng" 1.2 nn 2 /1954;

1471 Ussselgruder, U. - " lempersturberecbnungen für mscsniscbe 

Reibkupplungen" Wieweg 1959,

1481 lordscbs,0.

8migslscbi, 0.

1491 t<38isk6, u.

- " 8cu3tH!e fenomenelor de trsnsfer de mssâ ;i câldurâ' 

pditure lebnicâ 8ucurs;ti;

- " peiserugwegsn für den pocfigescfi/rlndlgkeltvsrkerlir' 

8cliienenf3lirrsug6 nn 1 /1990;

1501 l<irscbstein, - " vis örsmstectmik de! den 8isenb3dnsn der Vereinigten 

8t33ten von ^meriks "-4rcdiv für pisenbedntecdnik, 

poige 17, decembrie 1962;

1511 l<irscbstsin, - " 8rems3nl3gen für scdneile iokomotiv-dsfordsrte 

peiserüge" pisebedntecdniscde pundscdeu, iulie - 

3ugust1964;

1521 Xirscbstein, U. - " Ursprung, Wegs und Lrsnrsn der pisen- 

dsdndrsmstscdnik und deren wecdsel-beriedung iur 

pisebsdndetriebssnkvicklung"

/^rcdiv für pisenbsdntscdnik, polgs 21, decembrie 1966;

1531 Kirscdstein, >4. - " Versucbe und Untsrsucbungen rur prsge der 

möglicben psbrgescbwindigkeiten lokomotiv-befördertsr 

peiserügs mit scbeiben-gsdrsmsten Wsgsn" 

ZVcbiv für pissndsbntecbnik, 5olge 25,1970;

1541 Xniffler, K - " Zugförderung und psbrreugpsrk der O8 für böbsre

Lescbwindigksiten" 

pisedebntecbniscbe pundscbsu, 1968;
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5sc, ms! 1989;

1551 i-scüts, 5. - " 1-3 N0UV6Ü6 gsciscstion cis mstscisi 3 gcscicis vitssse cis 

!3 8HL5. 1.6 mstscisi I6V - ^üsntlqus" ksvus Lsciscsis 

ciss Ot>smic>8 cis 56c, ciscsmbcis 1986;
1561 I-scöte, 5. - " 1-68 tcsins 3 gc3Nö6 vit6886 d6 13 8^05 "I^svus

Lssscsis c<68 Ltismicis cis 56c, octomdcis1991;

1571 i-3llks8 , ?. - " vis cisus LsnscÄiom. vsc 105 2 "51ssb3lEcHm8cbs 

^scicisctisu cic. 4, ssptsmbcie 1994;

1581 ^üdks, v. 

dänscb , 5.

- " vis!d-53miiis im intsmstiorisisci 

5>ociig68c1iwiciciigk6itsvsck6c (14 6 V)" 

kissbsiintsctiliisciis ^uncisclisu c>c. 42, iä - ssgsst 

1993;

1591 I^3!d6mk, KI. - " 3vst6M68 cis tcsicisgs fsccovisicss" 5svus Lenscsis 

ciss Ltismicis cis 5sc, M3i 1989;

1601 Astrin, L1^1. - " I-3 tcsction sisctciqus monopti38ss ss 5cscics.

Qusiquss icisss 8uc i'svsclic"

5svss Lsciscsis des Lamins cie 5ec, fsbcsecie 1983;

1611 l^ocki^uki, /V - " new 8ecie ol tiie 81iink3N8sci, 51W Icsici Glocis its 

vebut" d3p3clS8S I^3iI//3/ 5cigici66cilig c>c.94, imis 

1985;

1621 Cotton, - " vcis gcslicie svecitucs Icenco - dcitsniqse "5svus 

Lsciecsie cies Oiismicis cie 5ec, ciecemdcie 1993;

1631 KMsc, 5. - " vis Vissnbsiindcsmss ^ögüciiksitsci scici 

^uswickscigsci iiicsc i-sistscigsstsigscung" 

Liesscs ^nci3isli, ssgust 1960;

1641 1M!n, 5. - " 8ciEÜvsciä snci Scsmsvscrögscung" 

Liesscs ^cilisisli c>c. 10,1965;

1651 ^Iust63N, 6. - " IcscchcEe tcsnsciloc"

I-itogc3fi3 1.5.IV. Iimi?03c3 1977;

1661 kescy, X - " ksgisucs cis kcsins" ^svss Osliscsis ciss Lksmms cis

BUPT



190

(67) p3N3gin, p. - " 1-3 dinsmics ds! vsicolo temovisno" 

vd56N3 8dit5ics vnivecsitssiZ t.sv50tto L 8e!!s, lonno 

1990;
I68I Petit, 6. - " IOV - ^tl3ntiqus. t.3 msstsise du 300 km/ti" 

psvus 6sns53ls dS8 Ltismin8 cis psc, octombns 1991;

1691 Pop3,^ 

Otiimu, 1^1. 

I^ls3gu, H.

1701 popoviciu,6. 

lilss, v. 

vtä, L.

1711 P5s11s5, p.

- " Ic3ctiE3 t5snunl05" kditucs vidscticâ;i pedsgogicä, 

8ucu5s?ti 1965;

- " pcäns modecne psntcu locomotive" 

tVi.I.Ic. Lent5u! 8s documentis;i pudicii tetinice, 

8ucu5s?ti 1971;

- " vis i-sistungtätiigksit von psidungsbcsmssn, voc stiem 

von 8eti6ibenbiem86n tüc 8ctiisnsnf3ticrsugs" 

613861'8 /^NN316N Ns. 2 /1966;

1721 PÄson, d. - " 1.68 M3t6si3UX ct6 fs6in3g6 " P6VU6 66N6s3<6 d68 

Lt)6MiN8 86 p6s, iu1i6 / 3UgU8t 1991;

1731 p3tin, Iti.

Ku5r, H.p.

- " I.6 ts3in 3 gs3N86 vit6886 1nt6sLit>8xps68S du ctl6min8 

d6 Iss 3ll6M3Nd " P6VU6 66N6s3l6 d68 Ltl6min8 d6 p6s , 

d606mt)si61991;

1741 POM68t3M, ?.

^vousc, 6.

1751 83ndS5, X.

- " 1,68 6quip6M6Nt8 ds fssinsgs des futusss s3M68 " 

psvus 6snss3ls des Ltismins ds pks, dscsmdns 1976;

- " 8cti6ibsnbs6ms6 tüs 8cdi6N6nf3dl^eug6" 

Isctinisctis pundsctisu nn 18 /1978;

1761 ^gsnton, v. - " I_s fssinsgs" psvus 6snss3ls des Ltismins ds pss, 

noismbns 1984;

1771 83umwsbs5, 8. - " I_6istUNgSgs6NrSN KombinisttSs ösSM8S^StSM6 " 

6l38SsS ^nnsisn Ns.7 / 8,1974;

1781 83äff,p.

8ctimidt, 8.

- " vis 8ct>i6bsnbs6M8S tüs 8ctiisnsnf3t>srsugs und itics 

össmsdsiägs"

6138858 ^NNÄSN,3pnlis 1959;
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(7H 83uv3g6 ,6.

8oitio,3.8.

l80^ 8eti6id6i, 8. 

UxZo8ioiu, v.

181^ 8ctimück6i, 8.

1821 86d6?3o, 8t 

IÜ63 , v.

1831 86b6?30,1.

1841 81101-6, 4.6.8.

1851 8okiooi, 8. 

8ipo?30, 1. 

8i3bi6, V. 

Ltii?3i06i3, k/!.

1861 8ofiooi, 8. 

8i3di6, V. 

8i3tu, 0.

1871 800861, 8. 

KW, kl.

1881 l38ctiiogsi, kl.

1891 I6o8oi68cu, kl.

0130U , V.

- " 1.3 ti3i066 de ioul6M60t des V6kiicul68 86 cki6mio 86 161 

"k^6VU6 66061316 868 Cll6MMS 86 861, iu1l6 / 3UgU8t 

1982:

- ^3ttl048>. 8l6?60t316 ?i p10bl6106 162olv3t6" 

88itui3 lotimcä, 8ucui6?ti 1994:

- " 8ckl6ib60dl6M860 311 8ctlÎ6060f3llir6Ug60 861 

8uo868d3tio uo8 itl16 86V/3kl1U0g " 

613861-8 4003<60 01.3 /1966:

- " 81-31131-63 1160U11101"

881tui3 Ii3O8poituii1oi ?! I6l6comuo1c3^1oi, 8ucui6?t1 

1963:

- " H>iN3MiO3 V6llicul6l0186 03>6 f613t3 " 

88itui3l6lii>ic3,8uoE?ti 1995:

- " 816110 Ili8iocin6tico P313 6111611 86 P38316108 86 3lt3 

V6loci838 (>487) pio/6Ot38o P018iiti8ki 8gi1iv3>8" 471 

01.11, 3Ugu8t 1976:

- " IU103163 foot6i" 881W13 Oi8scticä?! 8683gogicä, 

8ucui6^ti 1985:

- " 8Ml6 t6016ti06 3>6 tU1031Ü "88itu 13 Vi83ctio3 ;i 

8683gogicä, 8ucui6?ti 1980:

- " Oot618uctiuog 8618i6M8kompO060t60 b61 860 

8otloM3lllt6O di8 250 km/tl 3U1861 V6188Uctl88tl6Ltl6 

6Üt618lotl-^l6Ub6Ol<UM "

86ictltd3U 861 V6lk6>118f3tl126Ug6, 01. 2 / 3.1977:

- " KU08t8t0M>6l3gdl6M860 uot61 d680086161 

86iück8iclitiguog 8618cti6ib60bi6M86 - 

8i86b3kmt60li0i8c1i6 8uo88c63u 153,86kl 12:

- " 8cu3lii 8il6i60ti3!6 ;i cu 86iiv3t6 P3li3l6"

Voi. 1,11,111. 88itui316tio1cä, 8ucui6?ti 1979:
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1901 7ickis, 6.0.^ 

WÄ80N, O.L.

1911 VÄ, V.

- " l68tmg csüws^ fnction bc3k68 "

KÄW3/ ^nginssc Intsmstionsi, nc.6 /1980;

- " ^co^ecto P3c3 enisas 8icins/ / Visidoume 3 300 km/b 

" Vi3 i-idcs nc.326, msttis1991;
1921 Vs!, V. - " 8ntcs sn sscvicio comsccis! s! tcsn!O6 siemân" Vi3 

i-ibcenn 329, iunie 1991;

1931 Vs!, V. - " 33PÖN M86Nt3 UN tmn Ü3/3 3 350 icm/il" 

Vi3 Udss nc.340, M3! 1992;

1941 VÜ3, 3. - " UN3 c3M3 8in mociificscionss bÄio si mcoc3 c!s 

vsiocicisci"

I_lN638 Os! tcsn nn62, M3i 1993;

1951 Vsiu, 3.6. - " 1-3 86M6Ü6 composite " s^evus Lsns^s cls8 Otismin8 

cisi^sc, msi1989;

1961 ^âgâneecu,!.

6tisocgtiiu, O.

vungsn, K1.0.

- " 8tuciiui csursioc cotini bsncislsloc cocioc !3 iocomotivsls 

slsctncs 6s 5100 Xw üv^ts ds O^nsls 8!sctloputs^s 

Ls3!ov3, Läüvs ^s^ts

Iug08l3V6" 7lm!?03l31973;

1971 2âg3N68cu, I. - " locomotive?i 3utomoto3!'6 cu moto^s termice" 

86itu^3 Oi63cticâ?i?ed3gogicä, Lucunti 1972;
^96) ***************** - " I^onn3 tscnic3 cis msntsnimisnto. 8!oqus8 cis ftsno 

"5î8^II^8, vicsccion cis Ostens! ^ocisnts, l!78 / 446;

^99^ ***************** - " ?uis83ncs iimits cis ftsinsgs ciu ftsin 3 äquss "8^s^i 

ö 126, ^3poct nc. 9,3pnÜ6 1985;

- " Lsmstän pcivind in1sociucs563 fcânsioc cis msce putem 

psntcufcsnscss tcsnunion I^câns cu ciisc 1.8.L.P.7 

öucumzti 1972;

^101) **************** - " vis öcsmssn cies 76V unci ci68 !L8" 

8ciiisn6nf3til76ug6 nn 3 / 1990.
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Ik liken

S3 :-4*2ä*sqr^(^-^d) * (1-1:/^) /3 -
L3:-s<;r-1:(pi)*cd*s<;r-i:(Z6oo):
O3:-(i-i-cs/xx/c!d) ,-
OlîV :-(^3-S3)/c!3/v3,- 

6Nâ,'
6Nâ 

Liss 
dsyin

deyin
KI :-- (Xr-*60)/sc;r-^(4*38*t:) ;82:-0;
yO^vx^( 1,19) ;^r-i^s1n( *83por-^1 81 : *,81:10:10);
xx:-i7OUnâ(1i/5) ; vv-'^ounâ(xr-^100) ;
22:--0; c;c;:--0;
yO^ox^( 28,19) ;^r-i^e( * In^6yr-313 6i7Or-ilOr- 3 1ui 63uss , <-(xrD - 
r-63â1n(8i81^xx,^));
/^2:-S3/(1-»-6s/k8/6d) ;
882 : -2*(li) *exp ((-1) *81 *81) /sq^ (pi) /s^1i (3 6 0 0)/6d;
002 : -1-2/3*(1^1*81) *^/^d;
OO2 : -Xr-* (1-8Î81 (xx, wN /^â8;
882 :-1-^/1:t)* (1-»-2*81*81/3 ) ;
V1^V :-^2*(882*662-l)O2*882) ; 

snâ;

Ik ^>^t) 
dsyin

81 :- (Xr7*60)/sc;r-1i(4*38*1i) ;
82 :- Xr*60/sq^(4*38*(1i-1:t))) ;
yOtiOX^( 1,19) ;^r-i^s1n( *83POI7^1 81 : *,81:10:10);
xx:-r-Onnâ(^/5) ; ^:-r-ounâ(xr-*100) 7
YO1IOX^( 28,19) ,'V!7i1i6( In^6yr-313 6r-or-ilOr- 3 1ui 63USS , <-(81) : 
I763â1n (8Î81 tXX, 
Yv1iox^( 1,20) ,'^77Î^6ln( ^83pOr-^u1 82 : *,82:10:10);
22 :--i;ounâ(^/5) ; qcz:--r-O^nâ(xr-*100) ;
yv^OX^(28,20) ;vr-i^s( *In^6yi73l3 ei7Oi7l1oi7 3 1ui 63uss , <-(82) : 
r-63â1n (8i82 2 2 , qcz ^) ;
^3 : -S3/ (1-t-Os/kX/ed) ;
883 :--2/sc;I7^(pi)/Od;
ec:3 : -sqr-d () /sqr-1i (3600) *sxx> ((-1) ^81 ^81) ;
VV3 :--1-2/3^^/^d^ (1-^81^81) ;
883 : --2/3^sqr-1i (^--dd) /sc;i7t: ( 3600) *exp((-1) *82*82) ;
883:-1-^/^d*(1-»-81*81) ;
663 : -Xr* (8Î82 l 22 , yy) -8181 txx, N ;
883 :-1-^/t:t>* (1-»-2*81*81/3 ) ;
V1^V :--^3*(883*(663*(VO3-883*883 ) )-663*883) ; 

snâ; 
snâ;

snâ; 
16;

?OO6âur-6 61-3^103;
rr- 3:ok3r-;

vr-it:6ln;
vr-i^6ln( *
I76P63^

3:-r-63âXs^;
rin^il 3--^13;
âs^6L^i73x)8 (yâ,ym);
ini^yr-3pk(yâ,yin, * *);

8i7ess <88188> -tiO oon^lnus*);

BUPT



Nsxx: --66km3xx,' ^LX^: --66km3x^,' 
36koo1oi7(4) ,' 
kSOkanylo (0,0,r43XX-I, I43X^-1) ; 
36koo1oi7( 5) ,'
1.1n6(100,60,100,430) ,'1.1n6 (100,430,600,430) ,'
I.1n6(100,60,97,68) ,'I,1n6 (100,60,103,68 ) ,- 
1>1n6( 600,430,590,427) ? 11no( 600,430,590 433) - 
kor- 1:-0 ko 18 äo '
doyin

11no( 100-1-25*1,428,100-1-25*1,43 2) ,'
Skr-(25*1,s2) ,'
oukksxkx^ (90-1-25*1,435,32),' 

onä;
oukk6xkxv(595,435,^k ^3)^)? 
oukk6Xkxv(S7,60, (°c^/); 
xr-:--0,' 
k:--0,' 
iropSLk

k:--k-i-0.5,' 
doyln 
Ik k-kk kk6n R2 : 0,'
Ik Xr--0 k^6n 

do^1n 
Ik k<kk kkon 
doyin
^0 : -2*23*sc;r-k(k) * (1-2*k/3/kd) 
60:---sqi7k(x)1)*Ot)*sc;i7k(3600) ,' 
<30:-(1-i-Os/kK/ek) 
VIkV ^0/60/00,' 

onä,'

Ik k---0.5*kk kkon 
dsyln 
^1: (8) *23*sqr-k (kk),-
ö1 :--3*sq^k( p1) *sc;r-k( 3600) *0d; 
ci:--(1-«-es/kK/et)) ,' 
O1kV:--^1/S1/C1,' 

onä;

Ik k-kb kkon 
koyin

-^2 :--2*S3*LHr-k(k)
82 :--3*sqr-k(p1)*c:k*sc;^k( 3600) 
c2:-(i-»-cs/kx/cd) 
v1kv ^2/82/02,- 

onä;

Ik k>kt) 
doy1n

-^3 :-2*03*sqi-k(k)*(1-2*k/3/kd) ,'
83 :-4*(Z3*sc;r-k(k-kt)) *(1-k/kk)/3 
03 :-sc;i7k(x)1)*ek*sc;r-k( 3600) ;
v3:--(1-»-0s/kX/ek) 
l)1kV :--(^3-83)/e3/O3,' 

onä;

?ukp1xo1 (100-»-r-ounâ(k) , 479-r-ooncZ(äIkv)-7,10 ) 
osso r-ounä(k) ok 

5,10,20,25,30,35,40,45 :t)6y1n
IInsc'ioo^VL-rounâcâirv-.ioo-^rOUnâci:) ,472-rounät 
Iins(I00-i-rounâ(1:) ,472-r-ounâ(âIHv) .lOO-'-rounäci:) ,4 

6Nä,' 
15 :d6y1n

BUPT



S6lovlOr-( 14) ?
I1ns(100,472-r-ounâ(âIIv) , I00-»-i7OVinâ( 5) , 472-ro^nâ( 
I1n6( I00-l-i7Ounâ(I) ,472-rOunâ(âI5v) , I00>i7Oun(I(I) ,4 
s!i7(rOUnâ(âI!v) ,s3)
s6loolOi-( 5);
O^-dsx-dx^s 70,470-r-O^riâ(â1^v) , s3) ?

6nâ,'

S6^OO1OI7( 3);
outtsxîxv(300,I00,'Xr - 0,0'-i-Okrcr-oun<Z(48-»-xr7) )>' mm") 

6nâ;
un'dil I>450?
S6^OOlO1-( 4);
SSÜSXlsI^lS ( YOlKloIvNl, KvI7l 2â1r-,2 ) ;
Ou556xIxv(230,I20, ^Sr-6SS <M1M> Io OONI1NU6 ,); 
I-6P63I 

unlll â--^I3? 
Ol63l7â6v1o6 5

86556X581^16 (âSlsuIIIonI, K01712â1i7,1) ?
865oolOr-( 4) ?
S6O5âNyl6(0,0,NâXX-I,^3X^-1)7
S6^OOlOr-( 5) 7
I.1N6(I00,60,I00,4 30) ,'I.1n6 (100,430,600,430 ) ,- 
1^NS(100,60,97,68) 1.1n6 (100,60,103,68 ) ,' 
I.1n6(600,430,590,4 27) 11ns ( 600,430,590,43 3 ) ,' 
kor- 1:-0 t^O 9 âo 
t)6y1n

11rl6(100-^25^1,428,100^-25^1,43 2) ,'
s^r-(5^1,s2) ;
O12^6X^X^( 90-^25^1,435 ,s2) ?

6Nâ7 
OU^6XllX^( 595,435 , (s^)?
oia^6X^x^( 87,60 , (°0^),'
xr-:-0,- 
^:-0,- 
ir6x)6â^

^:-^>0.5,- 
t)6y1n 

15 t:-5d 5k6N R2 0,- 
II Xr-0 ^ti6N

d6^1n
II IK6N
t)6y1n
^0 :-2^S3*S(Zi--t:(5) 1-2^5/3/5d)
80:--sqi7l(p1)^Ot)^s(;r-I(3600) ;
e0:--t I^s/IK/OL)) ,'
VI5V ^0/S0/c0; 

SNâ/

II I--0.5^5d Ik6N 
d6y1n
^1: --sqi75 (8) *S3*sqr"5 (5d);
SI:-3*sc;r-5 (p1) *sqr-5( 3600)
LI:--(I-»-08/IK/Lt)) ;
VI5V:--^I/SI/ei,- 

6nâ?

II I-Id IK6N 
t)6y1n
^2 :-2»23^sc;r-I(5) ?
S2 :--3»s<;r-I(x)I) 3600) ,-
L2:-(I-»-Os/IX/(3t)) ,'

BUPT



VILV ^2/82/(22,- 
snâ?

Ik
dsyin
LZ:--2*2s*sqi7^(t:)*(i-2'»^/z/i:d) ,-
83 : -4*Ss*sqr^( L-t:d) * (I-1:/^d) /3 ,-
L3:--sqi7^(x>1)»cd*s<;r^(3600) ,-
O3:--(I-»-cs/kK/c:b) ,-
vlîV (^3-83)/<33/83,-

6N6,-
6nâ,-

ko1ix)1x6l( 10045* (170ON6(1:) ) , 479-i7OONâ(611:v)-7,10) ,-
0386 r-OUNâ(^) Ol

5,10,20,25,30,35,40,45 :1>6y1n
86l0OlOI7(14) ;
11n6( 100,472-i7OONâ(61lv) , 10045* (1700116(1:) ) ,47 2-r-O 
11n6( 10045*(17OON6(1:) ) ,472-17OON6(611:v) ,10045*(l7OO 

6n6,-
15 :t)6y1n

86l0OlOi7( 14) ,-
11n6( 100,472-170006 (61lv) , 10045* (l70on6(1:) ) ,472-170 
11n6( 10045* (l7OOIl6(l) ) , 472-I7OOO6(61lv) , 10045* ( 1700 
8ll7(l7OON6(611:V) , 83) ,- 
86^001017 ( 5 ) ;
OOll6Xl:X^(70,470-17OOIl6(61lv) , 83)

6Il6,'
6ii6,-

86^001017 ( 3 ) ,-
Ool1:6x1:x^( 300,100 , ^Xl7 -- o , o ^40tl17(l7OOIl6( 484X17) )4^ IN1N^)7

6Nâ?
i2N^i1 ^>45
86-dOOlO17( 4 )
86^6X^8^16 (yO^1okON-d,KO17l2â1l7,2)
OUd^6X^X^( 230,120 , ^?17688 <Lti1'Lir> -dO O0n1:1nu6 ^ ) ,-1763â1N,-
176P63^
L: --r-6Lâk6^

UN-dH 3-^13,.
86^6X^8^16(66^301^011^,1101712^117,1 ) ,'

2lO866l73x)Il,'
16,'

?7O06âO176 6173^1031,'
117 3:0tl317,'
iy1n
^171^610,'
„x-1^6ln(" ?17688 <M1'Lir> 170 OON^INOS^ ) -
176P63^
3:-1763âX6^,'

on-dH 3--1-k13l
66^60^Y173pIl(y6,YIN) ,'
1n1^yi73x)ti(yâ,yin, ^ ^) ,'
r43xx: --661IM3XXI43XV: --661IM3XV?
XI7: --0 ;
K1:-O,' ir2:--0,-

176P631:
86t:0OlOI7( 4 );
K601I3NY16( 0,0 ,^3XX-1 ,t43XV-1 )
861:001017(5),'
I.1N6( 100,60,100,430) ,'I.1n6(100,430,600,430) ,-
I.1n6(100,60,97,68) ,-1.1116(100,60,103,68)
1,1N6( 600,430,590,427) 11N6(600,430,590,433),-
1017 1:-0 ^0 18 âv
t)6y1n

BUPT



11n6(100-^25*1,428,100-^25*1 432^-
8^17(25*1,82),- "
outt6x1ix^( 904-25*1 ,435,82):

6Nä,'
OU^6X^x^(595,435, ls^),'
OI2^^6X^X^(87,60 ,
XI7:--X17-1-1 7
1::--0,-
kepSÄ'd

1::-^5,'
ds^in

Ik -d^en
dsyin
^1 :-- (Xi7*60/100 )/8qi7l:( 4*36*1:),-
xx: --r-ounä (1:/5) ,- : --r-ounä (xr) ?
^2:-v3/(1-i-03/kX/0t)) ,-
882: -2*sc;r-r () *sxp((-I)*KI) /sqr-1: (pi) /sqrl: (3 600)/LK -
cL2:-3.-2/3*(IE*KI)*î/Ld,-
0O2:-Xr/I00*(3-r'iiri txx,^^ )/l,âir,-
LL2:-I-^/t:d*(I^2*iri*KI./3),-
011:V :-^2* (662*002-002*662 ) ,-

6Nä/

Ik
t)6y1n

61 (Xi7*60/100 )/s<zi7-d( 4*36*1:) ,-
62 :-- (Xi7*60/100)/8<zi7li(4*36*(1i-1:t)) ) ,-
xx: -r-Ounä (^/5) ,- : -r-ounä (xr-) ;
22 :--i7ounä(1:/5) ,- czc;:-i7OHnä(xr-),'
^3:--23/(1-«-08/k6/0t)) ,-
663 :-2/8^1: (x>i)/et)
ee3 :-8c;i7't:(^)/8c;r-t:(3600)*6xx)( (-1)^61^61) ,-
VV3 :-I-2/3*^/^d^ () ;
663 : --2/3^8qr-t: (t:-1it)) /8<;i7^( 3600) *exx>( (-I) *R2*K2) ,-
663 : --I-1:/1:t)* () ,-
003 : -Xr/100* (6lir2 ( 22 , yq) -6l6I xx, N /^6,'
NN3 : -I-1i/1it)* (I-»-2*iri*iri/3) ;
VIt:V :---^3* (663* (003* (603-663*663) )-003*663) ;

snä,'
?u^x)ix6l( 100^-4*(i7ounâ(^) ) ,479-rOUnâ(âItiv)-7,I0);

0386 r'Ounât'd) ok
5,10,20,25,30,35,40,45 :t)6yin

36^OOlOI7( 14 ) ,'
11n6(100,472-r-ounä((11t:v) , 1004-4*(I7ounä(^) ) ,472-rv 
11n6( 100-1-4* (l7OUNâ(t:) ) ,472-r-OUnâ(â11iv) , 100-1-4* (I7OU

6Nâ,'
15 :t)6yin

86-doOlOr-( 14)
11n6(100,472-r-OONâ(â11iv) , 1004-4* (roun<1 (^) ) ,472-r-o 
11n6(1004-4*(r-O^nä(t:) ) ,472-r-OUnâ(â11iv) , 100>4*(rou 
81:17(170^^(1(^1^) , s3 ) ;
86l:oo1oi7( 5 ) ?
out:1:6Xt:xv(70,470-i7OUNâ(â11:v) ,s3) ;

6Nä,'
6Nä,'

86^oo1oi7( 3 ) ,'
012^6X^X^(300,100, ^Xr- -- 0,0^-t-o6i7(i7OUNâ( 48-1-X17) )4- MIN ) ,-

6Nä,'
UNl:11 ^>40,.
I76Lä1N5
Ol6317ä6ViO6 5

un^n X17>5;
I763ä1N7

86l:oo1oi7( 4 ) 7

BUPT



ss^sx^s^slyol-kiOkonî.korirâir- 2) -

un^il 2-^13,-
S6ttsx^s^Is(âsk3uILLon1:,korl2âii7 i> -

Llossyrspk7 ' '
znâ?

^r-Oesâur-s irs2ul^2t:6,' 
dsyln

^d:--r-Ounâ(^d),'
^I7Î1l6ln( ,

^r-i^slnttiykVlâoo;
^)7i^6ln( ,
^r-i^6ln( ,
Mr-i-dsln 7 ^or-inVlâoo,-

R62Ul^2^6 , ) ,- 
— — '),-

XI7 : , ,Xi7:10:10) ,- 
1 : ',^:10:10),-

îVr-i-d6ln(^ vu)72L:2 ki7in2)7l1 : , ,Lit): 10:10 ,
, 3np)72k2'd2 âs ki76O2)76 2 d>2nâ23ului : ,, 3017:10:10,,

»r1^sln(^ Ssi-c-ins ^sr-mic-s spscikics : -,ss:I0:I0,' ^Kosl/m- ki'),-
^1I76ln(^ 0ons^211^2 âs IN2^6I7l2l 2 L)2nâ2 ^ulul : , , OL) : 10 : 10 , , ^Xoâl/in^ . . /^1
^i^olns , 0ON6^2N^2 âo IN2L:617l2l 2 82t)OL:il1ll1 : ,,08:10:10,, sKO2l/ln2 . 1,
^)7i1l6ln,-
M)72.^6ln(, - L)2nâ2^u1u1 : , ,2ir: 10 :10 , , fin-/
m^lliolns, Oookiolon'diil âo â1tn2lv11i2^6 21: <,):
^)7l^6ln(, - 82L)oLm1ii1 : ,,2X:1o:1o,, sin^/
^r-ilioln,-
^i7lL:6lii(, Oooklolon^nl k'our-lor- : ,,1^0^:10:10, , - ^âimonsionsl ,) ,-
^I71L:61I1(, 1^20110)7111 âo oor-oo-dlo : ,,kK:10:10,, - ^61inen8lon2l ,) ,-

' ^i'doln,.
NiytiViâoo?
V/)7iL:6lii(, 1?6Mx)6i72^iir-2 L)2nâ23u1u1 : , ,OILiV: 10:10) :
1kOI7INVlâ6O,'

inâ;

17OO6âl2)7S R621l1^2L:63 
6y1l1
^t): --)70iinc1 () 7
V/r-i1i6ln(, 
Mr-iLiSlii(, 
^r-iLioln,' ttiytiViâoo,' 
^riLioliit, 
^r-i^o1n(,
Mr-i^oln 7 dlormViâoo?

R621l1^2L:6

XI7 
1

,Xi7:10:10) ,- 
,L::10:10) ,-

^)7Î-d6lll( 
^r-iLi6lii( 
V/I7ll76lll( 
Mr-1^s1ii( 
^r-1^o1n( 

. ^r-i-doln?
^)7i-d6ln( 
Mr-1^o1ii( 
îV)7l1l6ln( 
^I7i^6ln,' 
lV)7it:6ln( 
^r-iLi6lii(

V12I72^2 k)7iN2r-ii 
3up)72t2l:2 âo k)76O2)76 2
32)7OlN2 Ll6)7inio2 8p6o1tio2
00118^211^2 â6
0ON8ll2I1^2 â6

0O6k1oi6Nî.1l1

t)2Nâ2^1)1ni

1N2ll6r-i2l 2 L)2Nâ2 31l1o1 
1N2ll6I7l2l 2 82t)OllHllli

, ,t^t):10:10, , >^8^,),- 
,,3017:10:10,,
,,22:10:10,, lXo2l/in-- ti),) ;
, ,0d:10:10, , tXo2l/m- °0
,,08:10:10,, tXoâ1/m2 . °o-^ti^

- t)2nZ23n1ni : 
âo âi5ii2iv1t:2^6 21: <,),-

- 82L)o1iu1u1 :

,2ir:10:10,

,2K:10:10,

k'our-lor- : , ,^oX:10:10, , - ääiivoii8ion2l ,) ,' 
1^20^0)7111 âo OOI76OLll6 : , , : 10 : 10 , , — ^â1lN6N81ON2l ,),

oo^oxv( 4,19) ^r-lLielnt ,I^2po)7'dii1 iri : , ,iri: 10 :10) ,' ,
yo'dox^s 35,19) 7 v)7Î^6ln(, In1:6y)72l2 6)7Oi7i1o)7 , <-(I^1) : , , ?iiri l XX, : 10.1 ),
yo^ox^( 4,20) ,^)7iL:6ln( ,R2PO)7^1)1 K2 : ,,^2:10:10),' 
yo1:ox^( 35,20 ) ,'V)7Î^6( , In^6y)72l2 6)7O)7l1O)7 , <-(R2)

Oookloloii'dul

,?iir2(22,y^ :10:10) ,'
wr-i^oln;
ttiyliViâoo?
^r-iLi6ln(, 1î6inx)6)72^i72 L)2iiâ2 3n1ui : , ,V1^V: 10:10) ;

BUPT



tlOr-mViâsO;
Mâ;

)6yin
IN^I7O7 
vL^Slni^iLls? 
xor- Iv/ :--- 0 6 âv

dsyin
Xr- :-- Iv/IOO,- 
k'or- 12 I 1:O 9 âv 

dsyin 
OLS6 ok 
0:k6^in

UiykViâsO;
6O-dvx^(1,24) 7

In-dr-oâ^os^i timpul psn^r-u Xr- -- ,-dv/I00 : 2 : 2 , : /),'k63â(-ti),-
dlor-inViâso,-
LLlouIskr-sy,'

eir-soi7 7

6Nâ7
1..6: dsyin

ttiykViâsO;
6v1iOX^( 1,24)7
^I7i-d6( In^r-Oâ^os^i timpul penlir-u Xr- --- ,1iv//I00 : 2 : 2 , : ^)7R63â(1i)7
^Or-mViâso7
03loul6?r-6y7 
LLlOOl^IISINP? 
eir-sor-7

' K62Ul^3ll63 7
6Nâ7

6N<â7 
6Nâ7 

6N<â7 
6r-2kio3 7 

^â.

BUPT



?royr-Lin QraMios,-

^sss yrspk,-

4.2

/ar
8, L, O : Real,- 

1y,16,y,ksiin rirsLl,' 
Lä, 12, v, oy, 06, yy, y6, 06, t:d rln^sysr-,- 
x1,x2,71,72 rln^oysr-,- 
s6inin,s6m3x,7min,7M2x :R63l,- 
x,v,-0^ -Rosi,-
xev, 76V,x0,70,xo,70,XL,7s,XX,77,i : Inlieyer- ,- 

'rOoeäur-s

6y6, 6ym :In1i6y6i7,-
>syin

0y6 :--v6^6o^,'
Ini-dkr-sM (6y6,6ym, * o: X'dpXdyi ) ,- 

-n6;

uno^ion v-d(^36 :^63l) :I^63l7 
)6yin

:-- 2/( 1-^-sy^( (1y^yy^oy)/( 16^y6^o6))) ,-
8 :-- syr-^( ( 8^-t:k)/(9^pi^16^y6^o6)) ,-
0 :- ksim^0ä^v^v^3600,-
O 4*427^y^,36*1:t)^3.6^3.6,-
vt: 8^^^(0/v),-

,n6,-

syin

yy :-- 2800?
oy :- 2094,'
ly I.0II8I,-
yä :- 7330,-
06 :-- 754,-
16 29.2,-
v -.-- 120,- 
s6inin :--- 0.2,- 
s6iNLX :- 0.3,- 
y 9.80665,- 
kslm 1.05,- 
lid :--- 50,- 
0ä 5000,-

Vmin (36inin),-
VmLX :---- Vmin,-

( 1000..2800 )
( 628..2094 )
( 0.16282..1.01181 )

06 2500,-
kor- 12 :--- 1 7 6o deyin

06 :-- 0ä > 2500,-
kor- 36 :-- 20 -do 30 6o dsyin

-v-d -.- v-d( 36/100) ,-
Ik > VM3X Iken VM3X -01: ;
Ik _v^ < Vmin Iken Vmin _v^,-

sn6?
en6,-
Vmin 0,-
VmLx :- 600,-

( VLlOi7i 176316 Vmin si VM3X )

X1 40,-
71 40,-

BUPT



x2 6s^3xX-20,-
y2 6s^3xV-20,-

S6^Skc:OlOr-(^ki1:6),-
Zs^eolor-t vsrker-s^) « 
26^I«il^63^^l6 ( OO^^Sâl^N , 0 , llOl'M^Viâ^I^ ) ;

y2 :-6s^3xV-^2,- 
yl :-6s^3xV-^I,- l Or-sp^n^ki âs ino3âi73i7e ) 

( INV6I7S3I76 3X3 )

R6O^3Ny1S ( Xl , ^2 , X2 , ^1 ) ,'
ys :-Rounâ((vI-v2)/I0)7 . „ >
xs :-irounâ( (x2-x1)/io),- ,
W --V2,- 
XX :--xl,-
?vr- 12 :--I -do 9 âo dsyin 1I73L3I76 9 linii pe x )

Iiins(xl ,^,x2 ,'
snâ,-
?OI7 12 :-I -dO 9 do deyin 117383^6 9 linii PS V )

Ino (xx, xs) ,-
I.iN6 (XX, ^1, XX, ^2 ) ,- 

6Nâ?

3s^c!olOr-(l.iykt:ir6â) ;
36^l,in63^le (3vl iâl.n, 0 , ttOr-Eiâ^lr) ,-

x0 :-irovinâ( (sâm3x^xl-sâinin^x2)/(sâm3x-sâinin)),- i ^xsls âs c:OOr-6on3li6
Ik (sâmin<-0) 3nâ (0<-sâin3x) Iken l.ins(xO ,^2 ,x0 ) ;
^0 : --irounâ ((^M3x*^1-^inin*v2) /(vm^x-^min) ),'
Ik (^min<-0) 3nâ (0<--^m3x) Iken l.ine(xl,^0,x2,v0);

3e-d<2Olor-(I)3r-^(;r-3^) ?
56l7l,in63^^l6 (3oliâl^n, 0 , tlor'm^iâ^k) 7

()â :-- 2500,-

?OI7 12 l ^.O 7 clO deyin
tzâ :-- Sâ -l- 2500,-
X6V : -ROUnâ((x2-xl ) ^sâmin/ (sâin3X-sâinin) -»- (sâin3x*xl-sâmin*x2) / (sâm3X-sâinin) ) ; 
^6V :-ROrLnâ( (^2-^1)*v-t:(sâinin)/(^M3x-^min)>(^m3x*^l->nnin*^2)/(^m3x-vmin) ) ,- 
k'Or- i 0 (x2-xl) âO dsyin

x :-- sâmin-k-i*(sâm3x-sâmin)/(x2-xl) ?
xs :-- ROUnâ( (x2-xl)*x/(sâiN3X-sâinin)-«-(sâm3X*x1-sâinin*x2)/(sâiN3x-Lâinin) ) - 

I)^(x),-
^6 :--- Rc)rrnâ( (^2-^l)*v/(Vin2X-vmin)-^(^3X^^1-^min*v2)/(VM2x-^min)) ,-
Ik <- 600 Iken dsyin

klOVSlO ( X6 , ^6 ) ,-
I.ins'I'O ( X6V , ^6V ) ;
X6V X6,-
^6V V6,'

6Nâ,- 
6Nâ,- 

snâ,- 

K63â1n,- 
01OS66I73PK,-

BUPT



?royr-Lin Qr-spkios,-

^sss Lr-^, yr-Lpk,- 

/3r
6, 0, v : Real;

Sâ, 1y, 1â, y, ksim : irosl,-
72, V, Ly, Oä, yy, yä, 0<Z, 1:d : Inîsasr,- 
Xl,x2,v1,v2 : In^syor-,-
ddmin,-ddinLX,^m1n,^in3x : irosi,- 
x,/,-v^ : irosi,-
X6V,V6V,X0,V0,XO,^O,XS,^S,XX,^,i rlndoyor-,'

'roooäur-o Qr-Ini^,-

6yä, 6yin :In^oyor-,- 
syin
6yä :---V0I100I:,-
In1d6r-sM (6yä, 6yin, o: ) ,'

nä,-

^nodion v-d(_dd : irosi) : irosi,- 
eyin
k 2/( 1-^-syi7l:( (1y^yy^oy)/( 16^yâ^oâ))) ,-
ö syr^( (8^_1:d)/(9^pi^iâ^yâ^oâ) ) ,-
0 ksim^Sä^v^v^3600,-
v 4^427^y^3ä^_1id^3.6^3.6,-
I)d :-- 6^^^(L/l)),-

nä;

syin 
6r-Init:7 
yy :-- 2800,' ( 1000..2800 )
Oy :-- 2094,' ( 628..2094 )
1y :- 1.01181,' i 0.16282. .1.01181 )
yä :-- 7330,-
oä 754,-
1ä 29.2,-
v :-- 300,-
^dmin :-- 30,-
1:dm3X 50,- 
y 9.80665,- 
ks1m 1.05,- 
Hä :-- 5000,-
3ä :-- 0.3,-

Vmln v^(^dmln),-
VinLX Vmin,-

i:o 7 äo dsyin « Vâlori rssls Vmin si Vmäx >

Sä Sä 2500,-
?Or- -dd 30 -do 50 äo doyln

„DI: l)1:(t:d),-
Ik _O-d > Vmäx Ikon VinLX :-- -v-d;
Ik _V1: < Vinln Ikon Vmin __l)-d,- 

onä,- 
snä; 
Vinln 0,- 
^MäX :- 600,- 
x1 :-- 40,- 
/1 -.- 40,- 
x2 6s^3XX-20,- 
V2 6o^LXV-20,-

BUPT



S6^S^c:olOr-(^i^6) 
36^eol0r-(v3r-I<6r-Lv) ,- 
36l:^1n63^l6 (vOttsâlM, 0 , UOi7iE6^) ;

^2 :-6s^3xV-^2,- 
yl :-66^3xV-^1,-

ksot:3Ngl6 (Xi, ^2 , X2 , ^1) ,-
ys :--Roun6( (^1-^2)/10) ;
xs :-Koun6( (x2-xi )/10) ,-
VV -^2,-
XX :-xI,
?0r 12 :-I 9 6o deyin

Ino(VV,Vs) ,-
i,ine (xi , ^, x2 , ^),- 

en6,-
?OI7 12 :-1 1iO 9 60 deyin 

Ino(xx,xs),- 
i,in6(xx,^1 ,xx,^2) ,-

en6,-

3e^eOlOr-(^igii^kr6ä) ;
36^i.ine31ivl6( 30i i6l.n , 0 , dlor-Eiä^^) ,-

1 Oi76p^unylli cäs in036r-3r-e ) 
l INV6I783I76 3X3 )

i V S666 ) 
1 X 8666 )

i 117383176 9 linii PS X )

i 11-383176 9 linii pe )

xo :-irOUN6( ( ^t)M3X^Xl-dt)Min*X2 ) /(l7dM3X-^l)Min) ) ,-
Ik (^l)inin<-0) 3N6 (0<-1:l)M3x) 1lien i.ine(xO,^2,xO,^1) ,'
^0 :-kOUnâ( (^M3X*^1-^min*v2 )/(VMLX-^min) )
Ik (^min<-0) 3ncl (O<-^IN3X) 1t^6n l.ine(x1,^0,x2,^0),'

3et:LOlOi7(O3r-I<6i73^) ,'
36lil.in63^^l6( 3Oli(li,n, 0 ,liOr-m^icZ^li) ;

1 ^xele âe OOOr-^ON3î7e

tzâ 2500,-

?O17 12 1 7 6o t)6^in
<26 <26 2500,-
X6V :--Roun6( (x2-xl)*1it)min/(1iL)M3X-1it)min)-«-(1il)M3x^x1-^dmin^x2)/(^km3x-ddmin) ) 
^ev :-kvun6( (^2-vl)^v^(1it)min)/(vin3X-vinin)-»-(vm3X*v1-vmin*v2)/(Vmax-vmin) ) ,- 
k'Or- i 0 (x2-xl) 6v deyin

x ^dmin-»-i* (^t)M3X-^l)inin)/(x2-xl ) ,-
X6 kroun6( (x2-xl)^x/(1idm3x-^dmin)-»-(^t)M3x^x1-î7dmin*x2)/(^t)M3x-tidmin) ) 

l)1:(x),-
V6 :-- Koun6( (^2-vl)^V/(VlN2X-vmin)-»-(vin3X^7l-vmin*/2)/(vm3x-vmin) ) ,-
Ik v <- 600 1^6N degin

^Ovslos xe,-
i-inslo ( X6V , ^6V ) ,-
X6V :- X6,-
^6V ^6,-

6N6,-
6N6,-

SN6,-

K6361N,-
71ose6i73pk,- 
r.

BUPT



royr-LM 6rapkios,-
șes Lrl:, 6rapk;
ONS^
Y6-7330,-
06-754,-
16-29.2,-

/PS
kunotiie - kuno^ion(x : ireal) :k6a1,- 

sr
xl,x2,vl,V2 rln^eyer,-
xmin,xmax,vmin,vmax : ireal,-
x,v,ko,1^,y,?sim,Lä rireal,-
W,oy,06,^l) :Inl:6yer,-
X6V,vsv,X0,v0,xe,VS,xs,VS,XX,vv,12,i : Inlieoer ,- 

unoliion qm(v : ireal) : ireal,- 
syin

cW :--(k>sim^06^sc;r(v)^3 600)/(427»4^y^36*1:d^sc;r(3.6) ) ,- 
^6,-

2N6^iON l)ll(v -.ireal) : ireal,- 
zyin
V1i :-sc;r^( (8^1:1))/(9^pi^^6^16^o6) )^ko^czm(v) ,- 

n6;

I7ooe6i-ire Orlni^,' 
3r
66, Qin iln-deyer,' 

gyin
, 66 : -Oe^eo^ 5
Ini^6rapk(66,6m, ^o:X^p7Xdyi) ,-

^6,'

ooe6ure 6rapkio(O1i rkrino'die; xinin,xmax rireal,' x1,vl,x2,v2 rlnkeyer),' 
ryin
ko :--2/( 1^-sc;r'd(yy^1y^oy)/sc;r'd(y6^16^o6)),' ( 6a1ou1ul lui ko )

3e1:ö^6o1or(^ki^e),-
3ek:0o1or(var^6r3v) ,-
36^k.ins3^l6 (vo^eäl-n, 0, );

/2 :-6s^2XV-v2,' i Or-sp^unykl 6s inosärsrs )
VI :-Os^LxV-vl,- ( Inversare axa v )
keo^anyle (xl, v2 , x2 , vl),'
Vs :--Rorln6( (v1-V2 )/10) ,' i V seeä )
xs :-Roun6((x2-xl)/I0); l x seeä )
VV 
XX :--xI,.
?or 12 :--I t:o 9 6o deyin 

Ino(vV,Vs)
Iriris (xl, VV, x2 , VV) ;

en6?
?or 12 :-1 lio 9 6o deyin 

Ino(xx,xs)
l^ine (xx, vl, xx, v2) ,' 

t trasare 9 linii pe x )

i Irasare 9 linii pe v )

enä;

tzcl 5000,-

Vmin :-I)^(xmin) ;
VDsx : -/Min,-

06 :--5000,-
kor 12 :-1 ^o 7 6o deyin

( Valori initiale v^in, v^x ) 

( Laloul v^^n, vulsx reale p^ ) 
i oele 4 valori als lni 06 )

BUPT



?Or- i :-0 ^o (x2-xl) do doyin
x :-xinin-«-i^(xm3x-xmIn)/(x2-xI),-
V :-D1:(x),-
ik ^>^MLX 1ksn ^MLX
ik ^<Vmin 1ksn :-^,- 

onä;
Sâ :-Sä-»-2500,-

6Nä?
^MLX --600,- 

36^cOlvr(I.iyk1:ir6ä) ,-
(Loliä^n, 0, ^Or-Elälik) ,-

X0 --Ronnäs (xm3x^xl-xinln^x2)/(xin3x-xmin) ) ,' i ^xsls OOOr-ÄON3ll6 )
II (xmin<-0) 2nä (0<-xin3x) 1ken I,In6(x0 ,^2 ,x0 ,^I) ,-
^0 : -kOUnä((^mäx^^I-^min*^2) / (^insx-^min)) ,-
II (^min<-0) 3Nä (0<-^M3X) 1ksn 1ino(xl ,^0 ,x2 ,^0),-

L6^0olo^( vLr-^Or-L^) ,-
S6lI.In6S^l6( 3o1iä1n, 0 ,-

Sä --5000,-
?or- 12 :-I 7 äo doyin i 1r-3S3i763 lunolisl )

X6V : -irovinä ( (x2-xl) ^xmin/ (xmäx-xinin) ->- (xm3x^xl-xmin*x2) / (xinax-xinin) ) ;
^6V :-I^O^nä( (^2-^1) ^v^(xmin)/(^M3X-^inin)^-(^m3X^^I-^7nin*^2 )/(^n3x-^inin) ) ;
kor- i :-0 (x2-xl) äv dsyin

x :-xmin^-i^(xmLX-xinin)/(x2-xI) ,-
X6 : ---Rounä( (x2-xl) *x/ (xmLX-xmin) -»- (xin3x*xl-xmirl*x2) / (xmsx-xmin))
V :-v^(x),'
^6 :-irO^1Nä( (^2-^1 ) ^^/(^M3X-^Inin)-^(^M3X^^I-^min*^2 )/(^MLX-^7Nin) ) ,-
II ^<--600 1ken

^OV61O (X6,^6),'
^iN6lO(X6V,^6V) ,-
XSV :-X6,'
^SV :-V6-

Snä;
6Nä?
Sâ :--Sä-^2500,-

snä?
iä;

roin^cs :-2800? i 1000..2800 )
OY --2094,- ( 628.-2094 )
ly ---I.0II8I,- l 0.16282.. 1.0II3I )
3ä --0.28,-

--50,-
y ---9.80665,-

--1.05,-

cilr-Lor-;
^r-I-d6ln( IN^6I7VLlrlI ^VmIn,Vm3X^ ?
wr-i^sln;
îi-do( Vi^s2L inlniins - ^) ,- RoLäln(xinin) ;
^r-I^6( ^vl^622 MLXilNL - ^ ) ,- KSLäln(XINLX) ,- 

6r-3pklo (,xmln, XM2X,40,40,6s^2xX-20,66^3x7-20 ) ; 
lrsââln;
eiOsser-Lpk,-
^ä.

BUPT



EXK 4.3

Vais cis gpcoximscs

c> - Isngtii (x)

Lcsciui poünomuiui cis spcoximscs 68ts m s 

i" 1... n

k^-1 ...2m^-1

1-1

1 ... m> 1

i-1

i1... m * 1 j:-1... m-^1

c s'b

Losficisciîii polinomuiui cis spcoximscs sunt^

'c,'

,c._

BUPT



BUPT



:ä L>f

—^7-

—S,E

2s

-77

l-—^z— 
_._^zL

^7

. .. .

_L^

^,06

"75S

—- 6,c>4

5,o2

7-b I...  ââ7â !ââ
^5-^â

^,95

^ä-S7

BUPT
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