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1,1» Istoricul dezvoltárii vehicolelor feroviare motoare 
de puteri si viteze mari

Dezvoltarea traficului modem impune ceriate dia ce în ce mai 
mari vehicolelor» la contextul actual a situâtlei energetico în lu­
ne, dezvoltarea vehicolelor feroviare a ajuns dia aou îa ascensiune. 

la competitia sa cu celelalte sisteme de transport, calea fo­
rata a orientât dezvoltarea vehicolelor feroviare spres marirea vi- 
tezei, constructü ugoare, confort, întretiñere redusà, lipsa de u- 
zura gi puteri sporite»

In istoria ha calea ferata a cunoscut o tendinta pomanentà de 
cregtere a elementelor de bazà: viteza gi puterea»

Este cunoscut ca, ocasional, în cercetare în Germania inca în 
1903 s-a atins viteza de 210 km/h» Cercetatorii francesi vin în 
1954 eu un record de viteza de 243 km/h, care în 1955 este ridicatà 
la 331 km/h» Astfel de viteze de vîrf, luate pe ansamblul cali forate 
reprozintà o parte mica gi nu întotdeauna transmis ib i le ca regali 
de circulatle»

Aceste viteze de vírf s-au obtinut ín general experimental gi 
nu formoazá o regula pentru ansamblul cailor ferate»

Cu dezvoltarea tehnicii constructiei motoarelor electrice gi 
a motoarelor diesel, a-a pus la dlspozitia vehicolelor feroviare, 
puteri ridicale pentru a se circula cu viteze sporite mal ales ín 
tractlunea eléctrica»

Constructía de locomotive cu puteri mari instálate, folosind 
no toare le termice, íncepe cu locomot ivele de 1000 CP gi 1500 CP, cu 
mot oare Wlnton, Baldwin, etc» puse ín serviciu ín 1935 la re telele 
de cui ferate din SUA [ 81] •

In Europa, Franta a pus in serviciu, cu putin ìnainte de raz- 
boiul din 1939, doua locomotive de 4400 CP folosind no toare Sulzer 
gl 4AII. in anul 1938; Cálle Ferate Romàne au pus in exploatare pe 
linia Ploiegti - Bragov locomotiva prototip 2Dol + 1Do2 de 4400 CP 
Í811 •

Dupà cel de-al doilea ràzbol mondial aproape tóate fírmele 
din lume constructoare de locomotive gi-eu axat fabricatia pe loco­
motive ou motoare termice cu puteri crescinde» Astfel s-a ajuns ca 
azi locomotive cu puteri ale motoarelor termico de 4000 CP su nu pro­
siate noututi deoòeblto» In anul 1967 firma Sulzer roalizeaza note­
rai 12 ITA 24 de 4000 CP lar in anul 1968 firma englesà Brush a
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construit cu acest motor» locomotiva diesel eléctrica Kestrel cu 
vitoza constructiva maxima de 200 km/h*

In Romania constraotia do locomotive diesel electrice in* 
cape in anul 1957* avind la bazá documentatia de licenta* In anni 
1967 incapo as imi larea locomotivelor electrice de mare putero tot 
pe baza documentatisi de licontà*

Incepind cu anni 1970 se poate afirma ca a inceput cons- 
tractia de locomotive diesel electrice avind la baza conceptia re— 
maneasen de locomotive in gama de puteri 1000 ♦ 4000 CP» atit ptr* 
intera cit gi pentra export*

Re linta dezvoltarii ascendente a conceptiei romanegti 
de locomotive so inscrio gi tema prezentei teze de doctorat» ea 
constituind preocupares autorului in dezvoltarea de noi soluti! 
constructivo pentru cregterea puterii gi vitezei acestor vehicole, 
preocupare care se inscrio de asemenea pe linia mondialà de create- 
re a perfornantolor locomotivelor*

1*2* Analiza principalelor problema ce se pun in cazul 
circulatiei cu viteze mari

In analiza problemelor de fond privind circulatia cu vite­
ze mari» trebuie sa se albe in vedere urnatcarolo aspecto:

- constructii ugoare a vehicolelor
- constructii cu in tr et inero gi uzuri reduse
- constructii cu salitati de rulare buno gi deci confort 

sporit
Avind in vedere resultatele» deja obtinute» la circulatii 

cu viteze mari» nu incape nioi o indoialá cá este posibila o circu- 
latie rapida» sigura» cu proprietati de mera in limitele obignuite*

Problema deosebite» co so presupun ca vor apare vor fi: in- 
tretinerea costisitoare a suprastructurii gl intratinerea vehicole­
lor [1) » cu tóate cá existá Unii sudate» nu se va putea evita in­
fluì onta negativa a maselor suspéndate gl nesuspendate*

0 sperantà pentru vehicolele rapide» legate de cale» este 
reducerea greutatii propri!» mai ales a osiilor montate cu lagarelo 
de osi!» angrenaje» etc*» in aga fel incit la o viteza de 150 km/h» 
acum un maxim gi 250 km/h apre care se tinde» sa spara energii de 
migeare aproximativ egale in directie longitudinaia, transversala 
gi verticali* In producerea energie! de migeare» e lem on tul de baza 
il constituie viteza* La deplasarea pe vorticaia a osici montate» 
la contactul lateral roatá—gina» la accelerare a gi vehico—
lului» la actiunea forte! centrifugo gi de inertie» factorul v^ oste 
coneiderabil*
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O analisá sumará a cregterii energiilor de niñeare aratá as— 

poete deosebit de interesante [11(103] •
Astfel dacá se perneóte de la constructia supras truc toril 

pentru V ■ 100 km/h 9! consideran etapele de cre9tere a vitezei la 
V • 160 km/h, 200 km/h §1 250 km/h* prosupunind ca másele vohicolu- 
lui rámin constante se ob$in urmatoarelo valor! pentru energii [103] :

W100 = = m- = m. 383,64

W16n = mV¿ = m985,68
>uv 2 2

W2oo = m2^- =m-5^L =m-1540

W250 = m = m 2408

saut

W250 = 6,27 W,00
W200 = 4,00* W100
W160 =2,56W100

Ultimile tre! relatti arata ca daca nasole, mai ales cele 
nesuspendate ar fi reduse cu:

- 6,27 pentxu V ■ 250 km/h
- 4 pentru V • 200 km/h
- 2,56 pentru V ■ 160 km/h

energia cinetica ar ramine la nivelul vitezei de 100 kza/h, Cum azi se 
poste considera ca suprastructura este pregatita pentru o viteza de 
160 km/h rapoartele de mai bus devint

W250 = 2,44'Wieo
W200 =1,56 W160

deci pentru a obline energie cinetici la nivelul vitezei de 160 km/h 
or fi necesaru, in cazul circula^iei cu V « 250 km/h, o re ducere a 
masoler de 2,44 ori respectiv pentru V ■ 200 km/h o reducere de 1,56 
ori*

Posibilitátile do reducere, in special, a masolor nesuspendate 
rezidá in:
— foloairea de moteare de traofiune complot suspéndate
— foloairea de construc$ii suple de osii móntate
- introducerea de oonstrua$ii no! privind ghidarea osle!, in 09a fel 

incit másele nesuspendate sá se reducá la nivelul osiei pñiírurp «litehwc’
I 'HMbOARA
I ccAnuU
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> roduoerea uzurüor deci eliminarla întretinerli* trebuie sà con- 
duaà la eliminarea actualelor oonstructii cu frenare gl introdu- 
oerea de soluti! oa suspensi! socundare ce înglobeaza arcuri spe­
ciale de tip flexicoil

Problema care se pune este tehnio în ce re la $11 se aflà 
aceste tendinee de dezvoltareT

Uarirea viteze! duce la solicitari tot mai mari. Impulsa­
rne perturbatoare provenind de la glnà §1 vehicol creso ou cregte- 
rea vitezei.

Energia acestora cregte* la fel freeventa 1er« Este cu- 
noscut însa cà o maeà a vehlcolala! redusà pria canstructie ugoarà 
va fi accelerata mai malt de acelagi impuls perturbator decît de o 
masa mai gréa»

Cregteri de viteze* adica impulsori perturbatoare morite| 
construotii ugoare* ad ica maso reduse* tlnd ambe le apre sporirea 
senslbilitatli fata de perturbati! » adica apre o cantate de mers 
redusà. Se vede cà din punot de vedere fizic* déjà* cerin$ele de vl- 
teze marito* cenatruc$le ugoarà 9! calltate ridicatà a mersului 
aînt antagoniste»

1»3» Holui boghiului în asigurarea circulâtlei locomotive! 
la viteze mari

In acopul realizarii élément elor de viteze ridlcate* în 
special §1 în circulatla vehicolului pe cale* în general* echipa- 
mentul de rulare (boghiul) are o pozitio chele, deosebità» Aparatul 
de rulare a vehicolelor îndeplinegte mal multe functii in conditi! 
difiellejîn mers suportà greutatea vehicolului g! sarcini utile va­
riabile* conduce vehicolul pe calea proscrisà* elastioà 9! neuni- 
forma, efectulaza transmis la fortelor longitudinale de traetlune 9! 
frînare [10], [14], [103] .

Aparatul de rulare slngur sau în interaotiune eu calea 
91 cu me cani srnnl de traetlune determini! în mod practic toate carac- 
teristielle de rulare ale vehicolului* siguranta de mers* confortili 
caracterlsticile de traetlune 9! frînare, efectele statico 9! dina­
mico ale vehicolului asupra cali.

Aparatul de rulare (boghiul) este ansamblul din construc- 
tla vehicolului cel mal solicitât .9! de aceea lui trebuie sa 1 se 
scordo cea mai mare atentie la studiti! 9I constructia vehicolului. 
Se poate spune eu aparatul de rulare represintS partea tehnica cea 
mai inTeresantà 9! care caractorizeazà de obice! mai malt decît cele< 
laite pàrti». vehicolul ferovlar» El este un mijlocitor între cale gl 
cutis vehicolului gi trebuie sà îndeplineascà calitati de a nu
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transmite lopulserdls perturba toare provenind de la çina asupra 
cutio! ci sa le disípese» Disipares perturbatillor ínseamna un pro» 
oes dinamia» ale oárul caraoteristici sintt mase» suspens!! ?! 
amortizar!» Aces tea sínt caraoteristicilo oare trebuieso analízate 
a túnel ciad se fornuleasá car inte ale tehnlcii de rulare pentru bo— 
ghlurile vehioolelor rapide ÍIO], [851 [8711103] •

Sote cunoscut ca din motive economice este neoesará cons- 
truc t la upoara a rehioolelor» Din motive de confort» másele ne sus­
péndate trebuie sa fie foarte reduse» Punctul de ved ere cáruia i s-a 
acordat pu^ina atañóle pina acuri sínt másele rotitoare neechlllbrato 

Actualmente wat este valabila ca valoare maxiná admisa a 
dezechilibrului la osil de 250 gr/roata» raportat la un diametru al 
rotli de 1000 m» la o viteza de 200 km/h aceasta masa neechillbratá 
va produce o forfa centrifuga libera de coa» 160 kg/roata.

la tractiunea joasa a boghiului» dezechilibrul are fatá de 
cutio un brat de pírghie care provoaca outiei os ella til de íncovo- 
iere §1 saltare [33] •

Dependente dlntre frecventa de excitable a osle! móntate 
§1 viteza de circulât lo prezintá un Interes légat de creçterea vi­
te zelor» Se posto arata ca diametral de rulare are o influíante 
directa asupra frecventei de excitât le, ín sensul ca frecventa do 
exoitatio creçte cu ecaderea diametrului de rulare» Astfel o osle 
montata cu diametral do rulare de 900 m atinge la viteza de 200 
km/h o frecventa de 19,7 Hz» la 1000 mm diametru» so ajungo la va- 
loarea de 17»7 Ha lar la 1250 mm frecventa scade pina la 14»2 Hz» 
Cu consideratillo de mal sus se poate aruta ca la viteze mari esto 
praotlo lapos ib 11 evitares razonan tel» Astfel daca se consideré 
frecventa o se lia t loi de íncovolere a cutio! de 11»5 Hz (tren rapid) 
lar diametral de rulare de 1000 os» sis tamul a Jungo la rezonant^ 
la o vitesá de 130 km/h [33] • Dacá se considéré acum o cutio u^oará 
cu o fTecvantá a oscilatillor de Incovoiere de 8 Hz §1 diametral do 
rulare de 900 xm» vehlcolul ajungo ín rezonanté la o vitezá de 80 
km/h¡ dacá acela^i vehlcol ar fi prevázut ou un diametru de rulare 
de 1000 m resonante slsteaului s-ar produce la o vitezá de 90 km/h»

Oocllatillo outiei sínt produse vi de dezechilibrul rotilor 
avînd la basa tractiunaa Joasá a boghlulxii» Aoaastá ouplaro ar putea 
fi evitatá teoretlo ^>^*1**^ o tract luna inaltá, plasstá in axa 
neutrá do incovoiaro a cutio!•

Cono truc tía !ns&» ar conduce, t^nînA sesma de dezechili­
brul rotilor» la oscilatii de galop ç! recul a bor^ilului» acost 
lucra poate fl évitât prin amplaeareu pune tu lu! do tr'xnsmitove a 
forte! de tractiune Ín central do groutate al boghiulu! ílllín
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mite situati! insà, din motive constructive au este posibil am- 
plasarea punotului de transmit ere a forte! de traotiune in oentrul 
de greutate al boghiului, el fünd situât intra axa de incovoiere 
a outiei gl oentrul boghiului« In aceastà situadle outià va fi su- 
pusà la oscila ti! de saltare 01 inoovoiere iar boghiul la osoila- 
tii de galop §i recdl«

Se a junga din nou intr—o situarle neplácutá deoarece 
frecventa galopului boghiului cu doua 'osi! aste cuprinsa intra 
6 v 8 Hz 1*»** frecventa oscilarle! de inoovoiere a cutiilor de cons- 
truotie ugoarà este cuprinsa intra 8 ♦ 9 Hz* Se observa ca rezo— 
nanta este iminenta« Dliminarea acestei situati! se poate face nu— 
mai prin decuplaren oscilatie! de incovoiere a outiei de oscila— 
tia de galop a boghiului [33] •

Operatia ar putea fi facutà prin cregterea frecventei 
oscilatiilor de inoovoiere» lucra ce nu este posibil din causa 
constructiei ugoare« 0 alta cale de urmat ar putea fi: cregterea 
frecventei de galop a boghiului peste frecventa de incovoiere prin: 
- marirea rigiditati! suspensiei primare la aceeagi masa suspendata 
a boghiului

- senderea momentului de inertie a iJSteelor suspéndate §i deci 
constinoti! mai ugoare

De usamene a o alta cale ar putea fi coborirea mult sub 
frecventa outiei a frecventei de galop a boghiului« Aceastà masura 
poate fi realizatà prin adaptarea unor suspensi! primare mai suple 
(combinat) eventual cu cregterea maaelor suspéndate al boghiului 
[ 10], [331, [69] .

Luatá problema piir te or e tic, al lm inarca resonante! 
chiar la viteze de 200 km/h, s-ar putea face prin cregterea frec­
ventei de incovoiere a outiei in jurul valori! de 18 Hz iar dia— 
metrul de rulare folosit sa aibe marimea de 1250 mm« Aces te condi­
ti! sint greu de realizat, ramine ca singará problema echilibrarea 
osiilor montate gl a calor laite mase rotative iar pentru amortiza- 
rea migcárilor de galop a boghiului sa se prevadá in suspensia pri­
mará amortizoare pentru disiparas energie! creiate«

Rolul suspenslilor este de a indeparta de vehicol im- 
pulsurdLle per turba toar e,* provenind de la cale« Energia per turba- 
toare pe care o primase din exterior osiile montate, va fi prelua— 
ta de suspensie sub forma de lucru ^»*<9 de deformare gi trans- 
formata de amortizoare in cáldurá«

Calea are abateri de la forma geometrica ideala nu 
nomai in diractie vertical! ci çi in directie transversal!, oeea 
ce conduce la impulsori asupra vehicolului nu numai in plan vert!-
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Gai dar fi in pian transversal« Este insá de observat ca in timp ce « rin plan vertical v ableo lui mentine contactul cu gina ca urmare a greu» 
tai il sale* in plan orizontal, exista joc, in Unitele caruia este 
ghidat farà a fi format« Acest lucru ii permite osici de a atinge 
9ina in §1 in dreapta» atingere ce este urmatá de un §oc. Prin
másurátorl efectúate [6» 10» 36» 50» 51» 60» 85] s—a demonstrat oá 
-Pn-rma suprafetei de rulare a osle! montate» poate decide daca- osla 
mantatá are un mera linlgtit in axa Unici sau un mera slnus pronun- 
tat« Aceste minear! transversale trebuieso indepártate de cutía ve- 
hicolului» lucru ce poate fi efectuat numal printr-o suspensie trans- 
versala §1 amortizare transversalà ad e ovata a boghiului« Se impune 
deci «piaceloragi regali la suspensia transversalà ca in ca- 
zul su spensi! lor verticale» adlca reducerea maselor nesuspendate. Este 
de retlnut» ca exemplu» cà boghiul cu ghidajul rlgid a oslei in pian 
transversal» are o masa nesuspendatà transversal foarte mare» anume 
intregul boghiu cu partile sale aferente« 

la aceste tipuri de boghiuri» singara suspensie transversalà 
este suspensia secundará« Regula de milt cunoscuta §i aplicata la sus­
pensia verticali de a avea o greutate nesuspendatà cit mai mica 
trebuie in cazul vite zelar mari in mod obligatoria aplicata gl in 
plan transversal. Astfel trebuie ca osiile montate prin lagar e le lor 
sa fle dotate cu elasticità^! transversale« Aio! putem aminti drept 
soluti! aplícate cu succes: 
a)« Ghidajul lagàrului osiei. prin bielete (vez! LDH 2400 CP pro le et 

ICPEH Recita)
b). Ghidajul lagàrului prin biocuri de cauciuc circulare (vez! LDE 

2100» 3000» 3500» 4000 CP licentà ?! proiecte ICPEH Regita) 
c)« Ghldajul lagàrului osiei prin elemente de cauciuc tip „MEGI" 

(vezi LE 4000 kW, LE 5100 kW) 
Aceste soluti! permit deplasarea transversalà elasticà a 

osiei montate in limitele prestabilite« In aceste cazur! ghidajele» 
exeoptind cazul b» vor contine tre! caracteristioi diferite stabili­
te fune t !• de marimea far telar ce trebuie sa fie transmise sau su­
pórtate in cele tre! piane«

La viteze mari» la astfel de soluti! trebuie acordata o 
atentie deosebità oaraoteristicei longitudinale deoareee caraoteris- 
tici insuficient studiate sau soásate pot conduce ca osla sé pàrà— 
seasoà positia paralelé cu conce cinte asupra marsuini [ 84 ] • 

Foloslrea anela din solutiile ara tate» in oreierea elastici- 
tàtii transversale intra rama boghiului gl lagarul osiei» mentine 
incà ridica tà mar Iman mase lor nesuspendate vertical 91 transversal 
ca lagár osle» angrenajo de tractlune» cota parte din motoarele de
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tractlune, aparatura de sigurant$ gi‘ control»

Asupra greutatü osle! montato propriu-zise nu se poate 
Influían^ proa nult deoareco dimensiunilo acesteia sint díctate de 
carácteristi elle vehicolulni (saroini pe oslo, vítese* accelerati!* 
deceleragli* etc»)»

Se poate influienta in schimb, asupra forme! constructiva 
a ro^li« Astfel la o roa tu. rigldà se poate asigura o elasticitato 
de 0,06 na/Mk> atit in plan transversal cit gl in plan vertical. 
Folosind discuri de roti dublu andulate se poate atinge o caracte»» 
risticá de 0,2 on/l<p» Hirshfeld a aratat cìi elasticità^! foarte 
mici ale rotilor conduo la o talare a virfurilor de accelerati! • 
Astfel la roatà rigidá gi vitesa de 40 km/h accelerarla la nivelnl 
suprafetei de rulare este de 37 m/see * folosind discul amintit cu 
o arcuire de 1*5 * 1*9 mn se obline o accelerarle maxima de 12 
m/sec2* nu trebuie pierdut insà din vedere faptul ca valoarea elas­
tici tilt il trebuie sa fie corelatà cu frecventele propri! ce apar 
la diso gl care poi in anumite situati! sà devinà periculoase [13* 
24, 28, 30, 31, 32, 33, 37» 40 ] .

devenind la suspensia transversala a boghiului, dacá 
averi in vedere vehicole cu vítese magi, atunoi conceptia acesteia 
trebuie sa fie supracriticà, deci o suspensie moale cu freeventa 
proprie Joasà care se va suprapune peste freeventa de impuls a acce­
leratici de gerpuire a boghiului la vítese mici» Avind in vedere oà 
la vi tese mari pina la 200 km/h gl peste, frecventele de impuls sint 
foarte mari, boghiul pentru aceste vehicole va trebu! conceput cu 
suspensie transversalà supracriticà* aceasta deoareoe la aceste vl- 
teze nu mai poate fi constructiv ridicatà freeventa proprie peste 
aceste valori a frecventelor de impuls.

In concluzie circulatia cu vítese gl puteri mari pune in 
fata constructorilor problema deosebite de resolvat cas 
- Problema de aderenti» Sub acest aspe et trebuieso corelate sarcinile 
pe osi! cu diametrale de rulare, cu materialele pentru bandaje in aga 
fel inoit sà se reducá la minimum aparitia defeotiunilor specifica 
la bandaje gl ginà» Sà se albe in vedere introducerea de soluti! cons­
tructivo care sà asigure un coeficient de utillsare a greutàtii aderen­
te peste 90% din greutatea locomotive!, la demaraj» 
— Problema de dinamica vehicolului» Trebuiegte ca la conceptia locamo— 
tivei su ge studiose in detaliu dinamica osici montate influientatà 
de:

- caracteristicile de ghidare
- masa osle!
- mcmentul de inertio
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— conicitate bandaje

— In conceptia locomotivelor de mare vitezá trebuie sa se reducá ni* 
ve lui maselor nesuependate cel suit la nivelul os le i non tate* prin 
introducorea de noi soluti! constructive in sia tenui de suspensie 
primará gi ghidare osie*
— Aga cun s-a arutat, in cazul vitezelor mari, factorul vitezá are 
o influientà esentialà, in acest caz trebuieso introduse noi soluti! 
constructive pentru cele douá trepte de suspensi! care su reducá la 
minim transmit orea impulsurilor primite de la cale apre vellico 1.

Aconte soluti! constructive a celor doua trepte de suspensie 
trebuie su amigare de asemenoa o fiabilitate ridleatà a elenentelor 
elastica, su elimine usura gi deci intretinerea*

Presenta tezá ìgi propune* avìnd in vedere experienta autoru 
lui, in domcniul conceptiei echipamentelor de rulare, de a ruspando 
la problenole de mai sus, pe baza unni volum impresionant de anal 
avìnd la baza programe propri! gi resultate din exploatare, obtinute 
cu ochipanentelo de rulare proiectate pentru intern gi export*
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§£^3£3sju&

Pentru deplasarea vehicolulul pe gini este neoesari transmiterea 
fortolor de tract lune §1 finare, transmit ere oe se face prin con- 
tactul roata-gina.

Problema aderente!» deci a transmiterii forte! de tractiune ìntre 
roati gl gini, a constituit preocupirlle suitor specialisti dintra 
care amintim: A. E. filler, Uetzkov, Curtius-Knlffler, IJouvion, 
Bernard, etc»

Accgtia au efectuat, in diferite etape, cercatori gl misuratori 
po locomotive in tractiune gl in frinare pentru clarificares aderen­
te! roata-gini.

Jonson [ 31 ] a tratat problema aderente! gl din punct de vedere 
statistic.

Aderente prezinti un interes gi o importante deosebita in actiunea 
de cregtere a puterii instálate gi a vitezei locomotivelor. Ea este 
influientatà de un numar deosebit de mare de factor! de naturi dife­
rite.

Constructia locomotivelor de puteri mar! instálate, impune misuri 
constructive de ridicare la maximum a utilizarli forte! de tractiane 
limitati de aderenti (7, 8, 32, 42, 70, 79, 83] .

Din punct de vedere al conceptiei boghiurilor destinate locomoti­
velor de mare putere, pentru utilizarea la maximum a aderente! 
roata-gini, misurile constructive oe trebuiesc analízate gi solutio- 
nate sìntx 

- desciroarea oslilor gl misurile de compensare a sarcinilor 
pe osle 

- raportul optim ìntre s are ina pe roati, diametral de rulare 
gi calltatea materialului bandajelor

2.1. Transmiterea fortei de tractiune prin contact 
roata-gini

0 roati ce raleazi pe gini cu o incarnare verticali, poate trans­
mite la periferia sa o forti asupra ginei - forti tangentiali.

Crimea forte! tangentiale transmisi in punotul de contact este:
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3 . Alunecarea reciproci! între rosta Qi gins.
In prima categorie» de fapt» intra factorii constructivi respec- • 

tir influienta constructiei locomotive! asupra variatiei aarcinilor 
pe osii - suspensi!» ampatament» amplasare pivot» dispositive de 
compensât» etc«

Pe de altà parte calltatea gi starea liniei au o influienta ho- 
t uri to are mai ales la'viteze mari» cind factorii dinamici sînt aceia 
care au un roi hotarîtor asupra utilizarli greutàti! aderente»

In grupa a doua de factor! intra cal!tatea raaterialului roti! 
g! ginei» substantelo ce poluiaza suprafata de contact» prosiunea 
do contact» rugozitatea suprafetelor» vibrâtüle în suprafata de con­
tact» viteza periferica a roti! [ 37 ] » [ 60 ] , [ 61 ] •

Grupa a treia de factor! cuprind: diamétral de rulare» raza 
ciupercii liniei» çaracteristica cuplului aplicat asupra roti! la 
pornire g! frînare [ 61 ] •

IJu vom analiza ad er en ta ca studia în sine» ci vom analiza acei 
factor! ce inflaienteazà atilizarea aderente!» in mod deosebit fac­
torii constructivi»

2»2» Factorii constructivi care influienteaza comportarea 
la aderentà a unai vehicol motor

Dupa ï/eber [91] » Steiner (741, [61 ] gi alti! principalole mu­
sar! constructive ce avantajeaza aderenta unei locomotive sînt:

- echilibrarea sarcinilor pe rot!
- caracteristica viteaa. - fort! de tractiune netedà
- caracteristica motorului de tractiune
- amortizaroa momentelor de rotire
- gradarea în trepte cît mai fine a forte! de tractiune
- o frînà antipatinaj automata» réglât a bine la conditine 

de aderenti
Dintre factor!! constructivi vom inniata in mod deosebit asu— 

pra echilibràrii sarcinilnr pe roti» respectiv a reducerii descàr- 
curii osiilor la pornire g! în functionare» Aceasta deoarece cons- 
tructorul de locomotive poate sa influienteze direct asupra acestui 
factor gi deoarece aie! se pot pre zen ta contributi! personale ale 
autoru lui presente! tese în calltatea sa de constructor în îmbuna— 
tàtlrea aderente! locomotive!»

Vom insista de asemenea asupra contactului roatà ginu deoarece 
cons truc tomi de locomotive trebuie sa anali?*** pynaiimii* în su— 
profita de contact functie de sorcina pe roatu, diamétral de rulare» 
tipul ginei» penimi prevenirea unor deficiente în suprafata de rulare»
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2,2*1* Echilibrarea sarcinilor pe roti
Consideran o locomotiva conTorm Tig*2-2» care pria Tap- 

tul cà de evolta Torta de tractiune la cirlig Z» va conduce la: 
- ìJodificari ale sarcinilor pe roti care provin din Taptul 

ca centrai de greutate al vehicolului §i cirligul acestuia sìnt si­
tuate mai sus decit machia superioarà a §inei» in timp ce Torta de 
tractiune Z» necesaru deplasurii» actioneazá la nivelul §inei.

In Telul acesta boghiul din Tata se descarcà lar boghiul 
din spate se incarna*

Desearcarea* respectiv incarcarea unui boghiu» va Ti data 
de relatia:

AF = 21

ModiTicarile de sarcini pe boghiuri §i osii sint dependente 
de Torta de tractiune la cirlig* Marinea desear car ii rotilor poate 
Ti calculatá §i deci cunoscind geometría vehicolului» aparitia lor 
este previzibila.

Sub influienta descárcarilor arátate in relatia (2-2)» re- 
zultanta sarcinilor pe roti va Ti deplasatá spre cirlíg [ 151 » [ 75 ] \ 
unde este aplicata Torta de tractiune*

Aceastá deplasare a resultante! sarcinilor pe rot! va conduce
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la supraincarcarea rotilor din spate §i descarcarea rotilor din fata. 

In principal de acarear ea osiilor dopinde de urmatorü fac- ’ 
toris

• mecanismul de antrenare
- fixarea cutio! pe boghiuri
— sistamul de suspensie primara

Annjt7.fi caro ae face la acest punct prívente In mod deosebit 
aspee tul utilizar ii aderente!» care a§a cum rezulta este influien- 
tata de constructia locomotivo!.

2.2.1.1. Studiul utilizar!! greutátü aderente la 
LE Co-Co 5100 k¡7

Calculul detailat al descarcarii osiilor pentru boghiul lo­
comotivo! electrice Co-Co 5100 kW esto prezentat in lucrares•(15 ] • 

Din aceot studiu rezulta ecuatiilo algébrico* general vala- 
bile pentru descarcarea osiilor dupa cum urmeazá:

- Boghiul din fata:
A q, = X, x' - Wj x [ nH (H / 21)] ♦ Xj
Aq2=X2x'-V2x"-V2[nt|(H/2l)]*X2 (2-3)
Aq3 = X3x' -Vjx"- Vjlntl(H/21)] * X3

- Boghiul din spate:
Aq4= XÍ'x"+ x'+ Ví'tntt(H/2D] + X'í
Aq5 = X2x"<■ V3x’♦ U^ínti (H/21)]■<■ X'2 (2 -4)
Aq6 = xjx” + Vá'x' + Valntt (H/211J* X'j

Cu dátele constructivo ale locomotivo! electrice Co-Co 5100 kW 
so determina descarear!le epocifice △ q^.

In diagrama din fig.2-3, s-a prezentat variadla des­
carcarii osiilor functie de forta de tractiune.

Din analiza acento! diagrama rezulta umatoarele aspeóte pri- 
vind utilizares adórente!:
1. Osla 1* pentru o fortá de tractiune la pomire a locomotivo! de 
33603 da¡¡* se descarca cu 4000 dall, conducind la un factor de uti­
lizare a greutatii aderente de 80*9%.
2. Realizares forte! de tractiune la pomire so face cu un coeficient 
do aderentu de ja« 0*33« Data filad puterea instálate a locornotivei 
exista risoul aparitiei fenomonului do stick-slip* -lucru ce a fost 
denonstrat prin masurutori [ 03 ] deci dopagirii limite! de adórente 
cu consocinte asupra eolicitárilor osiei móntate 7! a organelor de 
antrenare osie.

BUPT

Annjt7.fi


22

3» Cregterea forasi de tractiune la pomire peste limita amintità 
face ca intre bandaj gi ginn sa fie necesar un coeficient de ade­
renti mai mare de 0,33, lucru greu de obtinut in tóate situatine 
de exploatare.
4 . In conotructla realizata a locomotive!, sub aspectul suspen- 

siei primare gi secundare, aran jare motoare de tracolline, inultime 
pivot fictiv; forta maxima la pomire, in conditi! de evitare a 
patinarli, nu poate gi nu trebuie sa depàgeascà 33600 dall» Pentru 
realizarea acestei forte, la osla cea mal desear cata se impune asi- 

gurarea unui coeficient de aderenti min« 0,33«

2 .2»1.2. Studiai utilizarli greu tati! aderente la LDE Co-Co 
4000 CP - CPR; LDE Co-Co 4000 CP - GiUHlA; LDE Co-Co

3500 CP - All GLIA
Pomind de la ecuatiile generale (2-3); (2-4) gl t^Q^^ 

scarna do urmatoarele date ale celor tre! tipuri de locomotive: 
- sorcina pe osle Q$ 
- balancieri superiori intre oalile 1, 2 gi 5» 6; 
- aranjamentul motoareior de tractiune;
- cà flecare osle dezvoltá aceeagi fortà de tractiune;
- diametral de rulare;
- inàltimea pivotului gi inaltimea cirligului;

se determina descurcarile osiilor functie de forta de tractiune la 
pomire.

In cazul LDE Co-Co 4000 CP pentru CFR, cind nu se la in 
considerare dispozitivul de compensare a a are ini! pe osie, se ob— 
tin urmatoarele valori pentru desearcarile specifico:

« - 0,4614
q2 * - 0,4614
q3 » + 0,8478 (2 -5)
Q4 « - 0,8478

■ + 0,4614
qg • + 0,4614

Luind in considerare forta de tractiune la pornire de 
37000 daN rezulta urmatoarele marimi ale desearcirii osiilor:

△ Qx - - 2845 dall AQ4 « - 5230 dall
△ Q2 - - 2845 dall 
△ Q3 - 4- 5230 dall

△Q5 » 2845 dafi (2-6)
△Q6 « 2345 daN
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Grafio doscurcarea osiilor este reprezentatà in fig.2-4 unde 

resulta urmatoarole aspeóte: 
1. Cea nal descarcatá osle este osla 4« 
2. iiealizarea forte! de tractiune de pornire de 37000 daü» cerata, 
in acosté conditi! de descàrcare inpune asigurarea unui coeficient 
de aderente de 0,39» lucru inposibil de realizat sistenatic
in conditi! de exploatare.
3. i’ot in conditiile aràtate la pct.2 resulta cu pentru osiile 3 §i 
2 este ne cesar asigurarea unui coeficient de aderente de J4 = 0,34 
la fel difícil de realizat ca o marine sigura la pornire.
4« Factorni de utilizare a greutàtii aderente are valoarea sub 76%. 
5. Demorarea locomotive!» fura utilizarea de dispositive speciale,, 
luind in considerare" osla cea mai des carca tu poate su asigure maximum 
o forta de tractiune de 32000 dall la un coeficient de aderenti de 

« 0,33«
In vederea imbunatutiri! utilizarli greutàtii aderente la acest 

tip de locomotiva s-a studiai §i adaptat un dispozitiv pneumatic 
(foto nr.2-1).

Foto nr.2-1
Datele pentru dispozitivul de compensare sint urmatoarele: 

- Porta do sposare la pornire asigurata de cilindri! din fata osiei 
1 este de 5300 dalli

- Bratul forte! la pivot esto de 2370 orni
- Porta de apàsare la pornire aaiguratà de cilindrai din fata osiei 

4 este de 4700 dalli
- Bratul forte! pini! la pivot este de 3270 ma;

Pentru situatia cind locomotiva nu cote prevàzuta cu dispozitiv 
de compensare, factorul carácter isti© do deecarcare osle este dat de 
relatia:
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x = -nti (h/2l)‘ (2-7)

01 are valoarea des x ■ - 0,225 
Dlspozitlvul de Gompensare pneumatic Introduce factorul de

compensares

21 Zg (2-8)

Cu relatia (2-8) §1 datele caracteristicd ale dispozitivului 
se obtine, pentru LDS Co-Co 4000 CP - CPR §1 LDB Co-Co 4000 CP 
export Grecia, locomotive prevazute cu astfel de dispositive, des­
carcar lie §1 supraincarcarlle conform tab el nr .2-1.

Tabei nr »2-1
MARIMBA DBSCARCARTI OSIILCR LA IDS Co-Co 4000 CP - CPR* Si 
SMsSaazfsxsi st* mufSsfiiSSsa BasSMiMGL: SS a as a=» ss ss skbsbs sas sus a sui

UC DECOMPEUSAHS A SARCINIIPB 0SIIsta 3 ssfafis»» =xst a txaasass ssssszssssfi ms

^^Tipul 
^'\locom.

Ma ri mi
LDE Co-Co 4000CP-(^R LDE Co-Co 4000CP-Grecia

Q(daN) 21000 20000
Z(daN) 6167 5750

0,1697 0,182
T 0,2067 0,2227
x' -0,0553 -0,043
X" -0,0173 -0,0023

AQi(daN) -1748 -1555
AQ2(daN) -1748 -1555
△Q 3 (daN) ♦400 ♦354
△Q4(daN) ♦500 ♦544
AQ 5 (daN) ♦1298 ♦1100
△Q 6 (daN) +1298 ♦1100

Variarla descàrcarii sau supraincarcarll oslilor este re- 
prezentata in fig .2-4 pentru LDE Co-Co 4000 CP - CPR gl fig.2-5 
pentru LDE Co-Co 4000 CP - Grecia.

Din analiza celor douà diagrams, fig.2-4 gi 2-5 rezultà ur- 
matoarele conclusili
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1» Fàra folosirea dispozitivului, osia cea mai descàrcatà 

oste osta 4» conducìnd la scuderea coeficientului de utilizare a greu- 
tàtii aderente sub 76%« Pomirea locomotive! in aceste conditi! im­
pune realizarea unni coeficient de aderenza de jx* 0,39» valoare 
irealizabila in mod practic. Demanipd locomotiva in conditi! de ex— 
pi catare deci cu ju « 0,31» forta de trac t iune maxim realizabila e a te 
de 30500 dall.

2. Folosirea dispozitivului de compensare sarcini pe osii, 
face ca osiile cele mai descurcate §i singurele su fie 1 §i 2, Des- 
carcarea acestor osii la demaraj are valoarea de - 1748 dall pentru 
LDE Co-Co 4000 CP - CFR gi - 1555 dall pentru LDE Co-Co 4000 CP - 
Grecia.

Demararea locomotive! in aceste conditi!» impune asigura- 
rea unui coeficient de aderenti de jx » 0,32 realizabil in conditi! de 
exploatare. Coeficientul de utilizare a greutàtii aderente are valoa­
rea de 91% pentru LDE Co-^o 4000 CP - CFR gi 92*2% pentru LDE Co-Co 
4000 CP - Grecia.

3. In domeniul fortelor de tractiune de durata (22000 dall la 
LDE Co-Co 4000 CP - CFR, 22450 dall la LDE Co-Co 4000 CP - Grecia) 
se necesità asigurarea unui coeficient de 0,18 pentru LDE Co-Co 
4000 CP - CFR §i /x» 0,20 in cazul LDE Co-Co 4000 CP - Grecia. Uti- 
lizarea greutàtii aderente in aceastà situatie se gàsegte la nive- 
lul de 95$.

4. Prin introducerea dispozitivului de compensare sarcini 
pe osie am obtinut o cregtere a coeficientului de utilizare a greutu- 
ti! aderente de 16,6% la demaraj, valoare remarcabilà prin implica­
tine ei asupra cregterii posibilitàtilor de remorcare ale locomotive!» 

Trebuiegte avut in vedere, tot la aceastà musurà, cu mo­
dificar! de sarcini pe osii sint datorate gl fortelor masice.

Cu cele de mai sue putem serie sarcina momentanà pe roata ca:

Q' = Qs±d Qg±d Qd (2-9)
unde: 

Q* - sarcina momentana pe roata 
Qs - sarcina staticà co apare in stationare 
d*Qg - modificar! de sarcinà prin geometria vehicolului 
d*Qd - modificàri de sarcinà datorità fortelor masice sau 

dinamice 
Modificarne dinamice de sarcinà d*Qd nu sint previsibile• 

Daca modificarne do sarcina data de geometria vehicolului d«Qg pot 
atinge valori de 10 ♦ 20% din sarcina statica Qs, valorile lui d*Qd 
dopàgeso acest domeniu. Deci este posibil ca sarcina de moment pe roa—
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tü sii a tinga 60 * 140$» din sorcina statici. Daca marinilo d«Qs 
pot fi compensate parcial sau total» marinile d«Qd nu pot fi com­
pensate, aceasta din causa eh eie depind de geometria unor piese in 
rulare dar §1 de starea linioi.

Dupà Ivanov [ 32 ] sorcina momentana. pe roata este data de 
relatia:

Q’ = Qs+Qf+Qsu . (2-10)

undo:’
Qs - sorcina statica
Qf - sorcina care depinde de: 

- masa suspéndate! a vehicolului 
- viteza vehicolului 
- característica suspensiei

Pontru Qf se da [ 59] urraatoarea rela£le empirica:
Qf=(Qs-6ns)(o,V^-) ' (2-11)

undo:
Gnw - sorcina nesuspendatà pe roata
^st - sugeata statica a suspensiei locomotive! in mm

Intre sorcina statica §1 sorcina dinamica Qf a maselor sus­
péndate exista ìn generai urmatoarele rela^ii limita [591* :

Qf = 0,1 Qs pentru V 20 km/h
, (2-12)

Qf = (0,25 ♦ 0,35) Qs pentru V 20 km/h
¿ste de remarcat in acelagl timp co frecven$a for^elor di­

namico ara tate in rolarla nr» 2-11 §i 2-12 este cuprinsa intre 1,5 ♦ 
> 3 Ha §i corespunde ìn general cu froeventa de rotarle a osiilor 
montate•

Fórjele Q reprezintà sarcinile dinamico ale osiilor prin DIA 
másele nesuspendate gi deci teoretic ele ar putea fi exprimate ca 
produs al maselor nesuspendate (Mns) ale osiilor montate 9! accele- 
ratiilor lor: respectiv:

Qsu = Mns • a (2-12')

In aceasta rolarle accelerarla intervine ca olemont ne— 
cunoscut.sau dopendent de calitatea liniei, 

Din cercetarile efectúate [ 32 ] functie de calitatea liniei 
aceste accelerarli pot fi impartite in urmatoarele grupe de marimi:
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- a • 6 ♦ 10 g - Unii buna
- a ■ 12 ♦ 20 g — acceptablle ca valori medi!
- a ■ 20 ♦ 50 g - Unii la care trebuie inf luien tata ri-'

teza pentru plstrarea sigurantei cir- 
culatiei

In acosté conditi! definirla coeficientului de frecare - aderen­
ti - trebuiegte precisata; oa eate raportul ìntre forta de tract in­
no gl sarcina momentana pe roatl«

2.2»2» Influíanta caracteristicilor motorului de tractlune 
asupra aderente!

In pune tul 2.2.1. a-a aratat ca aran Jam en tul partii mecanice ale 
unei locomotive poate si alba o influienta importanti aaupra utili­
zarli greutatii adecente. Se poate cauta in echipamentul electric o 
compensatie, la descarcarile sistematice ale osiilor, adaptind forta 
motoare a diferitelpr osil la sarcina lor, dar trebuie de asemenea 
analízate influí en tele diferitelor tipuri de motoare asupra aderente! 

In general se observa ca se vorbegte de „utilizares aderente!" 
§1 nu munsi de ncoeficientul de aderenti" deoarece coefioientul de 
aderenti nu este dealt un element al problemei. 

Se va analiza sumar, var latía, fune ti® de viteza, a forte! de 
tract lune la obadl data de motorul de tractiune [ 23 ] • Intre forta de 
aderenti gi cuplul motorului de tractiune - echilibrat la forta de 
aderenti sant posibile doua situati!: 
1. Cind forta tangential! de frecare Z^ devine subit Infer loara 
(senderea locala a coeficientului de aderenti) iar forta motoare data 
do motorul de tractiune este mai putin coborìtoare.

In aceasta situatie poate fi subìnteleasa §1 variante ca forta 
dati de motorul de tractiune* este*mai putiM coboritoare deext forta 
de aderenti«

2. Cind forta motoare data de motorul de tractiune are o perioadl do 
scadere mai mare, funotio de vitezl, deoìt forta de tractiune Zja •

Se vedo dea! oa forma carneterlsticei F (v) a motorului de trac- 
tiuno are o influì enti importanti asupra posibilitatii sparitlei 
patinaJului.

In flg«2^ su foat reprezontate In mod calitativ tre! oaraoto- 
ristioi diferite ale vehioolulul (s • f/V) gl anume [26, 911 : 
- o oaraoteristlol abruptl in domeniul initial a unei locomotive cu 
motoare directo 50 Hz (curbs 1);

- o oaraoteristiol cu pants mai miel in domeniul initial, pentru o 
looomotivl cu moteare directo de 16 2/3 Hz (curbs 2);
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- o caracteristica cu pantà gi mal mica la pomiroa locoxaotivei su 
redresori (curba 3)1

Diferitele panto sint date de diforitele cader! de tensiune 
inductive Qi fluxuri magnetico ale polilor principali a motoarelor 
de tractlune:

Fig.2-6. ZM Iti--- —
Característica vehicolului si macroalunecarea,

Daca la forta de tractiune^, ar ìncepe sa alunece o osle, «motorul ei se va accelera conform característico! V/z» Vite za de a- 
lunecare este AV»

Este evident cá trecerea de la forta de tract lune I la H 
vitezele de a lune car e la cele tre! tipuri de caracteristici sìnt va­
lerle dlferlte» In mod deosebit se observa o valoare mare a vitezei 
de alune care la motorul de 50 Hz comparatlv cu celelalte dona tipuri 
de motoare» la acest tip de locomotiva se va atinge mult mai devreme 
o valoare a Rinnegar il pentru care se depàgegte domeniul coeflcien- 
tllor de frecari mari (flg»2-l, fig»2-7).

Rezulta din aceasta diagrama ca motorul direct de 50 Hz, 
este cel mal dezavantajos in re la til ale tehnicii aderente!»

2»2»3» Efestui frìnal'antipatinai
Efectul frìnei antlpatlnaj reiese ugor daca se revine la dia­

grama din fig.2-T. Frìnind, scurt timp §1 ugor, rotile, viteza de 
alunecare a oslei ce patineaza va fi redusà pinà la llniftirea aces- 
tela» Frinarea ugoarà are QÀ wlnfect de aderente prin curàtlrea su< 
prafete! de rulare»

Influienta altor factor! cat 
- a lune care a relativi 
- sarcina nórmala gl variatia ei 
- contactul roatá-giná 

so vor dezvolta in continuare»
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2«3a Mecanimul gontactului roata-gina

Consideran: agezaroa roti! pe gini cu notadme conf arm fig .2-7 
incaraati cu o Barcina. Q. 1

0 forti periferici Zjx poate sa fle transmisà ginei dacci viteza pe­
riferici a roti! aste cera mai mare decit viteza de trans la tio a 
centrului roti! Vx* adioa atunoi cìnd apare o alunecare.

Modul de variarle a viteselor de inaiatane gi periferico pot si 
eresse tre! situati! in variatia pseudoalunecarii.

Pseudoalunecarea* creep, se definente din punct de vedere al vite- 
zelor ca flind [ 83 ] s

o, Vr-V _ rf-Vx 
V Vx

unde: Vr ■ rf - viteza per if erici
Vx - viteza de trans la tie 

In funotio de raportul dintre gl Vx sint posibile urmitoare- 
le situatii:
1« Vx • Vr • r i pamidoajimAftay E ■ 0 §1 deci este o migcare de ros— 
togolire puri* Central instantánea al migcirli se gasegte in punctul 
A^* punotul de contact roata-gini«
2. Vx < Vr* pseudoaloneoarea € are nariaea functie de raportul Vr/V, 
caracterizind aigcarea ou transmit ere de forti de tract lune, cu cen­
tral in
3« Vx > Vr* pseud oalune carea devino nogativá* aoeastá sitúa tie apare 
in perioada de frinare» Central instantánea al migoarii se deplaseazi 
in punctul Ag«
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Hotàritor pentru torta do freoare» aaximal transmisibilà» 

oste jnàrimea suprafetei de contact gl resistenza sa de forfecare«
Vitesele de alunecare iniluienZaasà .frecarea in mod hotàri­

tor. In aliniament fenomenale de alunecare se creeazà format cind 
cercurile de rulare ale unei osi! rigido sint diferite» respectiv In 
cazul banda  jelor conico gi osti rigide ce ruleasà excentri© pe cale 
[46 ] .

In corbe alunecarea reiese din lungimea diferità a arcuili! 
exterior gi interior al curbei«

Aceste diferente de drum se pot anula reciproc in mod partisi 
restul tre buie ochilibrat fie prin alunecarea continua sau prin go- 
curi (stick-slip) la care modul gi frecventa acestui procee este de­
terminata de coeficientul de frecare gi de comportarea osiei la vi­
brati! elastico [31] •

Dacà o roatà sta pe ginà (fig.2-8) anexa B iar gina agezata 
pe o fundatie elastica, solicitàrile in elementele de pe euprafata 
roti! in zona de contact» in fatà gi in spate vor fi de compresiune.

Sina in zona de contact este solicitatà la compreslune iar 
in zonele dinainte gi din spatole suprafetei de contact solicitatà la 
intindere» *

Aplicarea unni moment roti!» face ca aceasta sa ruleze» insa 
cu schimbarea a tari! de so licitare fata de situatia stationarà. In 
cazul in care momentul este suficient de mare roata va produce in­
tindere in spatole zone! de contact in roatà iar in gina eforturi de 
compresiune. Indiferent de marimea momentului» in fata suprafetei de 
contact pentru roatà» se produco solicitare de compresiune« Ambele 
solicitàri de compresiune in roatà - inaiate gi dupà suprafata de 
contact - sint mai mari docit aceleagi tipuri do solicitàri in cazul 
incàrcàrii statico«

Este de remarcat cà in zona de contact I - II apare o forta 
de forfecare care este elementul dàtàtor de ton in transmiterea for­
te! de tractiune«

In zona de contact» fig«2-9» existà un efort de forfecare ca­
re care pe de o parte aotioneasà pe suprafata de rulare a roti! iar 
pe de altà parte pe suprafata ginei» cu sonsuri insa opùse« Cele douà 
suprafete ce intrà in contact roatà* gi ginà nu au deformati! egale 
avind drept rezultat aparitia alenocari! (fig«2-9)« Partea haguratà* 
a elipsei* este regiunea unde cele douà suprafete de contact nu au a- 
lunecat» iar zona reprezintà aderenta purà« Aceste! zone dò aderente 
ii apartine cauza rulàrii roti! fàrà microa lune caro sau patinare. De 
asemenea aceasta zona are o legàturà directà cù explicatia de bazà a 
fenomenului de croop«
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Fig. 2-9.Variatici solicitàrilor si vitezei de alunecare in 
zona de contact

Deafìigurarea proceaului de.legatura roata-gina, proceaului 
contactului pria for^à peate fi reprezentat aintetic ìntr-un aiatem 
de axe de coordonate - alunecarea € §i for^a de tracciane (fig.2-10).

F4g.2-10. Mecanismul aderentei.
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Forma curbei Zji » t ( E ) este as emani! toare pentru gina 

uscatà QÍ umedà, bineìnOeles cu valorilo absoluto a lui Zy. diferite« 
Se deosebeso douà soné diferíte:

- Zona A - in care alunecarea este foarte redusà, alunecarea 
(creep) atinge maximum valori le de 0,01« Cu tóate acestea se pot 
transmite valori insemnate ale forcai de tracolline Zji • Ace asta zo­
na se numegte a microalunecàrii«

- Zona B - este zona in care factorul de creep creste ajungind 
chiar pina la valori de 0,5* In aceastà zona forOa de tracolline 
create la inceput pina ajunge la un maxim apoi pe màsurà ce creste 
creep-ul Z/i scade* Aceastà zona se cunoagte sub húmele de macroalu- 
necare* 

Pare logie, degl nu a fost studiata de niel un autor sa 
se poatà prelungi corba Z/i = f( £ ) apre stinga unde E <0. Aceastà 
prehingire ne duce la a considera ca probabilà curba resultata ca 
simetrica cu cea din primi cadran*

, Axializind linia curbei din fig*2-10 resulta urnatoarele 
puñete característico: / - w0" - Originea axelor unde E » 0; respectiv V± « r^ sau 

aitici spus; roata*ruleazà pe ginà farà a transmi­
te forOà ginei* Deci acest punct caracterizeazà a- 
d eren Oa pura*

- nC" - Est© un punct singular unde r^» 0 gi corespunde 
unei roOl blocate*

0=>E - Valori positive pentru Z/i gl reprezintà forOa de 
tracolline in acest domeniu«

0=>E- Valori negative pentru Zji gl reprezintà forOa de 
frinare in acest domeniu*

¿lotorul de tracOiune ce acOioneazà osla montata, produce 
cuplul motor necesar, respectiv forOa perifericà la obada roOii FQnec;

Fonec = MmT .in (2-12")
r 

unde:
FQnec — forOa perifericà necesarà 
ItaT * cuplul la arborele motor de tracOiune 
r — raza roOÜ de entrenare
1 — raportul de transmitere n-ngyana j 

randamentul transmisiei 
ForOa transmisibilà ma-rima corespunde maximelor curbei 

f ( E )• 0 valoare mai ridicatà nu se poate transmite degl moto- 
mi de tracolla* ar putea aslgura puterea necesarà«
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Depágirea în anumite situati! de catre forta periferica pro- 

dusà de notorul de tractiune a limite! maxime de aderenti conduce la v 
sparitia unor fenomeno de oscilatii eu putemice solicitar! de tor- 
siune» fenomen cuno 3 cut sub nume le de «stick—slip" [ 831 •

2.3.1. Contactai roatá-giná în domeniul microcrep-ului 
(microalunecàrii)-

Dacá Analizan fig.2-11 ce reprezintu domeniul de microcreep 
respectiv viteze relative» in coordonate /l- coeficient de frecare» 
£- alunecare, [6 ], [461, [91 ] acesta poate fi impartit în doua zone. 
O zona coreepunzînd une! anumite viteze de alunecare» notata de no! 

. care pástreazá singará prin alunecarea purá directia hoturîtoaro 
a forte! de frecare. A doua zona unde apare alunecarea prin deformati© 
elasticá creiazá fort®!® de frecare în suprafata de contact.

AFig.2-11. Impârtirea microcreep-ului într-o deformatie 
elastica si într-o alunecare pura.

Privitá microalunecarea prin i reagir»^ zonei de contact roatá- 
giná» se deosebeso doua situati! distinctes
a). Situatia cind roatá stá (fig.2-12 a) anexa B gi cind elipaa de 
contact so imparto in douá elipse concentrico. Supràfata marginala 
intra elipsa do adorentà gi elipsa de contact formeazá zona de micro— 
alunecare •
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b)» Situatia cînd roata ruleazä (fig»2«12 b) anexa B zona de ade- 

rentâ este întotdeauna considératu ca se deplaseaza catre marginea con- 
ducâtoare» Marimea zone! de aderenta variaza §1 depinde de marimea eu« 
plului ce actioneazâ asupra ro^ii. Cregterea cuplului activ conduce la 
miegorarea zone! de aderentu, respectiv cuplul activ este invers pro­
portional eu zona de aderenÇa* [70]

La cupluri mari, zona de aderent^ a junge sä scadä la zéro, 
punctul H (fig.2-10); iar zona de microalunecare umple întreaga supra« 
fa$a reprezentînd conditia de trac$iune maxima. Cu alte cuvinte, pentru 
creep, exista o valoare la care se poate transmite efortul maxim de 
tractiune, iar intervalul de la valoarea zéro la aceasta valoare a 
creep-ului formoazu nicroalunecarea» Pentru aceasta valoare, corespun- 
zütor unei anumite viteze de alunecare relative se trece în domeniul 
macroalunecarii cercetat amänuntit de Weber [ 911 •

Hecanismul deplasurii zonei de aderenÇa nu este cunoscut în 
totalitate în acest moment»

Zona de aderenÇa a elipsei de contact depinde direct de ur« 
mutorii factori:

- marimea fortei normale pe roatä
- marimea fortei tangentiÄLe pe roatä
« razele celor dOua suprafet® de contact 
- nodulul de elasticitate longitudinal §i transversal 
- calitatea suprafetolor de contact

Se noteaza:
€x - creep longitudinal directia x - x 
£y « creep transversal directia y - y 
Q,b~ murimea semiaxei mari §i mici a elipsei de contact 

ZjLi[x]~ forta tangentiala în directia x - x 
forta tangentiala în directia y - y

•y - coeficientul Poisson
Rr - raza cercului de rulare a rotü 
R S - raza ciupercii ginei 
JLLq - coeficientul maxim de frecare 

Johnson gi Vermeulen 1791 dezvoltä o relatif pentru creep 
longitudinal £x §i transversal £y bazat pe teoria Hertz al distri- 
butiei presiunilor în suprafata de contact:

(2’13)*
Ey=—(2-14)
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Semiaxele elipsei de contact roata-gina [ 46 L [ 70]se stabileso 

folosind urmatoarele formule:

3 Q 3(1 -M2)
V E 1/Rs + 1«r (2-15)

3(1-^2)
1/Rs+ 1/Rr (2-16)

§1 r\ reprezintà factori co depind de unghiulG-. 
Unghiul G* este dat de pelarla [46JI70]:

COS 1/Rs -1/Rr
1/Rs + 1/Rr

(2-17) '

Deci unghiul'G este o mar ime ce depinde de raportul
Rr-Rs/Rr + Rs

ìli se pare deosebit de intoresantà analiza semnificatiei termeni- 
lor $ §i ri prin prisma contactului prin forila roatà-gina»

Uzura la roatà gi ginìi este proporzionala cu lucrul mecanic de 
uzura. Deci mìirimea uzurii se poate calcula din lucrul mecanic efec- 
tuat pentra aceasta* 

lucrul mecanic de uzura corospunde aproximativ produsului re- 
zisten£ei de uzura §i drumul pe care apare aceasta rezistentà (82) • 
Accosta rezistenta este compusa in principal din rezistenta de ros- 
tegolire gi de alunecare 162 ) •

Fig.2-12c
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Din fig,2-12c. se vede, cà datorità deformarli reciproco 

roatà-ginà, resultante AB produsà de reactiunea ginei pe roatà ee 
deplaseazà cu brailli frecàrii nf". Se presupune cà aceastà rezul- 
tantà AB trece prin 0*

Uomentul forte! de resístanla Wr gi sarcinii pe roatà Q 
fata de pune tul A, conduce la:

Wr-Rr -Qf =0 (2-17')
Wr=f/Rr (2-17")

Formula (2-17") este indicata gi de Ftfppl 177 1 •
Dupa FBppl «bratul de frecare poate fi aproximat la f « 0,007 \/Rr

Dupa Rühl valoarea acniaxei elipse! de contact „a” este iden­
tica cu relatia (2-15).

Farà a se face eroare se poate aprecia cà f = a [ 82] • 
In acest caz se desprind armatoarele conclusi! deosebit de importante: 
— Resistente la rostogolire gi deci usura roatà—ginà creso cind:

- cregte factorul y
- cregte sarcina pe roatà Q

- Usura reciproca roatà-ginà scade cìnd:
- cregte diametrul de ruftre 2 Rr
- cregte rasa la ciuperca ginei Rs

In analizele ce se fac in continuare se va avea in vedere gl 
acest aspect al contactului roatà-ginà.

Revenind la relatia (2-17) gi se ama de faptul cà fac­
torul este invera proportional cu marinea u ighiului -fr , rezultà cà 
prin ere g tere a numai a diametrului de rulare nu scade usura ci dim- 
potrivà cregte. Rezultà cà pentru a se obtine o reducere a lui este 
necesarà corelarea diametrului de rulare cu raza ciupercii ginei.

2.3.1.1, Variatia suprafetei de contact functie de diametrul 
de rulare gi sarcina pe roatà

Cu relatiile (2-15), (2-16), (2-17) vom determina variatia di­
mena iunilor elipse! de contact pentru diametrul de rulare cuprins 
intra 800 ♦ 1400 mm gi o sarcina pe osie cuprinsà in tre 16 ♦ 22 t, 
respectiv sarcini pe roatà cuprinse in tre 8 v 11 t.

Pentru calcule se considera raza capului ginei Rs ca vaio are 
constantà de 300 mm (ginà tip 49 STAS 2953*80) gi 500 mm (STAS 
11201-79).

Pentru gina cu Rs « 300 m factorii-9; sint aratati in 
tabelui nr. 2-2r
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Tabel nr.2-2
Rs 

(cml
Rr 
[cm] r H

q, 
[-1

40 81°47'12" 1,1146 ’ 0,9032
45 78°27'46" 1,1576 0,8742
50 - 75°31' 21" 1,202 0,846

. 30 55 72° 53'43" 1,2348 0,8284
62,5 69°25'48" 1,3028 0,7934
65 68°22'54” 1,3216. , . 0,7848
70 66°25’18" 1,3592 0,7676

Caracteristicile -9-,^, pentru RS « 500 mm (ginà tip R 65) 
se arata in tabelul nr.2-3*

Tabel nr. 2 -3
Rs 
[cm]

Rr 
[cm]

e
(°) [-]

0, 
. [-]

50

50
55 
62,5
65
70

90° 
87°16'14" 
83°37'14" 
82°30’19" . 
80°24’21"

1 
1,0332 
1,086 
1,0944 
1,1225

1 
0,9694 
0,9246 
019185 
0,8971

Cu datele din tabelul nr.2-2 gi nr.2-3» foloaind relattile 
(2-15) (2-16) se determina dimeneiunile suprafetei de contact la
cele douá tipuri de gine»

Resultatele sìnt trecute in tabelul nr* 2-4 gi 2-5 anexa A 
funette de sarcinile pe reata cuprinse intre 8 t ♦ 11 t.

Variarla dimenainnilor elipse! de contact» fúñenle de Barci­
na pe roatá gi diametrul de rulare este aratati in diagrama din 
fig.2-13, gi flg»2-14 anexa B»

Din analisa diagramelor gi a tabelelor nr.2-4 gi nr»2-5 
r eie se oa pentru oregterea suprafetei de contact» la aceeagi sarciná 
pe roatá se indioá marinea diametrului de rulare»

Privitá problema sub aspeotul uzurii rezultá:
- ^rin oregterea diametrului de rulare cu 100 mm gi ra­
se! de curburu a ginei» uzura cregte cu 2,7%«
Márinea diametrului de rulare de la 1000 nn la 1250 nm conduce
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la cresterea uzurii cu 8,3% (tabe! nr»2-2)»
- Pria oregterea diameirului de rulare dar in parale! cresterea §1 a 
rase! ciuperoii siasi» scaderea uzurii, pentru intervalul de díame* 
tre 1000 la 1250 od, este de 16,8%, la aoelagi diametru (resi tabel 
nr.2-2 si nr»2-3)»
- Cresterea sarcinii pe caie peatru acelasi diametru de rulare si 
rasa a ciuperoii ginei R^ • 11001 Re ■ 300 * de la 18 t la 22 t 
conduce la o eresierò a uzurii cu 6,4% (tabel nr»2-4 si nr»2-5)»

2»3»1»2» Variatia coeficientului de trocare static funetle 
de Barcina pe roatà si diametru! de rulare

Peatru anni 1 «a solicitarilor in zona de contact este necesar 
determinaren eforturilor in suprafata de contact»

Dupa Kraft [ 38 ] f orta de frecare R este data de relamía:

R = F--- --------- (2-18)
ki+k2

unde :
i

F - suprafata elipsei de cont^pt
k^, ^2 * eforturile de forfecare gina-roatà
Considerind roata ( bandaj) cu o rezistenta de 80 kgf/mn^, va 

2 2corespunde k. » 6000 kg/co iar o linie cu resistenza de 60 kgf/nnX pcorespunde ko * 4000 kg/cm» ¿ 2In ©azul sinelor grele cu ruperea de 8230 daN/cm rezultà un
2 2efori de forfecare de 6000 daH/cm pentru gin» §1 4000 daN/cm pen­

tru bandaje»
In tabelul nr»2-8 gi nr.2-9 anexa A pentru diferite sorcini 

pe roti sint calcúlate fortele de flecare si coeficientul siatio de 
frecare»

Reprezentarea sinóptica a variatici coeficientului siatio de 
frecare funotie de sorcina pe roata si diametru! de rulare se vede 
in diagrama 2-15 anexa B. Se face mentiunea ca raza ginei se mentine 
cons tenta ca valoare (Rs » 30 cm)»

Resulta pregnant din diagrammi’cM pentru a de obtine forte 
de traci lune mai mari la damaraj trobuieso urmárite untótoarele as­
pecto :
- prin oregterea sarcinii pe roatà coeficientul de frecare roatá 
ginà scade
— pentru cresterea coeficientului de frecare se necesitó, modificarea 
diametrului de rulare ’
— cresterea sarcinii pe roatà, dupà teoria frecarii este suficientó 
pentru a marii forta de frecare si deci feria tangentialà
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O màriro a diametruloi rolli peste valoarea actualá de 1250 ma 

la vehicole motoare [82] nu trebuie luatà in considerare deoareco la 
valori r indicate ale diana traini de rulare agesarea radiala este 
dlflolla«

Anallzind diagramele din fig.2-15 si fig.2-16 resulta:
- in oazul ginelor tip 49» pentru locomotive de mare putero» co ofi­
cien tul statie de ¿recare poate sa varióse intra:

- 0,38 - pentru diametral de rulare de 0 1250 si sarcina pe 
roata de 9,5 t

- 0,277 - pentru diametral de rulare de 0 800 si sarcina pe 
roata de 11 t

- in casul §inelor tip R 65» resulta coeficien|ii de ¿recare statici 
oa marini teoretico posibilo pot sa varíese in tre:

- 0,38 - pentru diametral de rulare de 0 1250 §1 sarcina pe 
roata de 10 t

- 0,33 - pentru diametral de rulare de 0 1000 si sarcina po 
roata de 11 t

Este ciar cà la studiai utilizarli greuta|li aderente ale unei 
locomotive trebuie sà se albe in vedere si tipul §inei utilizato 
91 ca pesto aoegtl coeflcien|i statici de ¿recare nu se poate accepta 
damarare a locomotive! in condili! normale«

Trebuie de asemenea avut in vedere oa valorile coeficien|ilor 
statici aràta|l mal sus sint pos ibi 1 de reallzat ninnai in condi|iilo 
unor sine curate«

2«3«1«3< Calculul presiunllor max imo gl medi! in suorafata 
de contact

In contaotul roatà-ginà, fune|le de sarcina pe rosta, interesea- 
sa nu numai presiones maximà care depàgegte limita, in únele casari, 
de propor|lonalitato si materialului, dar si presiones medie care la 
¿el in únele situali! depàgegto limita, amlntita, de prop or | Iona li- 
tato«

Dopa Kraft [ 38 1 presiones maximà in supra¿a|a de contact este 
datá do rela|iat

p max = — . . TT a - b . (2-19)

undo:
Q - sarcina- P® roatà

b - somlaxele elipse! de contact
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Presiunea medi» in zona de contact [ 38t 40« 771 este data de 
relamías

pm = ìf-ab (2-20)

In analizzi au fèst Ivate dova tipuri de ginà grea tip 49 cu 
Rs • 30 cm gi tip R 65 cu Re ■ 50 cm» Rezultatul calcúlelo? se indi­
ca in tabe lui nr.2-10 gi nr.2-11 anexa A gl d lagnarne le din flg.2-17 
anexa B gl 2—18 anexa B* Concluziile care se desprind din aceastà 
analiza pentru locomotive de mare patere sint:

— diametrul de miare pentru astfel de locomotive este cu— 
prins ìntime 1000 * 1250 un la care corespund* in para lei sarcini pe 
osii cuprinse intra 19000 ♦ 22000 dall.

- in cazul ginelor de tip 49 cu raza clupercii ginel de 300 
mm, pentru diametrale de rulare 1000 ♦ 1250 un gi sarcini pe osii de 
18000 v 22000 dall presiunile maxime in suprafata de contact sint 
cuprinse intre 11700 v 12500 daH/ca^«

Pentru comparares valorilor maxime realízate se men£ioneazà 
77 valori realízate de alte socie^a$i de cal ferate astfel:

- Calle Forate Británico la locomotiva clasa 42 cu diametrul de 
rulare 1100 era realizeaza presiunea maxima de 12000 dall/cm •

- Culle Ferate din R«F*G* (DB) la locomotiva clasa 290 la dia- 0 metrul de rulare de 1100 mm realizeaza presiunea de *11700 daU/cm •
- Culle Ferate din Elvella (SBB) cu locomotiva BM 4/4 cu dia- 

metrul de rulare de 1040 mm realizeazà presiunea de 11500 da^/cm.
Tóate tipurlle menzionate avind sorcina pe osle de 20000 dall 

Folosind gina tip R 65 cu raza clupercii ginel de 500 ma, pentru 
diametrele 'de rulare gi sarcinile pe osii amintite presiunile ape- 
cifice scad la valori cuprinse intre 10000 ♦ 10800 daU/cm •

< <2.3«1.4, EfPitturile in suprafata de contact
roatà-einà

Cunoagterea eforturilor in suprafata de coñtaot roatá- 
-gina este deosebit de importante^ deoarece prin nlvelnl de eforturl 
realízate se pot explica o serie de fenómeno ce apar in comportarea 
bandajelor in suprafa£a de rulare. Analizóle care e-eu efoctuat la 
pct.2.3.1 referitoare la inf luiente factor llar de basá cas diametrul 
de rulare« sarclaa pe roata9 tipul ginel se concretizeaza in aceas tu 
parte prin nivelul de eforturl ce Be obtin«
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c$nd doua corpuri in contact elaatic, transmit o for^ 

tangenZiala ae poate presupune ca o prima aproximatio, cä existenta - 
formet de tractiune in suprafaZa de contact nu modificä distributia 
hertzianä a presiunii normale« Daca. corpurile aluneca unul fa^ä de 
celalalt sau eint pe punctul unoi alunecäri incipiente, distribuZia 
formet de tractiune in suprafaZa de contact ar putea urma presiunii 
normale inmulZitä cu un coef ident de fTecare constant Jl [79] ?! anume:

X^z'; xo\/l--^-^ (2-21)

U1IDE: 
»

(2-22)

. In aceste relaZii:
Z - reprezinta presiunlle maxime datorate forZei normale IT

RelaZia 2-21 reprezinta distribuZia forZei de tractiune 
in zona care aluneca, in zona farà a lune care eate vaiatila relatia:

Xi(xy)=-(1-T/>iN)’'3 Xo[1--^---^-]1'2 (2-23)

unde:
T - forZa tangenziali! mai nica decit forZa tangenziali! limitata 

J1N
Solicitadle in suprafaZa de contact datorate forZei tan­

genziale ce se transmite dupa K«I«Jonson [79 ) sint date de relaZiile:

Fx = - i-^ I2»- (2-24)'

fa = —■ Í “17 e - 2^ <t> ] -(2-25) . 

Txy = -Xo[ -|2'26) 

Analizind relatiile (2-24), (2-25), (2-26) rezultá cà so- 
lioitarea maxima se produce la extremitàZile axelor elipse! respectiv 
in punctul de coordcnate (-a, 0)« RelaZiile conZin funcZiile 0,^ ?! 
l|l care depind de marimea elipse! ?! de raportul semiaxelor elipse!• 

Pornind de la datele calcúlate in tabelele nr« 2-10 gl 
2-11 anexa A se vor determina eforturile pentru urmìitoarelo situati!t

- diametral de rulare D ■ 800, 1100, 1250 mm 
- Barcina pe osie Q ■ 10000, 10500, UOOO dall
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- coeficientul pentm Unita de aderenza • 0,3
- ginu tip 49 cu R0a3OOma gi tip 65 cu Ra « 500 mm 

Dimensiunile geometrico ale aparatului de rulare amin- 
tite mai sue nu sint ìntimplatoare; ele. apar^in locomotivelor pro- 
iectate de automi prezentei teze sau se executä in licenza gi anume:

— Locomotiva diesel electrica Co—Co 3000 CP gl Co-Co 4000 CP 
cu diametml de rulare de 1100 mm gi sarcina pe osie de 20000 dall 
pentru CPR gi C.P.Grecegti.

- Locomotiva diesel electrica Co-Co 3500 CP gi 4000 CP pentru 
C.F.Anglia gi CFR cu diametml de miare 1100 mm gi sarcina pe osie 
de 21000 dall.

- Locomotiva electrica Co-Co 5100 kW cu diametml de miare de 
1250 mm gi sarcina pe osie de 21000 dall«

Rezultatele centralízate ale calculului eforturilor in 
suprafata de contact roatà-gina sint cuprinse in tabel nr.2-12, 2-13 
2-14, 2-15 anexa A «

2«4* Conciuzii
Din analiza resultatela eforturilor calcúlate in supra­

fata de contact resulta umatoarele conciuzii importante.
1. Cun era de agteptat eforturile maxime resulta la periferia supra- 
fetei contact roatä gina.
2. Efortul predominant este efortul in diroccia forte! de tracciane 
deci in diroccia axei x-x.
3« Eforturile dupa diroccia transversala respectiv axa y-y au in pgenerai valori ce nu depägesc 12 dalJ/mm la diametrul de miare de 
0 1000 gi sarcina pe osie de 22000 dall«
4« Eforturile de forfecare in sectiune gi mai ales la periferia su- 
prafetei de contact sint relativ ridiente atingind valori de pina la 
22 dall/mm2.
5« Prin cregterea diametrului de rulare la aceeagi sarcina pe osie 
se obtin reduceri de eforturi dupà cum urmeazá:

- 12% pentru efortul frx pentru fiecare 100 mm cregtere de 
diametru

- 14% pentru eforturile (fy la fiecare 100 mm cregtere de 
diametru

- 6% pentru eforturile tangentiale Yxy la fiecare 100 mm creg­
tere de diametru de miare 
6«Comparìnd eforturile tangentiale realízate cu limita de curgere al 
matorialului actual la bandaje rezultä:

- efortul de curgere al materialului de bandaj este de minim
45 dall/mm2
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- considerind efortul de forfacare cu jum&tatea efortului de 

cargare resulta practic aolicitári de forfecare 2a limítele penáise 
de material
7« Din causa eforturilor tangenCiale mari ce apar in suprafaCa de con- 
tact, eforturi tangencial# ce au máxima1 la o deportare de 0,4 '♦ 0,7 
din marinea semiaxei mari a elipsei de contact, de la suprafaCa de 
rulare apar exfoliari in materialuí de bandaj pe suprafaCa de rulare. 
In aceastá situadle efortul tangencial maxim, pentru sarcini pe osie 
de 19000 * 22000 daIT, se situé asa la o adincime ce variaza intre 3 ♦ 4 
m de la suprafaCa de rulare. Este necesar deci de a proceda la stu- 
diul materialului de bandaj de unde sa resulte oá acesta permite o 
penetraCie maro la tratamentul de cálire §i ca zona do maxima solici­
tare nu se afla in zona de trecere dintre materialul tratat §i mate- 
rialul moale*
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«

3.1. Analiza stadiului actual al studiulul dinamici1 oslei 
montate

Bate conoscat ca dinamica vehicolelor feroviare in Linie dreaptä 
este dominata de migcari laterale in special de gerpuire. Existence 
acestor mi § cari osellatorii a const ituit materlalul de experience pen- 
tru. o perioada indelungatu gl tratata intr—o serie de lucrar! de spe- 
cialitate 11, 21, 26, 34, 36, 50, 51, 85, 87] .

lucrar! recente au stabilit teoretic gl pe baza de exp er lenta 
existence vitezei critice gi in acest plan ca un element limitativ 
prlvind mersul stabil al vehicolelor feroviare [ 1, 50, 86 ] • Migearea 
de gerpuire a vehicolului are consecinte practice destul de severe, ea 
tinde la limitarea vitezei maxime constructive.

□sellatine de gerpuire apar din cauza Instabilität!! dinamice a 
vehicolului cauzatä de interactiunea conicitätii suprafetelor de rula- 
ra ale rotilor, a fortelor ce actioneazä intra roatä gi ginä gi de 
actiunea suspensiei.

In suprafata de contact roatä - ginä - contact elastic - urmare a 
structurii elastice, iau nagtere forte neconservative gi care conduc 
la Instabilitäte dinamicä sub influienta diferitelor conditi! de sar- 
cinä. In acest sis tern de forte neconservative apare fenomenul de creep.

LIigcarea osiei pe ginä, poate fi impartita in douä: migearea lon­
gitudine la in languì liniei, migearea transversala perpendicularä pe 
axa longitudinalä a liniei. Din aceste douä migcari combinate va apa­
re creep-ul longitudinal gi creep-ul transversal.

Carter [ 12 ] este primal care reconsidera import ant a f enomenului 
de creep in dinamica laterale a vehicolelor feroviare gi considerä sta- 
bilitatea la diferitele configurati! ale locomotive lor, indicind exis- 
tenta vitezei critice separind zonale cu mere stabil gl cu mers Instabil

Fura a foiosi suprafete de rulare conico, ceree turi au fóst fa- 
cute de Davies, Lipsius [47 , 48] * studiind migearea osisi montate teo­
retic gi experimental scotlnd in evidente Importante profila lui roti! 
gi a liniei.

Centra roti profilate, componente lateralä a sarcinii in tre 
roatä gi ginä oste proportionaid cu deplasarea lateralä.

▲cost efeot a fost inclus in studi! ìntoemite de Possel gi 
MSUer [51] • Studi! *asupra vehicolului complect au fost efactuate de 
Matsudeira [ 50 ] •
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In generai stuellile efectúate 9! amintite mai sue presupun cà 
legatura din tre osle gi rama boghiului este rigida [10, 18, 21, 47» 
49» 50, 62, 85 1 * Aproape to$i cei care su studiat dinamica ràbi­
co le lor ferorlare, o fao folosind formula osiilor nBo" - boghiuri 
pe douà osi! — mal convenabil 9I mai slmplist, atit din punct de* ve­
dere al numàrului mai redus al elemantelor geometrica cit §1 din punct 
de vedere al studlului matematio [10, 11, 18, 30, 35, 50, 58, 62, 851 
In generai to|l autori! nu aprofundeaza dinamica caie! montato [ 10, 
85» 87, 36, 50, 62] ci doar se limiteaza la a afirma pe baza màrimi- 
lor resultate cà aceasta are o migeare aperiodicà amortízala.

In acest capítol se va face studiul dinamici!'osiei montate 
tinind se ama de observatiile de mai sua, respectiv se va avea in 
rodere:

- osla montata, este ghidata elastio in rama boghiului - boghiul 
este pe trel osi! - formula Co - cu distandole dintre osi! egale sau 
inegale» cu diferite situati! a pozitiei piro tulli! fa$à de osia 2 

- ni§carea osle! nu este aperiodicà amortizata pe tot domeniul 
de viteze

Partea teoretica va fi exemp^ficatá cu calcúlele efectúate 
pe diferite tlpuri de boghiuri concepute de autorul prezentei teze.

3*2. Model folosit pentru punerea in evidentà a discari! de 
gerpuire si stabilirea surselor fartelor gi momentelor 

care cauzeazà serpuirea
Pentru punerea in evidentà a migearii de gerpuire a osiei 

montate - singulare gi in boghiu - se va cerceta migcarea acestui 
ansamblu pe linie, separat gi montat in boghiu»

3«2.1. Cinematica osiei montate singulare
Presupunem o osle montatà singularà, avind suprafetele de ru­

lare a celor douà bandaje conica gl rotile fixate rlgld pe osle» dia­
metrale de rulare fiind strict egale»

Se considera osla montata, ini t lai, cà este alinlatà sime trie 
fatà de axa linie! iar asupra osisi nu se apllcà niel o per tur batic 
exter loará (flg.3-1)»

In acest caz osia va rula uniform in lungul liniai .la axa 
acesteia farà a apàrea o devlatie unghiularà sau o dAplanare laterali 
astfel cà traiettoria centrului osisi montate, din poz. 1 e 3 va 
coincide cu axa Unici.

BUPT



50

Fig 3-1

Se presupone ea osla montata are central deplasat lateral
fatä de aza longitudinalä a Unie! (fig.3—2). 
rigidä.

Sina este consideratá

Fig 3-2

In poziala 1 roata din dreapta va rula pe un diametro de rulare
□ai mare iar roata din stìnga va rula pe un diametro de rulare mai mie 

Vi te za unghiular& a celar douà ro|i este egalá iar efectul dife­
rente! diame tre lar de rulare va conduco ca roata din stìnga va rula 
mai ìncot decìt roata din dreapta» dar centrai osisi ìn aoeastà posi­
ti« coincido ou axa liniei (2). Din pozitia (2) deplasarea osisi face 
oa roata din stìnga s& rulezo nai repedo decìt roata din dreapta ajun- 
gìndu-ee ca ìn pozitia (3) aá se obtiná deplasarea «laterali ma-ri mA 
qì invera ca ìn oazul pozitiei (1).

Àsupra osisi neoctionìnd forte disipative» ìncepìnd din pozitia
(3) Mia va continua s& efectúese o niñeare . ainueoidalä
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combinate cu aigcarea de daplasaro tranxrrersaie de amplitudine cons­
tante. Xigcaraa sinusoidali se vede fcarte bine urmarind traieotoria 
centrului osici fati de axa linlei.

3.2.2 . Cinematica oslilor legate in bog^iu
Se presupon dona osii montate ìntr-un boghiu (fig.3-3). Be­

ghini avìnd celile flxate rlgid» retino cele douà osii in urnari- 
rea migcaril sinusoidale ind ©pendente.

Se presupune beghini avind rotile deplasate gi anume: pri­
ma cele apre stìnga lar osla a dona apro dneapta - beghini rotit. 
Deci diferenta cercurllor de rulare la prima osle face ca aceasta sa 
albe t end in  t a de dep lasare §i ìntoarcere spre dreapta, fati de linie» 
lar osla spato tendinea de intoarcere spre stìnga.

In pozitia (4) (fig.3-3) calile boghiulul au tendinea de a 
efectúa migearea inversa fati de prima posible. Fixarea rigidi a osii- 
lor in rama nu permite celor douá osil efectuares migcaril in direc­
tia opusà.

De alci resulta ca intra suprafetele de contact roatá-giná 
se desvolti forte tangentialo 9! deformaiil elastico.

In oonsecintá roata este dependente nu numai de deplasa* 
rea de rulare dar gl de deplasarea de alanceare „creep" in directia 
cregterii fortelor de creep resultato din diferenta eforturilor elas­
tica roatá-giná.

Ca model in analiza surselor fortelor gl momentelor do fle­
care ce actloneasá asupra oslilor gl produce gerpuirea boghiulul se 
considerà aranjamentul (fig.3-4). •

Aprlorl presupunem cà locomotiva se deplaseazá cu vitezà 
constante V» In directia axei longitud inalo a liniei.
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Boghiul este líber pentru retiren unghiulará in jurul pivotu- , 

lui gi la deplasuri laterale fa^á de axa liniei. Presuponen de aseme- 
nea cu axa longitud ira lá a cutiei locomotiva! coincide cu axa liniei, 
lar greutatea ei este unifora. repartizatá pe cele doua boghiurj..

Sistemul de coordonate x-y este reprezentat in fig.3-4* Este 
evident cu atit unghiul de rotarle Vb cit gi deplasarea tránsv'ersalá 
Yb in practicó sint foarte miel»

3.2.3 * Aparitia fortelor si momentelor de creen in ecuatüle 
migearii la boghiuri cu 3 osii

3*2*3«1* Aspecte constructivo privind boghiurile cu 3 osii: *
Transmiterea for^ei de trac^iune in suprafa^a de contact 

roata-ginu este posibila prln existen^a alunecarii elastice intre cele 
douu corpuri in contact*

In acest scop este necesara cunoagterea marimii vitezei de 
alunecare. Din acest punct de vedere marea majoritate a cercetutorilor 
[10, 12, 30, 36, 62, 85, 86] efectuiazá studiul pe osie singulara, in 

care caz in analizá intrá doua viteze: viteza de inaintare a vehicolu- 
lui gi viteza de rulare*

Vitezele in suprafa^a de contact roata-gina trebuiesc stabili- 
te cu considerares osiei móntate in ansamblul boghiului, in care - pre- 
supunind cá central de rotarle oste pivotul central - vor apare urmutoa- 
)lc viteze‘ caracteriaticeyiteza de deplasare a osiei, dupa axa y; vite­
za de inaintare a locomotivo!; viteza de rotarle a osiei in jurul pi- 
votului; viteza de rulare. Definind alunecarea dupa doua axe de coordo- 
nate fixe x gi y [30 ] se vor determina vitezole rezultante in supra- 
fa^a de contact dupa cele doua direc^ü.

In fig.3-4 este reprezentat un boghiu cu formula osiilor wCow, 
do asemonea sint reprezentato vitezele ce apar in púnetelo de contact 
al ro|ii cu gira* Vom deosebi urnatoarele categorii de viteze:

Vy- viteza deplasarii laterale a ro^ii 
V|i- vitoza do rotarlo in jurul pivotului 
V - viteza de inaintare a locomotivo!, paralela cu 

axa linio!
viteza de rulare, nórmala pe axá osiei

Origines sistemulu! de axe se considera in axa pivotului. 
Fúñenle de pozi^ia pivotului pe boghiu se'disting umixtoarele solu^ii 
constructivo posibile:

a) . - pivóiul plaoat intre osiile 2 gi 3
b) . - pivotul plasat intre osiile 1 gi 2 
o). - pivotul plasat in dreptul osiei 2 

Tot ca aanect constructiv trebuie arátat cu in stabilirea
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formule lo r sa are in vedere dona aspecte al ampatamentului boghlu— 
lui:

<)• - distante inegale intra osia 1*2 - 2,3 
. <)• - distante egale intra osia 1,2 - 2,3

3.2.3.2. Marinile vitezelor efective in suprafata de contact 
roatä-gina:

Deteminarea marioli vitezelor efective in suprafata de 
contact se va face considerind cazul generai cind distantele’ dì atre 
osii sìnt inegale iar pivotul este plasat intra osiile 2 3.

Helatiile generale de calcul pentru cele 3 tipuri de yi- 
teze amintite sìnt date de formulele [10] :

V=7v (3-1)
Vy=Ty (3-2)
V^k^Ri (3-3)

V =-ca[r *X(y+a Vb))(i cos.Vb+j sin.Vb) (3-4)

unde s-a notat:
i, j, k - vectorii unitari in directia axelor x, y, z 

R - distanta de la punctul de rotati© la suprafata 
de contact roata-gina 

co - vitoza unghiulara a osiei
Din relatia (3-3) mär ime a R se exprima functie de datele 

geometrica ale boghlu lui (fig.3-4):
- Pentru osia 1:

Ri = Rx+Ry =\/a2+l2 fi sin.(Vi -Vb)+jcos.(Vi-Vb)) (3-5)
- Pentru osia 2:

R2=\/cM2 (i sin.l^-Vb) ♦j cos.l^-^l) (3-6)
- Pentru osia 3»

R3=\/b2+l2 [i sin.(V3+Vb)+j-cos. (Vg+Vj] (3-7)

Dezvoltind in relatia (3-5); (3-6); (3-7) functiile 
sin«( Vi - Vb) §1 cos.( Vi - Vb) §1 tinind scarna de marinea un- 
ghiurilor Vb comparativ cu Vi, pe de alta parte de produsul vec* 
torilor unitari k, 1, J, vi tesa de rotatie Vyi poate fi pusä in 
generai sub forma:

Vv = Vb\/a2*l2 (-i cos.V-1 ♦j.sin.Vj ' .

Cu relatiile (3-5); (3-6); (3-7), cu mentiunea de mai sue 
91 cu precizarea oa sin. Vb • Vb vitezele §i VUi ae pot serie:
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a2*(2 (-i cosV, +j sin.V,) (3-8)

w(r ♦*(y Up] (-i) - (Vbr w ) J . (3-9)

Pontini coleialte roti ale boghiulni vitozele V; Vw vor fi: 
- Pontru roata 2 (osla 2):

V^^bX/e2*!2 (-i-cos.V2 +j sin.V2) (3-10)
Vw^ o [r *X(y *cVb)](-i (-(V^lj (3-11)

- Pentru roata 3 (osla 3):
Vi^^x/b2* l2 (-i cos.1^ tj sin.Yg) (3-12)

[r »My -b ^DI-i (3-13)'

Pentru roata 4» 5» 6 (fig.3-4) narinile vitezelor ranîn cele expri- 
mato în relatiile (3-8) ♦> (3-13)«

Vitezelo ofective de alunecare în punctele do contact so vor déter­
mina pontru fiocare roata în parte: 

- x^oata 1: ■■■ ■ 1 — • •
X, =[-VX/f (y *a Vb)-Vbi ] i ♦[ y *’»Jb a -V-Yb] j (3-14)

_  - Roata 2: _ _ _X2 = (V -Vu,2-Vlti2)x *(Vy-VW2*V^y = (-VX/r (y * c Vb)-Vb t ] i ♦
My<c -V^Jj (3-15)

- Roata 3:
Y3=(V-ÜL3-ViJx ♦ (Vy-Vu3-Ü^y = [-vx/r {y -bM>) Ui +

♦ [ÿ-tybb-vVbJ-j (3-16)
- 4;

X7 = (V )x ♦ ( Vy - Vin- vLjy = [ V X/r ( y - b Vb) ♦ Vb 11 i *
*[ ÿ-Vb b-vVbbj (3-17)

- ..o ita 5:
^5 = [V+VV5-vks)x-(Vy ♦ÿVs-VLjy =( VX/r (y *c Vb) ♦Yb'lH*

♦ [ÿ ♦'Îb c - V-Vb] j (3-18)

_  — Roata 5; _  _  __
X6=(V*Vm6-V^x+(Vy*Vv6-Vu,6ly = (VX/r( y ♦ aVb)»^ Il i *

' Hy ♦’¡Va-V Vblj " (3-19)

Relatiilo (3-14) e (3-19) reprezintâ ritesele de alunecare
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in puñete de contact roatà-giná, oa marini resultante •

3»2»3»3» Màrlmea fortelor de creeps
Cunoagtersa vite se lor nete - vitezele de a lune care - pentru 

fiecare roatà a boghiului permits determinarea for te lor de paeudo- 
alunecare»

Intre pseudoalunecare §1 forta tangentialà intre roatà-gi- 
nà a fost stabilità o legatura teoreticà de Jonson [30] care presu- 
pune cà alunecarea se produce teoretic dupà cele doua axe x y.

Portele de pseudoalunecare dupà Jonson, Juind in conside­
rare cele doua axe fixe x gi y rezultà:

unde cu Xx ly s-au notat vitezele de alunecare nete in suprafata 
de contact»

Dar pseudoalunecarea — creep-ul — este direct proportionalà 
cu viteza de pseudoalunecare gi inv^s proportionals cu viteza de ina— 
intare datoratà rulàrii [10, 30, 36, 62, 85» 871 •

Cu alte cuvinte componente le fort e lor de pseudoalunecare 
care dupà axele x gl y vor fi direct proportionale cu vitezele de 
alunecare efectivo pe directia corespunzàtoare componente! gl invertì 
proportionala cu viteza de inaintare a vehicolului datorità rulàrii»

Asupra factorului de proportional!tate f denumit de Wikens, 
Carter, Clark [10, 12, 851 coeficient de pseudoalunecare se propun 
de diferiti autori formule de calcai empirico»

Astfel Jonson [ 30 ] propuno ca formula ìntrebuintabilà ptr» 
coefioientul de creep nf”, relatia:

f = 15000^ Q-r (3-21)
Carter [12] propune o formula functie de diametrul de ru­

lare gi sarcina pe roatà»
f =3500\/dQ (3-21’1

Acceptind una din formúlele de mai sua intre care nu sint 
diferente esentiale se poate trece la stabiliroa fortelor resultante 
pe boghiu, a fortelor de pseudoalunecare»

Cunoagterea fortelor resultante pe osii gl pe ansamblul 
boghiului conduce la posibilitatea stabilirli corcete a caracterieti— 
cilor de readucere in cele doua trepte de suspensie»

Conform definitici fortei de pseudoalunecare gi t*n^nà 
seama de notatille (3—1) ♦ (3*4) se poate scries
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<

(3-22)

reapectiv fort a de creep pentru reata vln devine:

V + V X/r (y ♦a Vb)
y ♦a-^-V-Vb 

V*VMr(y*aO (3-23)

In relamía (3-23) efectuind tranaformárile aimple» in aensul cü 
so amplifica gi numitorul gi numarátorul cu 1 - X/2 (y+a-Vb) se elimina 
termo nil la patrat pre cum gi produsul de temen! ajungindu—se la rela— 
tie de forma:

■p; =T¿ f [ l/V-ib ♦ XZr(y *H f [-1/V(y ♦a’í'b)*Vb]]- (3-24)

Similar cu transformarile aplícate pentru reata „1" ae obtin re- 
latiile pentru fortele de creep la celelalte roti» aatfel:
r2=T{f {l/v Qb ♦ X/r ( y +c VtJIF ¿{f [-1/V (y ♦cVb)*¥b]} (3-25)

r3 =T{fil/V íb +X/r(y-b W + j{f [-1/V1 y-b ^) *Vb]} (3-26)

K =T{ f IIA/ Vb- MH y -b Vb)]F *Hf [ -1/V (y -b^) ^b)} (3-27)

F5 =Hf [-l/V'V X/r < 7 ^^l) )■ *1J♦ M/Vt y + c l>b)*Vb)l (3-28)

r6 =Ti f H/V Vb- Wr (y *a-Vb)]) ¿{f [-1/V (y ♦g-Vb)*<Pb)} (3-29)

Din relatllle (3-24), (3-25), (3-26), (3-27), (3-23), (3-29) sa 
vede cá forta de creep» pe osle» poate fl acriaá vectorial sub forma: 

T=7 Fx ♦T-Fy (3-30) 

ceea ce indica aeparat marinea componentelor forte! de creep in di­
rectie longitudinalá - axa x-x - §1 transveraalá - axa y-y*

Rozultanta fortelor in dlrectiilo x gi y pe boghlu vor avea urma- 
toarele valor!:

6 -I Fxi =0 (3-31)
Fyi =J{ - ((J/V -Vb) 6f -Íb/V (2fa *2fc -2fb)]} (3-32)

Relatia (3-32) dá resultanta forte! de creep in directia y-y pen­
tru amplaaarea pivotului intre osla 2 gi 3»

In oazul amplasárii pivotului intre osia 1 gi 2 for tele de creep 
eint influientate de elemente le introduce in re la tie de osia 2» res- 
peotiv cota WCW (fig.3-4)»
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- Pivotul amplaaat intra paia 1 ai 2:
In acest oaz in relatiile (3—25) ♦ (3-29) marimea WCW in— 

irà ou « Aninui negativ, la fel in vite za le de pseudoalunecare - re la­
ti ile (3-14) ♦ (3-19).

Pentru acest caz relamía (3-32) devine«
f Fyi =H-[(y/V -Vb) 6f -^b/V (2fa-2fc-2fb)]} (3-33)

- Pivotul amplasat in dreptul osiei 2:
Evident relatiile pentru viteze de pseudoalunecare §i for­

te de creep, vor fi influientate in sensul ca termenii ce contili di­
mena iunea rtC" dispar.

Pentru aceat caz, forta totalá de creep pe boghiu, plecind 
do la relatta (3-32) devine»

IFyi =J í - (( y/V - Vb)-6f-^b/V (2fa - 2fb)])- (3-34)

La tóate scintille amintite poate apare un caz particular 
§1 anume ca distandole dintre calile boghiului sá fie egale respec- 
tiv cotelo a » b din fig.3-4.

In acest caz relatlile (3-32), (3-33), (3-34) ae trans­
forma. dupa cum urmeaza»

- Pivotul intra ostile 2-3:
6— _IFyi = J■<-[(y/V -U»b) 6f -UVv -2fc]} (3-35)

- Pivotul intra ostile 1 ai 2:
IFyi ¿¿-[(y/V -Vb) 6f * ft/V 2fc]} (3-36)

- Pivotul amplaaat in dreptul osiei 2:
IFyi =j {-[(y/V-Vb) 6f ]} (3-37)

3.2.3.4. Móntentele de rotatie date de fortele de creep:
Portele de creep sint forte rezistente, ca atare fata de po- 

lul de rotatie - fie osle, fie boghiu, vor crea momento rezistente.
Problema cunoagterii fortelor de creep - pseudoalunecare, a 

momentelor acestor forte pe boghiu este deosebit de importante, deoa— 
reca eie reprezintà elemente ce se opun miacarii, deci clemente de re— 
zietenta. Punctie de aceste màrimi, care variaza cu viteza V de i— 
naintare a locomotive! se stabilesc carácteristielle diapositivelor 
de rapel ale locomotive!, respectiv in cazul miapAnalei secundare de 
tip floxicoil, se stabilesc caracteristicile necesare ale acesteia.
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Suspensia secundarä sau dispozitivul de rapel trebuie sä asigure o * 
echilibrare coreotä a acestor for^e §1 momente resistente«

Pe de altä parte cunoagterea for$elor de creep @1 introduce- 
rca lor in ecuatiile de migcare ale osiilor aontate» a boghiului ca 
ansamblu conduo la stabilirea coreotä a mersului stabil sau instabil 
de asemenea dau indieatii asupra caracterului migcärii osiilor mon- 
tate func^ie de oaracteristicile de ghidare ale acestora«

General acest moment este dat de rela^ia:
hT = ZRiFi (3-38)

In rela^ia (3-38) inlocuim rela^iile (3-24) * (3-29) §i ^inem 
seama de bra£ul fortelor din fig.3-4 pentru cazurile de amplasare 'a 
pivotului fatä de osia 2 obtinem urmätoarele relatii:

- pivotul amplasat intre osia 2 yi 3 cu distant©le inegale dintre 
osii

M = k [ y/V(2fb -2fa-2fc) -iWv (2fa2+2fc2* 2fb2+ 6fl2) -
-I X y 6f/r -I X ^/r(2fa-2fc-2fb)+W>(2fa*2fc-2fb)] (3-39)

- pivotul amplasat intre osiile 1 gi 2 cu diständele inegale dintre 
osii

'M =F[y/V(2fb»2fc-2fa) -lib/V(2fa2*2fb2*2fc2+6f l2) -
- l X y-6f/r + (1-l-X/r) Vb(2fa-2fb -2fc)l (3-40)

- pivotul amplasat in dreptul osiei 2 dar cu diständele inegale 
intre osii

M = k”[ y/V ( 2f b - 2fa ) -i^/V ( 2fa2*2fb2+6fl2) -t Xy6f/r*
♦(1-l X/r)Yb(2fa-2fb)l (3-41)

In oazul in care pentru situatüle analizate distan|ele dintre 
osii sint egale» deoi un caz particular, atunci re lat ü le (3-39) ♦ 
v (3-41) se transfdrmä dupä cum urmeazu:
M = k( - y/V-2fc -Vb/V (4fa2+2fc2*6 f l2) -I X y 6f/r ♦

♦(1-l X/r) Vb 2fc (3-39')

M =k(»y/V-2fc -,i,b/V (4fa2* 2fc2*6f l2) -I X y 6f/r-
-(1 -I X/r) Vb- 2fc • (3-40’1

M- =k ( - ib/V (4fa2* 6f l2) - (• X • y ■ 6f/r ) (3-41'1

Determinarea vitezelor de creep» a fortelor de creep» a momen— 
tolor de creep a fest necesarä pentru studiul in continuara a dina— 
micii boghiurilor cu 3 osii«
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Eelatüle stabilite pentru marinile de mai sus reprezlntà 
o contributi® personal^ la etudiul in continuare a dinamici! locomo— 
tivelor de mare putere gl vitezà.

3*3» Studiai dinamici! oeiei montate ghidate elastic In rama
boghiului

Osia montata se mlgcà in lungul lini e i cu o viteza cons­
tanta 7, avind doua grade de libértate (fig .3-6), unul cupe in zi nd de- 
plasarea latera la in direct la axel y - coordonata generalízate q^t 
lar cealaltá reprezintá rotirea osle! in jurul azei z — coordonata 
generalizatà

In ecuatiile generale ale mi §carli osle! montate inter-
vin §1 Tortele ce lau nagtere intre bandaj §1 g ina prin actiunea mu­
tuala a prof Helor geometrico a celor doua elemente in contact»

Ca profilul roti! ?! profilai Unie! au o influienta asu- 
pra stabilitati! oeiei montate se va demonstra in continuare*

Evident cà prin deplasarea laterale« centrai de greutate 
a osiei montate urcà« data fiind insa valoarea scazutà a acestei de- 
plasàri, ea reprezentind o cant it at e de ordirmi dol §1 deci aceastà 
migeare de ruliu a osiei nu va fi luata in considerare in etudiul de 
fat^»

3»3*1» Stabilitatea osiei montate ghldata elastic farà a fi
prev&zuta constructiv cu amortizoare

Ecuatiile migearii pentru osla montata ghidatà elastic« 
neprevuzutà cu amortizare« vor avea forma:

m q, +2k2qi=QÌ (3-42)
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92 ♦ 2b2k1q2 = Û2 (3-42)

Tlnind seana de re lamine 3-23 * 3-32, marinea fortelor genera-
lizate QÎ çi Q1 - corelate cu notâtlile din fig au valorile [ 85 1 i

Q* = - 2f( q1/V-q2) -Q/lo 8 qi

QJ = -2f ( X lo/ro q? lo q2/V)

(3-43)

(3-44)
Relatia Q/lo'Eqi reprezinta característica gravita alónala

xicuatiile migcúrü (3-42) iau ín acest caz forma flnala;
m • q1 * 2f'/V q-i* ( 2k2*Q/lo'€)qi-2f‘q2 = 0 (3-45),

Icp q2♦ 2f lo /V q2*2b2 k-| q2* 2f X lo/ro q^ = 0

Pentru ecuatiile (3-45) 91 (3—46) admiten soluble de 
qk = 0ke~‘

(3-46)
forma:

(3-47)

cu care ecua^ille devin:
[w2-2f'/mV w + (2k2/m ♦Q/m lo E)10i-2f7m 02=O

[aAaf lo/lipV w ♦ 2b2ki/lV] <&2+ 2f-X lo/lvro 0i =0 
facen notatille:

(3-48)

(3 -49)

ro
„ 2fni = --- --m-V n2 = 2f

n3=nj +n'3' = Q £ • n _ 2b2ki
m ío ' n4~ lu

(3-50)

Sieteñal de ecua^il (3-43), (3-49) este liniar $1 omogen cu ne—
cunosoutele 91 c^0 pentra a admite ©i alte solu^ii ín afara
soluble! banale, trebuie ca determinantul eleteraului sa fie nul«

2 ♦ rii-u * n3 - nv V

n2«oc V w2+n24o <*) ♦ n4
(3-51)= 0

Determinantul (3-51) conduce la ecuatia característica a siete- 
muluij ecuatia pulsatlilor complexes

P4 <a>4* p3 u>3*p2 (A>2«‘ pru> *po =0 (3-52)

unde:
P4 =1

(3-53)
Ps = n,♦ n2 lo
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2

P2 = n3 * n1 n2 lo ♦

Pi =n2‘n3* nrn4 (3-53)
«

po = n3-n4 ♦ ni-nz’Oc-V2

Solutia aces tel ecuatü consta în general din doua perechl 
de radacinl complex conjúgate eau reale çi complex conjúgate. S le te­
nui are în principili doua forme de oscilatil» anúndoua amortízate gl 
ou freevenga proprie diferità [85» 87 J •

In notatine (3-53) admiten urmatoarea aproximadle» arînd 
în vodere ou în practioà marinea coeficientului de oreep este mare în 
raport cu característica lateralà a suspensiel primare gl a fortelor 
de inertie:

2
P? — ^1 ^2* (o 

_ (3-54)
po = nin2oc-V2

L'cuatia (3-52) poato fl pusa sub forma:

(p4^p3a> ♦ p2) ( P2 P1- ft? PO (3-55)
K2 P2

Ecuadia (3-55) poate fi sciaa sub forma factorlala astfel:
(c*) ♦ J4i)(u> *>?3) =0 (3-56)

undo:
2 = po = XV2
3 ” p2 ro lo

(3-57)

Pulsatia din relatia (3-57) a mi bearli oscllatorii 
aste pulsatia pentru dinamica osiei libere reepectiv daca in ecuatia 
(3-48) §1 (3-49) so considera oaraoterlstloile de guidare osie §1 
1^2 ca fiind nule» ca osia montata in acest oas se poate deplasa nu- 
□al ou viteza mica gl cà la aceste viteze mici termenii de Inertle 
se pot neglija ìmpreunà cu caraoteristiea graritationalà [12» 85» 87] 
resulta:

—co-01 - 2f’’02= 0

_Zf co. »2* -2ÌAl° .01 = o
(3-58)
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Ellnlnînd amplitud inile necunoscute 02 90 la

relamías
lo y2, —À— =o (3-59)
V2 ro

respectiv:
_À_ 
loro (3-60)

Heladla (3-60) reprezintà mlrimea stabilità pentru pulsati® 
de Kllngher gl rezultá cu aceasta este proporzionala cu vite za de ru­
lare a osiei nontate•

prima
LIarinile gi ju2 reprezinta doua ràdacini reale négative» 

caractorizeaza translatif. osiei iar a doua rotirea acesteia in 
jurul axel z»
Deci:

^10=^1 = -"< 
respectiv:

<*>2a= -J12 ~ “Û2 l?> (3-61)

- factorul de anortizare în migcarea de 
translatif dupa axa y-y

u>2o=- 2f_lg 
lvv - factorul de amortizare în migcarea de 

rotatie dupa axa z-z
ele corespund unor frecari mari, amortizar! putemice atît în transía- 
tie cît gl în rotatia osiei»

Marinea jlLj se determini din raportul:
P2 Pi - p3- Po _ V _ J(Q¿£¿lo^2l<2¿lo)£^f2^^^ 

p^ 2 ff'lo f’• lip ♦ f m là (3-62)

In relatia (3-62) reprez Inta faotorul de amortizare» fata
de care trebuie facute urnátoarele procizari:

- Introducerea característico! gravi tat ionale are ca efect reduce- 
roa amplitudlnli oscilatiei prin contributia la cregterea factorului 
de anortizare»

- Pórtele de Inertia au un efect negativ in sensul ca creso alune- 
carea in sens invars cu característica gravitational^ gi conduce la 
oregtorea amplitudinll ml gcárii» dec! efectul este de instabilitate»

- Caracteristicile elastics de ghidare osle in sens longitudinal 
gl transversal au efect stabilizant deci de reducers a amplitudinil 
nigcurl!•

Factorul de amortizare are valoarea zero dnd vitoza critical 
este Vo sau altfel spue atunci cind valoarea anortizarii devine zero
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nigcarea trece in nestabilä [50» 851 •
Fäcind in relamía (3-62) pe « 0 sa obline viteza ori tica:

[f (Q E lo *2 kzlo ) * 2f^b2 kil lo 
f'liti + fmlè

saus
_ ro lo 2b2ki»f/f*(Q<£<lo » 2kz iS) 

X lY + f/f' m l6

(3-63)

(3 -64)

Tinind scozia de rclatia (3—60) respectiv aplicatá pantru re—
latía (3-64) resulta:

Ve2- X 
rolo (3-65)

Relamía (3-65) reprezintä pulsai ia critica, aviad valoarea de:
^2_ ^2. 2b2ki *f/f(Q E lo * 2k2 lo) (3-65’)
3‘ c~ lv ♦f/f’ m-lo

Baca in rela|iile (3-63)» (3-64)» (3-65*) se presupune ca ma­
rinile coeficien|ilor de creep pe cele dona direc|ii ( aza uX" §i 
axa „y") sint egale Í85» 62] deci f/f* • 1 rela|iile (3-64) §1 (3-65*) 
devia:

\m2 ro lo i Q £ lo *2k2lo +2b2ki "I .oVc = -------—J 13 ’65 ’

Pulsa|ia critica devine:

_ QElo *2k2lo * 2b2ki
3 lv +mlo (3-65”')

ceea ce indica din nou cu fórjele de Inerzie au o influí en |a nestabi- 
lizantà prin faptul cu pria marirea lor o data cu V, conduo la cre§— 
terea perioadei oscila!iei«

Relamía (3-63) ne indica de asemenea ca viteza critica eate 
invera proporzionala cu X— conicità tea banda juluí» astfel ar resul­
ta cu pentru conicitate zero vitesa criticó devine infinità»

Coniparind rela|iile (3-63) qí (3-65*) reieee cà sistemai de­
vine inatab il in momentul in care frecven|a cinematicá. depágegte va— 
loarea frec miei datá de relamía (3-65*)•

Da in flg. 3-7» aven in vedere ca [90] :
y = x/f/f7 lo-v
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gl relu&n analizóle ecuatiilor (3—65’), (3-65***) se constata cà nu-’ 
alt orni color dona relatii reprez iuta momontul de inerti® al osici 
fat& de un punot P» Pozitla punotului P filnd precie definit fune ti® 
de raportul coeficientilor de creep §1 jumatatea distante! dlntre 
cercar ile de rulare, el reprezintà pelili dinamia de ¿recare»

Fig. 3-7

Anallzìnd re lati ile (3-63) Si (3-65*) resulta ca trecerea in 
domeniul instabil rospectiv inceperea instabilitàtii raig curii, nu 
depinde direct de viteza. ci des 

- conteetul prin forta roatà-gina 
- caracteristicile elastico de ghidaro a osiei 
- masa gl momentul de inertie al osiei 
- distanta dlntre cercurile de rulare a osiei 
- conleitate bandaj 
Din relatia (3-63), (3-64) rezultà cà viteza critica este in­

vera proportionalà cu conicitatea efectiva a suprafetel de rulare gl 
deci va exista gl o conicitate efectlvà critici, a carel màrime se 
determina mai jos»

Folosim in acest scop conditine de stabili tate Routh, pornind 
de la ecuatia caracteristicà (3-52) §1 folosind tatelui Zular [102] •

C11 = p4 Cl2=p2
C21=P3 C22=p1

Cl3=po 
_______C23= 0

1*2= C11/C21 C31=C12” C22; 632= C13- 1^- C23, C33=Cl4~r2 C24

r3=C2l/C31 C41 =C22“r3 C32; C42= C23-r3- ^43= C24” r3C34 (3-66)

r« = C31/C41 C51 = C32“ r4* C42 Cs2=C33-r4* C4Ì ^53= C34-r4 C44
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Calculìnd vaíorile pentru fabelul (3-66) se oblinet

Cl1 = p4 Cl2 = p2 £13= PO
C21 = p3 C22=p1 C23=0

r - P4rz- P3 c31= P2 P3-P,-i:P4- c^po c33=o
__________________________________________________ (3-67)

P2PTP1 P4
C‘1 - P1 p2 prprp¿po' C42-° C43'°

Presupunem sistemi quazistabll, deci se poate serie cá 
• 0; respectiv:

p4 p,2 - Pi p2 p3 ♦ p| po =0 (3-68)
Tinind seama de relatia (3^3) se vede cá teraenul care 

contine conioitatea este P0*P^ astfel cá se ajunge la urmatoarea re­
íanle pentru oc c:

2po = P1P2P3-P4-P1 (3_69)
P3

In relatia (3-67) se introduc notabile (3-53) §1 (3-50) 
obtinindu-se in final pentru conioitatea banda jn ini relamías

_ ro lo r(2k2 lo ♦Q E lo) f ♦2bzki f’ 1 -,
A ’ v2 ríyfm.¿---------- ' 13 ’7(

Daca £inem a e ama ca marimea din paranteza reprezintà pulsa­
rla sistemului (3-65”*) atunoi re la ria (3—70) poate fi pusa sub forma:

* = ^2° (3-71)

Din aceastà re larie, combinata cu relatia ( 3-65 * ’ ’ ) resulta 
ornatoarele aspeete:
a) • Conicitatea bandajului oste direct proporrinn» cu freeventa sis—
temulili, deci cregterea conicita^ii bandajului va fi urmatà de creg- 
terea frecventelor migearii gi deci de reducerea perioadei acesteia* 
b)* Pentru aceleagi màrimi inerriale (m, Itp ) freeventa nigeàrii 
osiei montate depinde direct de caracteristicile de ghldare. In acest 
fel pentru caracteristici mai scàzute ale ghidàrii, frecventele vor 
area valori scuzute ci deci perioade ale miccarii mari*
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c) . Conicitatea banda  jului este invera proporr Iona là cu pàtratul vi» 
tezel, deci daca se dareste cregterea vltezelor, conicitatea banda- 
jului tre buie scuzutà, din aceasta reíanle (3-69) reiese ciar ca pro­
filai de usura a bandajului are un carácter nestabilizant peste anu- 
mite viteze de circuladle»
d) . Marinile (m, Iijj ) conduc la scaderea valerli conicitàdii
banda jului deci il aduce in domeniul limitat ca stabili tate» echlva- 
lent cu profilele de usura,

3,4 » Soluti! constructivo de ghidare a osiei propuse pentru 
utilizare la viteze si puteri mari

Holui suspensiei @1 ghidàrli elastico a osle! montate, atit in 
plan transversal, dúpá axa y cit gi longitudinal dupa axa x oste de a 
indepárta impulsarne per turba toare, provenind de la cale, de vehicol» 
Energia perturbatoare pe care o primase din extern osiile montate, va 
fi preluatà de ghldarea osiei sub forma de lucra necanio de deformare 
gl transf  ormata de ole tenui de amortizare in caldura» Spre deosebire de 
planul vertical - axa z - unde osla montata este in permanenza in con­
tact cu glna; in pian orizontal - axa y - intre osla montata §1 ginà 
oste un joc, ceea ce permite ansamblulul de a atinge gina in una din 
cole douu pardi» Aceste atingeri dezordonate, sau sistematice se pro- 
duc de flecare data cu goc» Este evident cà una din masurile de a eli­
mina sau a atenúa gocurile laterale osie-ginà, este profilul de rulare 
a suprafedei de rulare a osiei montate* Este insà de asemenea dar 
ca pentru un mers linigtit trebuie ca aceste migcari laterale primite 
de osle gi transmiee pardial la rama boghiului nu trebuie sa a junga 
la cutía locomotive!» Aceasta masará poate fi soludionata prln reduce­
rea maselor nesuspéndate in plan transversal» Boghiurile cu ghidare 
rigidà a osiilor in pian orizontal — dupa axa y gi x - su o masa ne- 
suspendatá foarte mare, anume intregul boghiu pina la suspensia secun­
dará, Pornind de la cale ar trebui ca cel ma! tirziu, in ghldajele 
osiei sau in lagàrul osiei sa existe montate elemente transversale 
[ 14, 33, 56, 591 .

In acest sena in zona de ghidare a osiei se cimoso deja o serie 
de sdudii gi anume« 
- ghldarea osiei prln fuse de ghidare dotate cu biocuri de caucluo de 
tip silentbloc, interpuse intre lagàrul osiei gi rama boghiului 
- ghldarea osiei, cu interpunere intre rama boghiului gl lagàrul osiei, 
de elemente de tip.^V" (MEGI) 
— ghldarea osiei cu foloslrea de bielete svind montate la ambe le 
capete elemente din cauoiuc radlal-sxlale, montate intre lagàrul osiei 
gl rama boghiului
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Aoesto soluti! au fost aplícate de automi presente! luatìiii 
in concepì la de locomotive atit pentru intero cit gl pentru export»

Astfel pHma solutie folosind buo^e de cauciuc radiale intre 
rama boghiu §1 lagar osle a fost aplicata la urmàtoarele tipuri de lo­
comotive:

- LDB Co-Co 4000 CP¡ 3000 CP pentru CFR .
- LDE Co-Co 3500 CP pentru Calle Parate Británico
- LDE Co-Co 4000 CP pentru Calle Perate Erecegti 
- LDE Co-Co 1500 CP ecartament 1050 mm pentru Calle Perate Siriene 
- LDE Co-Co 1500 CP pentru CFR
- LDE Bo-Bo 1250 CP pentru CFR

A doua soluìLa apartinìnd firme! ASEA a fost folosità in fa­
brica tia locomotivelor electrice Co-Co 5100 kW pentru CFR §1 export»

Cea de-a trela solatie a fost aplicata la locomotlvele diesel 
hidráulico C’-C? 2400 CP ce se livreaza la Calle Perate din RDG.

Tonte aceste soluti! asigurá o elasticitate transversala ca­
re spunzat or sarcinilor laterale ce le preiau* Intra cele irei soluti! 
in afar a elementului elastic, exista diferente fundaméntalo astfel: 
- ghidarea osiei cu elemento de caucTuc (tip Silentbloc) ce au in sec- 
tiunea transversala forma circulará, asigurá aceeagi característica 
elastica, in plan transversal» atit in dire et io longitudinalà» axa «x" 
cit §1 in directie transversalà axa «y" 
- ghidarea osiei cu bielete Bau elemente elastico in asigurá po- 
sibilitatea ca in plan transversal» sa se poatá alego caracteristici 
elastico diferite de planai longitudinal» in functie de caracteristi- 
cile fortelor de ghidare

Pentru folosirea acestor soluti! la viteze mari oste necesar 
ca in sena longitudinal -. axa x - característica sa fio ridicatá astfel 
incit sa nu permita oslilor montato» in tmetlune gi frinare» sá pára­
se asea pozitia paralelá intre eie» Aceasta deficienti posibilà de apa- 
mt poate sá conducá la perturbares marmi lui locomotive! — mersul* bo— 
ghiului in pozitie diagonali - cu consociate grave asupra suprafetei 
de miare dar gi asupra dinamici! locomotive! (56» 591 •

Un punct de vedere importuni al ghldàril oslilor este exe- 
cutia supracritica» Aceasta idee impune o ghidare transversala cu ca— 
racteristici coborite deci o ghidare moale» aviad freevent» propri! 
joase.

Trebuiepte analizatà gl aoest lucra se va face intr-un ca­
pítol ce urmoazá, introducerea ghldàril progresivo sau cu caracteris­
tici in trepte a osiei montate» Motivai de baza pentru introducerea 
acestui sistem de ghidare ar.fi calca cu abateri mari in plan trans­
versal gl reducerea eforturllor do ghidare la circulatia in curbà»
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3.4.1. Descrioroa solutiei constructivo folosind blocuri 
de amortizare tip Silentbloc

Am arátat oá acest tip de ghidara a osillor in lagar a foot folosit 
la *o aerie de locomotive» de aceea consider interesant prezentarea 
eolutiei deoareoe in continuare se analizeazá pe larg comportares di­
námica a osiei prin variadla parametrilor construct ivi.

Ansamblul lagar osle prevazut cu blocuri circulare de cauciuc este 
format din:
- 2 fuse de ghidare fixate rigid in rama boghiului.
- lagárul osiei prevazut cu doua alezaje cilindrica laterals.
4 2 blocuri de amortizare formate din doua bucge metalice flecare» una 
exter loara gi una interioará» lar intre cele doua buege se inter  pune 
o buegá de cauciuc. Aceste blocuri cilindrica se preseazá in alezajele 
laterals prevázute in lagárul osiei.
- 2 buege de bronz ce se preseazá in alezajul fiecárui bloc de cauciuc

Fig 3-8

Din ansamblul ghidarii osiei» aràtat in fig.3-8 se vede deci 
ca cele doua fuso de ghidare su posibilitatea de a sa deplasa axial 
in buccole de bronz» funotie de naregularitutile cali.

Deplasarea in directia axei „x" san «y* està relativ re due & 
deoareoe caracteristica unni silentbloc aste cuprinsà intra 31000 dali/cm 
gl 42000 daU/cm, considerind IDE Co—Co 4000 CP ssu 3500 CP cu farcini 
pe osie de 21 t.

Trebuiegto remarcat urmatoarea obaarvatie conetructivà de bas£ 
in conceptia aceator elemento elastico.

Elementul de canoino se preferì sà fio prosat intre cele douà
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bucge, orelndu—se in acest fel o presione radlalà intra cauoiuc gl 
pareti! calor dona bucge. Aceastà presiona radiali, chiar daca buega 
interloara sau ext aricará se rotegte fata da cane lue» in nona lui 
pozitie elemental de cauciuc pustreasá presiones radialá initialá. f
Elemental de cauciuc poate fi injeatat, dar in acest cas trebuie a- 
siguratá o pretensionare a sa la o valoare care chiar la forte le ma­
xime de tractiune sau Trinara, sa nu permita ca una din partile 
buegei de cauciuc sa lucreze la intlndere, 

Stabilirea corectà a caracteristicilor dlementelor de cauciuc 
permite chiir la f or tele de tractiune maxime sau Tortele de fri- 
nare maxime sa se pástreze parale lismul osiilor in boghiu.

3.4.2. Descrierea solatie! avind ghidarea elastica a osiei 
prevázutá cu elemente cu caracteristici diférite ín 

cele 2 directii orizontale (longitudinal si 
lateral)

Aga con reiese do la pct.3.4.1 característica in plan orizon- 
tal a ghidarii osiei folosind blocllri de cauciuc tip Silentbloc este 
aceeagi atit in directia longitudinalá - directia axel „x” - cit gi 
in directie transversalá - directia axel „y”. Intrucit pentru aceastá 
solatie se ajunge la caracteristici longitudinale ridiente, pentru 
postrares paralolismului osiilor, in plan transversal característica 
este foarte dura ceea ce face in final ca in directia axel ny" máse­
le nesuspendate ale boghiului sá cuprindá gl restul boghiului, si- 
tuatie nedorito pentru viteze mari deoarece gocurile ce le preia bo— 
ghiul sint deosebit de mari, mai ales in cazul lini!1or proaste.

Fig.3-9
GRIDARE LAGAR OSIE CU BIELETE LDH C'C'2400 CP
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ihm din misurile ccnstructlve, foloeite de autorul prezentei 
lucrar!, in conceptia de lo cono tire pentru realizares de carnetoris- 
tic! diferite intra axa longitudinali - axa «x” §1 transversala - axa 

- a fost constructia ghidarii osiei cu bielete, vezi fig.3-9 de 
mai sue»

Acest sistem de ghidare caie, cu bielete, se caracterizeasa 
prin aceea cá permite osiei fatà de rama boghiului deplasari dupà cele 
tre! directii* longitudinali, verticali 9! laterali. In felul acesta 
sis tenui de ghidare permite deplasarea osiei pe o lemniscata verticali 
foarte aplatizati datoriti denivelarilor cali §i o acezare aproximativ 
radiali a acesteia in curbe [84 1 •

Bete de mentionat ca pe ansamblul lagar osie, caracterialióile 
dupà cele tre! direct!! reprezinta suma caracteristicilor elementelor 
elastico ale bielete! 9! arcului elicoidal din suspensia primari.

Sistemai de ghidare ce se descrie a fost conoeput pentru echi- 
pamentul de rulare a locomotive! diesel hidraulice C’-C* 2400 CP ce 
se livreazi de partea romana Càilor Forate din RDG.

Caracteristicile de ghidare ce le asiguri elementele elastico 
ale bieletelor pe 3 «gay au fost stabilite ca optine la urmatoarele 
valori:
• Característica longitudinali pe lagàr osie K^(Kx) « 26632 daIJ/cm 
- Característica laterali pe lagàr osie ^(Ky) * 23000 dall/cm
- Característica tora lona la « 4400000 dalì/cn

Ansamblul elementelor pe cap bieleti este format din doui ti- 
purl constructivo de elemento gi anume: 
- un olement de tip Silentbloc avind mangonul de cauciuc presat intra 
doui bucge metalice 
- doui elemento axiale de tip sanvici avind interpuse arma turi piate 
metalice

Soluti! cu caracteristici diferite intro cele doua directii 
- longitudinal §i lateral - sint aplícate 9! in executia locomotive! 
electrice Co-Co 5100 kW. Este de mentionat ca pe acest tip de locomo— 
tivà osla 1 9I 3 au caracteristici de ghidare identico in cele 2 plano 
lar osla 2 are caractaristlailo diferite 9I mal roduse.

3.5 » Analiza otablllt&til colsi montate pria variatia user 
parametri! constructivi

Relufim pentru analisi sistemai de ecuatii (3—48), (3—49), res- 
peotiv ecuatia caracteristioà (3-52).

Aceet sistem a fost programat pentru rezolvare pe un calculator 
tip FELIX C - 256 al I.C.ii. Regita.
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Pentru analiza stabilitagli osisi montate sau rulat in cadrai 
programului intoomit pentru d inaiatali acestui ansamblu unta»
toarele elemento de infialanti» 
— variatia caracteristicllor de ghldare longitudinale gl laterale ale 
osiei montate gl vitezei de clrculatie a locamo ti  vei 
- variatia momentului < de inerzie a osiei montate gl vitezei locomo­
tive!
- variarla massi osiei montate gl vitezei de clrculatie a locomotive! 
- variarla sarcinii pe osie gi vitezei de clrculatie a locomotive!

Analiza efectuatà are la basa datele constructive folosite 
de autorul presento! lucrar! in conceptia urmàtoarelor tipuri de lo­
comotive:
- locomotiva diesel electrica Co—Co 3500 CP destinata Cailor Forate 
Britanice
- locomotiva diesel electrica Co-Co 3000 CP gi 4000 CP destinati 
Cailor Ferate Romane
- locomotiva diesel electrica Co-Co 4000 CP destinata Càilor Ferate 
Grecegtl **
- locomotiva diesel hidraulioà C’-C’ 2400 CP destinata Cailor Ferate 
din RDG

In tabelele nr. (3-1)» (3-2)» (3-3)» (3-4) anexa A au 
fost trecute nomai o parte din rezultatele analizei» considerate mai 
semnificative» resultate ce au fost reprezentate in di agramele din 
fig. 3-10 > 3-25.

Stabilita!ea osiei montate la gerpuire prin cregterea sau 
descregterea amplitudinllor de rotarle gi deplasare laterali in timp 
poate fi analizata examinìnd ecuatiile diferentiale ale migeàrii cu 
luarea in considerare a f or telar de creep din suprafata de contact 
roatu-gina.

Ecuatia caracteristicà (3-52) de gradui patru va da patru 
radacini care poi sa fiet 

- reale positive 
- reale negative 
- complex coniugate

Cele dpuà rad àcini reale negative corespund unor amortisàrl 
deosebit de putemice. Notimi cadila libil e cu oc y gi oc<£ unde oc 
gi oc <£ sint dona numero positive» solatia genera là va fi de fórma:

y =Cì éC2’6’“^* (3-72)*
Sub aceastà formi apare' clar caracterul amortizat al migeà- 

rii càci atit cit gie0^* tind asimtotio catre zero pentru
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douá situati! dlstinct posiblle [ 85 1 t
- factoril de amortizare au modulul foarte mare lar revenirea corpu- 
lui se face in timp Toarte mio
• timpili Toarte mare dar factor!! de amortizare miel

In oazul dinamici! oaiei montate ne sitúan in primi caz, cu tim- 
pul de amortizare» in general» in juxul valori! de 0,001 aec [85 1 •

Lipsa unor fune t inni periodi ce din expresia (3-72) arata lipsa 
orlcurul carácter pseudoperiodio sau oscilator* Ml§carea are deci un 
carácter amortizat aperiodic* ln acest fel prima radáciná reala este 
asociatà cu scader! puternice in amplitudinile laterale lar a doua cu 
scader! puternice in anplitudinile alveari! de rotarle a osiei.

Aapectul color’ doua soluti! croiazá ideia unor minear! distinote /adicà o translatie cu o rotatie neglijabíla sau o rotatie cu o trans- 
latie neglijabilá,

Liare a majoritate a cercetatorilor nu studiaza aceasta problema 
a migcarli aperiodico in mod doosebit [87) » paroroa subsemnatului 
este oa trebuiogte analizatá §1 aceasta parte a migcarii osle! aga 
cum se arata in continuare» deoarece prezintu o importanti. deosebita 
pentru dinamica acestui subansamblu»

In afara color doua rádácini reale, ocuatia característica mai 
poate da doua rad acini complex conjúgate de forma:

p = - oc ± i-B ( 3 -73 )

Pontru ca migearea sa fio anortizatá esto necesar ca partea realà 
su fie negativa» s chimbar e a semnului acestui temen indica trecerea 
in domeniul instabil» iar pentru valoaroa zero a partii realo co- 
respunde viteza maxima de circulatie stabilii respectiv viteza critici

Trebuio cercetat cu atentio caraoterul stabilizant a caracterís­
tico! laterale de ghidare a oaiei cu sarcina deosebita cala viteze 
mari sa se reducá másele nesuspendate in sena lateral cel mai tirziu 
la nivelul ghidurii oaiei.

In acest sens pune tul, subsemnatului» de vedere este cá in cons- 
truotille viitoare trebuio do aga natura combinate carneteriatielle 
laterale cu caracterlstlolle longitudinale inciti
- factorul de transmia ibi li tate intra impulsai din par tea ginei, in 
plan transversal gl másele suspéndate ale boghiulul sá fie minime 
- in tractiune gl Trinare sá se pàstraze paralelismul osiilor» factor 
ce are inflnientà asupra rovistante! de inalatane a locomotive! [ 841 
- característica lateral# sá albe capacitatea de a mentine osla in 
axa longltudinalà a boghiulul lar in altuatla unni impila lateral sau 
deplasare lateralá sá constituís un dispozitiv de rapel pentru readu- 
oerea acestui subansamblu in axa longitud inalà a boghiulul
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3.5.1. Influíante oaracterlstioilor do, fiadora longitudinale al 
laterale asupra dinamlcli osle! montate

Inalate de trecerea la analiza efectivà a variantelor studiate 
trebuie su arat oà au fost rulate §1 analízate urmatorul volum de ma­
teriale:
- 1300 variante folosind datele de bazà' de la IDE 3000 — 4000 CP,CFR, 
IDE 3500 CP - Anglia §1 IDE 4000 CP - Grecia
- 500 variante folosind datele de baza de la LDH C’-C* 2400 CP — RDG 

Principalele resultate sìnt tre cu te in tabelul nr. 3—1 anexa 
gl reprezentate eintetic in fig. 3-10, 3-15, 3-16, 3-17 anexa

luind in analiza resultatele din tabe lui nr.3-1 anexa a 
§1 fig .3-10 anexa b se remarca urma toare le aspecto: 
- In cazul caracteristlcilor laterale Ky pe lagar cu valoarea de 
1*10 dalí/m §i cu restul datelor din preambulul tabelului resulta 
ca pina la vitesa de 170 km/h mi § carea este aperiodica deci amorti­
zar! deosebit de putemice.
- luind in analiza ghidarea osle! cu característica longitud inala de 
7,6»10$ daH/m gi cea transversalà de 4,5*10^ dall/m resulta cà minea­
ren aperiodica se termina cind locomotiva atinge vitesa de 85 km/h. 
De la aceasta vitesa migearea este periodica amortizatà. Sub vitesa 
de 85 km/h se trece in domeniul de amortizare subcri tic. Coeficien- 
tul critic de amortizare pentru aceasta. característica latérala este 
de C^ » 474,9 daH/cm/sec.

Pulsarla amortizatà a migearii ìncepe ca creasca odatà cu cren- 
ter e a vitezel, ajunge la un maxim apoi cregterea este lenta. Aceasta 
se explica prin aceea cà odata cu cregterea vitezel, amortizares 
data de creep are o scadere 7ina (3-70).

Este de remarcat ca prin cregterea caracteristicei de ghidare 
pulsatille miscarii c^esc, astfel la o característica laterala pe 
lagàr de 1*10° dall/m aceasta este de 48 rad/seo. corespunzind unei 
vítese de circulatie de 200 km/h, la o característica laterala de 4,5*10^ daIJ/m pulsatia ajunge la valoarea de 171 rad/seo, de áseme— 
nea la vitesa de 200 km/h, respectiv la o característica laterala de 
7,6 »10$ daN/m aceasta mari me a jungo la valoarea de 234 rad/seo con­
siderata la viteza locomotive! de 200 km/h.

Aceastà observa£le este in concordanza cu rela£la (3—70) gl 
(3—71) de unde resulti ca prin cregterea caracteristlcilor de ghi­
dare k^j kg pulsatia migeáril cregte deci porioada mi gerirli scade.

Cum era de agteptat vitezele critico creso odata cu cregterea 
caracteristicei laterale de ghidare» Cregterea caracteristicei late­
rale de ghidare de la l*10& daH/m la 4,5*10^ daH/m face ca viteza
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critica sà creasoa cu valoarea de 24% (flg»3-12) anexa B.

3 >5 »2» Influían ta masei gl momentului de inertie asupra dinamici! 
palei montate

¡lasa osici montate §1 momentul de inertie a acesteia au o inilu­
iente nestabilizantà asupra dinamici! osiei montate* Dacà se analizea- 
zà datele din tabe lui nr»3—2 gl nr»3—3 anexa A rezultà umatoa- 
rele aspeete: 
— Llig corea oste aperiodica — amortizatu pxna la o viteza a locomotl— 
voi cuprinsa intra 60 e 80 im/h.
— Pulsatla migearii de rotatle In jurul axel z—z In oazul variatici 
momentului de inertie scade cu cregterea momentului de inertie cum* 
resulta gl din rela'tla (3-70)*
- Variât la masei odel montate influienteaza asupra pulsatisi migc&rii 
laterale In sensul cà. aceste valori sint in scadere»- In ace lag 1 timp 
factorul de amortizare scade, astisi la o cregtere a masei cu 28% 
scaderea factorului de amortizare este de 28%» 
- Cregterea massi osiei §1 momentului de inertie conduce la scaderea 
vitezel cri tic e, astfel pentru cregterea nasci cu 28% viteza critica 
scade cu 8%» In acelagi timp freeventa critica Bufera o scadere de 
acelagi ordin de marine respectiv 8,5%*

3»5»3» Influienta sarcinii pe osle asupra dinamici! osiei 
montate

Pontru studiul influíante! sarcinii pe osle s-au analizat prin 
rulare pe program» folosind calculatorul FEUX C-256, 4 marini de 
sorcini pe osle cuprinse ìntre 12 ♦ 21 t» cu caracteristicile osiei 
mentlonate In tabelul nr »3-4^ anexa A.

Representares rezultatelor sub forma sintetica se face in dia— 
gramole din fig.3-22, 3-23» 3-24, 3-25» anexa B.

Sarcina pe osle influienteaza dinamica osiei pe doua col distinc­
te §1 anumet 
- prin influienta directa asupra coeficlontului docreep 
-prin característica gravitât

Analizind tabelul nr»3—4 resulta urna toar e le aspecto: 
1» Prin cregtersa sarcinii pe oslo de la 12.t la sarcina de 21 t 
factorul do amortizare crogto in medie cu 32% • 
2 • Pulsatla nigedrii, respectiv freeventa acesteia, scade cu o màrime 
neglijabild respectiv 2,5% scoderò ce se datoregte scadérli factom— 
lui de amortizare influientat de viteza» 
3» Considerìnd confidanti! de creep laterali gl l^ngttildinnTi ca 
fiind valerle égal!» coneideratle ce poato fi facutà scarna
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de suprafada mare de contact roata-gina» vileza critici gl frecven- 
Za critlcá practic nu este influiendatà»
4« Sarcina pe oste nu influiendeasá asupra caraoterului migcSrll' 
oslei» aperiodic amortízate sau periodio amortízate*

3*6* Concluzii
Din analiza aoestui capítol se desprlnd urmatoarele con­

cluzii: ;
1» Asupra dinamici! osisi montate au un carácter nestabilizant» ma­
sa osisi gi momentul de inerzie a acesteia*
2. Creg tersa sarcinii pe osle are o in fluiente asupra vaiarti co ofi­
cien tului de creep* in sensul ca prin creg tersa ac este la* coeficien— 
tul de creep cregte*
3* Ca murimi cu carácter stabilizant se indica caracteristicile de 
ghidare a osici», característica gravitaZionala» conicitatea banda— 
julul.
4« Curba factoruluí de. amortizare funetic de viteza locomotive! ptr• 
diferite man imi a guidarti osisi» ^eprezinta infuturata maximelor 
pentru flecare característica in parte la aceleagi valori pentru 
m gl •
5. Higcarea osici montate - pentru o anumitá característica de ghi­
dare - nu este aperiodica pe tot domeniul aya cum s-a presupus 
pina in prezent» ci ea se imparte in doua domenii §1 anumei 
- la viteze mici migearea este aperiodica 
- de la o anumita viteza migearea devine periodica amortízala

Explicadla acestei schimbari in caracterul migearii este ur­
ina toare a:
a)* Valoarea coeficientului de .creep es£e o.marime constante gl de— 
piade de sarcina pe roatà gl diametral cercului de rulare [30» 12] 
b). Factorni de amortizare rotta—gira este direct proporzionai cu 
coeficientul de creep gl invera proporzionai cu masa osisi gl vile­
za vehlcolului [85» 871 • Factorul de amortizare va scadea odala cu 
cregterea vitezei*
c)* Caracterul migearii depinde de valoarea pulsatisi amortízate» 
respectív diferenZa pátratului factoruluí de amortizare gi pulsadla 
proprie a sistemului [99» 100» 101] » astfel pentru:

- pulsadla amortízala n A* egalà cu zeros respectív caracte­
rística de amortizare egala cu característica critica de amortizare 
migearea este aperiodica

— diferenda din tre fac torni de amortizare gl pulsadla proprie 
a sistemului este mai mica decit zero» respectív sistemul are o 
pulsadie proprie amortízala lar característica de amortizare este
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mai mica decit característica critica de amortizare minearas este pe­
riodica smortizata
d). Característica de amortizare critica este direct proporcional^ cu 
característica de ghidare a osici §1 cu masa osiei montate.

Rezultà in final cu pentru caracteristioi de ghidare avind va­
lori scazute, la aceeagi masa a osle!» característica critica de amorti­
zare va uvea valori scusate deci migearea va aves carácter aperiodica 
amortiza tu pini! ce faotorul de amortizare devine egal cu característica 
crítica de amortizare» Pe masara ce característica de ghidare creóte 
la aceoagi masa a osiei montate creóte gi característica de amortizare 
critica» deci egalarea celor douà valori se face la viteze mai scusate 
clnd migearea trece . din aperiodica in periodica amortizatá (fig»3-ÍO9 
3-11 anexa B).
6« Trecerea migeárii din aperiodica in periodica amortizatá nu face 
ca osla montata su treaca din domeniul stabil in domeniul instabile 
‘Precorsa in domeniul ina t ab il a mi § cari! se caraoterizeaza prin schim- 
barea semnului factorulai de amortizare - din minus in plus ( 3» 50 ] • 
7* Valoarea factorulai de amartizare in pian orizontal ridicati! chiar 
gl in cazul vitezelor mari face ca pentru vehicole de viteze mari sà 
nu fie necesará aqplasarea de amortizo are in acest plan ìhtre osle gl 
másele suspéndate ale boghiului.
8. Pentru stabilirea caracteristicilor de readucere din suspensia so- 
candaru este necesar cunoagterea momentolor resistente creiate de for­
cole do creep» Stabilirea momentului rezistent» trebuie sa se faca 
fanemie de construc^ia boghiului pe tre! osi!» respectiv fúncele de 
ampatament boghiu» diatángele dintra osi!» pozi^ia pivotului centrai 
fa|á de osla 2 (3-39; 3-40; 3-41; 3-39’); 3-40»; 3-41*)* 
9» Vítesele critica ale caie! montate au valori ridicate» fig.3-12» 
anexa B » valori caracterízate de carao ter ist ielle de ghidare cu 
mirimi deosebit de mari» In acest fel se coneiderà ca utilà» introdu- 
corea unor sisteme elastico intra legatura dintre rama boghiu gl osla mai 
tata care su realizóse sus pe naia in pian lateral cu coborirea vitezel 
critico dar in aga fol incit sa nu se ajungá in domeniul vitezel 
constructivo a locomotive!•
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S^X^S^gÀ-So^y^Dg.à^^^

Datar ita neregularitàtilor cali, a eventualelor proprietari de ru­
ar ano sa tisfaca toare ale vehicolului, apar forte dinamico care vor fi 
|u atit mai mari cu cit linia gi legatura dintre osla montati §1 boghiu 
^te mai rigida, cu cìt máselo in rulare §i vitezele sìnt mai mari.

In cercotarea fenomenelor de riigeare a osiei montate, in pian 
transversal; considerìnd acect ansamblu ca singura masa nesuspendatá pe 
|oghiu, se va avea in vedere masurile constructivo ce trebuiesc adóptate 
pntru ca osla s<l albe un mers stabil. Aga cum s-a vazut la analiza di- 
amicii osiei montate caracteristicile longitudinale gi transversale a 
hidurli acesteia la locomotivele proleotate au valori deosebit de ridi­
ate. La fel a rezultat cu pe de c parte cregterea caracteristicilor de 
b id are conduc la cregterea vitezei eri tice, dar in acelagi timp a re- 
ultat ca osla montata are o migeare amor ti zata aperiodica sau periodica 
ar cu frecventelo mari, adicá osla montata practic nu oscileazá fata 
e rama. Aceastá ultima concluzie domonstreaza cu practic in plan trans- 
Fersal se ponto considera ca masa nesuspendatá intregul boghiu, pina la 
suspensia secundara.

In cele ce urmeaza vom analiza teoretic gl cu soluti! cons­
tructivo posibilitatea reducerii maselor nesuspendate la nivelul mase! 
osici montate. Concoptia noi! soluti! ore la bazi gindirea oà cel mai 
Blmplu este de a se interpone intre osla montata gl lagárul osiei e lo­
mea tul elastic»

4»1» Pomirea centrica a unei mass peste un are preteneIonat 
farà amortizare

Presupunem cu masa m, din flg.4-1, care reprezintà osla mon­
tati, so mlgca cu vlteza V in direotia x — languì ? ini*it peste un aro 
pretensionat, atacind sub unghiul ooo — unghiul de atao, ginn- de razá 
R, a ciré! carburi este data de relatia:

y2 
y(x)= x tg.oco*-^- (4-1)
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Considerala timpul din momentul cìnd x • 0, atunci ecuatia (4-1) 
ponte fi sciisa tinìnd seama ca x *<v«t:

yUr MV.tg-oio) (4-2)

Considerai de asemenea ca la inceputul contactului, reapeetiv 
la t » 0, comprimarea ar culai or donata a masei sìnt nule» sa-
geata arcului nf" va avea valoarea:

2
f= y(tr a = tivtg ^oi* -^r 'a (4-3)

Presupunem ca arcul montât peste masa „m" are caràcteristica 
nk" §1 farta de pretensionare ini$ialà Fc; résulta cà for$a din arc, 
in urma deplasarii va fi data de rela|ia:

F= Fo+kf= Fo + k t(Vtg oco)* (4-4)

Porta din relatia (4-4) duce la ecuatia de migeare:

mr[= Fo* k t( V tg oCo) ♦ (4-5)

notînd eu:
7wo= k/m

fo =Fo/k

(4-6)

(4-7)
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Marinile din relatiile (4-6) ?i (4-7) sìnt: 
eoo - pulsai la proprie a sistemului neamortizat 
fo - sàgeata de pretenslonare a arca lui

Cu aceste notati! ecuatia (4-5) poate fi scrisa sub forma:

•• 2 = wo fo* (V tg.oco)t ♦ (Vt)2 
2R (4-8)

Relatia (4-8) reprezinta o ecuatie diferencíala liniarà cu coefl- 
cionti constanti gl neomogenà.

Solatia generala a acestei ecuatii este o suma intre solatia 
generala a ecuatiei.omogene gl o solatie particalara a sa» *

Ecuatia (4-8) mai poate fi pasà sab forma:

ande notami

Din relatia (4-9) ecuatia omogenei are forma:
r¡ * eo?>^ = 0 (4-10)

a carel solutie generala poate fi de forma:
2= oc ±¡ í) (4 -11)

rezolvind ecuatia característica rezulta oc « 0; 0 = too t lar solutia 
generalá a ecuatiei omogene este:

r^o =Ci cos.w0 t *C2 S¡n.^o't (4-12)

Pentru ecuatia diferentiala liniará neomogená exista o solatie 
particnjAyá de forma:

r[p =Xo t +X2 (4-13)
atanoi ecuatia (4-9) devine:

2Xo*^(Xo t2+X, t *X2) =A t2*Bt*C (4-14)

respectiv:
t2 ♦ Xr t *w2oX2*2X =At2‘BfC (4-14’1

Din relatia (4-14’) identificám ooeficientü. 0i obtinem: 
2 

ujo Xo= A
Xi=B (4-15)

X2+ 2 Xo = C
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saut

Xo = V2
2R

(4-16)X^Vtg.oco

Din relatia (4-14*) resulta ca solatia particulera a ecuatiei 
neomogene este:

V2 7 V2IP = t2 + (V tgcco)t + fo- ^.R- (4-17)

In final solarla generala a eauafiel (4—9) va avea forna:
q =qo* qp (4 -18)

q =Ct cos.^o t *C2-sin.u>o t + t^lV tg.ocolt^fo-^ (4-19)

Pentru conditine initiale r[^0; r^»0 1at«0se obtins va- 
loarea constantelor çi Cg:

(4-20)

In felul, acesta solatia ecuatiei dlierontlaie (4-8) este:
q xV tg.oColt-5^04 Mfo--^)(1-cos.^ot)*^-2 (4-21)

WO Ca)q' H

Cu solatia (4—21) sassata arcului (4-3) devine:

f = V tg.oCo - ( fo--- ) ( 1 -cos.cJo • t )3 coé-R (4-22)

lar for ta desvoltatà în arc „F" din re la t la (4-4) résultât
F - -r^-—~(V tg.0Co\/ k m ) sin.^o t *(Fo--D5^- ) cos.u0 t (4-23) 

K H
Relatia (4-23) peate fi representati vectorial sub forma din 

fig.4-2.
Di^ fig.4-2 poate fi stabilità valoarea maximà a.forte! F. 

Trebuie aràtat cà forta centrifuga raninn ca valoare cons-
tantà« ' : aceastà situatie forta mazimà va fi datà de relatiile 
ce ver presentate in continuare:
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_ mV2 / w2 x2 , rnjir, m V2 
Fmax.=—p—* V tgoCo> k m ♦ (Fo p

Sagcata maxima are valoarea:

(4-24)

(4-25)

(4-26)/ m(Vtq.oco)2 . ,x m V2 >2 _ y ----- -------- +(fo-_— Jf max. = k R

Transpunind rolatill© (4-25) pi (4-26) in cazul special al pine! 
dropte, for ta maxima §1 sageata maxima iau valerli©:

F max. = \/ (V tg.oco)2- km *Fo2 (4-27)

fmax. = »/ —(V tg.oCo) +fo -to (4 -28)
Xi

Eliminind pe ^inind seama de (4-7) P^ 0in ecuatlile (4-27) 01 . 
(4-28) ae obtins pontini P^^ expre a la:

Fmax = —V^S-^0)2 + —Klf.mQX-... 44 -29)
k-fmax. 2

la fel ©liminlnd pe nk" din cele douà relatii se obtine:
Fmax. = n^(V~tg.oco)2 _ Fo (4 -30 )

♦ fYvnw

Relatllle (4-29) pl (4-30) repreziata doua famllll de curbe in care 
P nax. ■ max«) eu paramétra variabil k respeotlv P eux« «l|l(f oax») 
ou paramétra variabil Po (fig.4-3).
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Fig. 4-3. Dependente! fortei Fmax. de pretensionarea 
Fo, de característica K si de ságeata maxima fmax.

Intracit se analizeazè doua f amili! de corbe avìnd ca parame­
tri! pretensionarea el ament»lui elastic gi característica elementulul 
se va studia, plecìnd de la marini de bazà cunoscate ca: masa osiei 
montate, viteza locomotive!, Interdependent^ ìntre cele dona f amili! 
gi conclusine deosebite ce resulti»

Din analiza diagramelor flg.4-3 se recunosc urmá toare le consv 
tatari deosebite:
1» la aceeagi constanti K, a elementulul elastic* o marire a preten- 
sInnàrii nFo* duce la o marire a lui nF max." deci a forte! de eoo 
gl la o micgorare a amplitudini! maxime „f max.* - vez! segmentili de 
curba AB.
2. la aceeagi pretensionare Fo, o majorare a característico! K, duce 
de as eme ne a la o majorare a forte! «V max.* - de eoe gl de asemenea 
la o micgorare a amplitudini! maxime wf max." - segmentili AC.
3. Pentru a obtine aceeagi amplitudine of max.* — sageata maximà - la 
o modificare a pretensiondrii Fo, característica elementulul elastic 
K trebuie sa scada - elemental mai suplu. In felul acesta o mejorare 
a pre tensiondr il elementulul va conduco la o scadere* la lui WP màx.* 
- forta do goo - segmentai AD.
4. Forte nP max.* aro valoarea miniad Po cind característica K « 0
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lar for^a de pretensionare:
po_ m(V tq.oco)2 

2fmax.
Acest caz reprezintà varianta de osle montata flotante líber in lagarul 
oa leí §1 oare nu trara mite moment rezistent in plan transversal* So« 
ludia de flotare a osle! a fost folosità de automi presente! lucrar! 
in conceptia locomotive! diesel electrice Co-Co 3500 CP destinata Cailor 
Forate Británico unde pentra osla 2 ?! 5 partenerul a dorit reducerea 
momentului rezistent la inscrierea in curba prin fio tarea osiilor me­
diane*

4*2* Ciroulatia oentricà a une! mase peste un aro prevàzuta cu 
amortizare

Folosim fig*4-4 in care se intercaleazà un amortizor, a carni ca­
racterística este propordionalá cu vitezá:

Pentru a simplifica demonstradla vom presupune ca elementul plás­
tic nu este pretensionat9deci Po ■ 0* In acest cas relamía (4-5)* (4-8) 
pot fi sorise general sub forma:

m ri = kf «• C-ir* (4-31)
1 el t

respeotiv:

mri =kí(V tg.oco)t ♦ ]♦ CÍV tgoCo♦-ñ J (4-32)
* Zn • n * u

sau:
ri =<^o ((V-tg.ocoH ♦l*2oc[V tg.ocb*J (4-33)
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undo »-a notati
2oC» —C - factorul de amortizare

B

Ecuatia (4-33) peate fi scriaà ^i sub forma:
ri + 2OCÓ *wj n = -^4^t2+(a4tg.oco + 20C/R)Vt*2oCVtgpCo (4-34) 
v 1 Zn

In ecuatia (4-34) facem urmatoarele notati!:

B = (co2 tg oco +2œ/R)V ; C = 2ocVtgPco (4-34'1

Tini nd seama cu pulsarla amortizata este data de relatia:
(4-35)

solarla generala a ecua^lel (4—34)«*re fornai
n - o“* F/ V2 oc . sin.oodtH-e (-¿^R--Vtg.oco)- wd *

2
+ (Vtg.oCo)t +

V2 1 V2cos^dtj--^

(4-36)

Rezolvarea ecuatiei (4-34) a avut la basa conditiile initia­
le çi metodologia folosita in rezolvarea ecuatiei (4-9)*

Pentru cazul particular, dar important în circulatia cà vi- 
tezo mari §i puteri mari, cînd vehicolul oirculà în aliniament çi pa­
lier relatia (4-36) devine:

rx^tgeCott-r'-^^-] 
v <A>d (4-37)

In acest cas sageata elementului elastic va area formai
f = V tg.oco e “*( Sln <^dt ) (4-38)

•k Cû Q
iar forta de çoc:

V F =m-V tgpco eat ( —^^===- sin.wd t ♦ 2oc cos.wd O (4-39)
I Vcoo - oc2

' In locul factorulnl de amortizare oc von introduce factorul
de amortizare adimensional D:

D = —=--- ,C (4-40)
a,° 2\/k m

BUPT



«7

Fi
g.
4-
5.
Va
ri
at
ic
i f

ac
to
ru
lu
i 
de

 f
or
fä
 X

F 
fu
nc
ti
e 
de

ti
mp

.

dX

BUPT



88

Fi
g.
4-
6.
 De

pe
nd

en
te

 f
ac
to
ru
lu
i 

de
 t
or
ta
 X

Fm
ax

.fd
e 

fa
ct
or
ul
 

de
 a
mo
rt
iz
ar
e.

BUPT



89

Cu aceasta notadla reinita (4-39) devine:
2

F =v tq.oCo \/ k m e0^ sin.^.f +2D-cos»d t ) (4-41)
y X/W?

Introducen no|tunea de «factor de referin|àw pentru for|a F datá 
de relamía:

Xf - F_ 
\/k - m V tg.c^o

(4-42)

In acest caz, factorul de referin|á, pentru for|a F, in cazul ciad 
pretensionarea inicíala. este nula, va fi:

-D rsin.cod i* 2D cos.wd-t (4-43)

Variadla factorului de referíala Xp» funcCie de timp se arata in
flg.4-5« Marinile maximale se gásesc in relatía (4-43) pria derivare
in raport cu timpul respectiv:

oxf 
at

rezultind valor ile unghiulul:

(4-44)

(4-45)t = -,----- - are tg.\/l -D2
11 -4D2)\/1 -D2 
D(3 -4D2)

Din relamía (4-45) pentru diferite valori ale factorului adimen­
sionai de amortizare rezultà, valorile unghiului pentru care 
factorul de referíala are valoarea maxima.

Din analiza diagrame lor din fig.4-5 gl flg.4-6 resulta urmatoarele 
aspeóte esenciales
1. Factorul de referin|& X? max. are valoarea 1 la D « 0 9Ì^dt=^/2.
2. Cregterea amortizarii, face ca in prima fazá, piná la valoarea 
D ■ 03factorul de refería |& r . XFmax. sa scadà, pentru
ca la D ■ 0,5 tó atiagà valoarea 1, cìnd = 0.
3. Este evidente cà peste valoarea factorului de amortizare de D « 0,5 
(50% fa^à de anortizarea critici) for^a de 900 create liniar cu D. 
De altfel peste valoarea D - 0,5 se vede din diagramele menciónate 
§i din relaCia (4-43) o& legea de variaCie a forCei de 900 este
X. 2D.

4. Din analizóle color douá diagrama releso olar oá farla de 900 are 
valoarea minimi pentru amortizare ouprinaá intro D ■ 0,2 9Ì D • 0,3.
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Afa •• explioà de ce diferiti cercetàtcri, in domanial vehicolelor 
fercviare, recomandà oa amortizarea od fie cuprinsà intra 0,2 ♦ 0,3 
cu tending apre valoarea D « 0,3 (69) •

4*3» Circolatia excentricà a onci page peste un aro neamortigat
Fresopunem cazol asemanàtor circolatici locomotive! pe cale, 

cind osiile extreme atacà firui de cale, atao ce se produce excentrio 
fat& de centrai de greotate al boghiului«

In fig.4-7 reprezentdm schematic circulatia uno! corp cu atac 
excentrio, simplifioatà, figura reprezintà circulatia locomotive!•

In punctul de contact A, actioneaza forta elástica F, iar 
in central de greutate S actioneaza forta naechilibratá datoritá su- 
pratnáltárll Insuficiente a Un 1^1 R.

Din ecuatiile de deplasare rezultá acceleratliles

¡P = a’F = Q‘ F, • 
m i2 '

F-Rn 
m

i = raza de giratie

(4-46)’

(4 -47)

V

Din flg.4—7 se vede tó depladerea este datá de re la tía:
=v . (4-48)

ceca ©o conduce ca pentru punctul de atac A sá resulte aceeleratias

BUPT



91

n = ( dhaL ) __Rn_
L m ' ¡2 ' m

Din forta de goc P - echivalenta ou forta elastici din 
determini aoceleratia folosind relatia (4-4) gi (4—49):

- _ k ( i2*a2 ir Fo /v . u * iV-t)2 ni_ Rn0. i---— H — ♦iV tg.oc0)C-2p--qJ m

In relatia (4-50) facem urmatoarele notagli:

• 2 
m red.= ( —— ) mi2 + a2

(4 -49) 

arc, se

(4-50)

(4-51)

Cu notatine (4-51)» relatia (4-50) so transform in urmatoarea 
eouatie diferentiala:

r| ♦ Q = wo[fo ♦(V tg.oCo)t ♦ 1 ~ n (4 “52)

Avind conditine initials r[« 0; Q - 0 pentru t « 0 solatia 
eouatiei (4-52) se gasegte similar cu ecuatia (4-8) rezultind in fi­
nal:

n =Vtg.oCo(t- - ( 1 -cos.^o t ) ♦v u)o

, (V t)? 
2R (4-53)

fornind de la relatla (4-4) gi efectuind transformarile nocesare 
conform notatiilor (4-51) resulta ca forta de goc, va fi data de re- 
la tia:

F =V-tg.oCo\/ k m red sin.^o t ♦ [Fo-m red i V2/R +IÌ)] cos ^o t*

* mred(V2/R *0) (4-54)

Porta conform relatiei (4-54) poate fi reprezentatà vectorial oa 
In fig*4-8.

Din fig•4-8 resulta ca forta maximA are valoarea:

F = m retf MR ♦ 0) *\/(V tg.ocol^k mred.*(Fo-mred(V2/R*n)l (4-55)

BUPT



92

’ Considerìnd oup-rni ni] jarea care pentru viteza V, echilibreazà
feria centrifuga, rezultà cà:

Deci for^a de §oc din relatia (4-55) are valoarea: 
/

F = x/'Tv-'tg^oc^P^ir^ (4-56)
■
! Kelatia (4-56) este valabila §i pentru cazul circulatiei in

aliniament §i palier.
' Din relatia (4-56) reiese dar cà feria de 900 respectiv fot­

ta elastica depinde de:
; - viteza vehicolulul

- caracteristica elementului elastic 
- masa redusà
- for^a de pretensionare a elementului elastic »; Se vede de asemenea cà feria de 300 nu depinde nemijlocit de

* mómentul de inerite *6* , ci de maca redusà a corpului»
/ Porta P oregte pe de o parte cu V*tg»Q?» - viteza §1 unghiul

de atac - §i pe de alta parte cu \/ k*«
, Pentru a mentine feria de 900 mica este necesar a tino pe k

§1 la valer! reduce»
Concluziile ce se desprind din analiza re lai! iter (4-54)» 

' (4-55) §i (4-56), privind fartele de impingere la valori mici la lo-
, coraotive sìntx

* mentinerea la valori reduce a momentului de inerite macie
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la o distanti de contact al prime 1 osii cu ginn - a - cit mai mare 
— mentinerea la valori cit mai reduce a masei reduse
- rigiditàtile elementelor elastico care participà la conducerea mase- 
Icr su albe valori cit mai mici

4>4* Circulatia centrica a unni sistem de dona mase 
la paragrafai 4«3« a-a stabilit ca folosind relatia masei reduse 

(4-51) se peate simptifica cazul circulatiei excentrice a unni corp la 
cazul circulatiei centrico. In cazul locomotivelor trebuie presupus ca 
forte de conducere X transrii t minai ostile extrene.

Pentru a reduce forteto de conducere dinamico * se presupune ìnlo- 
cuirea leguturii rigide intra oste gi lagàr oste printr-un sistem elas- 
tic. In principia constructia consta din flotarea osiei cu 10 m, mon­
tarea in capul osiei, intre oste gl lagàr, a unni element elastic mon- 
tat pretensionat gl care are rolul de dispozitiv de readuccre.

In felul acesta vehicolul poate fi inlocuit printr-un sistem do 
mase ca in flg.4-9«

In fig.4-9. notabile au urmàtoarele semnificatii: 
m - musa osiei montate
II - masa redusà m^^. & restului vehicolulni la nivelul prime! osii 
K - rigiditatea ginei
K - caracteristica elastica a elementnini elastic de readucere a osiei o 

montate
Po - pretensionarea elementulni elastio de roaducore a osiei montate

In procesul de deplasare transversalà a osiei montate apare o for- 
t& de frecare transversalà in suprafata de contact roatà—ginà care a©-
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tioneazà in sens ixnrers deplasárllor transversale» Aceastá farta de- 
terolnátá cu relamía (3-53) deplnde de ooefloiental de creep trans­
versal f, de vitesa de deplasare a locomotive! V»

Asupra noli conatructii a legaturil osiel móntate» ramá boghiu» 
prevázutá eu element elastic pretensionat intermediar» schematic re­
présentât în flg»4-10» trebuie fàcute urnátoarele precisar! de fond, 
preclzàri ôare de fapt reprezlntà esenta soluble! propuse:

Atîta timp cît for^a H care actioneazá între másele m çl M» râ- 
mîne mai mica de cît for ta de pretensionare. a elementulul elastio Fo» 
cole doua, mase se migea împreunà §i se coiqportá ca o masa slngularà»

Cele douá mase urmeaza deei o singará ecuatle de migeare.
Dacá însa H > Fo» atunoi flecare masá îgi exercitá migearea sa 

g! îgi respecta ecuatia proprie de migeare» Procesal de atac se efec- 
tueaza deci în doua faze:
- prima, fazá începe la timpul t ■ 0 gi se încheie la timpul t^ în 
situadla H = Fo»
- a doua fazá succesivá preia conditiile finale ale prime! faze ca 
initiale gi osto atîta timp valabilà» cît va fl H >Fo.

Pentru a face poslbila interpretares matemática a problème!» în 
cele douá faze mentionate» se va face o anallzá separata pe faze a 
migearii celor douá mase»

Fig.4-10

Schematic másele os allante eint represéntate in fig »4—10 unde 
pentru anallzá se introduce gl característica elastics a ginei» de a- 
semenea intre nasa oacilantá a osle! gi masa redusá a restului bo— 
ghiului» apar douá elemente de elast leitete:
— un eistem elastic cu característica Ko montat in capul osiei gi a— 
elgurá o deplasare elástica transversalá a aces tul subansamblu cu sä—
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geata

— un sisten elastio cu característica Qcntat intre lagárul osiei §1 
rama boghiului - respectiv in sistema! de ghidare a osiei móntate

Comportares noului slstem de ghidare introdus, sistem ce evident 
ráspunde cerintei ca pentru rítese mar i, ciad efectul for|elor dinámi­
co, de asemenea este mare, másele nesuspendate in plan transversal su fie 
cit mal reduse posibil, se va studia pentru urmátoarele 3 cazur!:

- elemental e las tic din capul osiei nu este montat pretensionat
- elemental din capul osiei este montat pretensionat cu for^a Fo 

cu urmátoarele situa^ii:
- for^a orizontalá H mai micá decit for^a de pretensionare
- for$a orizontalá H mai mare decit for^a de pretensionare

4»4»1» Elemental din capul osiei nu este pretensionat
Intrucít in aceastá situadle for^a de pretensionare Fo este nulá, 

sub actiunea forte! H, flecare masa igi va exerolta migoarea sa gi igi 
reprezlntá ecuatia proprie de migcare«

Sina actioneazá asupra ro^ii prin for$a de conducere Y, data de re- 
latia:

Y=k(y-yo) (4-57)

In sene longitudinal, aga cum a fost studiat la cap*3, locomotivele 
sint prevázute cu característica Intre lagar osle gi rama boghiului 
avind valor! mar!, ceea ce face posibilá eliminarea din analiza a ro- 
tirii osiei móntate fa£l de axa verticalá z.

Ca exemplu de característica de ghidare, K^, a osiei móntate in sene 
longitudinal, concepute de autorul prezentei lucrar! amintim:

El» 7«6*1()4 daH/cm/lagar pentru:

- LDE Co-Co 3500 CP export Anglia
- LDE Co-Co 3000 CP §i 4000 CP - CFR
- LDE Co-Co 4000 CP export Grecia 
- LDE Co-Co 1500 CP - CFR

K 1 ■ 2.6632»10daH/cm/lagár pentru:
- LDH C’-C» 2400 CP export RDG

Cu preoizárile de mai séo, forta de creep ce apare intre roatá gi 
giná in plan transversal, $inind sesma gi de re la tía (3-58) va avea 
valoares:

Qí=-2f'-y- ■ (4-58)

Ecuatiile de migcare ale celar douá mase sint:
my, =k (y-y! )-ko (yi -y2) - Cy (4-59)
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Myz = ko ( yi - y2 ) (4-59)

respectiv:
ÿi + ..KiK?, . y1 —y? ♦ —— y = —-— y
7 m 7 m 7 m 7 m 7

(4-60) 
yz*-^- y2- yi =o

In sistemi de ecuaÇii (4-60) facon urmàtoarele notagli:
= -1 =-^-.200 =4- (4-61)

onde: • *
,(*>2 — este pulsarla proprie a masei ¿nn daca li este imobilà
u>3- este pulsarla proprie amasei «M” daca n este imobilà 

Ou notatüle (4-61) ecuaÿiile diferesiale (4-60) au forma de­
finitiva:

ÿ^ocÿi + t^^lyi-^yi-^2y2=wiy
* (4-62)

ÿ2 +o^y2 -oijyi =0

In sistemi (4-62) se încearca soluti! de forma:
yi =Ai ■ e* (4-63)

Cu soluÇiile (4-63) sé obline ormatomi sistemi
[ X2* 2OCX ♦ ( w2 ♦ 0)^)] ^ - w2 A2=0

( Xì* <*>j )A2-cjjA-i =0 6^’

Sistemi algebric (4-64) este un sistem liniar $i omogen cu necu- 
noscatole Al gl A2» Determinantul lui lagrange trebuie sa fie nul pen- 
tru ca sistemi (4-61) sa admità §i alte soluti! îa afara soluÇiilor 
banale»

(4-65)

Determinantul (4-65) conduce la urmàtoarea ecua$ie caraoteris- 
tica:

X4 + 2ccX3 * ( cd^+ cjj ♦ w|) X2*2oCgo3X * 0)3 =0 ' (4-66)
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Eoua|la oaracterlsticà (4-66) aga cua e-a aratat la cap»3 din 
causa frecàrilor aari in sia tea - intre roatà gl ginà, va area douà 
ramini reale gl negative gl dona ràdàcini complex coniugate reepeo- 
tiv ràdàclnilex

Xi ,À2 - reale negative
x3 = -s+i-n (4-67)

Xz, ~ ~ 5 ~ i ■ n

Solatia ecua$lei (4-66) peate sa fle formata gl numai din ràdà­
cini complex coniugate de forma:

Xi =-Si*i‘ni X3 = -*52*i-n2
r r • « (4-67)

X2= “òl^i'Hl À4= O2-IÌl2

4«4»1»1» Casul ràdàcinilor reale gi complex conjúgate
Din grupul de ecua|ii (4-62) se elimini y^ gi se obline e cuasia 

diferen|ialà in dupa cum urmeasa:
y2 ♦ 2oc y2 * ( gj2 + co2 *003) y2 + 2oc w3y2 ♦ = o^coj(V tgjXo)t (4 “68 )

Ecua|ia (4-68) are ecua|ia característica identica cu ecua|ia 
(4-66) respectiv:

X4*2ocX3 ♦ ( co? +wi ♦ ^3) X2 ^occojx ♦gj12u>|=0 (4-69)

Dacá aceasta ecua|ie admite ràdàcini de forma (4-67) atunci so­
la |ia generala a sistemului omogen va fi:

y2(t) =C, eMt + C2 (C3cos.0t +C4 sin.nt ) (4-70)

Tinìnd eeama cà din ecua|lile (4-62) aven cà:

yi = —~— ♦ y2 (4 -71 )
^3

efectuind in (4-70) operai lile neceeare resulta cà pentru migearea ma- 
selor ■ eolu|la generalà a ecua|lei ooogene va area forma:

* 2 , %2 .2 2
yi(t); .è" -C2+ X-[(6-2C3+2SnC4-

^3 ^3

- n2c4 ♦ w^lcos.nt ♦ (i-2c4-2Snc3-n2c4f G^cjsmnt ] (4 -72)
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Penimi determinarea so lut mor generale ^inìnd seama ca siste- 
nul do ecuatli este neomogen, se çtle ca forma generali aste formata 

* din solatia ecuatiei omogene §i o soluti« particulara respectiv: 
y =yo + yp (4-73)

In ecuatia diferentialà (4-68) se ìncearcà solatia particulara 
de forma: 

yp=At*B (4-74)

Efectulnd operatili« de rigoare §1 identificìnd temenii A si 
B se obtins urmatoarea forma pentru solutia particulara;

yp =(V tg.oco)t--^C_ VtgPCo (4-75)
I

Cu determinarne din (4-75) @1 tlalud seama §1 de relatiile 
(4-70) §1 (4-72) solutiilo generale ale sistemului de ecuatii (4-60) 
devine:
yi(f)= CléXlt+_*h^.C?eX2t + ^[(g2C3+2^

w3 W3 U3«•
+ wjc3)cos.nt * (S2C4-2SnC3-n2C4 + w3C4)sin.nt] ♦ (VtgflCo)t-

- -^7— V tg.oCo (4-76)
W1

y2(t) =Cì eXlt + C2' èX2t ♦ [Ca-cos.iìt ♦C4 Sin.Ììt]+(V tgcco)t-

- 2 °4 VtgPCo (4-77)

In relatiile (4-76) §1 (4-77) conetantele de integrare Clt C2, 
C3, C4 se determina din conditine initiale: 

t=0; yi(o)=0; ÿi(o)=0
1 ‘ (4-78)' y2(o)=0; ÿ2(o)=0
i 

f- Í ,j 4»4«1»2» Cazul raduclnllor numai complex coniugate
i

Daca ecuatia característica (4-69) admite soluti!'de forma re— 
latici (4-67’) atunoi solutia generali a sistemului omogen va area 

’ forma: 
« 4 *

y2(t) cos.^t +C2 sin.fi1t]*^1tÎC3 Cos.n2t*C4 sin.n2t] (4 -79)
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Tlnind sesma de relamía (4-71) ce da lega tura dintre deplasarea 
mase! m §1 a mase! X gi efeotuind operad lile na cesare in (4-79) se 
nh^tna aolutia generalá a ecuatiei omogene ce da migcarea mase! m:

yi(t ) = e^- {((S?-8? ♦wllcos.ílit -2(5^1 sin.íhtjCi* (( S?-*co§) 
Güé

sin.Oit * 2¿iílieos.Dit]C2 1 y 4l(^2~ ^2*^3) cos.íht -2 S2ii2sin.il 2t J- 
GÛ £

• C3 ♦ KS2“ il? ♦ <*>3)sin.íÍ2t ♦ 2S2il2cos.il2t 1C4 (4-80)

Pentru determinares constantelor Cl, C2t C3» 04» se folosegte 
relamía (4-78) ce reflecta conditine initiale ale migearii.

4»4>2, Elemental din capul osle! este montât preterís lonat

4*4*2»1» Porta orizontalà H mai micà decit forts de pretenslonare 
a elementului elastic

Cît tlnp forta orlzontala Ht vare actioneazá intre másele m gl 
U» ramine mai mica decit farta de pretenslonare a elementului elas­
tic Io» cele doua mase se migc& impreuná §1 se comporta ca o masá 
singuiara. Rezulta ca cele doua mase urmeaza o singurà ecuatie de 
ni§care.

Ecuatia de migeare in común a celor doua mase» tl^!^ seama de 
reía tille (4-57) gi (4-58) va fi de forma:

(m + M )y =Y ♦ (4-81)
Notatiile din ecuatia (4-81) corespund cu flg.4-10. Re la tía 

(4-81) poste fi pusa sub forma:

(m *M)yi = k(y -yj -2f*y/V 
ecuatia (4-82) famem urmátoarele notati!:

2f_. = —k- 
V m + M

(4-82)

(4-83)m ♦ M

unde:
k - oaracteristics elastic^ a glnel
f - coeflcientul de creep
cC - fact oral de.amortizare
D— pulsatia amort izatS
Cu notatiile din relates (4-83) ecuatia (4-81) dovine:
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yi ♦20Cy1+G)^y1 = cóq ( V tg.oCoH (4-84)

Solatia general^. a acestei ecuatii depinde de natura radaci- 
nilor eouatiel omogene. Astfel pentru cazul cind rudacinile sint com­
plex conjugate, solatia general^. are forma:

yjt) =e‘ [Ci sin.fit + C2 cos. fit ]* V-tg.oco ( t -2 oc/«’) (4-85)

In cazul cind rudacinile sìnt reale, nig care aperiodica, so­
latia generala va fi data de relatia:

y^t) = C, eXl* * C2 eX2‘♦ V tg.ocolt-2oc/cj^) (4-86)

Pretensionarea Fo fiind mai mare decit forta orizontalà H, 
resulta cà masa LI este singurà sub actiunea acestei forte, deci tre- 
buie sa existe un echilibru intra forta de inertie i^y^ gi. forta 
orizontalà H,

11Din ecuatiile (4-85) gi (4-86) se determina acceleratine y^ 
rezultind:

- pentru migeare periodica amortizata
Din conditine iniziale t-Ojy^-Ojy^^O Constant e le CI 

gi C2 vor avea valoarea:
r - V tq.oco , 2 oc 2 4 »Cl----- n----- (^v--1)

(4-87)
C2= V tg.PCo

U)q^

Cu datele din (4«-87) ferma finala a solutiei (4-85) devine:
yi( t ) =(V.tg.oco)t ♦ -V-t^y0 e f(2oc cos.iìt ♦ —sin.nt)-2cc

(4-88)

Acceleratia, resultata din relatia (4-88) are marimea:

yi(t ) = V• tg.oCo e—

atunci:

H =My,

H = MjV tq.°co .e-’sjn.nt

(4-89)

(4-90)
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- pantani migcare aperiodica
Conditili« initial» t ■ 0; y^ • O; y^ • 0 oondue la Talari ale 

oanstantelor CI gi C2t

(4-91)

In acest fel cu datele din (4-89) forma finalà a solutisi (4-86)
dorine t

y,(t) [( -2«?X,)eX1* *(20CX2-a>¿)e«t ]♦
X2-\r)

♦ Vtg«Co( f - 2^/^^ ) (4-92)

Accelerati* resultata din relatia (4-92) este:
yi(t) = V.tq.oco [[2cx?x2-^)>^e-M^ (o>g-20CX,) xìe'^l (4-93) 

^o(X2-Xi)
Porta orizontalà asupra masei M va fi:

H = + (w2 -2ocXi ) X2 éX2t 1 (4-94)
eoo’ X2 "Av

Irecerea in domenlul H > Po se face in momentul in care H ■ Po.

4«4«2.2. Porta orizontalà H mai mare decit forta de pretensio- 
nare a elementului elaetic

In momentul in care forta H depagegte valoarea forte! de pre- 
tenaionare a elementului elaetic Po, cele douá mase m gi M (fig.4-10) 
igi ror exaire ita ficcare migearea proprie gi igi respecté. ocuatia pro­
prie de migcare»

Asupra mase! li actioneasA forta momentanà:
H = Fo ♦ ko ( yi - y2 ) (4-95)

iar asupra mase! a" actioneasfi forta H, forta Y precum gi forta de 
amortizare Cy^. Relatia de oaleul pentru forte de conducero Y ceto a- 
ràtatd in formila (4-57)• Cele douá maso crlnd migc&ri propri!, ecua- 
tlilo lor de migeare tot area forma:

m yn = k ( y - yi ) - ( Fo ♦ ko ( yi - ya ) J - C yi 
My? = Fo *ko( yi - y?) (4-96)
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respectIt:
my^C^lk^koly,-koy2-ky -Fo $$

My?” koyi ♦ koy? = Fo

la relatiile (9-96*) iacea urmStoarele notatili
c4=-£- . ^-*2-, wh-k2_;2oc = -£-;fo=-E2-(4-97) 

m m M m ko
Cu notatine (4-97) sistemi de eeuatii (4-96*) la farsa:

yi ♦ -U)jy2 = CJ^(V'tg.OCo)t “GJ^fo
7 7 7 (4-98)

y2*^3y2-w3yi =t°3^°

Anallzìnd sistemi (4-98) so vede ea sistemi omegen» care 
este identic cu sistemili omogen din (4-62) va area: 
- ecuatia característica (4^66) 
- solutiile generale parte omgenS (4-70)f (4-72) sau (4-79)»(4-80)

Pentru deterninarea solnti£lsr sisteonlnl neonogen (4-98) se 
elimini y^ ffi se obline ecuatia diferenciáis in ygt

y2 + 2ocy2* <A>3)y2 * 2 oc co j y2 ♦ <*>1 <A*3y2 “ <*>i<*>3ÌV-tg.°co)t♦
*00^03^0 (4-99)

Solatia particular^ pentru ecuatia (4-99) va fi de forma 
(4-74) respectiv:

yp = (V tg.oco)t * (fo - 2oc V'&?£2-) (4-100)

Cu solatia particulars (4-100) fi solatia acustici omogene 
(4-70) ssu (4-79)» solatia generali a sistemloi (4-98) este functie 
de natura ràdSclnilor ecuatioi característico (4-66)» (4-69): 

- radàeini male Dina ooaDlax ocnjugaf t
In acest cas solatia generáis a sistemlnl (4-98) este: 

yi(t) = èxitc, + j¿±pL^C2l. _^L_ [(i2C3+25nc4-n2c3* 
^3 w3 U3

* waCalcos.Ot * ( S2^ -2S0C3 - 02C4 t^C4)sin.nt)+(VtgXo)t-

- -2 a: ^9 "° ‘ (4-101)
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♦ C2e*2t (C3 cos.Ht ♦ C4 sin.nth (V tg.oc©) t ♦ to -

(4-102)

• y&dAolni complex conjugate*

yilt) = {[(Si2-n^cjl)cos.nit - 2Sinl sin.(i1-t]Ci* 
^3

sin.Oit ♦ 2Si 0i cos.nit )C2h eI2- - {[(S22* ^Joos^t - 
W3

-2 6202 sin.02t ] C3* [(sl - nh <^3) sin.n2t + 2 s2n2 cos.n2t ]C4 ? ♦

♦ (Vtg.oCo)t- (4 -103)

y2( t) =e5lt [ C, cos.Oit + C2 ■ sin.D11) + eS2t [C3- cos.il 21 ♦ C4 - sin.il 2t 1 +

♦ (V tg.oco)t * (fo - tg.oco , (4 _104)
GJ

Poloaind datele se pot determine narimile constant® Cl,
C2, C3, C4 atlt la eolutiile (4-101), (4-102) clt 9! In solutiila 
(4-103), (4-104).

Din inlocuirea datelor oaracteriatice ale LDB 3500 CP - Anglia 9! 
resolvind ecuatia car act er  1st ic& (4-66) pe un calculator «PELU" a 
resultat cA r&dAcInlle aSat combinete - reale 9! complex conjugate.

In aceat caa soluble general^ a siateoului (4-98) eate dat& de 
relatiile (4-101), (4-102).

Peetru determinarea conatantelor Cl, C2, C3, C4, tinind aeama de 
conditiile initials ee ob^ine sistemul de ecuatii.

Ci <2 +C3 = 2°CVtq;cgo._fo

X1C1 *X2C2 *5-C3 ♦0-C4 =-Vtg.oeo

. xbujr . S2 + w?-n2 . 2Sn 2ccV'tq.cco
¿q~c’ wi C2 —---- c3 * —

J J J I
. I Xi ♦ GJ3 . X^+CJ2 (S2*coj-3D2) r (3S2-02)n r _ vtnef 
Xi( ¿32 IC, * X2<—¿Jj-ICj* ¿J2 ^3* —¿J2--------C4—V tg.«o

3 3 3 “3
(4-105)

BUPT



104

Determinînd constant«!« Cl» 02, C3, C4 «i foloaind colutili« 
(4-101), (4—102) •• determini vit «solo çi acceleratili« celer doud 
mase*

Functl® de timp se va determina varlatia ságetil între osla mon— 
tatà §1 rama boghiu*

4.5» Aplicarla aolutlal eu cuglaj alaatlo Sa oapul oalal la 
datele 259° 9£

In urma analizelor efectúate cu datele característico ale IDE 
3500 CP a résultat constructia ouplajului elastic dintre osla montati 
çi rama boghiului representatà în fig•4*11«

La dimena ionarea arculni trebuie sá se t^na seama de observatil- 
le §1 conclusili« aratale la pct*4*l»

Aprecien ca introducerea cuplajulul elastic între osle §1 boghiu 
▼a crea 2 situati! lavorabile:

- circulatia prin curbe cu vítese sporite
- reducerea efeotului dinamio la circulatia cu vítese marl
Dórese sa citez din dizertatia lui Weber referitoare la forte!« 

de conducane: e»
„Vite za de circula tie in curbe cu raze miel este relativ micà, 

astfel ca component« dinamici a Ini ï este mai miel decît la circula­
tia cu viteze mari, în curbe eu rase mari sau în Unie dreaptâ. La 
marirea vitezelor de circula tie, mai aies la cele foiosite în straina- 
tate de 200 km/h, trebuie frilosité constructif aol de vehicole care sa 
reducá nivelul de forte"*

In adoptares, conceptia, acestui cuplad trebuie sà se rispondi 
la urmatoarele problème de principia: 
- daca este posibil reduoerea prln cuplajul elastic a componente! di­
namico a forte! de conducere 
- daca cuplajul elastic are o influientl asupra stabilitati! i® mers a 
locomotive! çi ce morirne , tre buie sà fie 1»«?™^**** p«ntru pretensi«- 
narea arcuici, pentru oa noua soluti« sa nu albe influiente negative

4«5*1* Peserierea cupladului elastic montât în capul osici
Ansamblul cup la j elastic, fig *4—11, este format din uzmàtoarele 

parti principale:
- rulment cu role cilindrio«
• rulment axial cu bile
— aro de rapel
- bulon de pretensionare §i fixare 
- opritor
« tampan
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Carvasàtigârfomentanti Tampon

Fig 4-11

Este de observât ca sistemili este astfel conceput încît ansambla- 
rea este posibllà sa se faca separat, urmînd ca montarea pe osie sa se 
poatà face «^1«? In stare montata a osiei pe locomotiva» In acest fel 
pe bulomil de antrenare se flxeaza talami inferior, apoi arcui de ra­
pai, peste cara se introduce talami superior al arcului» Peste tala­
mi superior ae monteazà tamponili care apoi este fixât eu gumburi a- 
vind capetele cilindrico pentru ghidaro» Opr itomi este fixât de tampon 
prin intemodiul une! piolita oc sa îngumbeas& pe bulomil de fixare. 
Pe opritor ce f^otoasA apoi rulmentul axial care este blocat eu o p lo­
lita. de di menniun1 mari»

In ordinea do mon ta j intrd gi opérât la do pretensionaro a arcului 
do rapai care se executà prin string ere a piulitoi din oapul bulonului 
do antrenare gl se controleasà. prin jocul réalisât intra opritor gi 
tampon»
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Modul de functionaro a sistoaulni elastic «ate uxmátcruXt 
Presuponen oà osta se deplaseasá apre stinga, arcui de rapai ente 
acaprimat prln deplasarea scostala inpreunh cu tamponai apre opritor, 
in aceet tinp Tortele axlale sint preluate de rallentai axial prln 
intermediai opritorului §1 transmiso ghida¿elor de tip silentbloc»

In cazul in oare osla se dsplaseasá apre dreapta» arcui de a* 
semenea eate oomprimat prln faptul oà baiami de antronare retatine pe 
loo lar tamponai impreunà cu osla se deplaseazà apre dreapta»

Flecare osle este prevazutà cu douà copiale elastico« montate 
in cele douà áspete» deci característica esto in paralel, cees ce a* 
jutà in realizares característica! arcolai de rapai»

Do remarcat ca osta montatá trebuie conceputà ca osle flotante 
solatie aplicatà cu suecos in conceptla IDE Co-Co 3500 CP, deci pre— 
vazutà in lagarul oste! cu labirinti ?! minienti cilindrici care sà 
penaità deplasarea osle! fat& de lagar»

Aviad in vedere oà IDE Co-Co 3500 CP §1 alte tipuri de locomo­
tive concepute de autorul presente! tese §1 amintito in material« su 
ghidajelo lagàrelor cu o sàgeatà radiala deosebit do mica» Introduce— 
rea unei suspensi! transversale f 11 monture in lagarul osisi va per­
mite o imbunatàtire cane iderab ila.»

4»5»2» Datele de calcul ale IDE Co-Co 3500 CP - Ansila
- Sarcina pe osis
- Haza cercóla! de rulare
- Uaaa osle! móntate
- Masa reducá
- Característica elástica a ?inei
- Unghiul de atao
- Caracteristici variabllei
- Característica are cuplaj
- Tlmpul
- Viteza locomotivo!
— Pórtele de pretensicnare cupial

Q > 21000 daE
• 0,55 m

m • 250,56 daE/m/sec2
M - 1289 daH/m/seo2 
k • 7»645*1O^ dall/m 
ocr » o^ivsa"

k - 1 e 4*10$ daH/m
t » O ♦ 0,2 sec 
V - 0 V 200 km/h 
Po » 0 ♦ 4 «10^ daïï

4»5»3» Reagitatele studlul^ul efectuat
In vederea analise! solatisi optine ce ar urna sà satlsfaeà 

acest tip de locomotiva pentru a circola cu vitese mari, s-a folosit 
progranul intocait de autorul tessi ci eolsctlrul ds informatlcà din 
cadrai CCSITEH Borita, in vsdsrea studiarli assetsi solatii» Sohmna 
loglcà do calcai a programmimi XB&R0O3 ssto reprezentatà in fig»4—12»
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Kersdl studiului doplnde da natura radácinilor ecuatioi caracte- 
ristice (4-69) pentru elementóla fixa gl variabile aratale la pct»4»5»2 

Au résultat 16 variante constructive de bacò ce au fost apoi a» 
nalizato in domenlul de vitase de la 0 v 200 km/h»

Din punct de vedere al concept lai gl in tr educarli suspens lei 
transversale se urmareso in mod deosebit in analiza variantelor óptima 
urmatoarele problème: 
- variarla sagetii cuplajului elastic 
- variadla vltezelor celar douà mase oscilante 
- variarla aceelera$iilar masei reduce

In diagramele din fig. 4-13» 4-14» 4-15» 4-16 s-au représentât 
variarla saga til arcuili i de rapel functie de pretensionare» caracte­
rística acestuia gltimp»

Cu tóate cà studiai cuprinde gama de vítese de la 20 ♦ 200 km/h» 
d lagnamele ment lanate sìnt luate pentru doua vítese gl anume de 100 
km/h gl 200 km/h»

Vit e sa de 200 km/h a fost luatá ca fünd vileza maximà. de stu­
dia iar pentru vitesa de 100 km/h nu a existât niel un motiv anume» 
deoìt ca actualmente vítese maxime se situeaza in jurul acestei valori» 

Este évident ca sistemi! elastic are o influienta asupra forte- 
lor Ï gl H» automi nu a efectúa! analizo privind oirculatia in curbe» 
deoareoo scopili de baza este analiza la viteze mari» In introducerea 
acestei constructü pe locomotive se vor efectúa studi! privind avan­
tage le la circulatia prin curbe»

Dlagramele din flg» 4-13 ♦ 4-16 reprezinta nomai solutiile po- 
sibllo» res tul variantelor la care sageata a crescut peste limitele 
impuse au fost eliminate»

Din analiza d lagnarne lor amintito resulta urmatoarele aspecto im­
portante: 
a)» iíárimlle ca ságeata cuplajului» vítesele masolor oscilante gl acce­
lera tille» apar în faza a doua a proceaului de rulare gl anume atunci 
clnd forte H depagegte forta do prêt ans locare» ele apar din suma a dou& 
migeár! amortízate» date do cele doua masa» caracteristicile elastico 
gl amortizare (m» (k+ko)»oc ) respectiv (li» ko, oc )» 
b)» Cu datele locomotive! aràtato la pct»4»5»3 solutiile posibilo 
pentru oaraoteristica cuplajulul cìnti 
a)» Pentru circulatia pini la V • 100 km/h sìnt poslblle do folosit 
caractarlstLoile 2*10^ daK/n» 3*10^ daS/s» 4*30^ daH/n f&rà preten- 
oienaro» cu observatia cà in casal característico! do l«10^ daH/m 
amplitudinea deplasàrii cregto la limita maxima gl chiar peste aceasta»
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Fig 4-13 Variatia sàgetii cuplajului elastic 
functie de Fo.ko.t si V

b) .. In circulatiei in jurul vitezei de 200 km/h» caractaristi- 
. elle optime r&ain doar donò gi aniugi ko ■ 3*10^ daN/m gl ko » 4*10^
daN/m» fig»4*14» deoarece pentru ko • l*10^ daN/m gl ko » 2*10$ daN/m

Fig 4-14 Variatia sàgetii cuptajutui elastic 
functie de Fo.ko.t si V

se ob^in amplitudini exagerat de mari.
c) . Atit pentru circulatia in domaniu^L de viteze de 100 km/h cit gl 
in domeniul vitezelor de 200 km/h in cazul montarli cuplajului fàrà 
pretensionare se constatò o variarle mare in valoarea sògetilor gl a 

* frecrentei»
Pentru eliminarea acestul neajuns» cuplajul se monteasò preten*
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elonat «u Pe • 1000 daNt rezultínd urmatoarele aspeótet

a)» Ccnslderlad .vlteza de circulatie de 100 Icm/h sint poslbll de fo- 
loslt tóate paira. carácterlatielle analízate

Timpul (sec )

Fig 4-15 Vanaba sagetu cupiajului elastic 
funche de Fo,ko, t si V* I

deoarece amplitud inile deplasarilor sint destul de uniforme cu o freo— 
ven^á mloá (flg.4-15)*
b). Aceeagl soluble - pretenslonat arcul la 1000 daN - conduce la po- 
elbllltatea de foloslre xnimal a arculul cu característica cuprinsa 
intre 2*10$ ♦ 3*10$ daH/m, intr-un spa^iu atit de redue, este practlc 
greu de reallzat (fig.4—16)*

Fig 4-16 Variaba sagetu cupCjufui elastic 
funche de Fo.ko.t s< V 

t
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o)» Creptarea amplitudinllor de la viteza de 100 km/h la vitesa de 
200 km/h oste de 3,65 mm, pentru característica de 2*10? daN/n §1’ 
de 3» 15 b pentru característica de 3*10^ dafi/a« Rezultá o reducere 
procentualá a deplasarilor prin folosirea de caracteristici cu va­
lori ridiente de 16%.

Studiul acceleratillor s-a fácut pe tot domeniul de ví­
tese de la 20 km/h la 200 km/h pentru másele suspéndate rezultind 
urnatoarele aspecto mai deosebite:
a) . Diferenta intre valorile acce lera tiilor pentru caracteristicile 
arcului din cuplaj de 2, 3, 4*10$ daN/m sint relativ reduce, atit 
$n Q3^i ©ind nu se introduce pretensionarea cít pi in cazul cind 
se introduce pretensionarea (flg.4—17)•

Viteza (km/h)_______M_ 
Fig.4-17 Acceleratile pe rama boghiului, 
funche de viteza,pretensioncre si carac­

terística cuplé

b) . In cazul introducerii pretensionarii apar clar ca aceasta masurà 
creaza un efect de franare in deplasarea maselor, conduoind in final 
cà màrhnea amplitudinilor osella tiller b& fie diminuatà (fig* 4—18). 
o) • Aliura curbelor de varia tie a aceeleratiilor in cele dona solu­
ti! - cuplajul pretensionat pl nepretensionat - se suprapune deose~ 
bit de bine peste curbale aceeleratiilor masurate efectiv pe locomo­
tiva (fig.7-30).
d)» Comparind marlmile aceeleratiilor laterale calculate conform 
fig. 4-17, fig.4-13 cu fig.7-31 a aceeleratiilor laterale misurate 
resulta e aproximatie deosebit de bunà, pentru domeniul de viteze.
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Fig 4-18 Acceleratili? pe rema boghtului 
functie de vitezá, pretensión are si carac­

terístico cuplá elastica

4*6» Conclusi!
Din analiza studiului efectuat pentra introducerea sistemulul de 

susponsie transversalä intra osla non tat ä gl rana boghiu de desprind 
urmätoarele conclnzii mai deoaebite: 
a)» Cuplajul elaatio ae va monta cu o pretensionare initialä care se 
stabilente functie de datele locomotive! iar caracteristicile elemen- 
tului elaatio vor trebui de aga maniera stabilite ìncit deplaaarile 
rola tire a maaelor oscilante sä fie uniforme» 
b)» Pro tensionär ile cuplajulni elaatio tre buie sa fie legate de douä 
elemente de baza gi anones 

- Stabilität ea sistemalo! 
- reducerea for^elor de ghidare

o)» Daca se doregte a ee obline amplitudini reduce se vor monta ele­
mente cu pretensionare mai mare* dar in acest cas for$a de ghidare Y 
devine cu atit mai mare ou dt pretensionarea are valoarea mai ridi- 
cata» 
d)» la aoceagi pretensionare Po o majorare a constante! ko duce la 
marirea forte! de ghidare g! la miegorarea amplitudini! relative res- 
pootiv sàgaata cuplajului (fig.4-3, 4-13, 4-14, 4-15, 4-16)»
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5»1» Conditi! specifico ce se tmnun suspensiilor feroviare
Suspensia vohicolelor.reprezintá elemental esentisi de legatura in* 

tre másele suspéndate, pe de o parte gi másele > suspéndate gi nesus- 
pendate pe de alta parte» Ba trebuie sa asigure: 

- un confort mazim 
- siguranta circulatiei prin mentinerea sarcinilor pe osi! gi roti 

intre anumite limite
- egalizarea sarcinilor pe osi! gi roti
- hin<mm-raa goourilor ce se transmit la másele suspéndate, la tre- 

cerea vehicolului peste denivelari locale ale liniei
In vedorea realizar!! locomotivelor, cu indeplinirea cerintolor a- 

mintite, exista posibilitáti diferite de conceptie a suspensiilor gi 
anume:

- folosirea de suspensi! primare formate din arcuri elicoidale lar 
suspensi! secundare formate din arcuri foi

- folosirea de suspensi! primare formate din elemente din cauciuc 
lar suspensia secundará formatá din grupuri de arcuri elicoidale

- folosirea de suspensi! primare pe elemente de cauciuc gi suspen- 
sie secundará pneumatioá

Esto necesar a so precisa ca prin suspensia secundará nu so inte le - 
ge numa! elemental elastio din constructie - arcuri sau elemento din 
cauciuc - ci trebuie inte les ansamblul format din: 
- elementóle elastico ale suspensi©! - respeotiv arcuri elicoidale, 
arcuri foi, elemento de diferite formo din cauciuc 
- sistemili de transmitero a forte! de tractiune intro cutia locomoti­
ve! gi boghiu - respeotiv constructia pivotului central 
- sistemi de amortizare in plan vertical gi orizontal intro cutio gi 
boghiu

O direotie importantá do* dezvoltare a vehicolelor feroviare este 
tendinta apro construotii cu intretiñere gi uzurá reducá» Áceasta in- 
seamná desfintarea frecárilor in sistem, deoarece frecarea inseamná 
uzurá cu inf luiente nefsvorabilo pentru característica de rulare (11) , 
[14] »

Studi! efectúate [11] su arátat cá perfeotionárile in sis tenui do 
rulare in plan lateral, in sensul cregterü vítese!- locomotive! in do- 
meniul vite se lar mari, pot fi stinse prin eliminarea suspensiilor 
actúale prevásuto cu frecári mari in sistem»
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Se constata de asemonea o cuplaro similtaná a m1 gcárii de le* 

logánare a cutiei cu deplasurile pe direc^ia y-gr» MAsurátorile efec­
túate au arátat ca frecven$ele inalte ale oscilatlilor feríate se trans- 
nit prin frecarea dintre cutio §1 boghlu* la cutía locomotiveii Din 
inoercarile efectúate de Cálle Ferate Británico pe locomotiva clasa 
86, cu o suspensie secundará avínd in componente un cuzinet plát 'do 
flecare au arátat o histerezá largá do -1,75 t, jreprezsntínd forta ro- 
manentá de frecaro, fig»5-l* Aceastá caracteristicá a foat folositá de 
aulti constructor i pentru a controla mlgcarea.de gerpuiro a boghiulni, 
deoarece amplitud in! miel ale mersului sinusoidal aint impiedicate de 

momentul de flecare [30, 36, 48 ] • Azi aceste solútü constructivo 
trebuiesc considérate ca dezavantajoase [11] •

Deplosare laterale [inci ]
Fig. 5-1. Característica laterale comparativa între suspensic - 

flexicoil si suspensic eu frecare.

Beghini la ieglrea din curbâ sau dupâ o oscilatio de gorpuire 
se gâsegto sub ac^iunea unui moment rezistent, moment care neechili- 
brat conduce la o rulare necorespunzâtoare. Consociala une! astfel de 
rulàri este sparirla usurilor mari ale buzoi bandajelor gl uzurl in 
sisteoul de ghidare ale os loi» Aceastà construotio de agesaro cutio 
po boghiuri impune în mod obligatorin introducerea unui dispozitiv do 
readucero gi mentinere a celar douA boghluri în axa longitudinal^ a 
locomotive! •

In timpul probelor efeotuato cu locomotiva olasa 86 destina- 
uA pentru viteze pînà la 160 km/h a iegit în evidenti vibrati! longitudi­
nale ale cutio! locomotive! ou toato cà punstul do transmi tore a for-
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(el do tract limo Intro cutio §1 boghlu se gàsea la aire lui centrulul 
do greutate a maselor suspéndate ale boghiului« Explicadla fsnomenulni 
apare din causa flxàril rigide a p ivo tu lui ìntre cutio gl boghiu. 
Aceastà situadle impune reanalizarea soluble! constructive a legatori! 
cutio - pivot - boghiu in sensul eliminarli slat emulai rigid gl inlo- 
cuirea cu un sistem elastic care sa peata pre loa deplasari mici alo 
boghiului farà a le transmito cutiei»

Tinind scarna de cele de mai sua, am dezvoltat o construct le farà 
frecaro a suspensie! secundare folosind dispozidia arcurilor speciale 
de tip flexicoil imbinatá cu montarea elastica a pivotului centrai in 
rama boghiului»

Am avut in vedere in adoptares sola dülor noi* e] in inalvea prin* 
oipalelcr deficiente ale constructiilor actúale enumerato mai sus gl 
oreierea unor soluti! competitive pe pian extern»

5»2» Soluti! constructive de suspensi!» in douá trente» cu referirá 
la locomotivele de fabricadle indigena

Echlparaentela de rulare ce se gasesc in fabricadle la I.C.M.Begida 
?1 I»C»4» Caransebe? sint prevázute cu diferite sisteme de suspensie* 
funedie de licendiatorul produsului.

Din fig»5-2* anexa B ce reprezinta sistemai de suspensie a 
locomotive! diesel electricé de 2100 CP* resulta urmatoarea construe« 
die a color douà trepte de suspensie: 
- suspensi^ primara formata din arcar! elicoidale cite 4 bucáti pe fle­
care osle* legate ìntre ele prin balancleri inferior! lar ìntre osiile 
1-2 gl 5-6 - osil extreme* se prevad balancleri superior! 
- suspensia secundara este formatá din arcuri fol cite douá perechi 
pe flecare boghiu* legato ìntre ele prin sistem de pirghil gi traverso 
articúlate

Farda de trac diune se transmite ìntre cutie §1 boghiuri prin in­
termediai unui sistem de pivot rigid»

In fig.5-3» anexa B esto reprezontat boghiul ce echipeazá lo­
comotiva electricé Co—Co 5100 kí7, avìnd sistemai de suspensie format 
din: 
- suspensia primará compusá din elemente de cauoiuo de tip Chevron* ce 
formeasá in acola?! tinp ?! sis tenui elastic do g hid aro a osiei 
- suspenda secundará formatá din 4 grupuri de arcar! elicoidale* fle­
care grup la rìndul sàu fiind format din douá arcuri elicoidale con­
centrice 
— pivotal central este format dintr-un sistem de bare articulate' elas­
tico de tipul silentbloc

In fig»5—4» anexa B am pre zen tat schematic sistemai do sue-
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pensie a locomotive! diesel hidráulica B’-B* 1250 CP avind sistemul 
da suspensio oompus din:
— suspensia primará formatá din arcar! elicoidals conjugate ou arcurl 
fol
• suspensia secundará avind conatructia numai din element de cauciuc 
Plato
— pivotal central este de cons true tie rlgidá, nu permito dep lasare a 
longitudinala sau transversalá intre cutie gi boghiu

Din analiza celor trei soludil constructive rezultá urmátoarele 
aspecte:
a)» In cazul IDE 2100 CP s 1st emu 1 de suspensie secundará constituís 
un ansanblu deosebit de complicate avind in componenda Toarte multe 
elemente, ce executá migeári reciproco«
b) * Soludia nu este recomandatá peste 120 km/h a locomotive! deoarecs 
arcurile fo! au o comportare necorespunzátoare, din causa insenslbili- 
tádii ciernentului elastic«
c)« Dispozitivul de readucere gi mendinerea boghiului in axa locomoti­
ve! format dintr-o capia transversalá montatá intre cele douá boghiu- 
ri constituía o construed!® deosebfl de pretendioasa»

In cazul so ludia i adóptate la LE 5100 kW rezultá in princi­
pal urmátoarele dezavantaje:
- in componenda ansamblului sint prevázute multe elemente din cauciuc 
care conduc la sisteme osoilatorii neliniare, pe de altá parte cons- 
traedla de cauciuc fiind influiendatá de timp in sensul modlflcárilor 
caracteristicilor acas tula vor conduce la modificar! in comp or tarea 
dinamicii locomotive!

í - numarul elementelor de cauciuc fiind maro §1 fiind vorba de elemen­
te din cauciuc, vor influienda negativ asupra fiabilitádil locomotive!

Ca o caracteristioá generalá, aces te soludii avind píese in 
migeare vor fi supuse la azur! mar!, pe de altá parte avind elemente 
de cauciuc in componenda se va produce o modificare a caracteristici­
lor acestuia 2a timp«

.1

5 »3« Suspensia secundará« adoptatá in concept la propria de 
locomotive pentru putar! e! vítese mar!

/ In vederea ellminárli dezavantajelor amintite la pct«5v2 gi _
£ -| ín vederea dezvoltárii une! soludil propril care pe do o parte sá fie
¡K propios pentru vítese marl lar pe de altá parte sá fie o soladle eco—
| nomicá, am studiat gi aplicat o solndie nouá in concepdia suspenslilor 

secundare pentru locomotive«
Asset nou sistem de suspensie pe caro 1-em conoepat gi des— 

voltat a foot aplicat cu deoaebit eucceo in concepdia urmátoarolor ti-
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puri de locomotive:
— Locomotiva diesel eloctricà Co-Co 3500 CP destinata Càilor Forate 
Britanice
— Locomotiva diesel hidraulicà C’-C’ 2400 CP destinata Càilor Forate 
din RDG
• Locomotiva diesel electricà Co-Co 1500 CP, ecartament 1050 ed desti­
nata Càilor Forato din Siria
- Locomotiva diesel electricà Co-Co 4000 CP destinatà Càilor Forate 
din Grecia
— Locomotiva diesel electricà Co-Co 3000 CP §1 4000 CP destinata pen— 
tru CFR

Schematic solatia se vede in fig.5-5 si 5-6« Acest fel da sua— 
penale utllizeazà arcuri elicoidale special proiectate pentra a prelua 
sarcinile d intro cutie ?i boghluri si in acelagi timp pen tru contro lui 
doplasàrilor transversale, a migcàrii de rotatie, dintre cutie §1 bo- 
ghiu pria deformarla relativi a arcurllor»

Fig. 5-5
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Pe basa masurátorilor efectúate la Cálle Parate Británico, la 
Cálle Ferate din RDG ae poate afirma cu certitudine ca pentru locomo­
tive de mare putero §1 vltezá solatia pentru suspensia secundará este 
cea adaptaba de automi prezentei teze.

5«3*1» Avantajele sus pena lei secundare de tip f lexicon
Solatia suapensiei secundare grátatá la pct.5*3 aviad gri¿a 

pástrarli, in conceptie, a unel anumite limite a eforturilcr combina­
te, la varia tía deformatiilor» acest tip nou de suspensie secundará 
prezintá urmátoarele avantale :
l .Eate simplá de proiectat §1 executat, necerind alte elemente» in a- 
farà de arcuri, decit amortizoare ?1 un pivot central adecvat» Pata 
de coas truc tille clasica arata te la pct*5*2 prezintá §i avantale eco­
nomice conduoind la reduceri de greutate de piná ja
2 . Este o soluti® farà piene de mineare, farà fTecare gl farà uzurà» 
Intretinerea in exploatare este ninimá» limltìndu-se la verificar! pe­
riodico» Amortizares se aslgurà su ugurlnta pria adoptares de amorti— 
soare a caro? carácter letica varlazá cu viteza»
3* Rotatia boghiulnl in curbe sau la mineares de gerpuire creiazá for­
te 9I momento de readucere pentru mentinerea boghiulnl in axa locomo- 
tivoi»
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4« Datoritä vaiorii scäzute a curbei hiaterezis (fig.7-5 gl 7-6) §i . 
oaracteristicei Untare a arcului» deplasari sau rotati! mici creaza 
corespunzator fòrte de readucere» apre deosebire de siatemele cu fra­
care und e forteto de Trocare oreasä resistente» pentru care Tortele 
de readucere sint insuTiciente, in Telili asesta boghiul nu poste fi 
readus în axa locomotive!.
5. Pria Sensibilitätsa sa fata de deplasari sau rotiri §1 pria rea­

lizares de momento de readucere proportionale, solatia cu arcuri do 
tip Tlexicoil exclude cupla trans  ver sa là dintre boghiuri.

5.4. Conceptia arcurllor insite de tip flexicoil
Blementul elastic de tip flexicoil» este un arc de o cons true tie 

speciali la care, a§a cum la constructiile clasice de arcuri elicoidale 
se axpioateaza característica vertical^» trebuio sa stabilir! §i sa 
expío a tara in plus característica orizontalä.

Aocaatä cale de a exploata característica laterals gi unghiularä 
a arcurllor de tip flexicoil aduce avantage deosebite in conceptia ge­
nerali a locomotivelor de mare putero, aça cum ara arutat la pct.5.3.1.

Pentru stabilirea so lutlei optime a arcolai, pentru flecare tip 
de locomotiva se nocesita a se determina prln calcul urmatoarele miri­
mi de basi a eleraentului elastici 

- característica verticali 
- característica laterali 
- característica unghiularä 
- eforturile máximo combinate 
- sigeata critici axialä 
- siguranta la flambai
In stabilirea acestor murimi de baza exista citeva metodo lansate 

de diferiti autori cat Vahl, Delam, Sparing, Haringz (76 , 96 ) . 
Aceste metodo prezinti diferenti mal ales din causa perioadei le torios 
cìnd automi a studlat problema arcurllor inalta, ¿sta de mentionat 
ca alci usui dir autori» in analizele lor, nu se refera la posibilita- 
tea foloeirii acestor elemento in tractiunea faroviara.

Autorul Prozente! lucrirl analisind avanta Je le pe care le poate 
aduce aplicare a unsi ataro construct!! s-a orientât apre analiza auto- 
rilor montionati ?! stabilirea une! cii propri! de conceptia a acestor 
elemente elastico cu aplicare la constructiile de locomotive.

5.4.1. Comparati! intra diferitole metodo de calcul pentru 
stabilisca oaracterleticilor arcurllor inalte

Se vor lua in analisi relagiile date de Wahl» De lam, Sparing, 
Hariugx [76, 96] avind drept date de comparatie calculate :
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• característica laterali 
- eforturile maxime combinate 
* sàgeata critica azlalS 
- ciguran^a la flamba^ 

Diferitele tecrii asupra stabilirli caracteristicilcr latera­
le ale arcurilor tip fissinoli dau diferente nal mari sau mi mici la 
caracteristicile de co^paratie indicate mal sus» De aoeea concep^ia 
suspengiei secundare efectuatá* a lapos verificare a característica! 
laterale a arcului, operarle ce a—a fàcut la Instltutul Caller Forate 
Britanice din Darby, in falul acesta am putut stabili care rela^ii 
sint mai aproape de oaraoteristlcllé de realizare practicó»

0 Influientà foarte mare gl o deportare de caracteristicile 
reale o are dacà in formulale de calcul se la in considerare momentul 
dat de sarò inile axlale sao nu» S-a constatai cà acele formule ce pica 
oa de la aceastà característica sint foarte aproape de resultatele me­
súrate» Este de asemenea deosebit de importami a se tine saama de 
siatemele de fixare ale capetelor arcurilor»

. . In studiul ce sa efectueazá in continuare se va Ina drept eie- 
ment de calcul arcui flexicoil proiectat de automi presentai Ineràri 
pentru:
— locomotiva diesel eléctrica Co-Co 3500 GB pentru C.F» Brltanice 
- Locomotiva diesel eléctrica Co-Co 4000 CD pentru C»F» Elena 

Pentru efeotuarea calculelor comparative se vor Ina in ana­
liza formúlele recomandate in acest scop de Wahl» Sparing, Delam gl 
Haringx» Se vor Ina de asamenea in compararle formúlele adóptate de 
automi presente! luoràri»

Yon presenta in prima fazà formúlele teoretico apoi cu aceste 
formule se vor determina datele característica ce apoi vor fi compa­
rate.

a)» Formúlele lui Wahl
— Característica laterale:

st=-------- 12^-------  
n-D (Q204L2 + Q264D2) 

C|=-- 1--------
1 -P/Pcr 

Per =Cb - lo S 
Cb=,<^-l

Yc = —— ~~ --- ( i +v/n * —Q-Js 0,615 
t j3 4c-4 11 yu P D ' c

(5-1)

(5-2)

(5-3)

(5-4)
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Botati!:
D - disastrai media de infà^urare 
d - diamo trai spire! 
b - namàrul spirelor active 
3 — ©aractarietica verticali 
L - lungimea sub sarcina nominalà 
Per - sarcina criticà
Io - lungimea liberà are 
P - sarcina axiala nominalà 
Cj - functia sarcinei critico 
St - caraoteristica latarala 
o - index»1 arcala! 
y - deplasarea lateralà

b)» FCCTp^eJLe Tnl Snarlr^
Sf____________ 1Q6d4

A n D[0,204(L-d£0,265D2) (5-6)

^ = 7-11*1/0 [Si ♦Q/P(L-d)]K (5-7)
Q__________ 106d*-SL____________

A n D [0,204 (L-d)2+0,265D2] (5-7')

Botati!:
3^ - sàgeata transverealà
D - diamo trai media de ìnfa^uraro
d - diametrul spire!
Q - sarcina lateralà
L - Ixaagimaa sub sarcina nominalà
n - numàrul spirelor satiro
▲ - faotorul de carestie dat de sàgeata rerticalà 
Io - Inngimea liberà a arcuisi

o). Iteli»!» Ini D.1^

0o= 1°Dm (5-8)

Yo= Dm (5-9)

Re Dm (5-10)
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= A0654 \/ño/So -0,619 tg (0,9386 • So x/ho/Xo-0,619 )-
Re Can tfo

-(ño/Ko-1) (5-11)

Cqh=RcCv (5-12)
'tc=k ^[1 ♦ Fa/Fv ( 5o/Rc +ño-fo)l (5-13)

Sk=XbDm (5-14)
Fk=SkCv ■ (5-15)

Botagli!
ilo - marime fune $ le de Dm/d
Lo - lungimea libera
Dm - diametral mediu de ìnfàgurare
Sy - sàgeata verticale
Cq2 - caraoteristica lateralà
Rq - marime caraoteristioà funotie de
Cy - característica verticAà 
tfo- marime caracteristicà func^ie de
Fk - for^a de flambaj 

d)< Formúlele lui Haringx

Cqh= Cl 1 0,292L°*0,3770m2 1 (5*16)

SQH = -^- (5-17)

'Vc^kC'Y’ (5-18)

C'= 1 + 1/Dm (Sqh* Fa/Fv Lv) (5-19)

Rotabili
Corespund cu notatine din formulele Deiau in plus:

- faetor de eorec$ie ftSy/Io) L»/As)
SQH “ sàgeata transrersalft
C* - faetor de corectie 
ly - lungi mea arcului sub sarcina nominali

e)* Formúlele adóptate de autorul presentai lucràrl

(5-20)
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k =\/ P/U( 1 -P/V) (5-21)

^0= + T (5-22)

M =Q/K ( 1+P/V) tg.k L/2 (5-23)

(-^)cR = A[ ] (5-24)

Dotati!:
D - diametral mediu de infàgurare 
d - diametral spire!
n - numàrul spirqlor actiro
AVB - factor! func^ie de forma Bestioni! gi materialul pentru are
Q - forta laterali
M - momento! pe ultima spirà
U - temen functie In gi C
V - temen fUnctis Lo gi C
C - factor ce caracterizeazà modul de fizare a capetelor arcolai
L - lungimea sub sorcina nominali
Lo - lungimea liberà
St - característica laterali
Cu datele pentru arcui folosit la LDE Co-Co 3500 CP pentru C.F. 

.Británico gi pentru C.F .Elene, precum gl cu datele pentru arcui folo­
sit pentru C.F. din RDG se calculeazà caracteristicile aminti te folo- 
sind metodele de la pct. a e e»

Resultatole acestor calmile efectúate sint trecute in tabe! nr.5.1
Tabe! nr.5.1

Metodo
CARACTERISTICA 

LATERALÁ
(daN/cm)

EFORTURILE 
COMBINATE 
(daN/cm^ )

SÀGEATA CRITI­
CA AXIALÁ 

(mm)

SIGURANTA 
LA FLAMBAJ

Wohl 176,348 6966 283,8 2,18
Sporing 214,9

■j
7328 Nu dà formula Nu dà formula

Detam 162 7069 560 4,305
Haringx 169,826 7053 Nu dà formula 5,458
AUTORUL PREZENTEI

LUCRARI 161 6955 ’ 540 4,15

BUPT



126

Din analisa tabelului n>»5»l resultò urmitoarele aspect« o- 
sentíale:
1. Ixxtro diferitele metodo adóptate» pentxu stabilirea caractoristi- 
sei laterale» se poste obserwa ca se ob$in mirimi apraximativ egale 
la formulale: Delam» Haringx §i subseimatul» Diferenti aitò apare la 
formúlele Sparing. Explicadla diferente! la metoda Sparing fati de 
eelelalte metodo consti in aceea ci automi nu la în considerare e- 
fectul momentului dat de fartele axiale ce actioneaza asupra arculni» 
2. la stabilirea eforturilor combinate maxime se observi de asemenea 
diferenti» la stabilirea eforturilor maxime combinate la tóate meto- 
dele s-a aplicat aoeeaçi marine a deplasarilor laterale ale cutiel 
fati de boghiu» marime resultati la inserieren locomotive! în corba 
ou rasa do 100 m.

Se observa o concordanti buna între metodele Wahl» Delam, 
Haringx §i subeemnatul. 0 depiline relativ mici se constati la meto- 
da Sparing» 
3«In privinta sagetil critlee axiale trebuie aratat ca unii autor! nu 
dau re la ti! pentru scesati mar ime» Din comparares marimilor calculate 
resultò o echivalenta între metoda ^plam §i subsemnatul §i o diferen­
ti fati de metoda Wahl* Ac e as ta se explica prin aoeea ci Wahl nu in­
troduce in determinares marini! co se analizeazi» diametral me diu de 
înfiçurare» 
4». Srivind factorul de siluranti la flambai tóate metodele dau facto- 
ri ce exclud aparitla pericolali!! de flambare chiar în corba de 100 m» 
Apar însi diferente între metoda Wahl §i eelelalte metodo» ace as ta 
tot din causa esplicatici ari tate la pct.3»

Brident ci în final formúlele çi resultatele acestora tre- 
buieec verificate prin determinares märimilor de analisi po arcar! 
realízate» Arcurile exécuta te» pe baza concept!«! autorului Prozente! 
lucrar!» de firma Swindon - Anglia au fost incarnate atît la firmi cît 
çi la Institutul de cercetòri Ci! Forato din Darby - Anglia» resul­
timi o foar te boni incadrare a results telor in datelo prescris« • Aceasta 
ne-a candas ca cele 63 perechi boghiuri livrate de partea romàni 
C»F»Bri tánico si fio echipato cu suspensi« secondari de tip flexicon 
în conceptia subsemnatului.

5 »5» Stabilirea nivelulu! frecventelor propri! al« maaelar 
oscilante a locomotive! fùnctie do caracteristicile 

elastico ale treptelor de suspensi!
Am aritat la pct»5»4 modul de concept!« al olementelor din 

suspensia secundará» respectiv arcui flexicoil» dar problema suspen­
si«! trobuio analizatò in contexto! ansamblulu! locomotive!»
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Bate deosebit de important ca transmisibilitatea impulsurilor 
perturbatoaro de 2a líale la mácele suspéndate sá fie alt mal micá 
posibilá» Aceasta se realiseasá. pria adoptares uñar elemento elastico 
ce sá asilare nivelul de frecvente propri! sub limitele admise» De a- 
semenea e lomante le elastico trebuie sa aslgure ca osella tillo de ger- 
pulre ale boghiului sà nu m euprapuna cu f?ecventele propri! ale ma* 
selor oscilante alo locomotive!»

In analiza de ansamblu se tot determina pulsatille propri! §1 
frecrentele propri! ale migcárilor perturbatori! ce le executà cutía 
locomotive! gi boghiul» Se va avea in vedere influienta profilelor do 
bandaj asupra frecventelor de gerpuire alo boghiului» Pria o compara­
rle adeevata grafo-analiticà se vor stabili vítesele de rezonanta po— 
sibilo ale locomotive! influientate de gerpuirea osiilor boghiului» 

In prima fasà se presintá formúlele teoretico de calcu! al 
pulsatilla? propri! gl frecventelnr apoi cu datele locomotive! de 
3500 CP - export Anglia se vor stabili marinile concrete»

5»5»1» Freoventa de saltare cutio - deplaeare dupa axa s
Canfora analizelor efectúate de Koffnan [84] se stabileso formú­

lele de determinare a pulsa tiilor propri! . <peàtru migcárilo perturba­
tori! ale locomotive!»

La sàltaro, migeare cutio pe directia axei s, pulsatille sint 
date de relatla:

Vitosa do resanant&:

(5-26)

5»5»2» Procventa do galop cutio - in durai axei y
In aoeast& migeare, in caro intrà efectul rase! de giratle, a 

aomentulni do inertie in ¿urul axei y gi a distante! din tre pivot! 
pulsati* proprio osto dat& dot

Ci*C; o2 C2 + , Ci*C? + o2 C? ,2 2a2 C1C2
2mi ly ~\/ 2mi ly .nn-ly
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5*5.3* FrecventatMcilatUlcnrc^ ala cutiei. do 
clátinare el mliu - deplaeare dupá axa y si 

retire in Jurul a»l x (y.oc )
Mlgcarea depinde das característica lateralM a suspenslel 

pe locomotivA; de distanta dintre oentrul de greutate al cutiei gi 
punctul de ruliu; de másele §1 mámentele de inertio a pártilor sus­
péndate aviad pulsadla data de reíanla!

wr2 _ (l /2)co? -SM 
h?

(5-28)

(5-29)

5.5*4. Frecventa oacilatiei de rotatie a cutiei in .lurul 
axel a

Pulsadla depinde de característica laterals a auspensiei pe 
locomotiva» de distanta dintre pivot i §i de momentul de inert le a cu­
tiei in jurul axel s* *

^7= \/ a2*(I2/2)2 Vcy/lz (5-30)

5.5.5* Frecventa de gerpuire a boghiului - hunting
Ito acestei marl mt deosebit de importante se impune a fl 

efectuatA in mod deosebit deoarece depinde de multi factorl cum ar fl: 
- conic!tate bandaj 
- vltesa locomotive!
- lungimea de undá a osle! individúale 
- lung Inma de undá a ansamblului boghiu 
- ampatamentul boghiului 
- formula osiilor boghiului 

Frecventa se stabilegte dupá cum urmeasa: 
- lungimea de undá a boghiului:

L' =L E (5-31)

unde = 

E = 1 + (t/2S)2 (5-31’1

L=2TT\/ T’S n (5-31")
f = V/L' ‘ (5-31'")
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5«5«6« Precventa de galop beghini
Determinarea acestei Errimi prezlntà o deosebità importanti asupra 

oompartSril de anéambln a locomotive! astfel:
Cunoagterea fTeoventei de galop a boghiului poate sa conduca la o 

interferenti a scesieia cu una din frecventelo cutiei creind situai la 
de resananti«

Po de alta parte cunoagterea frecventei de galop impune conceptia 
adecvatà a pivotului centrai aga cura se va arata in continuare« In es­
sili in care conceptia pivotului centrai nu tine seama de frecventele de 
galop existà riscul ca in cutie sa se induca oscilatii oupllmentare de 
recul«

Cu datele característico ale IDE 3500 CP - Anglia gl IDH 2400 CP 
— HDG vom face calcule pentru determinares pulsatiilor propri! gl frec­
ventele corespunzàtoare de la pct« 5«5«1 ♦ 5«5«6«

In tabelui nr«5—2 sint centralízate resultatele calculelor efectúate 
gl comparate cu valorile maxime admise«

Datele color douà tipuri de locomotive sint:
IDE Co-Co 3500 CP

Cx - 872400 daD/m
C2 - 295200 daN/m

- 1219,877 daN/m/ceo2
■2 7849,133 daN/m/seo2

2a - 11,435 a
ly - 135636 daN«m«eoo2
la 143206 daS«m»seo2
Cy • 217200 daN/m
lg - 2,010 m
20 - 1,5 a

LDH C^-C* 2400 CP
1234800 daN/m
271800 dali/m 
806,422 daH/m/seo2
6511,5 daH/m/see2 

10,91 a
107484 daB*a*sec2
104765 daH^a'sec2

200415 daU/m
2,55 a
1,5 a
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Tab«l nr.5-2

2â£L£L;.Sâ22S£

DENUMIRE 
MISCARE•

PULSATI 11 FRECVENTE(Hz) 
t

LDE Co-Co 35000= LDH 0^02400 CP PRESCRIS LDE Co-Co 
3500 CP

LDH C'-C 
2400 CP

SALTARE CUTIE 741
31,26

8,24
43,4 15 1.18

4,97
1.31
6,91

GALOP CUTIE 10,1
31,56

11,02
43.55 1,5 =2 16

5,02
1.75
6.93

CLÀTINARE -RULIU 
CUTIE

3,67
11,36

3,634
21,954 0,6 = 2,5 0,58 

1.8
0,578
3,495

MISCARE CUTIE IN JURUL 
AXEI z-z 7,159 7,748 1,2 1,139 1,23

GALOP BOGHIU 36,424 34,195 — 5,8 5,4458

SERPUIRE BOGHIU1 CONFORM TABEL NR. 5 -3 
- -■ - -a»-------- ------------------------

Tabel nr*5-3

PENTRU LDE Co-Co 3$OO CP SI LDH Ç1-C» 2400 CP
W= SC = 3 3Ä3S 333X3X32 ÄSSS9 SS = 9SSSS9S 3333 SKS SSS3SS3

FRECVENTEIg CINEMATICS DE SERPUIKE BOGHIU FUNCTIE DE VITE ZA S = =3=3ÿS = 3Îâ=S3 = X==a= = 5Q3=3==S=S=33=33 = 23Saxa=2=13S3EH===aS3a

J T1PUL 
•BOGHIULUI

PROFIL
BANDAJ f(Hz)\ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

=120 0,181 0,363 0,545 0,727 05089 1,0906 1,272 1,454 1,636 1,8178
ì LDE Co-Co 
| 3500CP = 1 10 0,257 0,514 0,771 1,028 1,2854 1,542 1,7995 2,0566 2,318 2,57

=17 0,307 0,6145 0,521 1,229 1,586 1,843 2,15 2,458 2,765 3,0726
j LDH C’-C' 
; 2400CP

= 1-20
= 17

0,282
0,427

0,423
0,641

0,564
0,854

0,705
1,068

0,846
1,28

Din ana? 1 za tabelului nr>5—2 §1 diagranxelor din fig•5—7 91 fig 
5-8 resulta urmatoarele aapectet
1* Suprapunerea frecven^ei cinematica a mi9cdrii de gerpulre a boghiu 
Ini pesta frecventele propri! creane cinsi situagli de resonantà» 
2* Pentru bandaio noi vitezele de resonan^d sints
^rc»2 ~ T^esa de rezonantà prin suprapunerea ¿¿sovente! cinematico a 

boghiului cu frecventa proprie do mi^care de oldtinaro—rulin 
outie se produce la 88,5 km/h

7^^ - viteza de resonante prin suprapunerea ¿recventei cinematico a 
boghiului cu frecven$a proprie de mi^care a cutiei in jurtl 
axei s se produce la 124*5 km/h
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VRS1 * Titesa de rezonanfä prin ouprapunerea fTecventei cinematico 
a bobbin lui cu frecventa proprie de editare cutie ee produ­
ce la 131 knz/h

- vitesa de rezonanZa prin ouprapunerea frecvonZei cinematics 
a boghiului cu frecvenZa proprie de galop cutie» oe produce 
la 178»5 km/h

VDD« - viteza de rezonantd prin ouprapunerea f±ecventei cinematics a 
boghiului cu frecvenZa proprie de olatinare-ruliu cutie se 
produce la viteza de 200 km/h

3. In c&zul bandajelor semiuzate £ ■ It 10» vitezele de rezonanZa
menzionate mai sus au valor ile:

ŸrC2 “ 62 kza/h ¥RG2 • 124 km/h
VRZ2 " 07 km/h VRR2 - 140 km/h
VRS2 * 91»5 km/h

4» Pentru banda je la K » 1:7 vitezele de jF8ZOS&1i|à au valorile:
VRC3 " 54 km/h VRG3 - 108 km/h
VRZ3 * 75,5 km/h VRR3 » 121 km/h
VRS3 * 79 km/h

Ducè privim problema sub aspectul domeniului vitezelor mari 
deci functionarea locomotive! in domeniul peste 100 km/h dar nu cu 
intermitenZà oi de lunga durata» atunci se considerà ca o ma sur à uti- 
la coborirea vitezelor de rezonanZà ce apar la: 

- saltare cutie 
- rotire cutie in jurul axei s 
- galop cutie

Rate evident ca aceastà reduoere se materializeaza prin redu­
cerea frecvenZeler propri! ale migcarilor in analizzi»

Reducerea nivelulni frecventelor propri! ar impune ca pentru 
vehicole de mare vitezà sa se redueà actualele nivale maximale admise 

anume 123 ] :
- saltare cutie reducere de la 1»4 Hz la 1 Ha
- rotire cutie in jurul axei z de la 1»2 Hz la 0»9 Hz
- galop cutie reducere de la 2 Hz la 1»25 Hz 

sau dacà locomotiva circulà in domeniul limitai 100 ♦ 200 km/h» ar fi 
de dorit trecerea frecvenZei de galop cutie pesto vaioarsa de 2 Hz 
astfel ca din acest punct de vedere sistemili ar lucra subcritic» Dacà 
locomotiva circalà cu viteza peste 200 km/h este preferatà solatia de 
reduoere a frecvenZei de galop cutie» Trebuie avut insà zzare grijà ca 
in casal creatori! fTecventei de galop cutie sà se analiseze frecven- 
tele propri! ale boghiului opre a se alimi na risoni suprapuneri!
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aeestora» Trebule de asemenea avut grijà ca locomotive le cu redu cerilo 
nivele1er do frocvente aràtato tree in domeniul supracritio cu func- 
tionare de scurta durati in domeniul subcrltio gl deci acceleratine 
vor area tending de cregtere functie de gradui de amortizare acceptât 
Xn orice caz fatà de damenlul subcritic, nivelul de amortizare trebule 
redus»

fieduoerea fTecventelor propri! implica in primul rìnd reducerea 
caracteristicilor suspensiei primare §1 secundare»

5»6» Stabilirea caracteristicilor unghiulare a suspensiei 
secundare

In vederea cunoagterii poslbilitàtllor de readucere §i menti-* 
nere a boghiului in axa locomotive! se necesità cunoagterea caracte­
risticilor unghiulare ale suspensiei secundare» Pentru cunoaltere tre­
buie insà in prealabil stabilità metoda de determinare a acestei ca- 
racteristici»

Suspensia secundará de tip flexicoil avìnd frecari foarte mici; 
o hletereza de undo, resulta o pierdere prin frocare negli jabilà 
- flg»5-l - vor fi sensibile la rotini reciproco cutie boghiu.

Sensibilitatea consta in aceea ca in suspensie la o mici roti­
ne se creasi un moment de readucere» In felul acesta suspensia secun­
dará are rolul important de dispositiv de rapel cu efecto lavorabile 
asupra reducerii uzurii la busa bandajului»

Suspensia secundaba de tip flexicon creaza posibilita!ea ca 
boghiul si se migte deosebit de elastic fata de cutla locomotive!» 

Una din caract er is t ielle importante ce conduco ca suspensia 
secundará do tip flexicon si precinte §1 un dispozitiv de rapel este 
característica unghiulanà»

Menciones oa in literatura de ape dall tate nu am in t Unit in- 
dicatii» de determinare a característica! unghiulare, dar se vorbegte 
de existenta ei» In aceste conditi! am stabilit o metoda proprie de 

determinaren acestei mirimi» 
Pentru stabilirea formulolor característico! unghia laro presu- 

punem, flg»5—9, in care oste pozitionata suspensia secundará fati de 
politi instantánea de rotatle» Locomotiva se presupone oa circa là 
ìntr-o curbà de rasa fi» Patá do polnl de rotatle arcurile suspensiei 
secundaba vor produce un moment elastic, combinat cu momentul elastic 
dat de fixarea elasticá a plvotulnl centrai»

Notati1:
Ci - carácter1stielle laterale ancori fléxicoil 
• — distante de la axa longitudinali a suspensiei secundare la 

axa longitudinali a boghiului
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Hi - taratele arcurllor flexiooll fa|& de polul de rotelle.
C - distante de le arcui 1 la axa pivot misurata in languì axei 
x • posi|la polului de rotatle 
ju, — momentul de reeduoere créât de suspensla seconderà 
oc - unghlul de rotelle al. bo ghiaini

Fig. 5-9

Bra|ele for|elor au vaio are a:

R? = s2* (x ±C)2

Rj = s2+ (xiC + a)2 (5-32’1

Rj = s2+ (xi C +b)2

Momentul elastic oste dat de rele|la:

uU ■ (5-33)
1 e

Manente!» individuale ale flecàrul eletasat alasti« respectà 
rela|ia:

Mi =ZCi lf Ri2 (5-34)

atund:
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M, = C, Tx2 

Mi =c2f’RÎ 

M3 =C3VR2

M, = C4 f Ri

(5-35)

deci:
M = C, 'x2♦C21?'R2 + C3 ^'R| + C4 ^'RI (5-36)

cum insà cara otaria ti ci 10 laterale ale arcurilor flexicoil sìnt iden- 
tice, pentru aoeeagjl incarnare arialà» reapectiv:

• C2 = c3=c4 (5-37)

momentul in jurul polului de rotarle va area valoarea:

M = 2C-f (R? * R^Rjl + Cr^x2 (5-38)

Pentru a obline valoarea ninimà a positiei polului de rotarle tre— 
buie oa derivata monentului in raport cu ^" sà fio nula, deci»

_ a^cyERi^Cry-x2) „ (5_3g)
Ox 9x

Bfeotuind oalculele necesare §1 operarla de derivare ee obline
urnàtoarea fonaà pentru moment:

=2C f (6x+6C ♦2a*b) + 2Cr’i’ x =0 (5-40)
0 x

reapeetiv x va fis

x, 4C(3C^2a^b) 
12C * 2Ci

(5-41)

Cazuri particolare — solatii constructive po a ibi lez
a)* Diatantele dintre arcurile suspensiei eeoundare égalé deci a ■ b.

x - 6C ( c ♦ a ) 
6C * Ci (5-42)

b). Pivotul in dreptul arculni nr»l (fig.5-9) deci c • 0.
6C a 

6C *Ci
(5-43)

o)» Pivotul in dreptul arculnl nr.2 (fig.5-9) deci o • a; a ■ b,

= 12Ca 
6OC1

(5-44)
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Cu valorile lui ¿x* calculate se Ferine in grupul de reietti 
(5-32)» se fine aeama de Tarlante le construe tire a» b» c gl se detenni» 
nä marinile Bl» R2» B3«

In fig.5—9 deplasarile «a^" roprezlntä pozitia deplasatä a 
capetelo? arcuili! flexicoil fixate pe cutie gl boghiu» unaare a rotirii 
boghlulul in curbä cu unghiul oc » unghl ce se determinä folosind me» 
toda combinatä Heumann » Vogel» de circulatie in curbä«

Cu precizärile de mai aus deplasarile «*1" 80 oalculeaza cu re 
la£ia generali:

af = 2Ri2( 1 - cos.oc )

□ ^ = x2( 1 -cos.oc) 

□2 = 2R2 ( 1 -cos.oc) 

03 = 2Rj (1 -cos.oc ) 

□4 = 2R3 (1 -cos.oc)

(5-45)

Cunoscind pe 
element vor fi:

Ri» C» CI mámentele elastico produse de flecare

■* Cf ■ O-, * X

v4*¿2 “ 2 C • o 2 ■ R[
(5-46)

t/í¿3 =2CO3'R2

c/t¿4 “20-04 ^3

Hooientul elastic » momentul de rapel » pe boghiu va resulta in 
final ca filad:

M =2CZ OjRj + Ci Qi X (5-47)

Din relamía (5—47) se determinä característica unghiulara pe bo­
ghiu ca flindi

- r daN • cm 
oc 1 rad (5-48)

Mansntul elastie pe boghin résultat din re latía (5-47) este e» 
chilibrat de momentul résistent creiat de fórjele de creep dat de re- 
latlile (3-37)» (>40)» (3-41).
5.7. Conoeptia pivotului central ca un pentyu twiffmi-

~ ^^*a olastloB a forte! do tractiune. disposltiv de rapel si amorti-
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Din ansamblul suspensioi secundare» face parto $1 pivotul con- ’ 
tral» In concep^ia de locomotivo la caro se folosegte arcurilo inalte 
^do tip flexicoil ín mod implicit trebuie<to adoptat 9! pivotul central 
la aceastá nouá constructie. In felul acesta trebuie ca pivotul cen- 
rtral sá permitá deplasarea re latirá dintro cutie §i boghiuri; sá per- 
mitá rotiroa boghiului fa^á do cutio in plan orizontal» sá permita ro- 
tirea dupá axa a cutio! fa^á de boghiuri la trecerea peste cocoagá 
9! in fine característica pivotului central trebuie sá aslgure o carac- 
teristicá transversalá §i unghiulará caro in paralel cu caracteristicl- 
le arcurilcr flexicoil sá aslgure característica pentru readucerea 9! 
men^inarea boghiului in axa locomotiva!•

Este ciar ca pivotul central nu poate sá fie gindit decit ca an» 
samblu ce face legatura elástica intre rama boghiului §1 cutía loco- 
motivo!»

Sohemntio constructia adoptatá de autorul presente! lucrar!» pen­
tru pivotul central este reprezentatá in fig»5-10»

Pivot central / Fig 5-10

Aasaablul pivotului central esto format dint
- 2 elemente din osuoluo do tip sanvloi móntate pretenslonat in faja 

f! in epatóle pivotului
- un lagár pivot in caro se preseasá pivotul central
— douá tampoato laterals — limitât oare

SXooMntul elastic 00 so folooofto trebuie sá* aslgure uraá toare le
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caraoterlatic! garántatet .
— característica axialá
- característica laterali
- característica vertlcalá
Schematic caractaristicilo unni astfel de element sxnt represén­

tate in fig»5-U»

Saqeatc! f [mm l

F-g. 5-11

In concepita pivotului centrai trebuie sa se pomeasca de la 
ideia ca. elementele elastico din canoino cu armatori metalice nu su 
volo sa lucroso la intindero» In cazul solicitarilor la ìntindere se 
va produco in med inevitabil distrugerea elementulni prin deslipirea 
cauduculnl de arma turi» Astfel so impune ca elementele elastico sa 
fio montate pretensionat» pretinatonare care chiar la forcole maxi­
me de traeiiuno gl frisare sà asigure cona truci la oà nu va lucra la 
ìntindero»

Stabilirea màrlmli pretensionàrii osto o problemà deosebità, 
aceasta deoarece ea trebuie sà tin& seama do uzmàtoarele aspeoto: 

- màrimea fortoi de tracciano 
- pozitia centrulni pivotului fa^à do nivelul ginei 
- nivelul frecventelor propri! de galop a boghiului
Din punctul de vedere al forisi de traeiiuno ce rovino pe un 

pivot; pretensionareg trebuie s& prosiate 55e7O5t din màrimea forisi de 
traeiiuno la pornirov
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Brident pretensianaroa trebuio anallzatà in contextul oà pe pi­

vot lucreasà douà elemmite pretensionato» fig.5-12.

cig 5-12

■ Bosifia centrului pivotului fa^à de nivelul pine! dà indicati!» 
ìn afar< de utilizarla greutatii aderente pi asupra cuplului oe se 
formeasà de càtre far$a de tracciano pi inàltimea piTotului centrai« 
In aoost cas pretensionarea va fi mai redusà apre a se evita efectul 
de inducere in mipcarea cutiei a mipcàrii de recai provenite de la 
boghiu«

Do o deosebità importantà cete core larea frecventsl propri! de ga­
lop ale boghiului cu frecventele propri! ale cutiei« In cazul in caro 
existà periodai oà frecventele propri! ale boghiului sà se suprapunà 
peste una din frecventels propri! alo cutiei deci aparitla fenomenului 
do rezonantà» sau in cazul in care frecventele propri! ale galopului 
boghiului combinat cu pozitia centrului pivotului care se gàsepte in 
afara centrului do greutate a aoestuia» pivotul va efectua la ulve lui 
base! cutiei o deplaaaro 4 axa x» de o amenità amplitu­
dine« Aceastà mi p care induce in cutio o mipeare de recai« In ace et cas 
trebuie s& so actioneso fio asupra mar imi! pretensiaaàri! fie asupra 
caracteristioe! axiale a elementulni din causine in'sensul oà acestea 
sà fio co borite» permi ¿indulse astfel ca deplasàri aie! sa fie prolnate 
de sistemul elastio din pivot«
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In diagrama din fig»5-12 an ropezentat nodal de functlonaro 
a elementelcr elástico din pivot oorelate cu marinea prêtons louarii.

Diagrama confine cele dooá elementa din pivot» móntate opus. 
Modul de tanctionare se produce astfels

In momantul în cara forta do tractinno eau frînare depâgeçte 
márimea pretensionârii po élément el va lucra pe caraoteristioâ OA» 
dacá oel solicitât este elemental din fata pivotalui. In acelagi timp 
elemental din apata lucreasá pe característica do descercare OD.

Prin deacarcarea partialá» la forts maximS de tract tana la 
pornire, se a junga în punctul D cáruia íi corespunde sigeata de preten- 
sleñare

Din motívele arátata mal sus aceasta deformatie f2» ín cazul 
cínd elemental este descarcat nu are voie sa albo valoarea zéro. In 
acelagi ttodt se produce procesal da íncarcare çi descarcare dacá este 
solicitât elemental din epátele pivota lui. Descaroarea maximà a elo~ 
mentalul din fat& ajungo pînà ín punctal 0 concomitent eu Íncarcarea 
elementalui epato píná la punctul B. Resulta ca elemental fata mal rá- 
mîno comprimât, la farta maximS de pornire» cu sageata f^.

Aceastá marine trebuio sá ffl mai mare ca zéro gi conceptional 
trebuio sa fie egalá cu f2«

Rezultà oà domanial de functionaro a color douà elemento se 
gasegte în intervalnl cadrului ABCD.

In flg.5-13 representan ca exemplifIcare modul do montaj a 
elementelor din pivot aplicat la locomotiva diesel hldrenllcA C’-C’ 
2400 CP pentru R.D.G.

Fig 5-13
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Din analisa construofloi resulta urnátoarele aventajo osen* 
fiale:
- construofla elastici a pivotului central nu neoesiti niel o intre- 

finere
• cena truc fia elimini necesitatea ungerli gl deci problema stangarli 
in cas de export in sone de praf gl nlsip

- conatruefia este propios pentru funefionarea in regia climatic THA

5,8, Conclusi!
In rezumatul analizo! efectúate asupra suapenaiei secundare fo- 

losind arcuri de tip f léxico il, introduci in concepfia romaneasci 
de locomotive, de automi presente! luerari, se desprind urna toare le 
conclusi!:
1, Solufia elimini fTecarea intra elemente, deci din acest punot de 
vedere característica de rulare nu este influienfatà, Prin o selecfie 
atanti a caracteristicilor pivotului centrai conatruefia este com­
plect «liberati de fresare gl deci de pirfi supuse uzurii,
2. Ho taf la boghlului or e lazi forfè de readucere pentru alinierea bo— 
ghiulul cu cutía, Aceastà nolufie comparati cu locomotive ce pria 
construcfie au prevàzut pivotul centrai cu fresare sau super fi late­
rali cu fresare, unde rotafia boghlului dlsipeasi energia la rivelai 
acostar suprafefe atit la dop lasare cit g! la ìntoarcerej asigura o 
reveniro a boghlului in axa locomotive! farà sa aparà par ico lui ca ace» 
ta sa circulo in diagonali pini la aparifia uno! causo exterloaro care 
sa oreleso un moment invera mai mare dealt momentul re zia tent.
3. lungimi echivalente a brafelor de pendul - migeare de legànare gl 
ruliu - pot fi realízate su ugurinfà, astfel se obfine un braf al pen- 
dulului de 760 mn cu un aro srind ìnilflmea de 580 ora sub sarcina no­
minali, 
4* Dati fiind histeresa foarto soásutá gl carácteristicile liniaro 
ale arcului ellooidal, la deplasarl laterale gl verticale, se reali- 
seazá o centrare bunà intro gl cutio,
5, Suspensia secundará, inglnbind arcuri de tip fissiceli, se recoman— 
dà oa o solufia principali pentru vehicola mo toare de more vite zi,
6, Prin faptul ci in ansamblnl ol solnfia elimini frecirils, elimini 
neoesltatea ungerli, elimini necesitatea etangirllor se recomandi ca • 
solufle deosobit de economici gl adecvatà pentru export in reglnirl 
THA cu prof gl furtuni de nlslp.
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Vohicolele feroviare moteare roprezinte sisteme de oscllatii 
fonte «Ampi i de acosa apreciares comportarli oscilatorii a ve—
hicolelor ca §i interpretares justà a rezultatelor, prosupune o cu- 
noastero Mará a influientei tuturor elemente lar de bate ale sistemu- 
lui oscilant.

Proiectarea sistemelor de suspensli, parametri! el, sistemul 
ad opta t de acezare a cutiel pe boghiuri, impun a se efectúa verificar! 
cu privire la proprietetÜ* dinamica ale vehicolulnl» 

Se posto totusi afirma cà d Inani na vehicolelor feroviare in 
linio dreaptS este dominate de miscári in plan lateral in special de 
gerpuire. Existente acestor minear! oscilatorii a constituit materia- 
lui de experiente pentru o per loada ¿ndelungata si este tratate intr.-o 
serle de lucrárljl, 2, 4. 6, 9, 10. 11. 28. 28. 30. 35. 50. 59. 62, 
67, 83, 85, 87 1 , 

Serpuirea vehicolelor feroviare, pune o problema deosebit de 
groa , in realizares trenurilor de mare vitóte lar succeaul in proiec­
tarea acestora depinde in mare masute de preveniros acestui fenomen 
(591 •

Existe in acest plan o vítete limita peste caro miscarilo 
maselor oscilante ale vehicolulnl sint de amplitudini foarte mari san 
erestetoare, conducind la mere instabile aceasta viteza la care ais­
temul este intr-o stare labilá este viteza critica.

-Deci migearea de ^erpulre pina la viteza critica nu poate fi 
considerate poriculcate, ea devine periculoate rumai dupà ce se depà- 
seste nivelul vitezei critica. In acest sene trebuie legate miscarea 
de serpuire de nivelul vitezei critico.

la anumite viteze de inaintare» diferito vehicole experimén­
talo. dádeau ocellati! intretinute in plan lateral. Acosté oscllatii 
apar datorità instabilitetii dinamico a unor vehicole, causate de in- 
teractiunea roate^-sira, dintra conicitatea rotilor si actiunea suspen- 
sillor (87 ] • Vehicolele pe site au fost prevazute cu roti conico 
pentru a obtine o tesute a stabiliteti! statico, dooareoe insà supra- 
fata de rulare se uzeaza relativ repede, roti care au fost puse in 
functiune cu suprafete conico, a Jung dupà un seurt timp sa albo supra- 
fet« concave [85, 87] •
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Coniportamentul unni vohicol cu roti ou suprafata concavà esto 
compieci d if  «ritá de acelea ale unni vehicol cu roti conico [87* 971 

Za ▼chicóle cu profile de rulare concave aau de wuzuraw forta 
normali dintre bandaj §i cinti are o directio care se modifica cu aba­
terea transversal^ a osisi pe §ina.

Torta ce as creasá este proportionhlà cu abaterea« In acest 
fel profilili de bandai usai prezintà un efesi stabilisant. Explicadla 
acesiui efeot resulta din urmàtoarele analiza [ 97 ] :

Prezintà o important^ re la tia dintre deplaaafea transversale
„y" a centrala! osiei fata de mi 3 lo cui liniei §1 diametrale momentané 
ale cercurilor de rulara r^, 
^2 àie profilelor puncielor de 

Za profila cònico exista

precum gl unghiurile de inclinare Y^* 
contaci ale banda jului cu çinà« 
relatias [85* 97* 15] •

ri-P2 _ Ar _ fa v 2y ‘ y "tg¥

màrime constanta«
Za profilo de usura exista re la dia:

(6-1)

-I^p-=f(y) (6-2)

Variadla diferente! cercurilor de rulare fune die de deplasarea 
laterali se prezintà in fig.6-1.
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Darà ▼ariatia functie aste liniera, cesa ce in oasul depla- 
s&rilor miai se verificà, se peate introduce o conicitate idealàt

tg.X ideal = ”2y^ (6-3)

Aga cum se vede [ 97» 15 ) profilai de uzurà prin geometria sa 
dearoltà la deplasarea laterali forte de readucere arantejoase.

Nu acclami lucru se poste epune despre profilai cu conicitatea 
constante* In flg.6-1 se prezintà compara tir fertele de readucere pen- 
tru diferite profile de bandaje*

Fig. 6 -2
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In fig* 6—2 sant reprezentate 3 tipurl de profile gl amine:
— profilili de uzurà DB II 
. profilai 1:40 
- profilai 1:20

Se vede la profilili DB II, foarte aproape de profilili QBE, 
busa bandajulul mi ajunge in contact cu fina da t or ita for^elor de 
readuoere odre se naso.

Efectul profilului de usura ca elemont stabillzant este minai 
parolai valabil, àcéasta deoareoe cu bandaje usate lungimea de undà 
se scurteaza, deci cregte frecventa oscilatiilor de gerpuire.

In momentul in cara parametri! maselor oscilante creaza situarla 
limiti! ca faotorul de amortizare este zero fi trece in doneniul po'- 
zitiv migear ea devine instabili! 3» 5, 10, 11, 15, 13, 27, 35 » 45, 
49, 50 .

Plaoind de la aceasta conciliale, analiza stabilitagli boghiuri- 
lor in pian orizontal va area in vedere variarla faotorilor de amorti­
zare ca element ce caracterizeaza mi?carea.

6»1, Mode lui mecanic folosit pentru studia
Modelnl me can io folosit pentru studia este represen tat in fig.6-3*

Fig 6-3
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Acest model repre zintá echcmatio boghiul LDB Co-Co 3500 CP 
export Anglia §1 IDS Co-Co 4000 CP — Grecia»

Ca naso oscilante se considerá:
— • cela trei oeii móntate
- rana boghiului f Pentru analizá se considera de asenenea ca flecare osle 

este ghidatá elastic in sons longitudinal gi transversal»
Un element ce complicá analiza este pivotul central gi po- 

zitia sa fa$á de osla 2» posible studlatá la cap»3« 
tStudluí oscilatillar boghiului se va face $lnind seama de 

urmatorii factor! ce influienteazá stabilltatea:
— característica órizontala desdare osie- oonicitatea bandajului 
- viteza de circuladle a locomotive!
— factor!! de creep
Hu se va face o analiza privind infla lenta maselor gi momen- 

telor de inertie deoarece ne refería la dátele une! anumite locomotive

6 »2» Ecuatlile de migcare a s 1st emulai oscilant
Pentru de terminar  ea ecuatiMor generale ale migearli se are 

in vedere urmátoarele aspeóte constructive:
- distanta din tre osla 1-2 gi 2-3 nu sint egale, este si tua tía 

cea mal generala pos ib lia
- pivotul central nu se gàsegte in dreptul osle! 2» un caz de 

asenenea general
- carácter 1st ielle longitudinale ale ghidàrii osiilor sint ega- 

le la tóate osiile
- carao t eristic ile transversale ale osiilor sint de asemenea e- 

gale la tóate osiile
Pentru determinares ecuatiilor migeari! se folosegte metoda 

lagrange:
d_/ OEc » _ OEp 

dt Oq dq (6-4)

unde:
Eo - energía cineticá
Ep - energía potentialá 
q - coordonatá generalá 
Studiul stabilitátü boghiului in plan orizontal—lateral 

s-e fácut considerind acest ansaablu ca avind opt grade de libértate 
(fig.6-3):

- translatie, deplasare dupa axa y a osiilor móntate 
- rotirea osiilor in jurul axelor propril s
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• deplasaroa lataralA dupa axa y a maselor suspandate ala boghiului 
- rotirea maselor sospendete ale boghiului in jural axel s

So mentioneazA cà deplasarile laterale ale osiilor §i rot ir ile 
aceatora in jural axel s nu se conaiderA egala intra eie, deoarece pe 
de o parte distandole dintre oali nu sint egale iar pe de alta parto 
pivotul central nu oste montat in dreptul osiei 2«

Modul de abordare a studiolo! stabilita til boghiului ca un sis- 
tea co opt grade de liberiate , legal de cutie prin suspensia seconda— 
rà* reprozintA. o modali tat a de detailatA a comportarli acestuia
in plan orizontal-lateral, cu Inarea in considerare a cuplului elas­
tic de readucere a suspensiei secondare fata de rotarla @1 deplasarea 
latarala a boghiului ( 50 ] •

Ace st nod de analizó a foot aplicat in cazul studiulul influ-
ientelor date do ghidarea osiei in rama boghiului §i suspensiei secun­
dare asupra stabilitatii latérale ale boghiului, la trenul de mare vi- 
tezA «Tokaido* [ 50 ] 9! la trenul de mare vitezA a CAllor Ferate Britá­
nico.

Detominarea ecuatiilor generale ale miçcarii maselor oscilante 
este efectuatA in anexa 0«

3 tab ill tat ea sistemului poate fi cunoscutA numai pria calculai 
numerio al rAdacinilor ecuatioi característico [ 50 ] •

Brin dezroltarea determinantulul lagrange (0-26) anexa C, résulta 
ecuatia oaraoteristicA de forma:

a0p16 ♦a1p15 ♦ a2p14 + a3p13 ♦ a4p12*a5p11 *a6 p10 *a7p9 + aep8 ♦ a9p7 ♦

□iop6 *anp5 +a12p4 ♦ a13p3 *aup2 +ai5p1 *ai6 = 0 (6 -5)

RAdSpinile acestoi cenagli pot fl exprimate in general sub 
forma oomplexA:

p =ocj t n¡ j (6-6)

sao reale gi complex conjúgate de foma:

Pi = -X¡ 

p¡=oci±n¡

Bartoa IsagimarA reprozintA polsatia migcArll periódico a- 
mortizato iar partea. roalA represintA gradul £o amortizare. DaoA 
in rolatia (6-6) • 0 rádAoinile sint realo, minearos devine apo-
riodioA.

Hatera nifcArli - stabilA sao inotabllA - esto funotie do
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semxml termenului cQ 
carile locomotive! slut stabile atita timp citvalorile pro* 

prii sint reale 9! negative san complex conjugate cu partea reala ne* 
gativà.

Pentru studiul stabilitati! boghiului, Intere seazà mal put in 
aflarea soluble! generale ale minear!!, ol este mal important faptul 
ca oscilarme tuturor pártilor componente sa fie amortízate»

Deci viteza critica, data de migearea de gerpuire a boghiului, 
va oorespunde acelei valori de circuladle a locomotive!, pentru care 
valorlle propri! dev in reale §1 pozitive sau. complex- conjugate cu par­
tea reala positiva»

6,3» Studiul stabilitati! boghiului prin variadla unor 
parametri! constructivi

Studiul stabilitàdii boghiului urmare§te un scop precis §1 
anume, influienta caracteristicilor de ghidare laterali a osle! monta­
te asupra stabilitàdii acestul ansamblu important»

Aceastá analiza are in vedere atit solatia constructiva dez- 
voltatà in cadrai capitolului 4» citasi faptul ca pentru reducerea ma- 
selor nesuspendate in pian orlzontal-lateral, se impune introducerea 
intre osla montata @1 rama boghiu a unui sistem elastic care pe de o 
parte sà asigure o reducere a transmisibilitàtli eforturilor spre má­
sele suspéndate, dar in acelag! timp sà asigure o stabili tate a all­
earli boghiului in acest pian» Pornind de la acest scop urmàrit am 
presupus característica de ghidare a osiei in direedia axei x ca avind 
o valoare ridicala in a§a fel ca practio osla nu se roteate fadà de 
axa proprie z» In acest fel unul din parametri! variabil va fi carac- 
toristica lateral! de ghidare a osiei montate»

In studiul migearii ansamblului boghiu se introduce carac- * 
t eristica lateral! a sus pens lei secundare de tip flexicoil, precum 9! 
característica unghiularà a acesteia inclusiv característica elemen- 
tului elastic din pivot»

6»3»1» Datele de studiu ale locomotive!
Pentru studiul stabilitati! in pian orizontal s-a luat drept 

boghiu model» boghiul ce echipeaza locomotiva diesel electric! Co-Co 
4000 CP - Grecia»

Llàrimile constante de analiza, pentru acest tl^ de boghiu 
sintx

- Sartina pe osie Q « 20000*dall
- Masa osiei montate, inclusiv cota
parte a motorului de traediune m ■ 2505 daH/m/seo
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— ¡fomentai de inerzie a osisi montate 
inclusiv cota parte a motorului de 
tractiune

- Masa sospendala. a. boghiulul
- Momentul de inerzie a mase! sus* 
pendateaa boghiulul

- Distanta dintra cercar ile de rulare 
ale acsleagi osi! montate

- distanta intra osia 1 gl 2
- dia tanta intra osia 2 §i 3
- distanta de la osia 2 la pivotul 

centrai
- Característica longitudinali de 
ghidare a osisi

- Característica laterali a suspensiei 
secundare

- Característica unghiulara a suspen- 
siei secundare

- Pivotul amplasat ìntre osla 1 gl 2
- dietanta de la osla 1 la pivot
- dietanta de la osia 2 la pivot
- dietanta de la osia 3 la pivot

Ca mirimi variabile s-au luat:
- Característica laterali de ghidare a 

oslei montate
- Conicitatea bandajului 
- Viteza locomotive!

I ■ 1155,7 daN«m*sec2
« 8702,7 daN/m/sec2

Ib « 10740 daN •m* see2

lo ■ 1500 im 
a* « 1950 mm 
b’ » 2150 mm

« 4 •

c • » 300 ma

Kx = 7,6*10? dall/m

Kyb = 1,12* IO6 daN/m

KUb " dalPm

a = 1650 mm
b ■ 300 mm 
b ° 2450 mm

Ky 
X 
v

Este de mentionat cl prin característica Sy, vom inte lege carac­
terística cuplajului elastic ce se monteaza intre osia montatu §1 
laglrul oslei, a carui variatie va indica domeniul de stabilltate gi 
domeniul de instabilitate a boghiului.

Scuatia (6-5) cu dátele de mal sus ale boghiului, a fost pro- 
gramatl §i rezolvatl pe un calculator numeric PHTJX C - 256« In 
acest scop s-a luat domeniul vitezelor de anal Iza cuprinse intro 
20 ••• 300 km/h lar caracteristicile de ghidare osle Ky pentru valo- 
rlle 1000 daN/cm 1 2000 daN/cm 1 3000 daN/em gl 4000 daN/cm. Element 
variabil in anallzl a fost luata gi conicitatea bandajului X pentru 
care s-a admis valorile 0,05, 0,1, 0,15, 0,2, 0,25,. 0,3.

6.3.2. Analiza rezultatelor
Din volumul mare de rezultate; in fig»6-41 6-5 ; 3-6 s-eu ropre-

BUPT



lt)U

zentat marinile oc §1 0 doar pentru característica laterali (caracte­
rística cup la j elastic osle) de lOOOOOdaK/m fl característica de 300000 
daS/rn» la valori, ale conicitàtil bandajelor de 0t05» 0,1» 0*15» 0»2» 
functie de viteza locomotive! V cuprinsà ìntre 20 ... 300 km/h.

Analiza rezultatelor. respectiv a stabilitagli mi§càrii boghiului 
se va fóce* sub urna toar e le aspects:

- infialante caracterlsticllor laterale ale cuplajului elastic 
- ghidare latera là osle montata

- influienta conicitàtil bandajelor
*

6.3»2.1. Influiente caracterlsticllor de ghidare 
làteralà a osiei

Comparand curbele factorului de amortizare din fig.6-4 cu 
curbele din fig*6-5 rezulta:

Fig. 6-4

a) . la aceeagí conicltate a banda jului de O^OS» pentru ghidarea late— 
rala cu ky • lOOOOOdaN/m viteza critica apare la 260 km/h» pentru 
ghldsre^ latera la cu ky ■ 300000 daH/m viteza critica apare peste vi— 
tesa de 300 km/h.
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b) . ^entru profilul uzat O915» vitezele critico coboara la valoarea de 
140 km/h pentru característica de lOOOOOdaN/m reapectiv la valoarea 
de 210 km/h pentru característica de 300000daN/m.
c) . In oazul caraoteristicei laterale cu valoarea de 100000dall/m §1 
X • 0,05 se ajunge la valoarea de1,9 á fáctorului de amortizare 

obtinindu-se stabilltatea maxima la viteza de 160 km/h, caro pentru 
bandaj uzat 0,2 coboara la valoarea maxima de 80 km/h cu un factor de 
amortizare de - 1.
d)« Pentru característica 'lateralá de 300000daD/m si X • 0,05 se 
atinge valoarea de - 3»4 pentru faotorul de amortizare obtinindu-se 
stabilltatea maxlmá la viteza de 180 kn/h, oare coboara la valoarea de 
100 km/h corespunzind imdl factor de amortizare de - 2,4»

, o). Pentru domeniul vitezelor mar! nu so reocmandá caracteristici de 
I ghidaro sub valoarea do 200000daN/m deoareoe vitezele critico oe si­
tué aza, ín oazul valorllor mal miel sub valoarea de-180 km/h* 
f). la aceeasi usurft a bandajului - 0,15 - viteza critica se situeazá 
La nivelul de 215 km/h si 140 km/h pentru cele douá marlrni de ghidare 
rezultind o lnfluient¿ deoeeblt de severá (fig«6-£)»
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g) . Frecvon$a critica la gerpuire are valoarea cuprinsá intre 
3*2 ••• 3*7 Hz corespunzator característica! laterale de ghidare de 
300000daN/n (fig.6-5) la o viteza de 250 km/h 9! la care corespund 
lungimi de undá do 18,7 • •••- 23 m*
h) . Din calcule a rezultat ca stabilirea característico! optime de 
ghidare a osle! in plan lateral» este masara cea mal Importantá pen- !tru stabilitatea boghiului in plan lateral ?! menRiñere a vitezei 
critice la valor! ridicate* Considerind fig.6-6, unde pentru aceeagi 
conicitate de bandaj» dar cregterea característico! laterale de ghi­
dare de la 100000daU/m la 300000daII/m, viteza critica creóte de la 
valoarea de 140 km/h la valoarea de 210 km/h.
!)• In arma calcule lo r efectúate a rezultat cu in cazul suspensiilor 
secundare de tip flexicoil unde exista ac$tunea de readucere progre- 
sivá a boghiului» eregterea valorii vitezei critice se poate realiza 
eficient prin introducerea de caraoteristici de ghidare inegale fa$a 
de axa x gi y« Caracterioticile laterale trebuie eá fie mult mal cobo- 
rite declt caracteristicile din direc^ia axe! x.

BUPT



153

jK Aducerea característica! laterale a ghidarii cale! montate la va­
loarea zero* va conduce la scaderea vitezei critico la un nivel deo- 
sebit de Joa in Jurul valori! de 40 » 60 km/h.

6.3.2.2. Influienta conicitati! suprafetelor de 
rulare

In cazul in care característica latorala de ghidare a osiei a 
fost corect stabilità iar ìn cazul boghiului ce se studiaza se conside­
ra cà valoarea caracteristicei laterale optine va fi de 300000doll/m 
(corespunde caracteristicei cuplajului elastic montât in capul osiei) 
atunci al doilea element de influienCa asupra stabilitaci! boghiului 
este conícitatea batídajului.

Aça cum resulta din relamía (3-64)» (3-71) scaderea vitezei 
critico este proporCionalá cu rádacina pátratá a conicitaCii suprafe- 
Cei de rulare.

Din analiza diagramei, fig.6-5, undo variaCía factorului de amor­
tizare este trasatá funeCíe de víteza locomotivo!» rezultínd urmatoa- 
rele aspeóte privind influionCa conicitáCii suprafeCei de rulare: 
1). Boghiurile avind suprafaCa de rulare» a osiilor montate» cu profil 
de 1:20 au un mers stabil pina la viteza de 320 km/h. Valoarea maxima 
a stabilitaci! corespunzínd unni factor de amortizare de -3»4 ?! une! 
vitoze do 180 km/h» poste aceastu viteza factorul de amortizare scade» 
deci scade stabilitatea» iar de la viteza de 320 km/h boghiul trece 
in domeniul instabil.
2) . In cazul in care suprafaCa de rulare este uzatá» respectiv banda- 
Jele sînt conceputo cu profil de „usura" de 0»15» boghiul are un mers 
stabil pina la viteza de 210 km/h. Factorul de amortizare are valoarea 
maxima de -2,5 corespunzator une! viteze de 120 km/h.
3) . Din analiza diagramelor, fig.6-4» 6-5» resulta deosebit de ciar 
ca profilai de usura a bandajului» poate sá asigure un mers stabil 
pina la viteza de 200 km/h corespunzator une! oaracteristici laterale 
de ghidare stabilite optim pentru acest tip de boghiu.

In felul acesta la viteze mari çi foarte mar!» utilizares 
profilului de uzurá nu se recomandá deoarece conduce la un mers in­
stabil» ceea ce face ca» fiind dovedit prin calcúlele efe c tua te , 
profilili de uzurá sa albe un carácter stabilisant limitât ce poate fi 
exploatat pina la vitesa de 200 km/h ( 36 ] •

Din studiul efectuat a résultat ca introducerea amortizar!! 
laterale a boghiului are o influienCá nestabilizantá asupra boghiului 
în sensul ca prin creçtorea amortizárii» vitesa critica scade.
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Pentru determinares unor parametri! care vor fi enumerati in con­
tinuare s-au efectuat masurat ori pe urmatoarele tipuri de locomotive: 
- locomotiva diesel electrics Co-«-Co 3500 CP (clasa 56) export Anglia 
• locomotiva diesel hidráulica C’-C* 2400 CP export R.D.G» 
- locomotiva diesel electrics Co-Co 4000 CP — C.F.R, 

In truci t locomotiva diesel electrics Co-Co 4000 CP - CFR a fost 
prevuzutà cu dlspozitiv de compensare a descàrcàrii osiilor, studlat de 
tutorul presente! tese» pe aceasta locomotiva s-au efectuat masuratord. 
privind eficacitatea acestui dispozitiv» In acelagi timp s-a verificat 
daca la demaraj se ob^in valorile coeficientului de utilizare a greu- 
tàtii aderente preconízate»

Pe locomotiva diesel electrics Co-Co 3500 CP s-au efectuat misu­
ratori statico gl misuratori dinamico pentru determinares: cara et eris­
tic ilor de .ghidare osie» caracteristicilor laterale ale suspensiei se­
cundare» frecventelor propri!» deplasarilor, viteselor» accelemtiilor» 
gradului de confort» 

locomotiva diesel eléctrica Co-Co 3500 CP a fost executatá de par­
tea romàna pentru Calle Forato Británico lar locomotiva diesel hidráuli­
ca C'-C* 2400 CP a fost executatà pentru Calle Forate din R.D.G» 

Livrarile catre partea englesà cuprindeau: 
- 30 locomotive complecte 
- 30 porochi de boghiuri separate la care cutía §1 montajul generai 

sc ex e cut a do unitati ale Callor Forate Británico din Donkaster.
Volumul de livràri de locomotive diesel hidráulico C'-C* 2400 CP 

catre partea germana reprezintá 270 bucati»
In conceptia locomotive! diesel electrice Co-Co 3500 CP» colec- 

tlvul de proieotari echipamente de rulare din cadmi CCSI2EH Regita a 
avut a aro ina concept lei echipamentului de rulare inclusiv suspenaia se­
cundara gl a dinamici! locomotive!» lar partenerul engles» firma Brush» 
avea sarcina conceptiel cutlei» a aqplasarilor agregatelor.

Conceptia a inceput in «mi 1975 prin intoemirea proieotului teh- 
nio gl a datelor pentru dinamica locomotive! care apoi a fost sustlnut 
de automi presente! tese in fata const liujui gtlintiflo al Instltutului 
de cercatori cui forate din Derby» dupa care s-a trecut la faza de do- 
cumentatie do executie» Hentlones ca in cigtigarea contrae tuia! au fost 
in concurs: Firma Genomi Electric» General Motors gl par tea romana.

Locomotiva diesel electricé Co-Co 3500 CP» livrata de partea romànà 
Càilor Forate din Anglia este cunosouta sub numele de clasa 56»

pr/rì f -c 
I TIM 'C F* 
I BIUfT».-» ULÁ j

BUPT



156
locomotiva este provázutá pentru o vitotó constractivá de 130 km/h, 
aviad sarcina pe osle de 21000 daN, moto are le de tractiune semisus- 
pendate cu fixare pe caie cu ruinante conici de tip Timken»

Suspensia secundará este de tip f lexicon, avind douá grupuri 
de arcuri a cite 3 bucini flecare» montate pe rama boghiu (vezl foto 
nr.7-1) Transmlterea forte! de tractiune se face printr-un pivot cen­
tral montat elastio in rama boghiaini»

Suspensia primara este computó din arcuri elicoidale cite 4 bue» 
pe osle« Contro lui. mi? curii boghiulni-se face prin douá amortizoare 
hidráulico verticale §i douá amortizoare hidráulico orizontale» monta­
te in pivotul central.

Frina este formata din timonerie independentá pe flecare port sa- 
bot, filad actionatá de 24 cillndril de frina de 8* de tip Westing- 
hause. Frina de mina nu este cu accionare mecánica q! accionare pneu­
matica» actionind pe osla 3 a flecara! boghiu.

Locomotiva nu este prevazutá cu cupla transversala intre bo- 
ghlurl » rolul dispozitivului de rapel si reducere a eforturilor de 
conducere il are suspensia secundara prin característica sa.

Aseasta este presentares sumá^á a boghiulni tip CP 2 a cara! 
conceptie integrala apartine autoralui presente! teze.

Pentru locomotiva diesel hidráulica C’-C* 2400 CP, colectivul de 
proiectari echipamente de rulare din cadrai CCSITEH Regita a avut 
sarcina conceptie! echipamentului de rulare inclusiv suspensia secun­
dará gl a dinamici! locomotive!.

Vederea de ansamblu a boghiului inclusiv suspensia secundara 
pentru IDE 3500 CP este aràtata in foto nr.7-1»

Foto.7-1
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In prezentarea masuràtorilor voi insista in mod deosebit asupra ' 
musuratorilor efectúate la locomotiva diesel eléctrica de 3500 GP.

Misuritorile gi verificarile au fost efectúate la Institutul de 
Cerceturi a Càllor Forate Británico din Derby. la acosté misuratori 
am luat parte ìn cantate de constructor responsabil de conceptia bo- 
ghiurllor gi invitât al Càilor Forate Engleze.

.’lisuritorile au caprins doua porti principale: 
- misuratori statico
- misuritori dinamico

7 .1. Misuratori privind efPolenta dispozitivulni de anticabraj
ilisuratorile au fost efectuato do I.C.P.T.T. Bucuregti pe locome- 

tiva diesel electrica 4000 CP DD003.
Scopul misuratorilor oste acela de a se verifica experimental, 

rezultatele teoretico privind efectul dispozitivului de anticabraj ìn 
cazul acestei locomotive de mare putere.

Verificarea cea mai comoda a variatisi sarcinilor pe osii, oste 
misurarea variatisi sugati! grupurilor de arcuri de pe un lagur de 
caie, misurare ce se face ìntre rama boghiu gl lagaru1 osiei.

Masurarea variatici sagetilor se face pentru diferite forte de 
tractiuno la denaraj gi la rulare cu diferite viteze. Misurarea dis- 
tantclor ìntre lagarul osiei gi rama boghiului, pentru diferite forto 
do tractiune, se face simultan cu ajutorul unor traductoare gi inre- 
glatrare a semnalelor pe banda unui oscilograf electromagnetic. 

iste necesar ca inaiate de efectuarea probelor si se faci o cìn- 
turire a locomotive!, ìn felul acesta se asigurà ci suspensia oste co­
rset regista gi ci asigura o repartitio cìt mai uniformi a sarcinilor 
pe roti*

Misuratorile privind cabrajul locomotive! gl efectul dispozitivu­
lui de anticabraj au fost efectuato in 11 septembrie 1973, in depoul 
CFH Craiova.

Dupa verificarea gi regiarea repartitio! sarcinilor pe roti 3-a 
trecut la operatia de ìncercàri de cabraj, pentru care pe linia cìn- 
tarului tonsiomotric al depoului Craiova, s-a format convolai de ex- 
per lenti compuÈ din locomotiva DD 003, vagonul lab ora t or WD 502 gl un 
nomar de 3 locomotive cicatrice EA. Cu locomotiva de experienti in func- 
tiune, convolai a fost pus pe cintarmi electronic gi potrivlt astfel 
ca prima osie a locomotive! sa se gàseasca pe cupoanele active.

In aceasti situatle, lanturila de misura pentru sarcinile pe ro­
ti s-au echilibrat, dupa care puntile de amplificare s-au trecut pe 
senslbllitate superioaru, pentru a scalza variatine relativ mici de 
greututi pe roti, dupa care convoiul de experientu (fura locomotiva
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do expar ienÇà) a-a frînat pneumatic*
In aoeasta situadle, locomotiva de exper lenta a foot pasa ín 

regia de tract lune» for$a de tracciane crescimi progrès! v pîna la li­
mita de aderenti» In acest timp s-a înregistrat continua pe bandà de 
oscilograf marinile sarcinilor pe roti §1 forta de tracolline* Con­
volai a fost apol deplasat succesiv cu flecare osle pe cupoanele ac­
tive* programul încercurllor reprezentindu-se identic*

7*1*1* Schema gl aparatara utilizata
In fig*7-1 se reprezinta schema lanturilor de masurá utili­

zate astiai:
- pentru masurarea sarcinilor .pe cele doua roti alQ a ce le agi oeil 

s-au folosit cite un traductor penimi flecare lagar osle
- farta de tractione la cìrlig s-a masurat cu dispozitivul hidraulic 
inclusión constructia vagonului laborator WD 502. Semnalnl a fost 
transformat in marime eléctrica, cu ajutorul unui traductor inductiv 
de deplasare Hottinger tip V 50» amplificai §1 înregistrat pe bandà 
de oscilograf*

i 1. Traductor pentru sorcina pe roata stinga.
! 2. Traductor pentru sorcina pe roata dreaptà .

3. Traductor pentru torta de tractiune la cìrlig.
4. Punte amplificatoare.
5. Oscilograf.

Fig.7-1 Schema lanturilor de màsurà 
pentru cabraj.

7*1*2* Efieienta dispozitivului de anticabral
In urna prelucrarli inregistrarlior, datele ob^inute cu 

dispozitivul de anticabraj sint trecute in tabelul nr*7-l*
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In flg»7-l a e-eu reprezentat curbele de variarle a sarclnilor ’ 
pe osie in urnatoarele situagli :

- curbele calcolate farà diapozitiv de antlcabraj
- curbele calcolate cu diapozitiv anticabraj
- curbele cuprinzìnd variarla earclnilor pe cali cu diepozitiv antl- 

cabraj
label nr. 7-1

cu valorile magurate a aarciniler auplimentare 
pe celi la locomotiva cu diapozitiv anti~ 

cabrai

PORTA DE TRAC- 
TIUNE LA CÌRUG 

(daN)

* ' SARCINILE: SUPLIMENTARE PE OSII

△ Ql(daN) △ Q2(daN) △QgidaN) △ Q4(daN) △Cl^daN ) △ QgfdaN)
0 ♦534,24 ♦985,7 -4190,6 ♦3904

11570 ♦536
12606 ♦462
12905
12952 ♦290

♦2982,6

14200 ♦248 a
14510 -432
15174 -3492,5
15450 ♦2400
15468 ♦50
15650 ♦2400
15716 ♦305
16854 -2998
17312 ♦282,6
17550 -262
18000 -24,04 ♦2496,2
18900
19500
20048
20250 -47,8

-63,8

♦2162,4
♦162,3 ' •

21895 • -253,4
21900
22110
22500
22520
22963

-204,32
-218

♦1968,5
-450

♦41,5
22990 ♦1612,9
23604 - 28726
24020 -285,2
24750
25110

-239,3
♦152,6

25290
25900

-2635,6
♦1232

26414 .-255.6
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Din analisa comparativi a alrioiler calcúlate 01 minorate re­
sulti urmätoarele conclusili 
a)» Mlsurltorilo au seos in evidenti o apropiare destul de boni intra 
märimile calcúlate ?! mlrimile misurate« 
b)« Se constati ©1 mlrimile misurate dan Talari mai f adorabile decit 
mlrimile calcúlate« Aceasta din causi cä la calculnl märimilor teore­
tica cu dispositivo! do compensare, nu s-a inclua infralente suspensiei 
secundare care creasi in pina un moment de compensare - pentru osiile 
1, 2 §1 descercare pentru osla 3« 
c). Calcúlele §i masurltorile efectúate aratad: in  trodu cerea solatie! 
disposi tivù lui de anticabraj, de antcrul presente! tese conduce la uti­
lizares ragionali a greutltH aderente a locomotive! §i d pentru ob|i- 
nerea unor forte de tracolline mari la deoaraj, deci exploatarea la ma­
ximum a aderente! este striot necesarl dotares locomotivelor cu astfel 
de dispositive* 
d)« Parametri! fnnntinnari ai dispozitivului anticabraJ stabiliti de 
automi presente! tese §1 verificati pria misuratori core spund intra­
to tul necesitltilor« 

o 
7*2« Mäsurätori statico
Acosté verificàri au armàrit determinares urmatoarelor carao- 

teristicit 
- frecventele propri! 
- caraoteristlcile laterale ale suspensiei primare - hlstereza sus­
pensiei primare

— determinares hie tere sei suspensiei secundare — característica la­
terali

7*2*1« Determinala frecventelor propri! ale maselor 
oscilante

7«2«1»1* Metodologia de misurare
■^rin misuratori au fost determinate urmatoarele frecvente pro- 

prli:
- saltare cutio 
- galop cutio 
- rotire cutie in jurul axei s 
- deplasare cutie in directla axei j 
- rotire cutie in jurul axei x 
- galop boghlu 
- alitare boghlu
Pentru determinares mlrlnilor ari tat e, la cutio, s-a folosit
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o instalatie pneumaticà avind in final cilindri! montati in diferito • 
situati! ?! positi! functie de tipul de frecvent^ ce se dorea a fi 
aàsuratà. JLstfels pantrumàsurarea ; frecventei propri! de saltare cur­
ile s-au foloslt 4 cilindri! pneunjatici alesati in cele 4 colturi ale 
cutiei» Prin ridicarea cutiei ?! descàrcarea simultanà se determina 
frecrenta oscilatiei de saltare» In vedarea stabilirli frecventei 
propri! de galop a cutiei s-au montat in capul acesteia 2 cilindri! 
pneumatici care au ridicat cutia la un capàt iar prin descàrcare ra­
pida su permis stabilirea frecventei propri! de galop» Pentru masura- 
rea frecventei de rotire a cutiei in jurul axei z s-au montat in 
diagonalà 2 cilindri! pneumatici care prin descàrcare ràpidi au pro- 
dus oscilatia cutiei care màsuratà a permis stabillrea frecventei , 
propri!»

Màsurarea frecventei de deplasare a cutiei dupa aza y - slatina­
re s-a fàcut prin. mantarea a do! cilindri! in eztremitàtile cutiei pe 
aceea?i parte»

Frecventa proprie de galop a boghiului a foet masuratà prin tre- 
cerea prime! osi! peste dona pene simetrice alenate pe linie» Pene le 
aveau inàltimea de 3/4” (19 nn). Locomotiva a fost ìmpinsà de o looo- 
motivà de manevrà* inreglstràrile s-au fàcut pe un inregistrator cu 
bandà U»V.t in vagonul de incercat» Màsuràtorile s-au efcctuat pe 
linia Weighbridge» Cu aceastà ocazie s-au fàcut ?! màsuratori ale 
frecventelor cutiei la saltare ?i legànare (roll) la trecerea peste 
denivelare»

7»2»1»2» Pregatirea locomotive! diesel electricà 3500 CP 
(clasa 56) p entra màsuratori

Inaiate de efectuarea màsuràtorilor pentru dntarmi narra frecven­
telor propri!» ale caracteristicilor laterale ale suspensiei primare 
?! ale caracteristicilor suspensiei secondare pe de o parte ?i a ma- 
suràtorilor dinamico pe de altà parte* locomotiva 56001 (livratà 
complect asamblatà de partea romanà) a fost supusà urmàtoarelor ope­
rati! de verificare:
- cintàrirea pentru stabilirea repartitiei sarcinilor pe osi! ?! roti 
- stabilirea caracteristicilor arcurilor suspensiei primare ?! secon­
dare pe lococtotivà prin màsurarea deplasàrilor intra osie ?! rama bo- 
ghin ?i rama boghiu cutie locomotiva»

Cintàrirea e-a fàcut pe un cintar* cu posibilitàti de verificare 
eimultanà a earcinilor pe cele 12 roti in depoul din Tinsley»

Pentru verificarea caracteristicilor verticale ale arcurilor din 
sua penala primarà e—a blocat cutia impreuna cu rama boghiului iar 
intre lagàrul osie! ?! rami e nu introduo traduo tori de deplasare»
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Cu patru vlncluri a foot deplaeatá pe vertical^ cutía locomo­
tive! çi rame le boghiului* Prin coborîre e-a déterminât deformadla fie- 
cárui grup de arcuri corespunzátor ^agay osle» reapectiv e-e dé­
terminât característica elementelor elástico* In mod aaemánátor a-a 
procédât §1 cu suspensla Prin efectuares acestor masuratori
au putut fl determinate g i másele pentru:

- cutía locomotive!
- partea suspéndate a boghiului
- osille móntate

7*2*1*3* Schema ai aparatara utilizata
Pentru determinare a frecventelor propri! s-a procedat in fe- 

luí uroator:
- Pe locomotiva s-au stabilii púnetele de inasurare a deplasarilor pen­
tru probe le de rulare, flg*7-9 ?! tabel nr* 7-7 , atit pentru sua- 
pensia primará cit §i pentru auspensia secundara* Aceste puñete mate­
rialízate pria traductoare de deplasare Inductivo au fost folosite §1 
pentru determinares frecventelor propri! •

Schema lan$urilor de legatari, esto indicata In fig»7-2*

Fig. 7-2
SCHEMA BLOC PENTRU MÂSURAREA DEPLASARILOR SI «

FRECVENTELOR PROPRII
I
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In cazul in care ae détermina frecvenÇa proprie de sàltare cutie, 
atunci ae activau numai traductoarele 13, 14, 15, 16 (fig.7-9). Ace- 
leaçi traductoare ie foloseau gi pentru detarainarea frecventei de ga­
lop frecven^ei de ruliu cutie.'

PrecvenÇa de gerpuire cutie s-a déterminât folosind traductorii 
17 9i 18.

Schema din fig.7-2 a foat folosità Qi pentru determinarea in 
mere a deplaaarilor §i frecven^elor corespunzator tipurilor de nigcari 
indicate in schema. Intreaga aparaturà de incercat s-a gasit in vago- 
nul de probà nr.6.

Senna In 1 a foat transformat in marime electrica cu ajutorul unui 
traductor induetiv de deplasare Hottinger tip V 50, preluat de un cal­
culator digital voltmeter gi inregistrat pe banda de oscilograf.

Résultatele masuratorilor efectuate aint indicate in tabel nr.7-2 
pentru IDE Co-Co 3500 CP gi tabel nr.7-3 pentru LDH C’-C* 2400 CP in- 
dicindu-se in ambele cazuri §i valorile calculate de proiectantul de 
produs •

Tabel nr.7-2
FRECVENTBIB PROPRII 1USURATE SI PRESCRISE PENTRU 
Md 3B833S3333a3SX3M SX 3SJX33 33333=33= 333 33 3 83 3 33

Modul 
de 

oscilatie •

Mâsurat Calculât
Frecvenfa 

fârà 
amorti zoare 

(Hz)

Amortizarea 
cu 

amortizoare 
(%)

Frecventa 
fârà ’ 

amortizoare 
(Hz)

Amortizarea 
cu 

amortizoare 
(°/o)

Sâltare cutie 15 11,6 1,18 18-

Galop cutie 19 — 1,6 —

Legânare cutie 0,78 9,7 10 9
Rotire cutie în jurul 

axei z 12 — 113 —

Clâtinare cutie — — — ——

Sâltare boghiu 4 — 4,5 —

Galop boghiu 4,5 — 5,8 —

Legânare boghiu — — — —
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Tabel nr*?-3

JKSJc¿^2X«2422«2£«ñ&4kS¿..

Modul 
de 

oscilatie •

Masurat
Frecventa 
calculatäFreevento 

fard 
amortizoare

Amortiza rea 
farà 

amortizoare

Amortizaren 
cu 

amortizoare

Saltare cutie 142 3 17 • < 131

Galop cutie 145 4 21 175

Ruliu cutie 184 2 — ——

C latinare 0,83 5 13 0,508

Miscare cutie tn jurui axei z 108 4 25 1,23

Galop boghiu 5,2 — — 5,4458

«
Din analiza t ab eia lui 7-2 §1 7-3 resulta:

- frecventele propri! calcúlate se apropie destul de bine de valori- 
le misurate
- diierentele intre valorile misurate au apàrut din causa abaterilor 
la característica elementelor elastico din primar secundar, mal 
ales la LDE Co-Co 3500 CP - Anglia §1 únele diferente intre másele 
teoretico ale maselor oscilante 9! másele reale masurate
7 *2 «2»/enfi care a caractei’i?ticei laterale a s>spengiei privare

7«2.2*1» Pregatirea boghiului pentru misuratori
In scopai determinarli característica! laterale de ghidaro 

osie, pe boghiu s-au efectuat in prealabil urxaatoarele operati! pre­
ga titoare:
— s-a verificat elastici tatea § ine! (§ina ingropata in beton)
- s-au aliniat calile primula! boghiu prin verificarea diferentelor 
intre fetale interloare a bandajelor pe aceea^i parte
— s-au blocat osiile pe ambele pàrti fati de sina
— s—au montat traductor! de cursi intre suprafata exter  loará a fronda— 
jului §1 rama boghiu pentru flecare osie
— s—au montat inatalatille hidráulica pe ambele pirti ale beghini»! 
in dreptul axei verticale a suspensiei secundare *

7*2«2»2» Instalatla pentru verificat
Sahematie instaladla esto represan tata in fig.7-3 pentru un
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singar punct de implngere:

a - Traductori de cursa
b - Doza pentru mesurare forte
c - Aparat pentru primirea, prelucrarea 

si transmiterea datelor
d - Analizator de date 
e - Regulator de semncl 
f - Pompe hidráulico

Fig 7-3
SCHEMA LANTURLOR DE LtGÁTURÁ PENTRU 

MÁSURARÉA CARACTER IS TIC i: SUSPENSIEI

Preluarea deplasarilor intre rama boghiu §1 bandaj se faoe prin 
traductor! de cursá.

Impingare a se faoe cu o presa hidráulica, aviad montata pe tija 
o doza pentru masurarea márlmii for^ei.

Rezultatele se inregistrau pe banda direct xor^a deplasare. 
In truel t instaladla folositá era reutiliza tá din alte incercari, ajea­
ra  tul pentru transmiterea datelor era in legaturá cu un analizor de 
date §1 regulatorul de semnal pentru presá hidraulicá.

In felul acesta cregteres forte! de incarcare se putea face 
numai dupá prelucrarea datelor pentru incarcarea anterioará»

Rezultatele musurátcrilor sint centralízate in tabelul nr.7-4 < 
pi diagrama din fig*7-4*

Din analisa tabelulúi de mal jos el a diagrame i rezultá: 
- pierderlle prin histerezd sint practiw neglijabile 
- ghidajele elástico ale lagárului osle! sint deosebit de rígida, se 
vede el pentru realizares une! deformatii de 0,55 na se necesita o 
fortd de 68 kS 
- característica lateralá pe osle calculatá a fost de 38 MK/m lar 
característica rezultatá este de 39*4 MS/a
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Tabal nr»7-4

RISTICA XATùgAIA A SUSPEMSIKt PRIMARE assfix 3 sax»« Sa aEfaa»«»« bu aaaaa sus s s sas
FORTA LATERALÀ PE 

BOGHIU 
( KN)

DEFORMALA (SÀÓEATA) Imm)
OBSERVATII

•INCARCARE 
STINGA

DESCARGARE 
STINGA

INCARCARE 
DREAPTA

DESCARGARE 
DREAPTA

9.5 0,075 - Característica late-
17 0,155 ralá pe boghiu este
26 0,239 118,2 MN/m
37 0,305 -Característica late­
44,2 0,367 rale pe osie 3SL4MN/m
53,2 0,445
62 0,52
70 0,59
70 0,59
53 0,455
35 0,325
18 0,185
0 0,025
8.5 0,06
18 0,13
26,5 0,195
36 0,28
45 0,362
53 0,455
63 0,51
70 0,575
70 0,575
53 0,462
36 0,31
18 0,163
0 • 0,01

7*2.3» Determinares característico! laterale a suapensiel

7.2»3»1» Scopul verificarli
Automi presente! tese a introdus pentru prima data, in concepì 

tía romaneasen. de locomotive» suerpensia secundara de tip f léxico il» de 
altfel putin cunoscutà la acea data pe plan móndiál» Experimentar! pe 
prototipuri su efectuat Calle Ferate Británico pe locomotiva Bo-Bo 
clasa 86 §1 Calle Forate Germane pe locomotiva experimental^ E 003» 

A§a cum s-a arátat la capitolai 5» concepìla clasicá de loco­
motive presupune nenijlocit existenta unei fracari mari in suspensia 
secundará» fra car e ce represintà pe de o parte un element cu influiente 
nefavorabile asupra calitátilor de rulare» lar pe de altá parte ele-
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ment ce impune complicares constructlei locano tivei prin introducerea~ 
unor dispozitive speciale de rapai»

Intrucit suspenda secundara de tip flexicoil eliminé acesta 
neajunsuri se impunea verificarea caracteristlcei laterale a acosté­
is* de onde sa resulte fi pierdarile prin ¿recare in sistema

In ve derea determinàrii posibilltatilcr de readucere a boghiului 
farà foloslrea altor dispositivo decit caracteristicile suspensiei 
secundare fi in vederea determinarli pierderilor prin deformares sus­
pensiei secundare se impunea verificarea pe locomotiva a marimilor 
de readucere realízate»

7»2»3»2» Pregat^rea locomotive! pentru masuràtori
Pentru efectuares masuratorilor asupra caracteristioilor latera­

le a suspensiei secundare* locomotiva 56001 a fost in prealabil su- 
pusà urmatoarelor verificarii 
- cintlrlre pentru stabilirea repartible! sarclnilor de roti fi osi! 
lar ca o másurá suplimentará repartidla sarclnilor pe flecare punct 
de suspende secundará 
- ajlnieraa. boghlurllor fi vdrifIcarea Jocurilor laterale intre lagar 
pivot fi tamponai lateral Umltator* aceasta de oare ce dezaxarea intre 
axa pivot fi axa boghiu face ca la másuratori característica sá fie 
deplasatá fa|á de axele de coordonate corespunzator acestei dezaxari 
- blocarea suspensiei primare prin introducerea de limitatoare intre 
lagár osle fi rama boghiu apre a se elimina posibilitatea de rotine 
a rame! in jurul axei «x" 
- blocarea boghiului fa$á de liria

7»2»3»3» Pispo zi tive d aparatara utilizati pentru 
efectuares másurátorilor

Determinares característico! laterale pe boghiu s—a facut prin 
másuraroa deplasarii dintre rama boghiu fi cutio* fune$le de fórjele 
laterale de impingere.

Deoareoe característica lateralá depinde direct de incarcarea 
axlalá a e lamen te lor flexibile s-a Impus in prealabil verificar ea re- 
partitlei sarclnilor pe cele 4 puñete ale suspensiei secundare, cu 
ooasia cintáririi locomotive!»

Foloslnd schema representatá In fig»7-3> prin mantarea a do! tra­
ductor! de curad intre cutio fi boghiu care sá receptioneze deplasa- 
rea in plan orizontal a cutio! fa£á de boghiu fi mqntarea a 4 prese 
hidráulico care sá impingá cutía in drop tul axei suspensiei secundare» 
Din celo 4 prese* 2 sint montato pe partea stingá fi 2 pe partea 
droaptá in afa fel incit atunoi cind se terminé incárcarea fi descár- 
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carea une! pár$it autcoat su íntre in fúñenle celelalte douu prln co­
manda data de regula toral de semnal a instaladle! •

Intre lagarul pirot gi tampoanele limitatoare laterale a fost 
stabílít de autorul presente! tese* pe baza caracteristlcilor teoreti* 
ce ale arcurilor flexicoil combínate cu caracterial; i elle laterale a 
sistemului e las tic de fizare pirot, ca jocul maxim éste de 30 mm* 

In acest fel masuratorils s-ou efectuat pina la consumaren 
complectá a aces tul joc, plus comprimarea cu cea« 5 un §i a taqponu- 
lui de cauciuc.

7*2»3»4* Rezultatole si analiza masuratorilor
Tóate rezultatele au fost inregistrate pe banda U.V. cara apoi 

au fost analízate gi s-a trasat pe baza aces tora característica late- 
rala a suspensiel secundare.

Rezultatele sint trecute in tabelul nr» 7-5 gi 7-6 lar diagra- 
mele corespunzatoare caracteristlcilor laterale suspensie secundara 
pe flecare boghiu sint reprezentate in fig»7-5 gi 7-6.

• Tabal nr.7-5

Boghiul 1 - postul 1

FORTA LATERALÁ PE
BOGHIU 
(daN)

SÁGEATA(mm)
OBSERVATII

1
INCÁRCARE 
SUNGA

DESCARGARE 
SUNGA

INCÁRCARE 
DREAPTA

DESCARGARE 
DREAPTA

850 5 5
1500 9.5 9.5 ♦ * » •
2000 13 13
3000 20.5 20
4000 28 27
5000 33 32.5 Característica lateralá
5500 35' medie
5500 35 ■ 1340 daN/cm/boghiu
5000 34.5 33
4000 30 29
3000 23.5 22.5
2000 16 15.5
1000 9 * 8.5
500 5 * 5
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‘ Tbbel nr«7-6

KSW^=§S^S5=§ÌSE2^
Bo/ùiiu 2 - postul 2

PORTA LATERALÀ PE
BOGHIU 
(daN)

SÀGEATA(mm)
OSSERVATI I «INCÁRCARE 

STINGA
DESCARGARE 

STINGA
INCÁRCARE 

DREAPTA
DESCARGARE 

DREAPTA
500 4 1,5
1000 8 5
2000 15,5 13
3000 , 23,5 20,5 *
3500 , 27,5 24,5
4000 31 27,5
5000 38 32 Característica laterale
5500 40 40 33,5 34 medie
5000 39 • 33,5 1340 daN/cm/boghiu

4000 33 29,5
3500 29 26
3000 25,5 22,5
2000 ’ 17,5 15
1000 10 7,5
500 6.5 3,5

Din analiza diagramelor, fig«7-5 §1 7-6 resulta urmatoarele as­
peóte déosetite: 
a)» Pierderile prln histereza* in tlinpul deplasurllor laterale a cutiei 
fata de boghluri invera represinta max« - 150 daN, o marime deose­
bi t de redusà, daca aceasta valoare se .compara cu constructiile clasice 
la care pierdorea prl^i hlsterezà reprezintà - 1750 » 2000 dall, 
b^« Curaeteristica latera la, funetle de deplasarea latérala aslgurà 
o forti de readucere progresiva« 
c)« Característica medie pe boghiu este de 1340 daH/cm/boghlu ceea ce 
reprezintà o realizare deosebita fata de característica teoretica cal­
cúlate de 1298 da?!/nm/hngh 1 T t
d)« Deplasarea laterale de 30 nn din pivot a fost calcúlate pentru o 
accelerati® laterale neechilibratl de 0tl g ceea oe corespunde, la greu— 
tatea cutiei, linei forte laterale de 8000 dall, 
e)« Hu existe niel un perieoi ca in circuladle beghini sa ocupe pozidla 
in diagonali ca urmare a nopentelor resistente din suepensia secundará 
ca in cozul constructiUar olasice« 
f)« Este ciar cìl in cono ep dia locoaotlvelor moderne de mare vi te zìi 
GÌ putero prevlzute cu suspensi! secundare de tip flexicoil nu se 
neceelt& alte diapositive sup limen  tare de rapel decit ansamblul sus- 

। penale! secundare«
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7 »3» Misuratori dinamica
Pentru Galea Forata Britanicà» locomotiva clasa 56» reprezinta 

un tip nou de locomotiva» de aceea se incuneali efectuares unor màsurà- 
tori, verificàri in parcurs care sa perniiti presentares unor concluzii 
privind performanZele celor dona trepte de suspensi! gl a cantagli de 
rulare»

Probele au fost efectúate de Ina ti tu tul de oercetari Cài Fora­
te din Derby, deosebit de bine dotat cu aparatara de misura §i cu va- 
goane de incercat»

Institutul dispune de opt vagoane de incercat; únele destinate 
ninnai pentru incarceri in domeniul vitezelor mari.

¿paratura cu care este inzestrat acest institut eete de prove­
nienza diferita: SUA» Hot tinger Baldwin» Bruel §1 Kjaer» Philips» 
Hewlett Packard» Cambrige» o mare parte finnd conoeputà de sectoarele 
de specialitate ale institutului. De aceea la acele instatati! la care 
nu se indica tipul se subin$elege ca sint ezecutate de catre institut» 

In generai vagoanele de incerca t sint ut ila te cu apara tura de 
màsurà §1 analiza de aceeagi provenienza» Vagonul nr»6» folosit in mà- 
suràtorile efectúate asupra locomotive! clasa 56» este echipat cu apa- 
raturà Philips» Bruel §i Kjaer» Hot tinger Baldwin gì aparaturà in con- 
cepZie proprie»

7»3»1» Programul de incercari
Locomotiva fo lo sita pentru probe» pusà la disp oziala institu­

tului din Derby de Calle Penate Bri tanice» a fost locomotiva 56001» 
Probele s-au fàcut in anul 1977»

.Traseul de proba a fost un traseu inchis» harta traseului 
fiind representata in fig.7-7»

Locomotiva 56001 apartine depoulul din Tinsley.
Traseul a fost Tinsley - Leeds - Doñeas ter — Tinsley»

Acest traseu a fost impàrZit in patru sectoare dupa cum ur- 
meazà (fig.7-7):

. - SECTORUL WA” - TIRSLEI - DODCASTER
TAnie principali sudata §1 cu joante, vlteza maxi­
ma permisà de linio 80 km/h (50 m.p.h.)

- SECTORUL «B* - DOUCAST^ - LEEDS
Linie principela sudati» viteza maxima permisà de 
linie 150 km/h (80 m.p.h.)

- SECTORUL WC” - LEEDS - T1ITSLEY
Linie principali» sudata §i cu joante, viteza ma­
xima permisà de linie 90 ♦ 130 km/h (60*60 m»p»h.)
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Característica latera'â a susper.siei secundare

boghu postal 1
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boghij pest ». 2
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Fig 7-7 

Traseu de proba.
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- SSCTORUL nD" - WATHRD - ROTHERiiAM
Li nie secundarà, eu joante, viteza maxima permisà 
do Unie 60 km/h (50 m»p.h.)

Tremi de proba a fost format din locomotiva 56001, vagonul de 
încercari nr»6 §1 doua vagoane prevàzute ou frînà eu aer, MK II» In- 
oercarlle a-au efectuat eu viteza constructivà de 130 km/h mjoratà 

1ou 15%, deci eu viteza de 150 km/h (93 m.p.h.)» In tlmpul probelor 
e-au respectât vitezele maxime permise de Unie iar un model din dia* 
gramele vitezelor se vede în fig»7-8, anexa B,

Volnmul de ver if icàri este représentât în tabel nr»7-7, unde 
pentru fiecare marime ce se masoara se indica §i canalul de înregis- 
trat» ’ *

Amplasarea traductoarelor, punctelor de ma surare, sînt indicate 
în flg.7-9.

Tabel nr,7*7

Canal 
nr.

Caracteristica - marimea 
ce se masoarà

Locul de masura- 
re de pe 1ocorno#<

Obs»

0 1 2 3

1 Accelerarla verticalà a 
cutiei

Capàtul 1
Postul 1 In axa su» 

pensiei 
secundare

2 Accelerarla verticale a cutiei Capàtul 2 
Poatul 2

3 Accelerarilio laterale ale cutiei Postul 1 - podea
In axa 
suspeneiei 
secundare, 
in axa 

longitud!- 
nalá

4 Acceleratine laterale ale cutiei Pestai 2 - podea

5 Accelerariile laterale ale cutiei Postul 1 - sus In axa 
suspensiei 
secundare

6 Acceleratine laterale ale cutiei Postul 2 - sus

7 Acceleratine longitudinale ale cutiei Postul 2

8 Acceleratine verticale notar traotiune Osla nr»3
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0 1 2 3

9 Acceleratine verticale 
motor tracciane

Suspensie motor 
osia 3

IO
?

Acceleratine laterale rama 
boghiu

In dreptul osiei 
nr«3

11 Acceleratine laterale rama 
boghiu

In dreptul osiei 
nr.6

t

Acceleratili« verticale rama boghiu
In dreptul osiei 

nr»3

13 Dep las area pe verticali! a 
cutiei

In axa suspensiei 
secundare boghiu 1

Partea droaptá

14 Deplasare pe vertical^ a 
cutiei

In axa suspensiei 
secundare boghiu I

Partea 
stingá

15 ' Deplasarea pe verticali a 
cutiei

In axa suspensiei 
secundare boghiu 2 Partea dreapta

।

16
»

17

Deplasarea pe verticali a - 
cutiei
Deplasarea laterale a sus- 
pensiei secundare

In axa suspensiei 
secundare boghiu 2
In dreptul pivot 
- boghiu 1

Partea 
stingá

•

. 18 Deplasarea laterali! a sus­
pensiei secundare

In dreptul pivot 
- boghiu 2

19
l

Deplasarea pe verticali 
osie 1

In lagárul de la 
osia 1 - dreapta

20 Deplasare pe verticali 
osie 3

In lagárul de la 
osia 3 - dreapta?

21 Deplasare pe vertioalà 
osia 3

In lagárul de la 
osia 3 - stinga

22 Deplasarea pe verticali! 
osia 1

In lagárul de la 
osia 1 - stinga

.23
Deplasarea iatérala intra 
osia 2 fiotanta §1 rama 
boghiu lui

In dreptul lagar 
osia 2

i 24 
ì
1

Viteza in amortizorul late­
ral din pivot In dreptul pivo- 

tului boghiu 2

Pentiti a se obline o representare semnificativá a condltiilor 
transversale ale liniei pentru, ìncercàri* din inregistrarìle fàcute 
s-au ales cele mai importante pentru a fi analízate»

Se vede deci cà am extras patru sectiuni* de aga naturà ìncit 
aá fie prinse §i vítesele maxime* dar ?i 11«iti« sudate gì cu joante.

BUPT



BUPT



179
Cele patru sectiuni (interrale) au fosti

Sec^iunea 1 - Intra mila 160*3/4 ♦ 162 - Donkaster - Leeds (sectoral B) 
, riteza maxima permisa de linie 150 km/h (90 m«p»h»)» 

linie sudatä
Sectiunea 2 - In tre. mila 177 ♦ 179 “ Donkaster - Leeds (sectoral B) 

riteza maximä 104 km/h (65 m.p.h.)
Sec^iunea 3 - Intre mila 173 * 172 — Leeds — Tinsley (sectoral C) ri­

teza maxima 130 km/h (80 m*p*h*)9 linie cu joante .
Sec$iunea 4 ~ Intre mi]» 170 ♦ 169 - Leeds - Tinsley (sectoral C) ri­

te za maxima 130 km/h» linie sudata

7.3*2» Aparatara de masura folosita r
Schema pentru ìnregistrarea acce lera tiilor diferitelor puñete este 

representata in fig.7-10, iar pentru ìnregistrarea deplasarilor fig.7-2.

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10
11

12

A - Traductor accelerati!
B - Ampli fica tor
C - Filtru trece jos
D - Osciloscop
E Inregistrator pe banda magnetica

Fig.7-10
I SCHEMA LANTURfLOR DE LSiÀTURÀ PENTRU MÀSURAREA ACCELERATI!LOR 1 • •
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Aparatara utilizati la misuratori a fost urmátoarea: 

a)* Deplasàrile relative gi Jocurlie mecanice au fost misurate cu tra- 
ductoare. de deplasare au cursi activa de - 50 m eau * 100 an* Ho* 
ttinger Baldwln* amplificatoare de misura - Hottinger Baldwin - cu 16 
canale* magnetofón de inregistrat HP cu 14 canale» 
b). Masurarea acceleratiilor s-afàcut folosind traductoare inductiva 
de acceleraci! cu valoarea nominala de masurà de 200 m/aeo2 (B 12/200 
H.B*)* amplif icatoare de misura cu 16 canale — Hot tingar Baldwln - 
- magnetofón de inregistrat analog cu 14 canale H.P.* analizor de frec- 
venta, oscilograf*

In acopul asigurárii prelucrárii ulterioare a murimllor misura­
te acostea au fost xnregiatrate pe bandi magnetica* Inregistràrèa a 
fost controlatà in permanenza cu ajutorul unui oscilograf* cu care a-a 

. unaarit nivelul amplificarli marimilor*

7»3»3» Analiza datelor ìnre/xistrate
Datele ìnreglatrate pe banda magnetica aint trecute printr-un 

analizor de frecventà (fig*7-ll)»

A- 
B- 
C- 
D- 
E- 
F- 
G-

Alimentator cu selector de canale
Afisare cu iesire pentnj aparat de inregistrat
Oscilograf catodic
Analizor de banda îngustâ
Comanda pentru analizor de banda îngustâ

Amplificator intégrât pentnj amplificator treaptà superioarà
Fig.7-11

SCHEMA PRELUCRARII AUTOMATE PENTRU ANALIZA DE FRECVENTE

Forma de analiza a datelor depinde de aspectul diagramelor carac- 
teristicilor inregiatrate inicial si de scopul final pentru care vor fi
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folosite datele prelncrate.
studiul vibraÇiilor s-au efectuat doua forme de sintetizare a 

datalors 
a)« spectral amplitudine - frecventa 
b)« dépiasSri. viteze, accelerati! (RMS) funeri© de viteza locomotive! 

In cazul spectrului amplitudine - frecventa» a fost foloait pen­
tru prezentarea datelor vibratici» in care amplitudinea deplasarilor 
çi acceleratiilor este reprezentatà în functio de freeventa. Aceasta 
prezenhare a datelor permit© identificarea surselor de vibrât il» res* 
pectiv identificarea migearii perturbatori! cu valorile cele mai mari. 

Pentru anali za de freevente a ssmnalelor vibratori! s-a foloait 
filtrai cu largirne 4s banda procentuala cons tanta la care largirne a de 
banda a fil trulli! este 10% al freeventei centrale selectate.

Filtrai de banda joasà este pentru domeniul de freevente 0,50 ♦ 
90 Hz.

Prelucrarea datelor a permis stabilirea amplitudini! deplasari­
lor, acceleratillcr 9! vitezelor, clemente ce caracterizeazà procesul 
vibrator» pe baza spectrului de densitate înregistrat al oscilatiei. 
In final s-«u déterminât valorile medi! pàtratice pentru amplitudinea 
deplasarilor functie de viteza de circulatie a locomotive!, valoarea 
medie patratica pentru amplitudinile accelera£iilor §i vitezelor fune* 
tie tot de viteza locomotive!. «

7.3.4, Mmjlga resultatelor

7.3.4.1, Spectrale amplitudini! marimilor
Din analiza marimilor înregistrate au rezultat un numar deosebit 

de mare de spectre. In prezenta lucrare s-au introdus nomai ci te va ca* 
zuri tipice cu care se pot ilustra inflnienÇa fenomeno 1er, fig. 7-15 ♦ 
♦ 7-25 anexa B

Spectrale amplitudinilor cutiei çi boghiului, din planai verti­
cal arata vîrfuri distincte ale frecvenfeelor propri!, fig. 7-15» 7-16» 
7-17.

Pentru reprezentarea spectrelor amplitudini! acceleraÇiilor 
fi deplasarilor s-ou considérât nomai valorile masurate începînd de 
la viteza de 80 km/h (50 m.p.h.). In acest sens s*eu efectuat analize 
la viteseles 80 km/h (50 m.p.h.), 96 km/h (60 m.p.h.)» 112 km/h 
(70 m.p.h.)» 128 km/h (80 m.p.h.)» 144 km/h (90 m.p.h.)• 

Analizele au caprins Unii sudate fi lini! cu joante. 
In gama de viteze amintite s-au déterminât frecventble in banda de 
0 ♦ 20 Hi.

Tabe lui nr.7*8 cuprinde frecventele acceleratlilor verticale
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ale cutisi locomotivo! masurate la postul 1»
Tabolul nr. 7-9 cuprinde frecven^ole deplasarilor vertical© in 

euspensia secundara*
Tabolul nr. 7-10 cuprinde frecventele acceleratiilor verticale 

ale ram©! boshiului.
Tabal nr. 7-8

s - lini! sudate
1 - lini! cu joante

VTTE- 
ZÀ 

(km/h
FRECVENTA (Hz )

s j s j s j s j s j s j s j s j s j s j s j
80 1.1 2,3 3.5 4.7 6 7,1 63 9,6 109 12

96 1,5 X5 2.8 23 4.15 4,2 53 53 7,2 8,5 10 11,5 123 15,8

112 1.75 13 3.2 3.4 4.9 5 6,7 6.9 8,5 10,1 115 13,7 « 17

128 13 1.7 3.7 3.5 6 6 5,6 5,5 7,8 7.4 14 19,7

144 2.3 4.3 6.5 69 11

0»

Tabel nr. 7-9
DEPLáSARlIpa VERTICAIB UT SUSPE1JSIA, -3 = = = S====5= = = ==m=z:=Z:35mXSS=333S¿S»a3«:=3383333l

SgMS^

VITEZA 
(km/h )

FRECVENTA (Hz ) A

l**l viril/
s j’ s j s j s j s j s j s j s j s j s j

80 0.6 1,2 2.4 4,7 5,9 8,3 9.5 10,7 122

’ 96 0,7 0.5 1,4 1,6 2,8 2,8 4.2 5,6 7.1 8.6 10

112 0.7 0.5 1.6 1,7 3 3,3 5 63 8.4 10,2

128 0.7 0.5 1,9 1,8 3,7 07 55 7,6 7,4 9,6 •

144 0.7 2 « « 23 4,2 6.3 8.6 » ♦ ► 11

8 - Unii sudate 
J - lini! cu jo ante
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Tabal nr, 7-10

VI­
TE-

FRECVENTA (H )
ZA s j s J s j s j s j s j s j s j s J s J s j

80 1 2 3,4 4,4 5,8 7,1 8.4 9,6 12,2 13,5 15,6

90 1.2 3 4,2 5,8 7.2 8,8 1Q2 11.4 12,8 14,4 15,2

112 1.2 4 3,3 6.2 5 7 6.8 8,8 10,5 12 15 15 15,5 16,5 18 18 18,8 18.8

128 4 5.8 7,5 » 8.6 9.5 11.4 13,5 15 16,1 17,4 19,6

144 4 6,4 8,8 1Q8 12,8 15,8 17,2 19,5

s - linii súdate 
j - linii cu joante
Dátele din tabelele 7-8, 7-9, 7-10 au fost reprezentate in dia- 

gramolo din fig.7-12, 7-13, 7-14.
Acosté representar! au la baza urmátorul principiul: fúñenle de 

lungimea stabilitá a cuponului de giná se traseazá freaventa armoni- 
cilor date de linie, pentru o anumitá gama de vitezá a locomotivo!•

Peste armonicile trasate se transpon frecventele caro se oxtrag 
de un calculator analogio, pentru flecare vitezá in parte pe baza 
spoctrelor amplitudinii fúñenle de frecventá (model fig. 7-15, 7-16, 
7-17, anexa B).

Acest mod de reprezentare combinat cu spectrele amplitudiniinr 
functie de frecvon$át permite a efectúa urmatoarele ana7iza» 
- influienta liniei asupra migcárilor perturbatori! ale locomotivo! 
— márimea amplitudinii acceleratillar, vitezelor §1 deplasárilor 
- stabilirea migcárilor perturbatori! predominante

Din studlul frecventelor aceeleratiilor ver ti cale ale cutiei 
func|ie de vitezá locomotivo!, fig.7-12 gi a spoctrului amplitudinii 
acoeleratülor cutiei fúñenle de froeventá, fig. 7-15, anexa B, 
rezultá urmátoarele concluzii: 
a), Bfoctul joantelor asupra frecventelor cutiei sint evidente, deoa- 
rooe frecven£ele ob^inute se insoria perfect pe armonicile date de 
linio.
b) • In cazul liniilor súdate nu se evidenfiazá froeventa care care 
se suprapune peste armonícele liniei cu Joante.
o). Influíanla liniei este evidentiatá mima! calitativ, cantitativ 
aseaste rezultá din calculul valorilor HMS aviad la basá densitatea
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d)* In fig* 7—13 an reprezentat 
plasärilor suspensiei secundare

similar cu fig.7-12» frecventele de 
funeste de viteza locomotive!•
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Analoga acestei figuri combinate cu analiza epeetrullìi amplitu- ’ 
dinilor de daplasare, fig.7-16, anexa B conduce la aceloagi 
conciliali oa in casal analizei efectúate la flg.7-12.

Fr ©evengale accelera^illor ▼orticaie ale rame! boghiului funotie 
de vitezA au fost reprezentate in fig«7—14«

80 1 96 1 112 * ' 123 'ir J
Fj. "-1. 4 kT. n ) _

luind spre cere otare spectral amplitudlnil ramei boghiului, fig» 
7-17» anexa B ?i fig.7-14 influienta liniei este evldentá, deoare- 
ce pentru flecare vitezá, freeve niele inregistrate se suprapun peste 
armonícele date de linie.

Este interesan* de analizat spectre le din fig .7-15, 7-16 anexa B 
deoarece resulta in primal rind frecven^ele proprii precalcu­

late» pe de o parte se stabile?te ca Liarlúea predominantá a accelera- 
iiilor in cutie in plan vertical este data de mi^carea de galop a aces- 
teia influientatá de linio«

In spectral deplasArllor verticals a suspensiel secundare fig» 
7-16, anexa B rezultá cA mi?cárils predominante sint: ruliul 
cutiel combina tA cu rotarla in ¿urul axel gi galopul aces tela»

Din spectral aaplitad ini Inr ácooleratlilor verticale ale ramei 
boghiului, fig »7—17» anexa B singura mineare pusá in ev id en tu a 
fost galopul aces tula, galop ee a fost apoi stab lilt ?1 la cutía lo- 
coaotlToi»
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Acest mod de analisi permite, dupá cubi b« vede» de a stabili 
care sxnt mineur ile prod ominante, deoarace tm este sufiaient sà sta­
bilenti marinile* acceleratiilor, deplasarilor daca nu se poste indica 
9i mlgcàrlle ce cauzeaza aceste mar imi.

Consider interessata ni' analiza spectrulu! amplltudinilor ae- 
celeratiilor laterale ale boghiului» fig.7-18, 7-19» 7-20 anexa B 

Aceste diagrams nu pun in evidenza existants frecventelor 
fundamentale, dar pun in évidents existants dependente! fr e ovante lor 
boghiului de viteza locomotive!, astfel in spectrograms din fig.7-18 
anexa B resulta ca pentru viteza locomotive! de 90 m.p.h. 
(80 km/h). Unie sudata, freaventa maxima realízate este de 12,9 Hz, 
in spectrograms din fig.7-19, anexa B se evid ent laza freeventa 
maxima de 19 Hz la o viteza a locomotive! de 60 m.p.h. (96 km/h), pe 
cind in spectrograms din fig.7-20, anexa B tot pentru Unii su­
date, dar viteza de 70 m.p.h. (112 km/h) se obtlne o freeventa de 
17 Hz.

Dependents frecventelor laterale de viteza, nu poste fi expli­
ca tà decit prin legatura elastica avind o característica r idlest à, 
in tre lagàrul osle! §1 rama boghiuluA care face ca ansamblul boghiului 
inclusiv osiile sa execute o migeare de gerpuire, migrare ce are 
freeventa direct proportionals cu viteza locomotive!*-Aceasta concluzie 
impune modelares característica! laterale de ghidare a osiei montate 
fata de rama boghiului conform solutiei date de automi prezentei teze 
in capitolul 4 a aceste! lucrar!*

7.3.4.2, Stabilirea nivelului BMS al acceleratiilor si 
deplasarilor misurate

interpretares practica a vibrogramelor este dificilà §1 ne- 
concludenta in cazul migcarilor aleatoare, migeari ce caracteri- 
zeazà §1 oscilatiile locomotivelor llOOJOi]. Din acest Tnotiv ' 
a fost necesarà perfectionarea tehnicllor experiméntele gl implicit 
a apara turi! de masura« S-a dezvoltat astfel me toda corelarii semna- 
lelor, respectiv determinares functie de autooorelare gl a fonetici 
dè intercorelare a doua semnale.

Pentru definiros naturi! gl ponderi! vibratici aleatoare se 
folosegte metoda ce utilizeazà densitatea spec tarala. ( 

Densitatea spectrale, aratà nivelai generai al vibratisi pe 
intréaga banda de frecventA [52] • 

Procedetti de determinare a densltatii spectrale de putere 
sau densltatii spectrale a medie! p à tra tice, cel mal raspindit este 
filtrares selectiva.

Pie semnalnl de intrars x(t) care este introdus ìntr-un filtra
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„trece - bandá" de l#tl®* B, centrât pe frecvanta In fe lu lac es ta­
se obtins semnalnl xB(f»t), oare are frecuenta cuprinsa intre (f-B/2) 
§1 (f+B/2) pentru care media pátraticá este:

r^> cf*B/2 pT/2
x2(t) = Jo Wxx(f)df = Jf-B/2 Wxx (f)df = Um. 1/T J-t/2x| (f,t)dt (7-1)

T*oo

undo: Wxx - donsitatea spectral#

Wxx =47TSxx (2TTÍ ) (7-2)
dcnsitatea spectral# de putero 

;œ x0 Wxx (f) df este puterea totalá a semnalului
f *B/2
f-B/2 Wxx (f ) df

este puterea componente lor semnalului avind frecventa cuprinsa íntre 
(f - B/2) ©1 (f ♦ B/2).

Pentru o variatie sufiaient de mi cM a lui B se poate considera 
Wxx (f) constant in banda'de frecvent# (f “ B/2| f + B/2)» deci

f *B/2

f-b/2 Wxx ( f ) df =Wxx(f)B

In limita B—*0
r*T/2

Wxx(f) = lim. lim. 1/BT J-t/2 x|(f,t)dt
B-0 T^O

(7-3)

(7-4)

Aceastl re latís (7-4) ata la baza proced eelor de determinare a 
densltátli spectrale cu ajutorul filtrárii semnalelor.

Analiza acceleratülor 9 i deplasarilor s-au fácut folosind valoa- 
rea eficace (BKS). Pentru cá am presupus ca functia x (t) este-o • 
functie alea toare» valoarea medie! pátratice a acesteia~x^Ct) se obti- 
ne prin folosirea une! instalatli adecvate formatá din: 
- aparat de ridicare la p&trat a tensiunii 
- intégrate? (analogía) sau dispozltiv de efectuare a medie! 
- ínregistrator al resáltatelo?

Dacá rezultatul se divido cu 1 fifi mea de bandá se obtine d ensi ta- 
tea spectralá de putero pe Intimen do bandá condlderatá.

Portea teoretleá expusá mal sus» a stat la basa analizei rozul- 
tatelor másurátorilor atit pentru acoeleratii cít §1 pentru deplasári«

Hivelul accelerafiliar cutleí, boghlului in plan vertical el orí— 
contal lateral esto representa! in dlagraaelo ¿1» fig» 7-26 o 7-34»
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7-36 ♦ 7-37» antìca B.
Deoarece motorul de tractlune» pentru fixare in rama boghiu­

lui, are solatia semisuspendatà» s-a urmarit gl nivelai accelaratii- 
lor la ulve lui fixarii pe osle precum gl la fixare pe ramà. Din a- 
ceatà anal Ira trebuie sà rezulte posibilítales fo lo sirli acestei so­
luti! la viteze mari gl care aìnt eleni entele ce limiteazà folosirea 
acestora peste un anumit nivel de viteze (fig.7-35).

In truci t pentru so lut ia suspensiei secundare de tip fléxicoil 
introdusà de automi presente! tese* nu aveam date de comparatie, am 
considérât utila analiza rezultatelor comparativ cu marinile obtinute 
de Calle Ferale Británico cu locomotiva class 87 1104] » aceasta deoa- 
rece acest tip de locomotiva experiméntala are constructia suspensiei 
secundare similari cu locomotiva clasa 56»

Din analiza rezultatelor masuràtorilor acce lera tiilor resulta 
urmatoarele conclusili
1« Aga cum era de agteptat» mentionat de fapt la pct. 7.3.4*1, nive­
lai acceleratiilor este dépendent de caUtatea, linlei, fig.7-26 ♦ 
♦ 7-34; 7-36; 7-20» anexa B» *
2. Ulve lui acceleratiilor in plan vertical» la cut le» pe Unii sudate 
fig.7-26; 7-37» anexa B nu depagesc valoarea de 0»06 g la vi- 
teza de 150 km/h. Curbele nu prezinta tendini de cregtere» put indu­
es anticipa» lucra verifica! pe calcolatomi analogie al BJì.» cà va­
loarea acceleratiilor verticale pe astfel de Unii nu va depagi 0,1 g. 
3. Comparìnd marimile acceleratiilor obtinute, cu aceleagi marini 
masurate la locomotiva clasa 87 resulta valori deosebit de apropíate» 
fig.7-26» 7-27» anexa B.
4» Pe Unii cu joante, fig.7-28, 7-29» anexa B » nivelul accele­
ratiilor ating valori pìna la 0»l g gl arata dar ca la aceeagi cons- 
tructie a locomotive!» caUtatea Unie! este elemental ce Umiteaza 
nivelul maxim al vitezelor de circulât le (vezi pentru comparatie gl 
pct.2). Allora curbelor este crescatoare gl arata e tendini de creg­
tere peste viteza de 128 km/h» aproape liniarM. <
5. » Pe rama boghiului se evidentiazá la fel influlenta Unie!» fig. 
7-37 anexa B » astfel la viteza de 96 km/h nivelul accelera­
tiilor ajung la valoarea de 0»42 g cu tend in t& de cregtere liniarà. 
In casal linlilor sudate nivelul acceleratiilor ating valoarea de 
0»5 g la viteza de 150 km/h cu tendluta de stabilizare a scestui ni­
vel.
6. Masuratorile efectúate scopra .motorului de tractiuneK fig.7-35» 
„anexa B in doua ponete gl asume pe lagárul de sprljin pe osle gl 
pe suspensia acestuia pe rama boghiului» au seos in evidenti douà 
aqpecte gl anumes
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— indlferent de calitatea lintel la viteze in jur de 140 km/h se a- 
ting» la lagarul de apri j in pe osi!, accelerati! in jurul valori! de 
2 g
— la punctul de sprijin pe rami aceste marini au va lo are a pe jumatate 
respectiv 0,3 ♦ 1 g
7» Cu cregterea viteze! peste 120 km/h« acceleratine la nivelul laga— 
rului de sprijin pe osle au o tendiate de creatore vertiginoasa 11- 
niarà. » •
8« Din anal jgn diagrammi din fig» 7-35« anexa B tinind seama §1 de 
ccncluziile de la pct» 6 §1 7 resulta ca din causa nivelului accele­
ratiilor 9! a t end intei vertiginosas de cre9ters a aceatora, peste vi- 
tesa de 120 km/h nu se recomanda folosirea motoarelor de tractiune in 
solatia semi sospendati. Evident aceastà limita este legata §i de ca­
nta tea liniei.
9. Acceleratine laterale pe cutia locomotive! §i pe rama boghiului, 
fig. 7-30« 7-31« 7-32« 7-33» 7-36« anexa B au atins marimea de 
0,05 v 0,07 g« in cazul cutiei, pentru lini! sudate ?! vitesa de 150 
km/h« ceea ce indica o comportare deosebità a locomotive! pe astfel de 
lini!« Ulve lui acceleratiilor se situeaza sub marimile de calcul care 
se admit de 0«l g.
10. In cazul liniilor cu joante, influienta liniei este evidentà §i 
in pian orizontal chiar daca nu se ating valori exagérate« aceasta 
dovedegte ca 9! cu joante Unla avea o stare buna, fig. 7-32« 7-33» 
anexa B.
11. Pe rama boghiului in pian orizontal, fig» 7-19» anexa B se 
constata ca Un la are o influienta 9! mai evidentà decit la cut le, 
rezultind:
- pe lini! sudate 9! viteza dr 150 km/h, valori ale acceleratiilor 
de 1 g
- pe lini! cu joante orepteri vertiginoase ale acceleratiilor ajun- 
gindu-se la valoarea de 1 g deja la viteza de 100 km/h
- acceleratine pe rami 9! influienta atit de pronuntatá a liniei se 
datoresc 9! caracteristicilor de ghidare a osiei in rama boghiului 

Introducerea cuplajelor elastico (vezi capitolai 4) vor diminua 
evident acest nivel» Acest lucru a fost constatai in cazul masuratori- 
lor efectúate pe locomotiva diesel hidraulicà C’-C* 2400 CP - RDG« 
unde printr-o ñaua constructis a ghidàrii osisi in rama boghiului am 
a june ca acceleratili* laterale pe rami sa atingí nivelul de 0,5 la 
V - 100 km/h. Unii cu joante» • ■

Fati de marinile precalculate se impuneau verificarea deplasóri- 
lor relativo din douá motive:
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a)« Deplasarea relativi intro lagàr pivot gl rama boghiu prescrisà dò 
30 mm* in plan orizontal nu poatb fi dopacità deoareco a© depagebc 
posibilltàtile tetanico ale elementelor de cauciuo cu consocine© a* 
supra flabilitàtil acestula.
b). Atit intre rama boghiu §i cutie* cit §1 intre lagàr osi© 9! ra­
ma sint pre s cria e 3©curilo maxima relativo* a càror dopàgire condu­
ce la blocarea sistemului elastic*

In tabelul nr.7-7 gl fig* 7-9 sint indicate locul deplasàri- 
lor ce au fost misurate iar resultatale accatorà sint cuprinse in 
fig* 7-38 v 7-48, anexa B*

Din cereetarea deplasàrilor relative in plan vertical se 
desprind urmatoarele conclusi!:
1* Calitatea liniei influienteazà direct marimba daplasàrilor rela­
tive cutie - rama boghiu* fig* 7-38* 7-39 comparativ eh fig* 7-40* 
7-41, anexa B*
2* In cazul liniilor sudate aceste deplasàri peste vite za db 140 km/h 
au o tend iuta de stabllisarej pe cind in cazul liniilor1 cu joante ' 
cre§tersa este vertiginoasà cu tendinea permanente de creatore* ' 
3* Hlgcarea care produce aceasta dqglasare relativà este galop* cu­
tie §1 galop boghiu* vosi fig* 7-16* anexa B §1 mài pUtin salta­
rea celo? douà subansamble*
4* Deplasarea relativa lagàr osie - rama boghiu este influlentatà de 
calitatea liniei* dar nu in màsura in care acest lucru se constata 
la cutle* vezi punctul 3*
5» Deplasàrile relative* ’ indiferent de calitatea liniei nu depàgesc 
valorile prescrivo*

In plan orison tal* deplasàrile relative conduc la urmatoarele 
conclusili '
1* Influienta cantagli liniei se materializeazà prin cregterea de- 
plasàrilor relative* interpolata la aceeagl vitezà* cu 250% ( V = 
96 km/h)* fig* 7-42* 7-43, congjarativ cu fig*7-44, 7-45, anexa B. 
2* In plan lateral, pe Unii cu joante* existà pericolul oa in am imito 
situagli la viteza de 150 km/h 9! peste, sa se consume aprcape com­
plect joeul preserie, deci sa aparà gocuri laterale intre cutie 9! 
rama boghiu* deci fàcind abstract!© de marimea acdeleratillor liniile 
cu jcanto limiteaza, vìtesa locomotive! 9! din causa deplasàrilor re­
lative mari intre cele douà mas© ©sellante.

7*3*4»4* Calitatea de rular© a»locomotive! - indicele ffz
Marimea accelera tiilor migcarllor osella torii ale cuti©! lo­

comotive! gi freevenfa acestor accelerati! determina calitatea rulà- 
rii locomotive!* respectlv gradui de confort*
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Indicele la se definente in functie de amplitudlnea gl frecventa 
oscilatlilor verticale gl orizontal-latersle ale cut lei loconotlvei.

Oscllatiil« verticale gi orizontal-laterale. au un carácter 
aleator gl deci dupa inragistrarea acceleratiilor pe banda magnetica 
amplitudlnea gl frecventa acostar osoilatii se determina prin pr^jn- 
crarea statistica a informatiilor. Inregistrarea pe banda magnetica se 
face dupá filtrares prealabili.

Pentru determinares indico lui Ws in cele dona piane se necesita:
• cunoagtorea acceleratiilor laterale in dreptul pivotului centrai 
- cunoagterea acceleratiilor verticale ale cutiei in dreptul pivotului 
centrai

incercarile ofectuìndu-se pe mai multe tronsoane de cale, a-' 
tunal pentru treapta de viteza considerata, valoarea medie generala a 
indi ce lui Vz ae poste considera*

rT
Wzg6,67 =1/T Jo Wz667dt (7-5)

dar Wz=\/bz B2 (7-6)
Integrind in domeniul de freavente (0 ♦ f) Hz. rezultà valoa— 

rea medie generali*
6,6?/ pi

Wzgm =v J 0(b-B)2df (7-7)

Integrind in raport cu timpul» valoarea medie generala este:
6.57 / p '

Wzgm -x/ 1/t J 0 (b B)2 dt (7-8)

Relatia (7-8) età la baza calculului indi ce lui Va folosind 
calculatoare analogica specializate. cum a fost cazul anaiitei efec­
túate la IDE Co-Co 3500 CP. unde s-a folosit calculatorul analogie 
HP - IE 1000 spocializat §1 pentru astfel de calcule.

In principia schema de Incru a calculatorului este urmatoarea: 
- frecvenfa din inregistrarea pe bandà magnetici este corectata fúñe­
nle de Ihtimea banali de filtrare, rezultà produsul b*B 
— transf armarea valcrilor b*B in valori absoluto /b*B/ 
- evaluares puterii a doua - care represintà produsul

- integraros fonetici J 0 /b«^^*dt
Resultatela musuràtorilor efectúate sint representate in flg.3-50 

gl flg.3-51» pentru planai vertical respectiv piami ori con tal.
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V[km/h ]

Fig. 7-50

COEFICIENTUL CALITÄTII DE RULARE®IN PLAN VERTICAL

40 60 80 100 120 140

Joe lateral pivot = 20 mm

\

i— -A— -A— A

Joe lateral pivot = 30 mm

Vlkm/hl

Fig. 7-51

COEFICIENTUL CALITÄTII DE RULARE IN PLAN
ORIZONTAL- LATERAL
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Din analiza diagramelor» fig»3-5O @1 3-51 resulta urna toare le 
concluzli: 
li In generai indicele Wz nu trebuiesá'depágeasca valoarea de 3»5» 
murine ce a fost infusa §1 de Calle Forate Británico pentru conceptia 
locomotive! clasa 56 (I£B Co—Co 35OC CP)»

. *2. aasuratorile s»au elee tua t cu luarea in considerare a jo-
cului dia pivot la dona valori de 30 un gi 20 m» Valoarea de 20 mm 
filad luatá ca valoare de stuàiu» de 30 m filad valoarea preseriea» 
Dia acest punct de vedere indicele Wz s-a trasat pentru cele dona va­
lori alo jocalui lateral lagar pivot rama-boghiu» 
3» Valor ile maxime ob^inute pentru Wz in plan Vertical si fio:

- 3» 3 pentru joc lateral pivot le 20 un 
- 3»1 pentru $oc lateral pivot de 30 m 

dau garantía ca la viteze in jurul valori! de 200 km/h nu se vor de- 
págil mirimi!a de 3*4 * 3»5» dacá se are in vedere tendinea actúala 
de stabilizare a valorilor realízate incepind de la valoarea vitezei 
de 120 km/h.
4. Valorile maxime obviante pentru indicele Ws in pian orizontal se 
preziuta:

- 3 e 3»2 pentru joo lateral pivot de 20 mm 
- 2»9 pentru jo© lateral pivot de 30 mm 

valori ce arata o tendinea de atabilizare» ' 
5. Daca se are in vedere datele constructivo ale locomotive!, valoa­
rea indicelo! Vs comparai cu valoarea obtirata la clasa 87 de càtre 
Calle Ferate Britanice» de 3*1 - 3*2 este deosebita in ambele piane»

7.4» Concluzii asupra masurátorilor efectúate pentru solutiile 
constructivo noi introduse • .

Usuratonile gl verificárile efectúate pe locomotive prevázute 
cu soluti! introduse de automi prezentei teze» soluti! destinate lo­
comotive lor de mare vlteza gl putere scot in evidenta armar o are le 
concluzli principale: 
a)» üásurátorlle privind eficienta dispozitivului de anticabra j» com­
parate cu marinile calcúlate» arata ca pentru utilizares ragionala a 
greutatii aderente a locomotive! gl pentru obtinerea unor forte mari 
la demaraj» deci exp loa tarea flka maximum a aderente!» este strict nece- 
sarà dotaren locomotivelor cu astfel de dispositive» 
b). Parerne tri! ftinotionall ai diepozitlvului anticahraj» stabiliti de 
automi prozeniei teze gi verificati prin misuratori corespund intra­
to tul nocesitutilor. 
c). Prin introducerea dispozitivului anticabraj» autorul presente! 
tese gi-a propua obtinerea unu! ooeflcient de utilizare a greutatii
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aderente de min» 91». &in variflcarile efectúate resulté el acest 
soop a fost atina» valoarea coeficlentulul de utilizare a greuta^ii 
aderente arlad valoarea de 95 »2%» Ca atare valoarea ore?torli do 16 y 6% 
cit mi-am propus a fost practic realizata.
d)» Variti carea freoven^alor propri! arata o concordanti bunl intra 
valori le calcúlate $1 valorile mi aurate (tabelul 7*2» 7*3) • A ro*• - *
zultat in cazul LD3 Co-Co 3500 CP - Anglia ca mipcarea predominanti 
perturbatorie va fi., galopul cutiei §1 retire in Jurul axei z» In ca* • •
zul LDH C’-C* 2400 CP * HDG ignorila predominante ver fi: saltare cu* 
tie» rulla cutio §1 slatinare.
e)« Verificarea característica! laterale de ghidare a osisi a seos in 
evidenti concordanza in tre valorile calcúlate §1 valorile realízate 
dar ca aceate caracteristici au valori ridicate insa adeevate pentru 
locomotiva clasa 56 destinata pentru trafio mixt calàtori*aarfa» 
Pentru viteze mari se impune introducerea soluble! cuplajului elastio 
preconlzat» conceput de automi presente! teze (veti capitolul 4)» 
f). Locomotivole in conceptia romaneases aint prevazute cu suspensi! 
secundare de tip flexicoll a caror conceptie apartine integrai auto^ 
rului prez ente! lucrar!» pe baza maàftratorilor efectúate au rezultat 
urmatoarele: e 

f pierderile prin hlstarezl reprezintà o marime deosebit de 
redusà (fig.7-5» 7-^6) comparativ cu suspensi! clasica 
(fig.5-1)

f«2» característica lateral! functie de deplasarea laterali asi* 
gura o forti de reoducere progresiva (flg»7-5> 7-6)

• ? •

f »3» característica laterali misurata se suprapune deosebit de 
bine peste característica calcolati - *

f»4« no existí niel un perieoi ca in circulatie» boghiul sa ocu­
pe pozitia in diagonale ca ormare a momentelor resistente - 
din suspansia secundara

f*5« in conceptia locomotlvelor moderne de mare viteza» prcvlzute 
cu suspensi! secundare de tip flexlcoil» nu se necesita alte 
dispozitive suplimontare de rapel deci* ansamblul suspense! 
secundare

g)» Din analiza spoctrelor acceleratiilcr Perticale» a deplasarilor 
verticale ale cutiei functie de banda de fTecveait® & rezultat influ* 
lenta deosebit! a lini llar cu j oante» deoareee freaventóle obtinute 
se inserii: pe armonícele date de Unto (fig.7-12» 7*13» 7*15» 7*1^)» 
▲ceva^i constatare rezulta §! in cazul spectrului acceleratiilor 
verticale ale boghiului (fig»7-24» 7-17)*
h)» Spectrele reprezentate in fig»7*15» 7*16 confirma ca mi§carila 
perturbatori! predominante sint galopul cutiei pi rullili aceateia

BUPT



195

evidenziai« nal ales pe Unii cu joante.
!)• ¿pectrele amplitud inilor acceleraZiilor boghiului (fig.7-18, 7-19, 
7-20) aratá o dependente a ft?ecven$elor de viteza locomotive!, feno- 
men ce tre buie legat de carac tenia tic ile ridicale de ghidare* a laga- 
rului osiei in rama boghiului, Acest fenomen impune ca pentru viteze 
mari característica laterali de ghidare trebuie reconsidérala §i 
complectatà cu un dlapozitiv cu característica progresiva.
j)« la aceleagi date ale locomotive!» nivelul acceleraZiilor oste in- 
fluicntat de constructia liniei. Daca in cazul liniilor sudate acest 
nivel nu depagegte valoarea de 0,06 g (fig.7-26, 7-27), la cutie, in 
cazul liniilor cu joante se atinge valori de 0,1 g, prima valoare la 
150 km/h iar a doua valoare la 128 km/h (fig.7-28, 7-29).
k) . Cons truc Zia liniei influienteaza gl limiteaza viteza maxima de 
circuladle gl prin nivelul acceleraZiilor masurate pe boghiu (fig. 
7-37)«
1) . Din cauza nivelulul acceleraZiilor gl a tendinee! de cregtere a 
acestora peste viteza de 120 km/h nu se recomandà folosirea motoare- 
lor de tracolline in solu$la s era! su spenda tà (fig.7-35) • 
m). Yalorile ob$inute pentru coefieientul Wz in cele douà piane 
(fig.3-50, 3-51) arata o comportare deosebità a locomotive!, iar 
conclusili« confirma cà adoptarea solu£iel suspensiei secundare de 
tip flexicon se impun ca unica solatie pentru viteze mari.
n) . In perioadele de probe cu locomotiva eia sa 56 gl dupà prelucra- 
rea daxelor masaratorilor nu s-a pus in evidenza un mera instabil a 
locomotive!,
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8« CQIICLUZII. PROPJUERI. COIITRIBUTII ÍERSOHAIB sx si a asm laècssscaaaasiaàBS a asas as asas as aaaSH«B
8«!« Concluzii
Toza de fata, privind studiai boghiurilor locomotive lor die- 

sol electrice gi electrice* destinate pentm puteri gi viteze mari 
gi-a propus sii anali zeze so lutili© adóptate de automi prezen tei teze 

• r • ' • f
in conceptia locomotivelor diesel gi electrice precum gi noile musa- 
ri ce se Impun pentru a realiza locomotive de puteri gl viteze mari 
cu carneteristlei dinamico deosebite. « 

In desfigurares studiului in fsta autorului su et at urmatoa- 
rele problema de fond* ce trebuiesc soluciónate in cazul conceptiei 
echipamentelor de miare (boghiurl) pentru puteri gi viteze mari:. 
- problema aderente! cu aspectele ei deosebite cat cregtersa utili­
zarli greutatii aderente* core larea sarcinilor pe osi! cu materia- • » 
lui pentru bandaje ?! cu diametrales rulare 
- problema dinamico! osisi montate* cu luarea in considerare a for- 
telor gl moment e lor rezistente date de pseudoalunecare pentm bo- 
ghluri cu 3 osi!* cu luarea in considerare a factorilor constmctivi 
ce influienteaza stabilltatea acestui subansamblu 
- problema reducerii maselor ne suspéndate cel mult la nivelul lega- 
turi! oslei cu rama boghlului 
- problema introducer!! de soluti! constmetivo noi pentm cele dona 
trepte de suspensi!* soluti! care sá asigure pe de o parte o fiabili­
tate ridicata in exploatare* o simplificare a constructiei prin elimi­
nares dispozitivelor de rapel gl eliminares uzurilor in si sten iar 
pe de alta parte sa reducá la maximum transmiterea inpulsurilor pri- 
mite de la cale apre vehlcol

Principale! concluzii gl propuneri se referà la problemo 
enumerate mai sus* problems ce constituís de fapt gl titlurilo capi­
to le lor lucrar!! de fati.

Se vor prezenta mai intii concluziile ce rezulta din lucra­
re lar pe baza ace st or concluzii se fac propunarile constructive ce 
se impun pentm conceptia echipamentelor de rulare de vitezà gl putero 
mare«

Flecare capítol contine concluzii detállate* in acest capí­
tol se vor prezenta numai acele concluzii ce se consideré deosebit 
de importante gl care conduc la propuneri pentru conceptia viitoare 
a locomotlvelor de mare putero gl vitezà* precum gl in cazul concep- 
tiei de automotoare«
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8*1*1. Conoluzii privind problema aderente!
Din studiai utilizarli greutatii aderente* element deosebit de 

important in c*”1! locamo ti ve lor de puteri mari resulta urmatoarele 
conoluzii: 
a)» Introducerea diapozitivului pneumatio de anticabraj conduce la 
cregterea coeficientului de utilizare a greutaZii aderente cu peste 
16%* realizindu-se coeficienZi de utilizare a greutàZii aderente cu 
valori peste 91% (flg.2-4* 2-5* 2-6). 
b). Farà utilizarea dispozitivului de anticabraj* marimea coeficien- 
tului de utilizare a greutàZii aderente se aitueaza sub valoarea de 
76% (flg.2-4* 2-5» 2-6). 
o). Tendinea actualà pentru reducerea nivelului presiunilor in supra­
faZa de contact roatà-gina este cregterea d lame trulli! de rulare (fig. 
2-15» 2-16* 2-17)» trebuie insa avut in vedere §1 aspectul uzurii. 
roatà — §inà. Lucrul maonnin de uzurà este direct proporziona 1 cu 
sarcina pe roatà gl cu marimea semiaxei mari a elipsei de contact 
roatà—§lnà (2-17"). Deci pentru reducerea sau diminuarea uzurii oste 
necesarà core larea diametrului de rulare cu raza ciupercii ginei 
(conoluzii pag.45 ). 
d). In suprafaZa de contact roatà-ginà se dezvolta eforturi tangen­
ziale deosebit de mari* a càror vaio are maximà nu este in suprafaZa 
de contact ci la o dopar tare de acesta cuprinsà intre 0*4 * 0*7 din 
marimea semiaxei mari a elipsei de contact* ceea ce pentru locomotive 
cu s are ina pe osie de 19000 * 22000 dall* reprezlntà 3 - 4 mm. In 
aceastà zona (la distanta 3-4 mm) se produo exfoli eri ale materialu- 
lui pe suprafaZa de rulare a bandaJului (vezi IDE 2100 CP export 
RP China). • •

8.1.2. Conoluzii privind dinamica osici montate
Dinamica osie! montate cuprinde pe de o parte stabilirea marinili 

forZelor ?! momentelor de creep in suprafaZa de contact roatà-5ina 
pentru boghiuri pe 3 osi!* iar pe de alta parte influienZa pararne tri- 
lor constructivi asupra stabilitati! osie! montate. Autorul prezintà 
totodata ©1 solutiile cono trust ivo folosite pentru ghidarea osie! 
aràtind avanta j e le gi dezavantajele aoestor soluti!»

Din acest capito! se desprind urmatoarele conclusi! principale: 
a) • Pentru determinarea fortelor de creep se nscesità luarea in con­
siderare a tuturor vitezelar ce i^ru nagtere in suprafaZa de contact 
§i anumet

- viteza de deplasare laterali a roZii
- viteza de ritatie in jurul oentrului de rotatie a boghiulul
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- viteza de inaintare a locomotive!
- viteza de rulare» nórmala pe axa oaiei 

b)* Stabilirla 9! cunoagterea momentelor resistente date de fórjele 
de pseudoalunecaro sìnt necesare pentru dimensionarea coreota a sus— 
penale! secundare, astfel ìncìt aceasta sa ìndeplineascà corset ro- 
lui de dispozitiv de rapel,
e)» Mámentele reziatente 9! forcale acestora in oazul boghiurilor pe 
3 osi! depind de amplaserea pivotului centrai, astfel:

- amplasarea pivotului intre osla 2 gl 3 conduce la valoarea 
maximà a fortelor de paeudoalunecare (creep) (3-32; 3-35)

- amplasarea pivotului intre osla 1 §1 2 face ca fórjele de 
paeudoalunecare (creep) sa albe valoarea minima (3—33; 3-36) 
Ccncluziile de mai sua aint vaiabile §i in cazul in care dià- 

- tángele dintre osi! aint egale«
d) . Conicitatea banda jului este direct proporzionala cu freeventa 
sisteniului, deci prin marina lui X (3—71), (profil de’uzurà) frec- 
venZele vor create*
e) . Deoarece viteza criticà este invera proporcional^ cu màrimea 
conicità ti! banda Jului, trebuie deftaiità inaiate de viteza critica 
notiunea de conicitate critica (3-65", 3-71) care repfezintà conici- 
tatea limita la care ìnoà vehicolul mai are mera ..stabil» Rezultà 
ciar ca profilai de uzurà peate anumite limite de viteza are un ca­
rácter nestabilizant»
f) . Màrimile inerziale (m, IV ) (3-65°) (fig.3-14, 3-15, 3-16, 
3-17, 3-18, 3-19, 3-20, 3-21) au o influían Zà nestabilizantà. 
g)* Caracteristicile de ghidare osie au un carácter atabilizant, dar 
aceste caracteriatici au gl o influienZa dire età asupra caracteru- 
lui migearii osie! montate (concluzii pag.76 ).
h). Carácterlatici de ghidare cu valori ridicate, inseamnà vitezà • • • 
critica ridicata, dar in pi»» lateral prin cre^terea caracteristioi- 
lor de ghidare va cregte nivelul eforturilor laterale ce se transmit 
de la lini! la vahicol. Rate de dorit reducerea caracteristicilor 
transversale in aga fel incit vehicolul sa albe o vitezà critica in­
ca ridicatà peste vite za constructiva a locomotive!, dar faotorul de 
transmis ib ili t ate mai redus, lucru ce poate fi realizat prin intro- 
ducerea unsi caracteristici progresivo (capitolai 4)»

8*1« 3« Concluzii priviM reducerea maselor ne suspéndate 
in pian orizontal - lateral

Din studiai variantelor constructivo studiate do desprind 
urmàtoarele concluzii:
a). Pentru locomotive cu viteza constructiva pinà la 100 km/h sìnt
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posibil de folceit coplaje elastica avind caracteristicile de:
2 *10 5 datT/a> 3*10$ daN/m 4*10$ daN/m.
b)« Pentru locomotive cu viteza de 200 km/h se recomandá car act er is- 
t idle elastice ale cup la ju lui ale copia jului din capul os lei de 
de 3*10$ daN/m; 4*10^ daN/m.
c). In ve derea limitarli variatiilor mari in marlmea amplitudini! de- 
plasàrilor relativa intre cele douà maso oscilante; osle fi rama 
boghiului. respectiv cregterea stabilitagli siatemulai; cuplajul e— 
last io se va monta pretensionat. Prin acest monta j se asigura posi- 
bilitatea folosirii de carácter latici pe o gamà mai mare de valori.

8<1.4< Concluzii refertipare la introducerea de soluti! 
constructive noi, de suspensi! ale locomotive! t

In capitolili 5 se descrie pe largt noua solatie de suspensie 
secundará de tip flexicoil. introduca in concept la romaneases de 
locomotive de automi presente! lucrar!. impunindu-se urmatoarele 
concluzii:
a) . Solatia elimini frecarea intre elemente, deci din acest punot 
de vedere característica de rulare nu este inftalentata. in acelagi 
timp este eliminata usura reperelor in migeare.
b) . Data flind histereza foarte scasata (fig.7—5# 7-6) §1 caraote- 
r 1st ielle liniare ale arcuici elicoidal. la deplasari laterale se

. creazá forte progresiva de readucere proportionale cu dep lasare a. 
deci se real insana o centrare buna intre cutie gi boghlu.
c) . Rotati* boghiului creazá forte gl mámente de readucere pentru 
alinierea boghiului cu cutía (punct 5»6. capitolai 5).
d) . Haua solatie * aplicata pe un nomar mare de locomotive cu deoee- 
bit sucoee. comparata cu locomotive ce prin constructie su prevazut 
p ivo tul centrai cu frecare» sau saperti laterali cu fresare, onde 
rotatia boghiului diaipeazà energia la nivelul acestei suprafet*» 
asigurà o revenire a boghiului in axa locomotive! farà sà aparà 
pericolili ca acesta sá circule in diagonali, pina la aparitla unsi 
cause extsrioare care sà creese un moment invero gi ma! mare decit 
momentul resistente
e)> Suspanaia. secundará de tip flexicoil» se reoomandà ca o solatie 
principali pentru vehioole moteare de mare vitesà«
f) . ^entru al in ansamblul ei, soluti* elimini frecàrile» elininà 
nocesitatea ungerli» ellminà nececitatea etangàrilor se reoomandà ca 
o solutio deosebità pentru api 1 cat 9! in cazul exportului de locomo­
tive in zone cu. regim XHi cu praf gi fustami de nisip.
g) . Dati fiind carao t eristica laterali gi unghiularà progres ivi co 
so retili eirneii cu acest nou tip de suspensi!, mi so mai neoesità
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montares intra boghiuri a une! cuplé transversale ca dispozitiv de 
rapel» readucerea boghiulai se face numai de ai tre ansamblnl suspen— 
elei secundare (solatie aplicatá de autor eu suncos la IDE Co-Co 
3500 CP export ^7 la gl LDH C*-C» 2400 CP export HDG).

8»1»5» Concluzii referibéare la masuràtàrlle efectúate 
pe locomotive

Cintro concludile resultate in orma masuratorilor efectúa­
te » care au fost detállate la fine le capitolalo! 7 (pag.193 ) re-
•tinemt 
a)» Husuratorile privind eficienta dispozitivului de anticabraj» 
comparate cu marinile calcúlate (fig»7-la) arata ca pentru 'utili­
zare a ragionala a greutafii aderente a locomotive!» deci exploatarea 
la maximum a aderente!» este strict necesar dotarea locomotivelor 
cu astfel de dispositive» 
b)» Parametri! functionali ai dispozitivului anticabraj» stabiliti ?! 
verificati pria misuratori corespund intrutotul necesitàtilor» 
o)» Coefioientul pentru utilizaren greutátii aderente obtinut prin 
misuratori». folosind dispozitivul affticabraj a atins valoarea de 
95 »2%» -va loar e deosabita» 
d)» Determinaras freaventelor propri! ale ve hi co lu lui dau posibili- 
tatea cunoa^terii» la executia prototipului une! locomotive» care vor 
fi Rincarile perturbatori! predominante §i care vor trebui urmarite» 
e)» Pierderile prin bistereza la característica laterali a suspensie! 
secundare reprezinta o mar Ime deosebit de redusà comparativ cu sus- 
pensiile clasXce (fig.7-5» 7-6» 5-1)» 
f)» Característica laterali suspensie secundara functie de deplasare 
aslgura o forti de readucere progresiva (fig.7-5» 7-6) suprapunìndu— 
se perfect peste característica calcúlate» 
g)^ Avind in vedere caracteristicile realízate ale suspensie! secun­
dare » nivelai pierderilor prin blaterasi» se conchide ca locomo— 
tivele moderne de mare viteza vor trebui echipate cu astfel de sus­
pensi!» cu eliminare a cuplei transversale d intra boghiur!» 
h) • In cazul locomotivelor de mare viteza» problema llniei este hotà- 
rìtoare privind vitezele maxime ce pot fi atinse (fig.7-12, 7-13> 
7-14» 7-15» 7-16)» (conclusine g» h» i» j» k» 1 - capitolai 7)» 
!)• Vaiolile obtinute pentru coefioientul Vz in cele doua piane * 
(fig»3-5O» 3-51) arata o comportare deosebità a< locomotive!» ceca ce 
confinai cu pentru locomotive de mare viteza solatio suspensie! se­
cundare de tip flexicoil se impune ca solatie unici»
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8>2» Propuneri
Tn cóle ce urmeaza ne vea refari strict la propunerile construc­

tivo ce se iigpun* in urna studiilor efectúate in cadrai acestei teze 
pentru aplicare la locomotive de puteri §i viteze mari.

8.2.1. Introducorea dispogitivulul antleabrad
^e basa resultatelo? ob^inute cu dispozitivul anticabra¿ pe IDE 

4000 CP gi care va fi montat §i pe LDL Co-Co 4000 CP export Grecia se 
propune cá pentru locomotivele ce se ver construí sa se introduca in 
mod obligatoria acest dispozitiv mai ales daca se cer forte de trac- 
tiuno mari la pornire.

Dispozitivul,este indicai 9! in cazul locomotivelor grele de* 
manovra. Evident caracteristicile aoestui dispozitiv vor trebui sta­
bilite pentru flecare locomotiva in parte* a§a cum au fost stabilite 
de automi presente! tese in cazul IDE Co-Co 4000 CP.

8.2.2. Tribunatàtirea cantati! materialului . tratasentului 
termlc al prelucrarli bandajelor pentru roti
Avind in vedere conclusine de la cap .2 pag.45 pct.7 §1 a 

conclusisi cap.8* pot.8.1.1 d* pentru imbunatàfclrea comportarli 
bandajelor la solicitarile tangenziale in suprafaZa de contact roatà- 
- gina gl pentru reducerea apariZiei exfolierilor in suprafaZa de 
contact ee presupone:

- introduoerea in matèrlalul de bandaj a elementóla! „Bor" caro 
facillteasa penetrarla mare la tratamentul de calare (vosi 
solatia aplioatà in cazul IDS Co-Co 2100 CP China)

- Introduoerea tratamentului de salire in ule! similar cu IDS 
Co-Co 3500 CP Anglia gl LDE Co-Co 2100 CP China

- tratamentul tanale de oaliro a bandajelor sa se faca dupà 
operarla de «bogare * cind adaosul de prelucrare pe suprafaZa 
de rulare ramine in jur de 2 ma* a carni prelucrare ul ter loara 
asigurá oá groeimea stratului oallt depàgegte grogiipea de 6 m 

In felul acesta se asigurá oa sona de solicitare (cca. 3
■m) nu se aflá in zona de tracers din tre matèrlalul tratat gl mate— 
rlalul moale»

8.2.3. Introdnow»« »«»undar. a. Un
fiaticeli ca oroorletàti

functionals
Pornlnd dé la avantajele acestei aolutli (cap.5* pot*5»3»l«) gl 

(pot.5*8) gl a resultatelo? másurátorilor efectúate foap.7) soluti« 
oonoeputà gl introducá in conceptia locomotivelor do autorul presente!
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tese se propune:
- la looomotivele de mare vitesa sä se foioseaseé suspens la secundara 
de tip flexicoil ca singurä soluti« economicé gi care asigurä carác­
ter! st ici de rulare deosebite, cu eliminares cuplé! dintre boghiuri. 
- La conceptia vi i toare de automotoare sa se experimenten« folosirea 
a o lutici corelata cu variatine maxima a sarcinilor axiale da încar- 
care a arcurilor resultate din variât la greutatii automotorului.
- La concept la locomotivelor pentru export in zone cu regim TEA, praf 
@1 furtuni de nisip sa se aplice aceastä soluti« (cap.5 pot.5•3*1)

8.2.4, Introducerea cuplajului elastio ìntre osie gl 
lagar osle

In vederea reducerii maselor nesuspendate in pian orizontal-la- 
teral la nivelul osiilor montate se propune:
- Introducerea dispozitivului elastic, in conceptia locomotivelor de 
mare vitezä, montât ìntre osie gl lagar osie (fig. 4-ll,cap.4) • Acest 
dispozitiv trebuie sä fie expérimentât pe lini! cu joante« deoarece 
automi considera cä folosiroa une! atare soluti! va conduce la re­
ducerea nivelului de efortur! ce se «transmit de la ginä la vehicol.

Aga cum resulta din conceptia acestui dispositiv montarea lui 
pe locomotivä trebuie sa se faca cu pretensionare initia la, mar ime a 
acestor pretensionari depinde de llnia pe care va circula vehicolul 
gi deci vor trebui efectúate experimentar! pentru a se obtine valori 
optine chiar pe lini! cu calitati scàzute.

8.2.5» Màsurarea frecventelor propri! ale vehicolului
Pentru viitor se necesita ca in programul de verificar! ce se 

face la dinamica locomotivelor sa se prevada gl masurarea frecvent«- 
lor propri!, prin aceasta putìndu-se stabili marinile realízate fata 
de marinile calcúlate gi totodatä putindu-se stabili care vor fi mig- 
cärile perturbatori! predominante ale vehicolului.

8.2.6. Verificarea caracteristicilor laterale ale suspensiei 
secundare gi primare

Hoile tipuri de locomotive ce vor fi concepute vor trebui « supuse gi verificarii caracteristicilor laterale ale suspensiei secun­
dare gi primare ca elemente de bazä ce asigurä realizares .calitäti- 
lor dinamico ale locomotive!. Se propune a se efectúa masuratori com­
parative ìntre suspensi! clasico ale locomotivelor (LDE 2100 CP, 
LE 5100 kW) gi locomotive cu suspensi! do tip flexicoil.'

8.2.7. -Verificares spectrelor amplitudinilor aoceleratiilor 
donlanarilor al vitezalor funatie de frecvantä
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Deoarece epeotrele amplitudinilor acceleratine?» deplasarilor- 
Qi vitezelor pentru o anumità bandà de frecvente (fig.7-15, 7-16, 7-17» 
7-13» 7-19) pentru subansaxnblele locomotive! indica ciar care sìnt 
mlgcàrile perturbatori! predominante gi care este infialante lini ai, 
autorul presente! tese propune ca studiile gl masuratorile viitoare 
sa contini gi aoeste mirimi respeetIv acest tip de representare a ana­
lizo 1 freoventelor» Cunoagterea acestui mod de analiza indici compor­
tare a lo como t i ve i pe diferite cantati de lini!» putìndu-se interven! 
in ìmbunatàtirea parametri! dupà executia locomotive! prototip»

8»3» Contributi! personale
Lucrares prezinta in esenti studiile» ceree tarile aùtorului in, 

activitatea sa de proiectant de echipamente de rulare» ^róblemele pre- 
sentate aìnt ¿esultate din noianul de problema ce au stat in fata au- 
torului in activitatea sa de a pune básele une! conceptii romanegti 
de echipamente de rulare, care sa cuprinda soluti! competitive pe 
paln mondial gl care sa permita creg terea volumului de export de lo­
comotive»

Este de mentionat rè de la terminare a facultàtii» autorul a lu­
crai in exolusivitate in oonceptia de echipamente de rulare» Aceastá 
perioadà ar putea fi impartita in doua etape distincte: 
- Activitatea de insùgire a solutiilor tehnice resultate din aohisi- 
tionarea unor lioente de fabrica tie de locomotive gi speciali zar ea 
la fírmele licentiatoare» 
- Activitatea de eliminare a lioentelor gl inoeperea conceptiei ro- 
manegti de echipamente de rulare» pentru intera gi export»

Din prima etapà sint denme de amintit untò toare le evenimente im­
portante« 
- In 1966 timp de 60 de sile, in doua etape, autorul a fost trimis la 
speoialisare la firma ASEA - Suedia, llcentiatoarea locomotive! elec­
trice Co-Co 5100 kW» 
- In 1968, timp de 30 silo, a fost trimis la specialisare la firma 
SI¿( - Elvetia llcentiatoarea locomotive! diesel electrice Co-Co 2100 CP 
gl I£H 1250 CP.
In anul 1970 participé ca export International la litigiul dintre 
firma SIMEHIHG - GRAZ gl Cálle Pereto Bulgare.
- In anul 1969 - 1970, oca 60 alle participé in Jugoslavia la susti- 
nerea scintillar tehnice pentru echipamente de rulare, rètro par- * 
tenerul jugos lav» in vederea exportului de locomotive electrice Co-Co 
5100 kv, Càilor Parate Jugoslave»
- In 1972 tingi de 30 silo a fácut o visitò de documentare la firmale 
SIM - Pulsar Rivetta, Brush, Bnglleb-Rleatrlo - Anglia» BBC, AEG,
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Henschel, Siasene - HPG»
Etapa a doua care începe in anul 1972 autorul, îapreunâ eu 

colectivo! pe care il conduce din cadrul CCSI2S1 Hegit** a trecut la 
conceptia româneascà de echipamente de rulare gl studiul dinamici! 
locomoti velar diesel g! electrice»

Ca realizar! mai importante in ordine cronologica» in domaniul 
conceptiei de locomotive aminteset
— Boghiu WE Bo—Bo 1500 CP destinât a echipa locomotivele fabricate 
la IBP Craiova gl Intreprinderea 23 August Bucuregti
- Boghiul LDE Co-Co 3500 CP (CP2) destinât a echipa locomotivele cla- 
sa 56 executate de IBP Craiova pentru Cálle Parate Bri tañí ce gl des­
tinate a echipa locomotivele executate de Cálle Parate Británica 
- Boghiul LEH C’-C' 2400 CP destinât a echipa locomotivele fabricate 
de Intreprinderea 23 August Bucuregti pentru export la Calle Parate 
din HDG.
- Boghiul LDE Co-Co 1500 CP, eoartament 1050 mm, destinât pentru lo- 
comotivele ce s-*u exportât la Calle Parate Siriane gl executate de 
Intreprinderea 23 August Bucuregti
- Boghiul IDE Co-Co 1500 CP echipa locomotivele ce se fa-
bricà de Intreprinderea 23 August pentru CPH
- Boghiul IDE Co-Co 4000 CP destinât a echipa locomotivele ce se fa­
brica de IBP Craiova pentru export Grecia»

Hu am amintit activitatea de diversificare a fabricadle! 
de boghiuri IDE 2100 CP, LE Co-Co 5100 kW, LE Bo-Bo 3400 kW pentru 
exportai pe torte píete»

In toza de fatá studine presentate la tóate capitole le e- 
videntlazä un volnm deosebit de elemente originale gl de contributi! 
personale dintre care amintim:
1» Introducerea metodo! generale aplicabile pentru studiai utilizarli 
greutatii aderente (pag» 21 cap*2)»
2» Introducerea diagram® 1er de variation* descarcarii osiilor corda­
te cu variati* coeficiantului de aderenti in vedere* studiului utili­
zarli greutàtil aderente (fig»2-4, 2-3» 2-5)»
3» Introducerea dlspozltlvului de compensare a descarcarii osiilor la 
demarajul locomotive! (foto nr.2-1, pag» , cap»2)»
4» Stud lui contact roatárginá prin variati* diametrale! de rulare, 
sarcini pe osle gi geometria doperei! fine! (pag» 24 -, oap»2)» 
5» In capitolai 3, dinamica oste! montate, se constituís demente o- 
riginale urna toar eie t 
a)» Stabilire* metodologie! de determinare a termenilor*de creep in 
cazul boghiurilor cu 3 osi! fune tie de so lut lile constructivo s dis­
tante, egale eau inegale între osi!} positi* pivotului central fat^ de
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osla 2 (pag«53...6O )•
b). Formúlele de calcul pentru stabillrea fortelor de creap (3-25• • 
3-26. 3-27» 3-28, 3-29, 3-32, 3-33, 3-34, 3-35, 3-36, 3-37) se con­
sideré ca originale, ele au foot foloaite de autor, in studlile in 
continuare a uncr elements de dinamica locomotive!« 
c), Formúlele de calcul pentru stabilirea momentelor date de fórjele 
de creep, in contextul aspeotelor constructive ara tate la pct« 5 «a 
(3-39, 3-40, 3-41, 3-39*, 3-40*, 3-41*) oonstituie de, asemenea elemen­
te de originalitate«
d)« Studiai efectuat asupra dinamici! osiei montate (pct«3«3*. -) este 
integrai erigimi pria aceea ca pentru prima data se face un studia 
amanuntit asupra acestui subansamblu cu complecta a caracte—
rului migrarli osiei montate influientata de parametri! construe ti vi 
(pag.60 ).
e)« Diagramele aferente, pct«5»d oonstituie elemente originale repre- 
zentind partea grafica a unei parti originale (fig«3-lQ ♦ 3-25).
6« Intreg capitolai 4, studiai introducer!! sistemala! elastic intra 
lagar osie 9! osta montatà ca solatio de reducere a maselor ne suspén­
date in plan transversal pentru vi tese mari, este originai, impreunà 
cu relatüle de la (4-1) pina la (4-104)« 
Oonstituie de asemenea parte originala solatia constructiva a cuplaju- 
lui elastic adoptat precum §1 metodologia de studia a caracteristici- 
lor acestuia, ìmpreuna cu programul pe calculator stabilit.
7« In capitolai 5, suspensia secundara cu proprietà ti multifunctionale, 
elementóle originale pot fi sintetízate in ormatoarele:
a)« Autorul a introdus pentru prima data, in constructla de locomotive 
din t^rà tipul de suspensia cu arcar! inalte flexlcàll«
b). Au toral a introdus in concept la de locomotive, exploatind carac- 
terist ielle laterale gl unghiulare a suspensie! secundare, pentru prima 
daté suspensia secundará oa dispozitiv de rapai, eliminind dispoziti- 
vele clasica montate in acest scop« 
c)« Formúlele pentru dimensionare, stabilirea caracteristioilor verti­
cale oí laterale, oonstituie o contributie personalà reprezentìnd re­
sultatili unor analizo comparativo infere dlferltele metodologil de cal­
cul ale elementelor elastica cu aplicar e in dooeniul lo como t ive lo r. 
d)« Stabillrea caracteristioilor unghiulare a suapensiei secundare de 
tip floricoli, pct«5«6, reprezlntà in intregiao originalltato lar for­
múlelo 5-32 piná la 5-48 sint stabilito pentru prima datá de autor« 
e)« Concept la P ivo tu lui centrai, oa un ansamblu pentru transmiterea 
elastloà a forte! de tractiune, dispozitiv de rapel'gl amort izo r de 
vibrátil, oonstituie o solatie originalà atit pentru stabillrea meto­
dologia! de calcul cit gl pentru solatia da ansamblu a p ivo tu lui
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central»
8» Capítol»! 8 constituía de asemenea o contributi« personal^ a aur- 
torului» deoarece pe basa exper lente 1 índelungate in< concepì la de e— 
chipemente de rulare» confronta  t fu™* cu o serie de problema nepre- 
▼azute aparóte in exploatarea locomotlvelor» face o serie de propune- 
ri pi precinta o serie de conclusi! care in oalitatea autorului de* 
conduoator a unni atelier de prolectárl de echipamente de rulare» 
▼or fi aplícate» experiméntate pe noilb tipuri de boghlur! ce vor fi 
concepute atìt pentru intera cit pi pentru export»

. . Automi avind preocupar! deosebite pentru viitorul apropiat 
privind ooncep$ia echipamentelor de rulare de vítese mari» atit pen­
tru locomotive cit pi pentru au tomo toare, foloaind lini! cu cantaci 
dinamico inferloare» va foiosi experienta ciptigata din acaasta lu­
crare pentru a dezvolta in continuare conceptia romaneaaoà de locomo­
tive» conceptie aprecíate azi pe plan mondial»
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Zp, - forta tangentlala reata - piná
J1 - coeficientul de aderenti
Q - saroina pe osle
h^ - t*™* pivot
l - semidia tanta dintre pivot! sau ampatament boghiu
△ ” des car carea specifica a osiei
X! - característica de compensare «x" a descarearii osiilor
l|J i - característica de influiente a flxarii cutiei pe boghiuri
H - inultimea cirligului
ñu - numarul-osiilor une i locomotive
A - influienta pozitiel motorului de tractiune fata de osíe

- faotorul de compensare desearcare osie
P - forta dezvoltata de dispozitivul de compensare 
p - bratul fortei pina la pivot
V - viteza locomotive!

- saro ini le dinamita ale maselor nesuspendate 
r» ro - raza cercului de rulare
1 - raportul de transmitere angrenaj
E - modulai de elasticitate longitudinala
G - modulili de elasticitate transversala
X - conicitate bandaj
y - deplasare laterale (osie, rama boghiu, etc»)

■ Kx - característica de ghidare osie in direetia longitudinal^
Kg • Ky - característica de ghidare osle in direetia laterali
q* - acordónate generalízate
f • - f> - coeficientul de oreep in direetia laterali
f ■ fx - coeficientul de creep in direetia axei x-x
Ve - viteza critici
I - momentul de inertia in jurul axei s
b - masa osisi montate inclusiv cota parte a motorului de 

tractiune pi angrenaj
oc y - faotorul de amortizare
0 y - pulsatia mipoárii amortízate
Cy - oaraoteristioa de amortizare

- oaraoteristioa do amortizare critioá 
lo - pulsatia proprie a sistemului
Sp - decrementul logar!tmio
fo ■'9 o - fresventa oritloá
C - característica de amortizare unghlulará
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- factorul de amortizare unghlular
K - rasa curbei liniei

o - unghiul de atao
Fe - forta de pretensionare
&o - pulsadla proprie

fo - ságeata de pretensionare
Xi - rádácini ale ecuatiilor característico

D - factorul de amortizare adimensional
Xp - factorul de referintá pentru forta
cod - pulsadla amortlzatá
"red ” r®dusá a pártilor suspéndate la nivelul prime! osii
M - masa redusá a pártilor suspéndate vehicol

- característica element elastic pentru readucere osle
Q* - forte generalízate
Dm - diametral mediu de infágurare
lo - lungimea libera aro
St - característica lateralá aro

- característica verticalá suspensie primara pe boghiu
Cg - característica vertical^suspensie secundará pe boghiu 

- masa suspendatá pe un boghiu
Og - masa cutiel 
2a - dis tanta intre pivoti
ly - momentul de inertie cutis in jurul axel y
Iz - momentul de inertie cutie in jurul axel z
Ix - momentul de inertie cutie in jurul axel x

ly, ij- raze de giratie
Cy - característica suspensie! pe locomotiva
lg - distanta latérala d intre arcurile suspensie! secundare
S - dlstanta dintre centrul de ruliu §1 central de greuta-, 

te cutie
1 - lungimea de unda pentru osla individual^
L* - lungimea de undá pe boghiu
ly^ - momentul de inertie al maselor suspendate'pe boghiu
C 00 - característica nnghlujará
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