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le ¿TAPTOL ACTUAL AI* gKaCgEAftlLOa IB DO¿¿2iIUL 
dBCOLATgl VEHICULcLüR DB CALE PARATA

lele Gaaaidamtll Introductiva

Transporta! pe oalee feratá a foot §1 este oel nal impox*- 
tant dlntre tóate aiatenele de transport* lar píná na de malt el 
a foot alagara! e fio lent in canpetltla ca eelelelte felurl de 
transporte

De seo Itere a Inpetaoeal a tataror mljloecelor de transport 
o oápátat In allele noeotre o empleare 09a de aere ínoít na trá
bale aá surprlnda faptol cá, ín diverse flri* este posA aerea in 
dlaoafle probloam vlltorulal cállor ferate«

Celóla 1te ulj leeos de transport - eos ar fl avicnul* sato- 
mobllal* vapora!* sableóla! neoonventlona! - na pot decit sA so 
completóse oa trenurile sotuale la vítese de 200 lo^h sao oblar 
nal aerl £114] •

In aoeat context este deal Incpnteatabll oA vítese trena- 
rilar trebale neepárat sporltA* lar reallsArile oner eál ferate 
avenaste arata oá exlstá poslbllltátl marl in aoeastA directle* 
de eoeea Cálle Terete Rocano e Introdas íncA din 1974 ín progra
mo! afta da dosvoltaro» sporlrea vltesel trenuriler la 200 km/h* 
ín primal rind la 160 km/h«

Cercatáril •tllatlfioo i-ea rovenit sarcini precise Ín 
acocatá direct le* ea filad aoeea oare a trébol t el atedíese so
péatele legate de arofteree vlteselor da clroulatlo* astfel cá 
tema propoad mal eos este do o Important! najará 9! 00 íncadreesA 
complot ín gAolroe pos ib illt Afilar de ridlcare a vltesel trenarl- 
lar la CJR*

In altlmil anl spec la lia til ín transport ul feroviar aa re— 
venlt tot mal dea la íntrebaroas

"cero esto vitase maxlmA* din punct de vedare tehnio* a 
olatemalai oíoslo rootá-ginA* utillsínd adórente pentra transBil- 
toroa forte! de tractlune ?“

Aoprosontantil odministratílíor do cale feretá aa oáaat 
de acard oA vitase do 300 km/h ar f 1 o voleare rosonabllA de atlni 
pentra vil toril anl* avind ín vedare atadla! actual al ounce tin- 
telor «i a aspar lente! dobíndlte*

BUPT



- 2 -

/ceestd vitesd se preoonlseasà al deviai vi tesa c^eroialS 
pentru nelle lini! ce ae ver nona trai.

Vltesa restali obsoleta cete o valoare faerte grea de doler* 
ninni, tlnind scema de ooaplexltatea problenei»

D intra doosnlile auaceptitile ai inpunà limite pentru vite* 
se *le cironiatle tre baie citate*

- capa ci talea olii de e aupcrta efort orile dinamica,
- stsbilitatea venieululai,
- aderenza,
- putererj necea^r i, ceptarea scostola §1 trsnsmlterea ei la 

ostile motoare,
- mediai incannarIter,
- frìnarea,
- segnaiisareo»
peci ar fi fisa te v itesele limita pentru ficcare dementa in 

parte, ar fi logie al elegeta ca v itesi maxima a slatemulai, oca 
ni nlc vi tea limiti oblinoti. In reelitate Interferentele din* 

tre diferitele doctenil sìnt inevitabile, ceca ce probebil vs cau* 
sa reducerea vite sei limite a siatemo!ut ^79,80 J •

?ese de fati se inserte In fomentai stabilitigli vehicule* 
lor de cale ferali gl ìpl propone ai a tace ón donante mai putta 
sbordai in lit aro tura de speclalltate, gl antne, comportares lo* 
corno ti velar cu bojiiari cu trai osi! la vltese mari de circolaile» 

Principini de ghidare a vehiculelor in cale este bine cu^ 
noacut gl ae glie ca pentru un vellicai dat, stonai aind vitose 
create, instabilità tee devine din ce in ce osi mare«

¿xperienta arati al forcale de inerzie creso cu vltese §1 
R?ung al donine migoores gl ci de la o anumità valoare a vitesoi, 
numltà *vitesi critici*,acesteo rup echtlibrul fortelor de paeodo- 
olone cere ?1 se aj unge In domeniul a lune c irli, iar ostile §i bo* 
colorile intrd in mipearee nomiti hunting»

Deci hunt ingoi apare a tono 1 c£nd un vehieal de calo forati 
dezvoltd osella $ il laterale introninole asa chiar creso atoaro ale 
partilor sale componente» Astfol ostilo montate osclleasd late* 
rei, limLtetoare fiind contactelo buse! bendajalai ou gina, ostile 
gl caùrul bo jhlalul ee rote oc in jurul unei ara verticale OX gl 
totodjt i ae deplaseasa lateral, iar cutla rispunde pria migodri 

rotlro in jurul axelor OZ gl UX, orisontald gl pareteli cu 
calca»
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lata iapartant da notai inni de la ìnoepot* si eeoesti 

conportaro saie independeBti de conditine aàil* astfel od hun- 
tingo! va apare cbisr deci pinole sint perirete [83} •

□se il etnie de huntlag creso pria pierderea stabilitili! 
vehlculoloi* care depinde de: viteM de circola! le* conia itatee 
supr afe tei de polare a rolli* Tortele de inorilo* diamo trai xo» 
tilor* ecar tenoni al cali* aapatementele boghiurllor pi ale ve» 
hiculelor* f or tele de paoudo  ̂lune care* ceracteristioile eiesan- 
telar suspensiei*

3-au obaervat doni »odori difar ite de hunting pi anune* 
han tingili cutlei (prlnar) pi huntii^ul bollala! (secondar)*

Hant inani orinar consti in copiarne mlpelrilor laterale 
co cele de rotlre in jtirai exslor OZ pi OX eie autlei ¥01110010101* 
co slabe nlpclri ola boghlurilor*

Aooste oscila|il apar do obice! la viteso alci de eirou- 
ls|lo* 40-70 kz^h* Hantingili prioar aste ainilar cu fencaeaul 
de resonan|u pi anuae opere atunoi cind una din frecventele 
osella!filar ooghlolui osto egalà cu .una din frecven|ele propri! 
alo catini* lont ingoi prlnar ponte fi Controls! pr in tr-o amarti- 
saro ooroapunsatearo a suspensiei boghiului* astfel ca deci 
nipearea autlei està anartlaati sofia ient* h un tinga! prinar est e 
elisinet In intregtaa*

4ontln<nl secondar canata in auplarea oscllaliilor late
rale pi do rotlre in j tirai lui OZ ole oaillor Dentata pi ale 
cedralo! boghiului* oc mici nlpcari din partea cut lei* duca ee 
depàpepto vltesa oritlod* amplitodinile nidlor oselle! li ale 
oaillor pi boghiorilsr erose dopa o lego expcnentlalà* astfel ed 
mlpearea va fi Unita td de contact al boxe! banda julul eu pina* 
ajanglndu-se ohiar in situai la de dora lare*

Ci tonte cS instabilitàtea osella!lilor do huntlng a fost 
observati de nei nul|! ani (Carter* 1922) necanlaaal instabili- 
t&|ll vehiculelor farovlere a inoopot sa fio studia t* pantro o 
ln|olegere depllnd a aoestuia* in alt Imi 1 15 ani*

ta oalea forati brltanloà col mai oonosot* prin luerorile 
publlceto* in problena stabilitili! v^hlcolelor feroviaro osto 
itakons [in , 122 ; 123 ,124,125 , 12^* SI a pus basalo ce re e tir li 
teoretico* inai a studiat doar vehicalelo slapis* vagano! de 
nerfl pe doud cali sau bollori cu dona cali* Tot cereetarea
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oIronia (lei eagomnelor do merfK a slot is stontia 9! alter 
•pec tal if ti britanloi cub er fl Hobbs [43],Sharp fl Goodall 
[104],KaffBan [51 ; 52 ,53 , m). In Joly [4«] osto pri- 
m1 oare ataoa teore tic circular la eehioolelor da mere rl- 
tesA« foleelnd ImsM pentiti inceprt on nodal ma teme tie aera 
ropresintA dear on boghlu on douA 0011«

Sooala polltohnlcA din Delft* Olanda* erto reeumeoom* 
tA pe plan mondial pria lucrArile lai De Peter [96]« legate 
de stabilities oehiuulclor feroriare* precam fi pria contri» 
bufilio adore da Kalkar [o] la oanoofterea fenanenului de 
creep (pseudo-eloneoare)* Toste nodelele titillante in aeri* 

area ecue tiller diferenfiale ale nife Sr liar repre sentaa an» 
gonne de asrfA pe douA sali» In HFG« Kretek fl Mefsger slnt 
aoela oare tr a teas A teoretio problem legate strict de cir
cuì st la looonotirelor Insertiate inaA on boghinrl cm douK 
0811«

La colas forata JaponesA, care a introdos prima in 
servioli oonero lai linia de mere rltosA *Tokaido"*Matsadaira 
[¿5 , 66] a fort ooela caro a atadiat mlfoarea do hunting fl 
problonelo de riabilitato a rane lor electrise« oare arean 
in oosponantA ▼ehioule oa boghinrl an deal call«

In ultimil xece ani« In 3 A* ae ocnatatA un eerloa 
rotirlnmt in jtacarea teoretioK fl experixsentalK a proble- 
malar legate de corcata ree eiroulatioi oehisolelor ferari» 
are fl in special in aprepiere do rlteaa oritlcK«

Artfol etit cotapeniile de odi farete alt fl indertrin* 
au efcotuot aeree tiri separate* iar Central de ceraetAri din 
Chicago al Aaoalatlei emerioane de o&l forato (AAR) ere on 
>rogran vast de ceree tari refer iter la dlnanloa tromoalo* 
la care ooopereasA aonpanii de cAl forato« industria fl ins* 
t itatele do InvA^^nint superior»

A dn in is tra tie federali do celo fore t A a 0*80^48» 
lui trans por tur liar conduce fl flnan$eosA eggaetArf do largK 
intIndore referitoere le dinamica rehioal-cale* reofind trt- 
odatA oonatruiroe Centrala! de incero Ari do la Pueblo cere 
orto doooobit do bine dot at ou standuri fi spara turft fl pe 
cere l<-em olsitat in 1975 in cadrai speolalisMrii molo*
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Deoareoe pondoree cea osi mare o are iransporiul de märfori ’ 

a pare ca normali ceroetarea cu priori tate a circolatisi vagoonelor 
de oarfä cu paim osi!« Aetfel, modelele matemàtico, ocre si re- 
pr e cinte cu mai multi sau mai patina precisi« migearea vagdenelor 
de marfl, au fest desvoltsio §i studiate de Hedrick [40 } 41,4?] » 
Cooperridor [16 , 17, 18 ; 19,20 » 21] , Clark pi lev [lö], dutohens 

[46] , Jeffeoat [47] . 1— [57, 58 59 , 60 ], Kocl [9^ ¿iasekasu [64], 
Uowland [75 . 76], P»t«l[95] , Parlaan [97], Walnatook [120]. Slogo- 
rul cere a studiai stabilitate« locomotivelor cu bo^hiuri ca trai 
celi a fest Garg[33 , 34] , considerind inai ginn perfect dreaptä 
gl rigidi, dar in modelul matemetic considera t nu a introdos o 
leglturl elastica latra boghiurl, cu ceca co de eltfel locomoti- 
vele americano nlo! nu aìnt incastrate»

In URSS, un cereetutor de maro! in studiai stabilitati! vehi- 
etilelor feroviare oste ocadsmiolanal Lasaryen[61} care are nume« 
rosso contributi! In scesi demeniu insistind insa mai moli asopra 
stadierii stabilitati! vagoenalor»

In a mania, independent, cereetltoril Gligor^Ùrsu au stu
disi problema legate de c Ircelat la looomotivelor, fari inaä sä 
atace stabilitetes in regia permanent a locomotivelor pe basa 
determinarli pulsetiiler propri! pi a vaciorilor propri!»

Prima ocmanioaro in Romania referitoore la stabilita tee la 
mero a looonotlvelor ca boghinri ca trai osi! ^sostrato oa copia 
transversal! a fast presentati in 1975 de oltre automi presentai 
lucräriföl] » Accosta lucrare oste resultata! direct al prejätirii 
raatarialului pentru aceestl tea! de doctorat pi faptului sä auto
mi a beneficiar In 1975 de e bure! de epeoinUsare In SUA, la 
dasaechuaetts Institute of Technology, in probleno de dinamica ma
te rialului rulant, cu care casale a studiat probleno de stabilita# 
te la mera a locomotivelor cu pose eoli, roalisind douä modele ma
terna tioe cu 27 de grade do liberiate pi respeotiv 21 de grado do 
liberteto» Aoolapi autor, precinti alto lucrar! legate de ooest 
■ublMt Inoaplad din 1975 91 an»w> [82,83,84 , 85,86 , 87; 88, 
89 ,90,91,92,93]. lapartamta deoaabitS pe dare OS o mani— 
fosti in sparire« vi te sai trenurilor s determinai o serio de sta
di! asupra clrculafie! do maro vi tea! a looomotivelcr cu poso 
cali, in conditi! de stabili tato, efectuato de prof» I»Zägänesoa 
pi H»Papoa, publicato in 1977 [116,117,118, US^

Cercati torli ¡«»Blilesou pi u»Papoa au contributi! originale 
pi de va Icore in limar irne fenanenulai paeudoalunec"-rii, f orto
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inportant a fi ounoocut panini col ce se coupé cu riabilita— 
tee la aere in regia peraanent a. natorieloloi rulani fcroviar 

^ro , n, 72 ,73].

1 .2. Fugatili« «■■nMu.1.1 rahlmilnlnl de cale feratK

obieetivele principale» care so cauti a fi etinoo cu 
cassia cercatiri! pi proiectirli sisteoalar de suspensi1 ale 
materialnlai mlant de cale furati cinti

- Obllgatlvitstoa de a preveder o buoi gridare a vehl- 
culolui in cale» ìnsotlti de riabilitate dinaaiol la clrcula- 
tie In linie dreepti pi prln corbe|

- De a isola efectiv cotta veblcolulal do vibratine 
produce de neregularlistilo ciil9 in torti gaor de vitreo de 
circulstloi

- Do a repertias sarolnilo pe orli in torte situatine 
care pot ai spari in exploararei

- De a provodes o boni aderenti* cerati do perfersan- 
tele de traci ione 9! frisare*

Jnelo din fonati ile presentate osi ras alni cantradlc- 
toril* eaifol ci erto de darli o stenti slegare a paraasirnor 
sospendici 91 de a aiuta ai se nioporoso la alala variatine di- 
nanice ale for;elor verticale 9I do gbldaro9 de e nieposn usura 
9I pegubele la pir. ile scaponente ale naterlalului rulant pi ale 
cali.

1.2.1. Ghiere» vshimilului
1.2.1.1. Ghlderea vehltmiuiqf Sa Male dromi!

Fonctia de guidare a vehioalelor do cale forati conduco 
la ceriate oa eoeetea si rispundi Is neregularititilo ciii cu 
o arcare miniai fati de nipoares de regia peraanent » in epa fol 
incit si no spari contact ul intra busa bandajalai cu pina.

Introducerea rotllcr cu profll conia la suprsfats de ru— 
laro a«« datorat faptulul ci» aatfel a fost poslbili est lanca do 
centrare in aalo a vehlcalelcr.

Deci osls montata osto dupla sa ti Occidental fati de po- 
zitla centrati fo^a de cale* centrai caie! so ve deplaca in lan
guì sili pe o tre Lee tarla sinusoidali feti do aza ciii (proso- 
ponind c^ osìr cote liberi). A ce et tip de □ipearo so nunapto 
clneoatloa osiei montate la vitese nici pi oste presentati in 
fig. 1-1.
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Freoventa scostai alveari pentru a caie aontatfi liberà

V - vitase de ix^aintare
A - conicitatee saprefetei de rulare a xotül 

2r - diametral ceroului de rulare 0 rotii* osla 
filad ín posible céntralas

2d - ecartamentul c&ii»

Ciad caia este montati in cadrai boghiului pria intermediai 
elaoentelar auspensiei primare* iar intime boghia §i cutis vehiou- 
lului se aflá suspends secundará* oscila tille capiate de retire 
in jural lai 02 gl de deplssere laterals ale osi il or vor fi ancr» 
tisate la vitase mici de circuisti*»

^ideane £124 712S} e arátat cl* pentirà o bunà g ridare a 
bogiiiului in linio dreeptá* freoventa oseilatiller hunt ingoiai se
condar trebuie sà fio inaiti pentru a usure raspunsul nettuni! de 
centrare a osici» Amortizarea eoestai mod de oseilatie este dine» 
tie atit de parametri! suspendo!* cit 9! de coeficientii dati de 
Tortela 9! ñámentele de pseudoelunecare* oere caracteriseasá for» 
tole 9 i mámentelo esercitato Is auprafsts de contact din tre rosta 
9! ginà» Dooeraoe conio ita tee A a suprefetei de rulare a roti! 
trobuie sà fio maro entra an rlspans rapid* iar vite so critica 
es e proportional* oa 1/A* exist* deci un conflict fundamental 
intro ceriate lo ghidàrii 9! stabilitati!» Deci Aoste mare* vítese 
oritioá poeto ajunge in dementai v!:oselor nomale do circule ti* 
a vehioulului«
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1.2.1.2. Ghtderea lu circuletin urla corba

In mod tradìttonal. vehiodele de cale forat& au fdoslt 
contactai dintre base bendo j dal au 9ine» pentru a asigare ghi— 
darea lor la treoerea pria corbe.

Potagi* oontaotul base! ccndaae la usura ropidà a roti* 
lor §1 ginelcr. la un nival înalt de sgomot* la o oolite te de 
□ers neaetlofXcâtoare. Récent s-e propus do câtro Kovland^75 ,76] 
gl Boocoek [6,7)8]oa ghidareo çi la circula ti> prin ourbe sâ 
fio oblinoti nomai prin forte le de pseado-elttnecare.ltingéras 
acestei performante va avec drept ormare îmbonatStlree indicela! 
de confort gi reduceres osarli pi sgasatola! • Canolusiilo lai 
Boocook aînt arnxatoorele: peroargeree carbelor fàrM contactai 
base! bendejalai ou ginn este facilitetà de euspensii flexibi- 
le. conici tâti mari ale suprsfetelar de roisre gl ampatamente 
alci ale boghioxilor.

Din nefericire, a ceste ceriate intrà direct in confliot 
ou conditine cerate pentru stabilitatea ▼chiodala! la osci la— 
tille de lumting secondar.

Atit vitesa critica cît g! circulâtla prin curbe depind 
foarte mdt de oonloitatea auprafetel de raiera e roti! pi de 
cometaria!ielle elastica eie suspenslei. Odetà co usura rutilar* 
profild sopraffate! de rdare se achimba do le cel conio la 
and ooncav. In timpal accotai procès "conioitetea efectivS" 
cregte. aatfel od gi performantele dinamico se vor eohlmbe. Ca
rne ter la tic ile e lest ice ale eospensiei* pot do asemenea ed se 
achinba. ceca ce peate conduce la dégraderas raspunsald dinante 
al vehiouldul.

1.2.2. Isclarea vibratflLor

A doua funette a suspende 1 ma ter laido! raient do cale 
fere ta consta in isolarea catte! ▼ehieddd de perturbarne 
aausate de conditine de mers sau do nerogularitStile cXii.

Pentru ▼egoanele de oblatori acoastà funotie donati in 
ment inarca mipoMrllor cut lei intra limitelo niooldui de con
fort umsn. Pentru ▼agoanele de merf&* mlgcarile cotte! nu tre— 
buio sa ocuse se pagube Ìncàroaturli. Isolarea cutlei ▼ehiooln— 
lo! de seregdarltatlle cali oste necesera le ▼agoenole do 
oalltori, locomotive gl la vagoanelo de marfd cu oeopd de o 
stogora usura gl a elimina pericolai dtatragerli pdrtilor ocopo- 
^^o vehicalelor. Cartone gl Kresge [141 gl Hanes Ì371ea oon—
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tributi! importante in studiai confortala! pentru vehicalele de

S-a èjan* le conolasia ci indicele de confort magarsi in 
unititi H ecceleratie ?i derivate acceleratisi, in teate cele 
tre! direct li ale axelor, da indicatine cele mai just* scopra 
confortului»

Daci pentru conditi!« devenite clasice, cum ar fi deman- 
rea, frinarea cu oprire, circolati* in corbe« s-eu ob^inat nival. 
acce pt ab ile pentru accelerati!« in regia de mi^eare pernianti in 
alsorarea 9! evaluarea indicelo! de confort la alveari vibratori! 
alogicare« datoràte neregularitàtilor dii, no s-e gisti a netod’

Lucrai cel mai laporiani pentru evaluarea salititi! ¿4 nera 
a unni vehlcul conati in rSaponosi uman, reapectiv sensibilitatea 
uno ni la mlfCirlle vibratori! de freevente coprine* inire 0,1*•• 2 
Hs. Criter!ile de confort pentru accelerati! vibrater il sint late 
usarsi in limitele oferiie de Garbale de isoccnfbrtt » pentru n 
accelerati! verticale 9! laterale, fono tic de fTecventl [14/ 21) 1

Fìg. 1-2 - Limite recomandate de confort
Frecvenfa [Nz]

r I

Acesto corbe sint basate pe datele eensibllit&tii unan* ob
tinat e prin aaponarea aubiectilor la osellati! co freevente dia-
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Din neforloire» migolrilo ««tue le pe aere le aint cilito- 

rll na epar le o singuri fra eventi di nere il* ol intr-an dancnla 
larg de freovente datorate vibraiillcr aleatotcaro»

In ooneeolnti aste dlfioil, deci na iopoaibil» ai se faci 
e oonparare senniflessivi intra oriterilio de confort esprimete 
in ternani1 vibratillcr sinusoidale di cele date de vibratine 
aleatocre ale vehleale1or de cale forati.

Recent un nunar de oeroetàtori Predio» Leo* Orr» Kalusa» 
au ìnoeroat si reaolve aocasti inocnpatibilitate intra cri tarli
le aulititi! de nere gl mlgoirile reale ale vehiculalal» prln 
de svoltarea ori tarili or cantiti! de nere in fonotie de vlbm- 
til de tip aleatoria [100 ,101,12]»

FirS a Intra In ananunto» so peate aninti alt aspect gl 
sanno al studiolo! ai al it io al oalltàtll de nero« In resugat 
eeeet stadia consti in calcolai eoo simlsrea nigolri! denteare 
e oatiei vehiealalui»«^ raspane le n-regalaritalile de tip alea
toria ale olii»

1»2»3» franarti^ MralBllar □. o»il

Sospesole trebuie de asenenoo al asigore. repartisarea uni
forma e aero in il or pe boghiurl gl do la bcghiorl la cale preso* 
gl de a niogora saro In Ile dinastico»

A .eoatl fonotie de asportare a vehiculalal depinde in primi 
rind de oarocteristioilo sua pensici verticale in contras! cu fune- 
tia de ghidare care depinde col na! nult de caract erta tic ile sus
pensi e i laterale»

0 mlaori de apreoiere a perfornante de sapertene de oltre 
sospendo e creatati! vahioulolui» consti xn oflarea raportulai 
dintro sorcina laterali gl oso verticali penero flocare reati» re- 
port notat ou Y/Q in cadrai JIC gl cu W in SUA gl

Rate de dorit si se Dentini eoest rapcrt la o valcaro cit 
mì niou posibil» A cast re port mai oste ounoscut cab nisnole de 
coeflcient de dorai ere» pentru ci gi-e glsit valabilltatoa in pro- 
s io eroe tendiate! de deraiere a ansi vehioal in anunlte condì Ili» 
b-aa flout namercsoe inceroirl pentru nisursres scostai coofl- 
oient [45 , 55 ,il].

Ca tosto ci anali sa distribuirli soroinllor statica a-o 1*» 
curat do miti stonilo in literatara de specislitate. In studiai 

aarolnllar dlaanioe gl al distribuì le! aoeators pe partile cenpo- 
nento ale vehicululai s-a depos fcarto patio efart» Lipcs de sten
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(le scordati acestai subisci poste fi etribaiti araitorilor 
factorli

• complexitatea relativi a ecuatlilor migcirli care tre* 
baie rosolvate pentra a determina sereinIle dinamicei

- absen|a unor date reale referitoare la nereggiatiti* 
(Ile citi care si poat. fi fololite In astfel de aneline»

Locraree lai Uescliam gl Ahlebeck ¡67] referitoare la ana
lisi sarclnilor dinamico §1 a distribuìlei senatore zumai pra- 
tru algcaree de leginere e unni vagon de oarfi» asta unni din 
miInale studi! publicate in acast domenla»

De esemenee Lew [58] a cercetat reoent influente diver- 
gilor parametri de proiettare asuprn re portala! dinamic T/Q pen
tru o 08le montati» in a circi migeori s-eu inclus §1 nel inferi
titi.

Sint de asemenea numerooae lucr lrl [4, 66 , 45] care se re
feri la minariterile efoctuato In R?G, Japonia, SUA pentru de- 
tereinarea exp erimentali a reportala! T/Q» Efort intese in 
secasti privin(à se dopane ?! in cadrai Ofiolalal de cereetiri 
gl incorsar! (ORE) a UIC»

In Romanie 3»Sebegen ceto prlmul care tra tessi in nod am
pia, tuoi din 1961 problema silurante! centra doratori!»

De asemnea, cereetStori! de la ICPTT Bucarest1 aa reali- 
ziri notabile in dementai misurarti for(elor X ai Q»

Tot atei Sturdsa gi Pagoe aa desvoltat doni sodale matema
tico, In cedrai una! progran de eerootare a condiitilor do do
ratore pentru vehicule cu potrà fi gaso osti caro» prlntre alte 
date pe care le ob(ln prln calcai analitic exaot, cale ¡lessi gl 
acest mport Y/Q»

1.2.4. ?erformmt«le ta fitta te tractlun» si

Tipol sospesale 1 unui vehlcul eserciti o influenti im
portanti aaupra performan(elor vonioalulul in oele doni regimar 1 
de funetieneret tracilune gl frisare»

Din pianato! de vedere al traccianti gl frinirli oblectl- 
val prlncipel osto sosia do a obline for|o maxime transniae de 
gine oltre ro|l» A eoa te forte dopine de geometria oontaotu- 
lui rooti-ginà, do stereo saprai a (e lor care intri.in contact» do 
sorcina normali api tea t&» de comportarne dinamici a citi» ro|il 
gl venioulalai»

Sistemai de sospeselo » prln Influente m dominanti osa- 
pra camportiri! dinamico a vehlcululai» ajati la deteralnaree
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▼arisilei dtaanioe a carotali noraele» epliaetd la oeprafeta de 
ocatasi roatS-gtad» cit gl asapre »Welalul fortelor dtacnloe 
laterale» neeesare ¿hiddril vehiealalul*

in problenele de tracciane gl frinare» trebuie ed so ttaà 
scene de nioforarea aderente! la vite se seri de ciroulatie» la 
pare urger ea ourbclor sau la cireulatta po cdl prosi introttauie

Aderente a consti tuli 9I conci itole un aublect foarte 
nult trotat in li tei stura de epeoialiteto» din cere no roenta- 
teso doax foarte pu^tas [114 ,115,78^ 31,70,71 ^72 ,72^ fj] 
deca ce trebuie insa rematesi aste faptul od c-eu fdea* totugl 
patine cereetSri analitica asapre ccntrlbutiei fortelor do gui
dare acapra reduceril aderente! disponibile* Aatfel Cooperrider 

e studiai xisgorarea aderente! datorli& nsregulailtdtllar 
laterale aleatoare ale ciii» penino casal circolatisi en vlto- 
M aeri in Itale droepta* £1 a gaalt ed nume! o ntad parie din 
rodaoerea aderente1» od?t^ cu cregterea vitesel de circola tic» 
ae datcreasd arcate?il lortelor laterale do guidare*

rotati Hayak gl Tannar [74jta studiai contactului la roa- 
togollro» sfera Ipotesa ci osefiatilio aleatoero laterale gl 
do perpuire sia calai montate» ce rdapima la neregutarit&tile 
laterale ole cali» pot influente in nere mdaurd tractiunea gl 
elunocarea* li eu oferit acoestà ipotesi pentru a explica dife-* 
rentelo care esista intra resultatele propriilor experiente do 
le bora ter cu obaervu;ille gl ndsurdtorile efectuaio po alatene 
reale gl care arati cà aderente de se rag te cu cregteroa ▼itoaoi 
de roetogollre*

Dood resultatele lui Cooperrldor sint corcete od
cee mai nero parie a miogardrll aderente!» odat i cu crogtcrea 
vi tesolo? de roatogollre» se detcreasd alter cause desìi forte- 
ler laterale de guidare* Hayek gl Toner prosupun ed aeeastd 
alog ora re a aderente! a-er putoa datura ocniantaSrilor residua
le aau ose ila ti ilor de torà lune ale caie! contate*

Portele do guidare cerate in corbe caaseasd» nel nult 
dodi alti fatar!» mlogarerea aderente! diaponibilo.

Boocock[6, 7, 3] in studino cele aaupra clmulatlel cu 
▼itesd amatati prin corbe» a detenainat limitelo pentm ata- 
neodrlle roti! po gin& in funetio de divergi perpetri ai vehi— 
oulutai*
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2.
CO SA8g OSII

¿«1« iOd£lfi£2jìJi^ [^7 * 65 , 60 , 121,83 ,87,
91,92, 93],

Ago con o-a eratat in precelantul capitol« de-e languì 
anilor s—aa realisti anele modele matematico cu relativ patina 
grede de libertate« dar datoritä campieritltli gl aepoctalui cu 
total aperte« care oexacteriseozä conditine de fano*icnaro gl de 
circola £le ale veniculelor de cale forati« oceetea na orsa capa» 
bile al prestate on destali predale comportare:? dinamici a vehl» 
culelor luate in studio«

Pria modelare se istologo acel prooes prln care un sie
ten fiale reai està rodus la o ccmbina*ie de struoturi elementare« 
idee Usate« legate intra eie« care aproximeasi cu o preciste 
accettabili« oomportarea sistemala! real«

Precisia acoeptabill eatc scesa care este auficientä pen- 
tra a valida desistile in¿inoragli 7! opera*ienale care pot fi 
luate pe base modulalo!»

Cai ¿lai bun model aste acela care conduce la o precisie 
accaptatili ou ninimom de coxplexitate«

-lodolaio matematico pot fi folosite in ormltourale eco- 
puri:

- De a presice ccnportarea care intereaeaadi
* Co basi pentru ozploiarea comport&rll mai multar 

alternativo de concepii! de protestare sau proceduri operatio
nale« pentru tmbun.it5tirea siguren*ei« flabtlitl*ii gl perfoxman- 
falari

- In obcineree una! in*elegeri fisica cit mai completo 
asapre efeatelcr relative eie proieatirli gi pareraetrilar func- 
tionaü« cum er fi arcatele usarli« varia*la freeärii« tolerante 
etc.t

- Ca basa pentru proiectaree aiotumulais
* Ca basi pentru invostigarea gi implumantarea metode- 

lar de control actlv neu ^aaiv pentru a optimi sa perforacn*ole 
gi a spori ai£uran*ei

- do bea5 pentru planifloarea inoerodrilor gi ale ¿a ree 
echipanentalui de Inrogistrare gi prelucrare a da telar experiman-
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Tn fige 2-1 se pre s Int à sebees procesulul de nodolare a

unui si s ten fizie*
J intra avantajelo mode le 1er œ tena tice se amlnteoai

- 0 osle sai pufin 
costleitoara in studiai x<

uni aulte alternative ina
late de alegerea varian
te! finale de protect 9! 
fabricatie;

- Peralte in avana 
rezicerea unor defecti

on! potentials;
- deprezinta un nij- 

loc eficace pentru eflare a 
cauzclor unor defect imi*

Pintre dazavantajo
ie n¿delelor se anintesc;

- Poete si nu repre-- 
zinto In mod corespunzator 
comporte rea fi zie!« rtfel ci poe'e al conduci la conclus li aro-

- dificúltate ìn i convlngo pe factoril de deeizio 9! pe 
.eneficlarl asupra validitutil conelozlllor«

2«2« Lodelul nateoetic foloait perd-r. scrlerea ecuatlilor 
nlaoárllOT lateral» ale unel Idioti.*» oe saw orti 

[48 , 106,15 , 16 , 19,82,83,85,86 , 105,107 , HO]

Problems model irli sistemala! secante - lo cono t irà pe 9e- 
ae celi - consta in ale^eres unni model metenatic« care sii per
mití studiai tuturor mlçc rilor laterale ale une! locomotive«

-odelui maternatic al locomotive!« représentât grafie in 
fifí» 2-2 §1 2-3« este compua dintr-j cut le açezata pe dou¿ bo— 
ó'iljri cu tre! osti» Cu lea de rulare se consideri elastica« pre— 
¿entind to toda tu 9! nerecular ititi laterale« de aliniero 9! dife— 
l'ange de nivel intra cele doua fire ale cali»

Cutis se considera perfect rigidi are trai grado de li
bertóte: depiasare laterally retire in jurul axai 02« retire Su 
jurai axai OX* a celesti «rade de libértate se iau in considerare
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peutru flecare cadra de boghiu çi pentru flecare oole ncnteta.
Cales de rulare se consideri e avec dotti grade de liberiate 

în dreptul fie circi osi! de loconotivl» deplorare laterali ci 
retire în jurai lui OX» en prezentînd çi ne rehilar itati geo^n trice*  

wodelul natenatic alea carepresintc locomotiva pe gaso osti» 
ore deci un nomar de 39 de grade de libértate» care ce vor explici
ta ìn cele ce umeaaiU

• " • ar. 3
unghia! de retire a caie! nr.l ìn 
jurul OZ
unghiul de retire a osici nr.2 in 
jurul OZ
unghia! de retire a cele! nr.3 ìn
jurul OZ
unghiul de retire a oaiei nr.l la
jurul OX
unghiul de retire a oaiei nr.2 ìn
jurul OX
unghiul de retire a oaiei nr.3 in 
jurul QX
deplasareo laterali a boghialOt nr.l 
unghiul de retire in jurul lui OZ a 
boghiului nr.l
unghia! de retire in jurul lui QX a 
boghlalal nr.l 
deplararen lateroll a cutlei locooot. 
unghlol de retire a cutlei ìn jurul OZ 
unghia! de retire a cutlei ìn jurul OX 
de piaaereo laterali a ositi nr. 4

• • • nr.5
• • w nr.6

unghi de retire a oaiei nr.4 in jurul OZ
ungili de retire a calci nr.5 In jurul OZ
unghi de retire a osirl nr.6 In jurul OZ
unghi de retire a ostai nr.4 ìn jurul OX

2 *3«  Lista oyardepctelor Kcnerallaate

0. 1

Sconti'lentia

3
deplorare laterali a osici nr.l 

■ w • nr.2
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3B>

29. ’29

30. ’30 '•3

31. ^31
32. ’32
33. ’33
34e ’34

35. ’35 ^•2

36. ’36

’37 ^•4

aa. ’38
39. ’39 'Prf

in

*..  :——
anghiol de retire a oaiei ar»5 in 
jorol QX 
uncial de retíre a oaiei nr.6 ín 
jaral QX 
de pía aerea lateral! a boghioloi 2 
anghi de retire a boghlalni nr.2 
in jaral 02 
ungai de retire a boghiului nr. 2 
in jural OX 
deformarse elastio! a cáii ín 
tal oaiei' nr.l. 
deforoaree elástica a cáii in 
tal osiei nr. 2 
defernareo elastic! a cáii ín 
tal osle! nr.3
deformares elastic! lateral! a 
cáii in dreptol osiei nr.4 
deformares elastics lateral! a 
cái! ín dreptol osiei nr. 5 
defomereo elastic! lateral! a 
cáii in dreptol osiei nr.6 
deforoarea elastic! a cáii in jaral 
lai QX in dreptol oaiei 1.
deformares elastic! a cÜi in jorol 
lai QX ín dreptol oaiei 2 
deformares elastic! a cali in jaral 
lai OX ín dreptol osiei 3 
defamares elastic! a cAll Ín jaral 
lai QX Ín dreptol osiei 4*  
deformarse elastic! a cáii Ín jorol 
lai QX in dreptol oaiei 5 
defamarea elastic! a cáii ín jorol 
loi OX ín dreptol oaiei 6«

2.4. Lista oer»™ t rilar
* nasa oeiei móntate a locomotive!

% - masa boghiulul loccootivei
* ansa cutie! locomotive!

Qg * masa cáii de rolare
^OoT nocen tal de inertia al oaiei móntate fatá de

OZ
^odT nonfiotul de inert ie al osiei móntate fa^X de 

' OX
SoC acmentol de inertle al boghiulo! fat! de OZ
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f f
 f

• EKxaental de inertie al boghiulo! de OX
- momantal de inertie al cattai fati de OS
- mcnental de inertie el ootlei fati de OX
- momentul de inertie el oli! feti de OX
• rigiditatea laterali a suspenatei primera pen- 

tra o »aie
- rigiditatea la retire în. jurai lai 02 a saopensiei 

primera pentru o osle
- rigiditatea la retire în jurai lai OX e suspenslei 

prioare pentra o osie
- aoeftalentai de amartizere laterali a suapensici • 
.pxiaare pentra o oale

• ooeftalentai de amortizara la retire în jurai 
lui OS a sospende! primera pentru o oste

- eoe fieIontal de amortizare la retire în jurai 
lai OX a suspenslei primere pentra o oste 
rigidité tea laterali a suspens tel primera pentru 
an boghia

- rigiditetea la rotire in jurai là! 02 s suspen- 
i*el primari pentru un boghia

- rigiditatea la rotire în jurai lui OX a ouspensloi 
priaare pentru un bo^iu

- coefioiental de amortizare laterali a sœpensiel 
primare pentru un boghia

- coefioiental de amortizare la rotire în jurai 
lai OZ e aaepenaiet primera pentru un boghia

- rigiditatea laterali a sospendo! aeoandare 
pentru un boghlu

- rigiditatea la rotire în jurul lai 02 a sospenalei 
aecundare pentra un boghlu

- rigiditatea la rotire în jurai lai OX a euspen- 
aie! secondare pentra un boghia

- eoeftalentai de smortisere laterali e soapenslei 
secondera pentru un boghia

* ooofloientul de amortizaro la rotire în jurul lui 
02 o suspende! secondare pentru an boghia

»

- coefioiental do omortisare la rotire în jurai 
lai OX a soapenslei secondare pentru on boghlu

- rlgUltatoe latemll a auspensiei secondare pen* 
tra eutle locomotive!
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- rigiditatea la rôtira în jaral loi OS a aso» 
panale! eeeondare pentru catta l ue cmtirai

- rlgiditatea la rôtira în jorol lai QX a osa» 
penale! secondare pentru catta 1oc (motivai

• eoe fi cl en lui de aaortisare laterali a auapan- 
aie! secondare pentru cutis locano tirai

- eoe fie Lent al de aaortisare la retire in jurai 
lai uZ a sus pena tei aecundere pentra catta 
locomotive!

- coefletentai de pnortisere la rulla a saepan» 
eie! secondare pentru catta locomotive!

- rlgiditatea laterali a citi de x altare
- coeficientul 4e amortizare laterali a dii de 

raiera
- rigidità tes la rôtira în jarul Ini 01 e dii 

do raiera
- coefletentai de anortizare la rôtira în jaral 

lui ul, a dit de rolare
2««*6)  - deplasaree la ter eli e oste! Montate *1*

* deplasares laterali a catte! 1 oc ano t irai
- unghia! de rot ire în jurai lai 02 a catte! le» 

cono ttvel
• unghia! de rôtira în jura! lui OX a catini lo- 

ooDotivei
•2«»»6) - de p le acres laterali a cal! de rolare în 

draptul ostai contate "i*
,2««»6) - unghiul do rôtira în jurai la! OX, a di! 

de raiera în dreptol osici montate •!•
— n régularité tee late? -Iù a dii de rolare 

în dreptol oste! montate "i"
,2.«.6) - neregularitatea la rôtira în jurai lai QX 

s c lit de rolare în dreptol caia! •!•

2»«»6) - un&hiol de rôtira în jurai lai 02 al
ostai senta te "1*

£•••6) - unghia! de rôtira în jurai lai OX al
ostai cantate "i"

»2)- deplaaarea Isterilì a bog tuia!
>2)- unghia! de retire în jurai lai 02 a boghinlai 

T
»2)- unghia! de rôtira în jarul lai 01 a boghinlai
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oonicltatee bandajalni 
ampotsaental locomotive! 
distanza orisontali dintre centrai do graniate 
al beghiniai gl prima caie
distanza orisontali dintre centrai de graniate 
al boghiului gi oaia 8 dona
distante oriaontall dintre centrai de graniate 
al boghiului gi oaia d troia 
diametro! cereale! de rulare al rotti» osta 
fiind in poaltie centrati fata de cale 
distante dintre carcerile de rulare ale osisi 
montato assesta fiind in positie centrati 
viteaa de ìnaintare a locomotive!
coartamentul odi!
distanza dintre basale bandajelar aoeleagi 
oaii (misurati inire ponetele care vor fi in 
contact cu flancurile interioare ale ginalar) 
distante dintre anele suspensie! priaere alo 
ocoleagi oaii montate.
diatanta dintre anele suspensie! secondare ale 
ooolniagi boghiu
distante verticali dintre centrale de greutste 
alo boghiuloi gi respeotiv al osi?! montato 
distanta verticali dintre centrale de greutete 
ale Gotici gi respeotiv al osici montate 
distanta verticali dintre centro! de greutste al 
boghiuloi gi pano tu! medium al suspensie! secane 
dare 
distante verticali dintre centrai do greutste al 
astici looomot ivo! gi punotal medium al suspensie!

rigidi!atea laterali a reaortului copiamolo! 
transversai dintre boghlurilo locomotive! 
cercine pe caie 
aarcina po boghiu
ooefioient de peeudo-elunoaaro In direct io laterali 
ooefioient de poeudo-cljnecaro in direct le longi
tudinali 
eoe fio lento! de amdrtizarc in dirotti* laterali a 
capici transveraalo dintre boghiuri
rigiditatea la rotire in jurol lui OZ a reaortului 
copie!
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Ctot - C*. 1? - ooefioientul de awrtÌM« la mtim
tu jurul lui QX a espiajalni tronever- 
aal

aQ1( 1-1.2...6) - doplaearea relativi in dimot io luterà-
là ¿intra bogbiu pi ©aia nentat*

0 « (Ì-1.2...6)- anghiul de retire relativa in jurul lui
OX dtntm borila pi osta senta*

■of i (À«l92»««6)- ungbial de rôtira relativi in jaral lui 
QX ¿intra bogbiu pi osla Beatati

^(j-1,2)

s^jCj-l.S)

- ¿aplanóme relativi in directie laterali 
dintra ostia loocnotivei pi bogbiu

• ranghini d« retire mietivi in jurai lui 
OX d latro cutia locoootivei pi bogbiu

- ungbinl de rotim mietivi in jurul lai 
QX dintre cutia looosotivei pi bogbiu 

- deplaaaree mietivi in dimette laterali 
dintm onta sentati pi calo da rulare

• ranghini do retire relativi in jurul lui 
QX dintm caia sentati pi coleo de ru-

2.5. 8oMtm< nifi?**** "fri '"ffT*11« —
[16,19,81,82,83,85,86,3,95,57,34,16,29,50,126,49, 
3o,122,123,12o,40,18,41,1796,95,43,59,108,103,
25.38.39.lo4,109,98,113,129,13o]

£oustlile sipoarii aint date pentxu modelai no tesa tic corea- 
punslter locomotive! electrtoe 060-&A* deci ou 39 greda de libér
tate»

Ipotese eisplif ica team
a) Locomotiva cete aperetl perfect aimptrioa fati de oale9 

deci atit de planai vertical longitudinal oit pi fati de 
planai vertical tranavoraal cam tree prin centrai de greatato 
•1 loooaotivei» Aceaato ìneoesnX cà centrale de groutate alo 
osi lier, bojhiarilor, cutiei preconi pisce cali se gaaeao in 
ooelopi plan vertical longitudinal« Accosta ainetrie permito ¿o- i 
capiamo aipoàrilor verticale ale locomotive! de cele arisanta- 
le» pentru eouatii liniere ale pipoarilcr«

b) »•ellnlarltat ile care eper din limi tari le eleœntelor aus- 
penoiei» contactai buse! bandajalai cu pina* atopuri (limitMri) 
œcanioe oa de exempla din tre bogbiu pi outie* frecarea uaoetà 
din elementóle au8penaieie limitele aderente! dintm mat& pi
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giná eto«e alai negligete«
c) Tóate dep la aár lio aint c «moldarete alai»
d) dlgcárlle laugitudlnele aint decúplate da oelelalto nig* 

sari dstorit& ipoteselor de elnetrie perfectd gl alai depMearl»
a) Testa arourlle auspenaiol gl naortisorll aa ceraaterla* 

tic! Uniere«
f) Atít boghlul oit gl cutis loooootivei eint considérate 

perTect rígido«
g) oolllo nenióte ae retase líber Tara Éreoárl in lagáre
h) Su exista joo lateral dlntre oale gl boghlii
1) Vitase de olroulatie oeteoanstant&«
Pantru seriarse eeua'iilor algcárllor la tárele ale loco*

onda»
* energia cinetioà a introgolai sistemi 

Bp - energia potenfclald a Introgolai ai et eoi 
a - fono ila de disipere e energie! introgolai alatesi 
q^ - coordonetelo generaiisatei 
q^ - ▼itasele generaliaatei

- forcale gene re Usate (In care no nei aìnt incluse 
Tortele conaervatire gl Tortele de aaortisare <a* 
eoa s&)

de te lose ao umdtoerele ooordonate general lóete q¿(i»lt2«e39) 
corespuns&tcr nuaSrului de grade de libertóte alee pentm nodelul 
netenatio el locoaotieoi 060«Sai y2* Xj» ^1* ^2*
^3* *el* ya2* ya3f "fo» ybl* ^bl* ^bl* Jo^o*^©* y4»

°^4* °¿5» ^5» íi» ^04* ys5* ye6* ^©4» S’aS* ^86*

'Snergla oinetloá Be a ai oteadlo! pentru nlgoárile de doplaae* 
re lotera la« rotiri in jaral luí OS gi QX« este*

6 6 6

Id
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Pentru a putee sorlo expreata energiel potencíale yi a 
fanoClel do disipare a energiel slstenalul* este neceser a se 
cuneaste deplae&rile relative dlntre aláñentele locoootivei

So presupone oá tóete eleaentole looonotlvei (os ü* be» 
ghiurl* cutio* cale do zulare* se deplaseasà ín dlrec$llle posi
tivo ale axelor gi ín sene triganoootrlo (pozltlv) pentm un- 
ghlurl.

Astfel deplas&rile relativo (lateral^* retire ín jaral 
lui 02 al uX) dlntre oatlo §1 oele doaM bogiiuri sínt (Anexe A)4

a) doplasSrl relativo laterales
Si • ybi ♦ >1 «fbl - - *2 ’íe> <2*3 •)

<2.3») 
»

b) rotlrl relative in jutai loi OZi

•»0(1 “^bl -% (2.3 •)

*»o(2 “ ^»2 " % <2.3 d)
o) rotlrl relative în jurai lal Ois

•b'fl “ ^bl "^o
Sf 2 “ ^*2 -To <2.3 «

Stallar deplao&rlle relative (laterali* rotlrl în jurai 
lui 02 gl OX) dlntre boghiurl gl oslile soniate sînt (Anexa B)t

a) doplasSrl relative laterale

• ol " *1 * (ybl * *1 • °^bl *
* 02 " y2 ybl * e2 a0<kbl * % •fbl^
■ o3 ’ y3 • (ybl * a3 ’^bl * ^b •W <2*< °>
ao4 " *4 ” ^b2 * *3 aO<b2 * *b *%2^
• o5 * ^5 * (jb2 * «2 ^2 * *b »W (2*4 •>

• ed ’ H - ^b2 * *1 -°^2 * S *îb2> <2a4 *>

b) rotlrl relative în jurai lui 02x
■oo(i "“S. “°^bl (2.4 g)

“o6<2 -«i -°<bl (2.4 M
••=<3 “S "^ta (2.4.4)
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’•o<5 "^5 ““42

■o<6
o) rotiri relativo £n jaral luí OXt

(2U j) 

(2.4 k) 

(2.4 1)

Deplaslrilo relativo (lateralá» retire in jaral lui OX) 
dintre oaiile móntete §1 colee de valere sint (Anexa C):

a ) deplaeári relative laterele:
■ al * ^1 * ynl * yci
■ a? * y2 ^n? "* a? (2.5 b)
■ •3 " *3 " *»3 - y»3 (2‘5 o)

’ *4 " »»« ” (2.5 d>
* ■5 ■ y5 - (2-5 •)

<2-5 f>

b ) rotiri relativa ín jaral lui OXi

■ íl <2.5 g)
<2-5 M

• f3 “^3 -^»3 “^.3 (2‘5 °
* f4 -^4 -^n4 -"U (2.5 j)
•b-'fs-^-^ss (2-5k)

• C6 “^6 -'frf <2.5.1)

In anexe o ente ar&tatá Influente caplei trenaveraale 
dintre boghiuri eaupra deplaaurilor relativo.

So poete troce acum la ocr toreo energiei poten tía le a ín 
trogului siaten, oere este datá de relatia:
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Punctia de disipare a energie! ìntregului sietes este 
dati de Telatisi

6

In oadrol fortelor generalisate intrl fortele laterale dd 
pseudoeluneesre (creep) «i aoacntele date de fartele longitudinale 
de pseudoeluneeare* Zatfel» pentra cele pese osii ale loeoaotivel 
fertele laterale de psepdoeluneoar^ siati (Anexa B)
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Gaplurile din cele cose celiale locomotivo!« dezvoltate de 
forcole longitudinale de paeudoslunecare, in directle lai <X Ter 
fli

De rena rea t ci aoeleegi forte gl ocoente acticneasà gl In 
gine, dar ou neon so ilnbat*

In continuare se apilo * eouetia lui lagrango (2»1) pentru 
flecare cocrdanatá generalisatd in parte obtlnindu-ae aetfel 
arali carole 39 de ecuatii risultane eie migeàrlli

ÍÜaSLMá:
Deplaaárlle laterale ale oaiilir pr isolili boghius

Vi ♦ «V<»1 - ’bl - “l^bl - ‘‘bH’bl’ ♦ c«y(jl ■ ^nl’ y.1’ ♦

• • •
--2f^ ( ——Jal-LZsl_ -xp C2.10)

V2 ♦ (»2 - 'bl - *2^» - S'fbl’ * C«/»2 ”^02- ♦
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- - 2fcl ( —~ ~ -ft> (2.12)

RotIrlie os 11 lor prinului bo^hiu In jurul lui 0Z<
•• • ♦ TÀ

•^1 * Wft ’ ftp + *064 ( °* 1 -ftp-" “(»L »^l^nr».!’

Rotirilo osiilor pr inalai boghia in Jural I.al 0X8

. •% * V? 1 "ftP * M <^1 “^nl ’ftP ♦

* *<^ fl -V * *8f ft ’A -ftP - ° <2-“>

^2 * *

* *0? ^2 -ftp + *»f<?2 -ft2 ■ ° <2*”>

i •% + “ftp * ”ft> “ ftj) *

* *o<f ft -ftp + *.Ÿ <ft "ft! “ 0 (2*18)

_ Doplaooro la turala e pr Inalai bo&hiai
* bl * % °oy^2 *^bl“*2 M."S^bl^*

"Cogr^3"’rbl*®3c^bl“hb^bl^ " koy^yl"ybl’el<^bl*,hbVfbl^ ” 

"^ay^^^bl^^bl*^^M? “ k«gr^y3*ybl'te3<^bl"llb^bl^ * 

♦W^bl^Mbl ^o-L*o^MV^2by<Allibi *
b

-10(o-H»2?B)+kt(ybl-Jb2) + Ct(íbl-íM) . 0 (2.19)

BUPT



Rotirea primalui bochín in jurai lui OZi

* <W ( ^1 * S»1)MW ^2 “^tP “°oi^3 “ ^bP *

*1 -\P « **X «2 - WS * ^P *

^acl^U ’^P * ^b^ ( ^b^^c^oy*®!^!^! ’ 

^l^bl^’^bl^ * ^^S^a^bl^ ^bl^b * %P t 

♦^••j^J^bl^^bl ’ STbl^cg^l^l^bl^l^bl^ 

"^b* bl^ay^Z^Z^bl^Z^l“^ •ŸbP^ay®3(*3^bl*\* 

*•3 ^>1“%* 'f bP * ^bl * CbX* ^1“ 0 (2.20)

Rotirea priiiulai bo^hlu in Jurai lui OXi

• ^H^oy,Myl"yW.““lo<bl_hb,'fbl)"*oy*hb<ï2"TM"o2c<bl ~

”hb»'f hl)^ay•My3■7bl*®3o^t>l■■àb• ^bl)+kotf {^bl ” 

-ïl’+koŸ <fbl- ?2>* *•¥ ^bl-?3)+k2b? -f.) »

“^oy *hb^l”^bl“*lc^ bl^b* bp-Coy*11^ ja^bl"^ ^bl’ 

AŸbP^-S bi>«W ï bi-^P*

♦°O^ ‘V^’ Í ïbl-fy ^bl-fe> * 

^by’^l^bl^l^bl ‘^o ’L^ * ^TP* ^by*11!^»*

- K - l¿<0 ♦ h^) - 0 (2.21)

□aine de rul^ry 1)

De forma rea eL stios la tcmla a clii in ûreptul oslllor 
prímulai bógalas

»CL - «P
. . (2.22)

«■•»tó-0V<y2-Ín2-»b2>-*>y<»2-»n2'’r.2,’2faL ( -
j S2’2^

1 3 (’*24) 0(3 ’
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Hot ire« oaii de rulare in jurul lui 0Xt la dreptul osi!« 

lor primului bebías
%1 - %^1 ^nl * V - A> * 0 <2’25>

- C-^ ^2 ^2 2 "fn2 -%2 > « 0

~ ’^3 -V " °

Cutt. layyMtlTWl

Deplaaarea laterali a autiei:

“©•^•^Sby^bl^^bl ~ ye * L ^c^Z^o^hy^bZ^kl^bZ *

-yo*I’^o * *2^0* * C2b/ybl ^^bl

^bAz^b2-VL< ’ 0

Retires oatiei In jarul lui OXt
xo< ^by^yu^’^bl^o^^c+ka'^fV* ^by*1^^ *

^•^bZ ^^fo^Zb^ ( ^bl^^c^Zb^ ^b2*

^d^2by*L<ybl^^Gl^c"L^d*^^c)+C2by*L<yb2 * 

4hl^b2*^e*L^tt * *2*^o^Zb^ < ^bl*^ ^Sbo^ < ^b2* 

-<^) - 0 (2.29)

notiren cut lei in jurul lui OX:
^•'fc + ^by^^bl^lYbl-yo *tL2''^o^*k2by *h2^yb2* 

«Tbi-^)-^ CfM - V

* C2by’h2^bl+hl'^bl*^o“I‘“'o*ll2'í:>o^*C2by**t2^b2*hl^b2 " 

^o+1'ib*^'l’c’-c2bMJ^l-í’o>-02b>f<íb2-Y’.>-0 <2-30).

Al do 11«a bxthl« 
Depiaslrile laterale ale oeiilort

%• *4*oy(y4^b2^3*b2^l£bl)*%(j4"*M"»»4)*«»9r4**b2’

,M,30(bsr*b'Pb2> + kayCy4"=rn4'T»4> “ 

(2.31)
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**2**2" * xn5 * y85^ *
(2*32)

moJ6*$cy^6’'^b2*al<^b2 * %^b2^* 
• • •

**l°^b2 " “b^b2^ * k^y6'yn6'7s6,““2fCl/ “^6^

(2.33)

Rotiree osillor celai de al doilea boghiu in jurul lui OZt

Xo^ ^4* °Oo< ^4 “'^b2>* k«o<<O<4 -S2)“~2fCT (y4"yn4“ye4)*

.2 •, 1♦ -|-c<4 (2.34)
*5 ^^22 S]

(2.35)
-a0I^ <y6-yn6-y«6)+

(2.36)

fiotirile oeiilor celai de al doilea bollila in jarul lui OXt
Xo^ • '^*CO4> ^4“^n4-l$»4>+ *

- 0 <2«37)
* Ct*Pt'^>5 ” ^b2^ * c«<^^5 “^n5 " ^■J^o'/'fs" ^2^ *

♦ -"U -^.s’ •0 <2»»>

• % * -^b2> ♦ C.T -^6 ‘^ba’- 0

- k.Kf 6 -i»6 ■ 0 <-»>

Deplaaorea laterali e celui de ol doilea boghius 
ee

Vyb2^«y(y4^b2^3S>2'SM)b2)-*Oy(y5_yb2+a20(fc2_àb<f>b2) .

-^G-Jba-i^-1^ ^ba’^by^ba+Mba-*«*1** ♦ 
+h2'fo^-Coy(y4"^b2*-3<^b2_hb'Ì"
“^b'^ba^'^'oy ^y6*^b2+*l'^b2”*’b'^b2^+<'2by^yb2**1l^>b2 ”
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- “ ° (2.40)

Kat1res în jurul lui OZt

Soi’ ^bz^oy "a3^,4-yb2-e3^ b2~ S ^bZ^oy’^^S^bZ*^ °Sz“ 

-“b^W ’^o^l'^fe^bZ*8!^ bZ~^b^bZ^oX( ^Az1" 

"ko<X ( ^5“ °^bZ^“koo( (C4" °*b2)+k2bo< ( ^bZ" " 

"Coy’a3^4"^bZ^3 b2-hb^b2)*Gay’“2(^5"’'bZ*,2^bZ ”

-S^bz^oy-’Ä/«!* bz-SM'bz^o^ < VSz’ - 

“S* ^5- ^bZ^-0^ ( 'Sz^^Zbc^ ( “Sz“®^*
• ^bZ^tcK • ^bZ “ 0 (2.41)

-\otires in jural lai OX:
Xbip • %2 * koy*kb(y4“yb2’®3û<b2*hb*'^b2) * ^‘S^^b? * 

*®2°^b2“ kb ba^ey’S^G^ba*®! <*b2“hb* ^b2* * 

*kevp ( ^ba^^^k©^ ^ba^^S^k©^ ^b2*^6^ 

♦kaby^kl^ba+kl^b2* ye*L °^c >h2 ÍV*k2¥/ b2” 

“^oy^kb^^ba^^ ba^^ba^oy^S^Ç^ba*^ ^b2’ 

“%• ^ba^oy^S ^6^2*®! ^'©¿“S^ba^o^ ^2*%** 

^ba“1^)* %4> ( ^b2* %)*c2by,hl(yb2>hl^’b2*

•y0*L ^e*h2 %J* C2b^f ( b2* %)- 0 (2.42)

■Celes de rulare:

Deformares elastica laterals a cùii in dreptul cailler 
celui de el doilea boghiu:

T -i -P’43* 
r -°S> 

(2.44) a • e
»CL ( “^)

(2.45)
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Rôtiras oí i i de rulare în Jurai lai OX. în dreptal os Hier 

celui de si deLies boghini

M- ('Pri’-r 0

Pria aplicarse ecastiei lui Lagrange (2.1) pentra fiacre 
coordoneti généralisât* în parte s-a obÇinut tin sietes de 39 
de ecustii diferentiale linlaxe de ordinal doi. acuchillo (2.10)... 
• •(2.48). ?rin treoerea exprès!llor forador §i noaentelor de 
paeudoelunecare ïn partee stíngá, conaiderînd de data aceasta 
salee f-jl neregularitat!» se obtins un ais.ea de 39 ecuatil dl* 
ferent laie onogene cero uub foraá a&tridslí. se poste serle 
astfeli

XX ♦ ci ♦ XX - 0 (2.49)
- vc-ctorul accélérâtiilor

X - natricen se ador 
3 - netrices «sortisiril 
X - ne trice) rUlditátii 
X - rectoral ritese1er 
X ~ rectoral deplasirilar 
0 - rector «a tóete desentele égalé oa sera

2.«. gwilUaW wUc^rU

Pentra íntelegerea neaanlsnalal stabilitali laterale a unsi 
locoisotlve care circuís, pe o cale forati, este neceser a se rea* 
alati anele aspecto teoretico legate de teoria od alleluiar.

Pentm si’tenui de ecos til diferencíale de ordinai dai (2.49) 
so coati solatii de fernet

(\t) (1- 1.2, ....a) (2.50)

la cara naoaaeaoata aìnt valer Ha propri i Aa pi vaotorii propri 1 

*1’
Pietra un ala tea de n ecos (li dfer ent tale do ordinai dei so 

obline o ecos tic ooreoterlstloà do gradai 2n In Co ondo ror 
resulto 2n talari (s-1.2...t2n).

resulti deci aá existí 2n soluti! particolare da fono 
(2.50). Din cause llnlarltltli sistenului oe poeto e plico princi
piai superpositisi, astfol cl solatia generali re fi sano I
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eolutiiler partloularo salatite*

Notimi cu A10(l-l,2. •••&) vuoterai propria corespunsitor va
lori! propri! oceaatl solatie va fi»

(2.51)

Pentru strèlul stabilititi! slot emulai» diaci a locomotive!» 
in ter eco« si nei putin aflarea sola ilei generalo a nifcdli. Bota 
noi important foptul oa osella*,1 ila tuturor pàrtilor cosponente rè 
fio eaortisato.

Decarooe asupra eia tornala! oc t ione ss I forte de amortisere 
riaccasi gl dece reco Bissarne scaponente so ezprlrè ca expcnentla- 
Iole exp ( ^t), (S«l»2»***»2n) ineoaonA rè va trebbi si se smorti - 
zese ficcare alveare componenti •

RidiaInile caustici carcoterlatice pot fi reale» de orice 
sona» eoa oovplexe aonjugate dorè ette dorè» ca partile reale de 
orice oean* rornanti radSsinllor reale negative san celar campiere 
cu partea reali negativi se omortlzearè* 2eraenii corespunrètori 
r »dlclnllor positive aau celor cooplexe ca partea reali positivi 
creso la inflnit san represinti aifcàri vibratori! cu aaplitudini 
care creo la inflnit» leoereoe contin fa eteri oreerètori exp (^t)* 
2er enii cose spunrèt cri ridiolnllor compiere coniugete cu partoe 
reali nuli» doteraini c vibratic armonici*

u.if carile corespuns&toare ràdacinilor reale negativo aint 
aperiodico amor tisate*

-i^cirile corospunsatoare radicinilor compiere coniugate cu 
partea reali negativi aint periodico umortisate*

In caoclusie niprèrile loooaotivei aint stabile stita tisp 
alt valor Ile propri! - rad mainila cenatici oaraoteristlce- aint 
reale $1 negative aau coaplexe coniugate au parten reali negativi.

Deci vi te sa critici» dati de huntingul secondar» va eereapan- 
de scoici valori e vite sei de c ironia t le a loconotivei» pentm 
care voloril© propri! dovln reale fi positive osa compiere coniu
gete cu perte^ reali positiva» me! preaia olnd una din mifrèrlle 
corespunsitcare celor 39 grado de liberista devine o »igeare 
vibratorio cu amplitudini ce creso la inflnit. Darè vitesa de 
circa la tie se rèregte In continuare parta valoaree critici» aoiizk- 
tltd sol sua» stabilita tea loconotivel co inr&ità$efte r&pid» 
tinlnd cout do foptai cu amplltudinile migclrilor instabile creso 
dopi o lego exponentiall.

In studici influente 1 dlvergllor parametri constrnctivl

BUPT



osup. ü etabilitatÜ locosiotivei, se va ciato co vitesa critica data 
de ¿aniinatti coemdar su fio inpinsì elitre o vnloare aa’^erioarS 
notacicior ni vlitocrelar vitóse de circuirle.

¿'Tin atilizaren vorlobllelar do store puteo tronsforna sis* 
tonai (2*49) de 3j de ccuctii diferencíale de ordinai doi, cazul
locomotive! lóate in otadla, ìntr—an siateci de 73 ecao^ii diferen*

(2.52)

onde*

vector colorai, 39 x 1

diesane 11 unitari, dinenatuni 3S x 39

vector coloeòu, 39 x 1

X • A Xsiatemi (2.52) se >oete ocrie (2.53)

l’entra ob £ Ineren polca tillar propri!, ae va nane condirla 
de dnjdr ritote a rr trioli I • A 1 , oJlcu detemlnontul:

dot - 0a
□ lei I eote no trice diasmolà unitari de d L’iena ioni 73 x 7Ü.

■o trices A va oveo dlnenc! in Ile 78 x 78 ni va fi do forzaos

®1,1 “1,2 ®1,3..................... *1,76 al,77 *lt78
! * °2,1 °2,2 ®2,3..................... ®2,7b a2,77 ®2,73 '2*55)

°78,1 ®73¿2 *78,3 ................. °78,76 °78,77 *73.78

Formúlele pentru calculul desentelar :r tricci c?.nt prezen* 
tote in anexa F.
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3.
&A&E MI - GA¿UL WtfüKOTXVEX ^^C^:lIC£ 060-ZA » 

¿¿¿¿»¡^¡xc»

3.1. i^tode de obtiñere a paleetlilor propri! «1 a 
vector llar propri! cu a.1 atoral celéalatoerelor 
numerica [2,22,23,24,27,26,32,35,44,68,69,87, 
127,128]

Centra a puteo verifloo notodologia propasa, s-ea folosit 
,xT? >etril constructivl al loocootivoi electrice 060~£A abbinati 
de la firme AUSA (Anexe ü). foste migrile pe ce leu la ter o-ea 
efeotuet la uficiul de calcai al ICfTT Bucarest i.

Din causa timpalai aere neceser une! singare rular! pentxa 
nodelul ao teme tic oa 39 de ¿prode de libertóte, studiai peranetrlc 
s-e f cut nume i ocapro primula! boghia al locomotive!.

Aoeet nou model neteoetío de 9 grade de libértate e-e ob- 
tlnut din nodelul inicial cu 39 de grade de libertóte, ale eira! 
dgclri sint date de ecua^iile (2.10)•••(2.48), pria cnulnrea a 
3u de coordonete genernliaate gl anonet ^3» ^2* ^3* ^4*^3* ^6* 

^sl* ^82» fs3* 4s4* f s5e ^aé» *4•*$•*£• °<4»

«»odo luí me tema tic pea tra primal boghiu, care ve fi stadia! 
in continuare, vo o vea dea! 9 grade de libertóte gl anime*

y£(i-l,2,3) • deplas írile laterale ele osiilcr 1,2 §1 3 

^£(!*1«2,3) • unghiurlle de retire in jurul lui OZ ale 
oslilar 1,2 gl 3«

• deplaearea laterali a r^mei boghiulal 
^bl - unghlol de rotiro a boghlulul ln jaral lai OZ

- ampliai de retire a boghiulai In jaral la! OI
Pria foloairee vorinbilelar de stero, eoeet misten de 9 eoa* 

otli lííerantinlc de ordinal áol se va transforma intr^an siateci 
de 13 ocaa 11 diferencíale de ordinal íntii, aatfel oá natrioea A^ 
de <lb»ii3iuni (lü x 18), core va ate la besa slnul irilcr pe calca» 
Intorni namerlc, a2o elementóle date in enana H» 

róbleos ocre se .xme, consta la aflores valer llar 
filler) propri! gl e vectorilor propri! dintr«e matrice generali A 
ca coeflaienti reeli.

V dorila propri! eint calcúlete prin ^etode posala! dublu QR
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Inr weotorli propri! pria iterare ¡Laverai.

¿ìetode. -io! intii se executi uria 1 tórrele modificar! pre- 
1 la inore pentru a iabun itati precíala rezultot elor calculóte:

- otriceo oste scalata printr-o nuecesione de tranafor— 
màri de elmllnrltote sMtfel co amele obsolete ale riniurllor $1 
coIcone1er corospunzatoare sa fie aproximatlv egelei

- netxiceo scalati este nornulisotu ostfel cí volcares
nomo! eucltdlene este egall cn unita tea*

Partea principela a prelucruril ineepe cu reducerea metri— 
cei A lo o fomà ilevenberg superioara cu oj atomi t rana formar i- 
lor de similitudine - metodo lui dousoholder • Apoi la metrices 
aessenberg se aplicó un procea de iterare in pas dublu QR pinS 
cind torte dementale de sub diagonali converg apre zero. Velo- 
rile proprll sint apoi extrose din accestii forrad redusS#

Se trece ©poi la o iterano Inversa aaupro natrice! 
Hessenberg superlooru pin$ cind vdoorea absoluta a componente! 
colei lini acri a vectorului din porteo dreepttl este nal mare decit 
limita 2V(100 li) onde lì e ate ordinai matrice!. iar t e et e noma
rci cifrelor semnificetire in mantisa numérela1 binar cu virgula 
nobila.

In nod norcini dupd ce a-o atina accosta limiti imi este 
neceser ine un pas pentra ob^inereo vectorului propria calcale*.

dar lo flecare pas sin* cele alo te §1 maturile-?! ¿oca restarli© 
una! anunit pes sin* nei mari in volcare absoluta decit rodarli 
posala! preccdent, utunci vcctorul posala! procedent este cccep- 
tot co vector propria eolcalot.

?iogrornai principal NIGx’áü (fig. 3—1) contine jobo cab
ratine: 2» EKìKuP

Suhrutlnm PANI 2 oelou—•
loosà elementóle matrlooi A^ 
dup5 relotiile treoate in Ane
xa li. dupl caro imprlsà mo—

1 ‘MMOìM MOlIHOmaA V 18
MMOMd MUllVSind V 1(101 V3 31 VMB9INY9M0 5lJ

3AJW03
YNunagns

3A1WU 
wunvgns

NDS3H 
ywumns

3173$ j
VNunysnsj

'^entelar scostola ver fi trocu

pal MICPA3.
5ubrutino £Ió¿MP poeto 

fi considerata ce o subrutina 
principali care cunrindo 9! 
celelaite potra subrutlne iar

dN39I3
YNunMgns

SVdOIN
WVH9O21d

UNVHIMMI

ZINVd 
ywunagns
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pria listo de argumente» Intrarea in subrutiná este realisatá 
pria instruotla*

GALL (Kt imtAt2t£VRtEVItVECRtVJ^ItDn)IC)
oubrutina principali LlGulJ? jásente valor ile (pulsatille) 

propri! ì>1 vcctorli propri! al unei matrice generale A de ordi
nai J»

In cazai de fata “ 100« dee! poete sa gàsoasea vaio* / 
rile propri! 9! vectoril propril alo una! sistem de ecuatll di- /' 
foren$!ale de ordinai dei de pina la 50 greda de libértate»

¿¿al intii in subrutlna ¿»CALE metrlesa ente società astfel 
ca rindurllo 9! coloanelo oorespunsàtoaro sa fio baiansate 9! 
átono! matriooa està norme lisa tu astfel od va loares norme! eucll- 
diene anatrioei este egalà ou unitatea»

Velorile propri! sint calcolate prin metodo pasalai dable 
Qk in subrutina ¿ü&QK» Vector!! propri! sint calcolati pria ite
rare inversa in subrutlna hEALVk - pentru valori propri! reale 
§1 in subrutlna GuàiPVE - pentru valori propri! complexo»

3.2. 8tuuItti uaiametrlo aanpro atebUltatil 1« nara ■ 
[46,47,48,51,52,53,

54,64,65,,1,82,83,84,85.86,87,88,89.98,91,92,93, 
102,110,116,117,118,119]

3.2.1. Datale Ionie in calcai

In capitolai 2 o-e deevoltet o metodologie care sà fio 
espabila sa dea indicati! * pe basS de simulare pe calcala ter - 
esupra comportarli le vítese mar! de circolati* s uno! loco
motive pe gaso osi!, in ceco ce prlvegte atabilitatea la mera a 
□cestela»

Jétalo constructiva standard ale locomotive! electrice 
0£>0—sint cele trócate in Anexa G»

Ca redola ^onerala* in cele ce vor urna* so va modifica 
cite un singar pararne tra conatractiv» pentru caro apoi se vor 
efectos rular! cu diverse viteze de circuisti* pentru e se vedes 
inflaenta acestala ouapro stabilitati! de mera a locomotive!» 

striala re? (>e calcule tor cate singara posibilita te de a 
constata influente separata a ficcami parane tra constructiv asu* 
pra stabilitati!» e^erisntele pe linio aviad rolul nuaei de a 
valida resultatele simulórii* eie neputind sa scosta in evidmtd 
efectele separate ale per^etrilor»
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pe aalculfitor este de aseiænee o cale rnult mai 
td^in coatlaitoare dealt efectuares completa a unor experience pe 
alatene necsnice cooplese. corn este Gazai locomotive! electrice
j6o^SA*

3.2.2. unor carecterlatlcl con»tractir» ale
locomotive! electrice O6C-E1 aguara ctobllltdtli 
acestela

3.2.2.I. Aflcrea vitezei critica

S-eu efectuat rolSri pe colealptor cu detele constructive 
at anda rd ele locomotive! electrice 060-EA - pentru primal bolilla 
in directle de abre - statural paramétra cere modifient a 
foot vítese de cirealotie gi anume V »1; 10; 20; 4o$ 60$ 80$ 120$ 
160$ 260$ 300$ 350$ 400 te/h.

iînS la vlteze de 260 km/h. fac'orul amortize!! este 
necptlv çi crescStor în vnloare absolut à . caen ce indios o creg« 
tere o stabilltltll lino nice fig. 3-2. Peste o cenata vltezl stobl- 
11tate© locomotive! incepe su se miegoreze. vitesa critica filnd 
andera la vítese mal morí de 400 km/h.

3.2.2.2. Influente caolel 
trcnsvereale dintr. boRbluril. 
looomotivei

In general locoootivele 
europene se construleac cu bo¿;hi- 
orile capiate intra ele printr^o 
capia tronsverselá elastlca^Atit 
experlentele cit 7I in ultimai 
tlap calcale analItice laborloe— । 
se. au aratat. cà for ale dezvol-* 
tate in oceate cuplé transverso- 
lo reduc siatitor fórjele condu
ci toare la treceree prin corbe, 
ceer ce >re on fect mic^orarea 
repíntente lar la inalatore, cu 
tóete efectele positive ce de- 
curg din aceaata.

Loe¿motívele americane na

-2,0

-1,5

-45

:,S
•ACTOR DE AMORTIZARE

VALORI STANDARD
F&RÂ CU PL i TRANSVASALA

M) 80 120 160 200 240 280 320 360 400
rig. 3-2 1NFLUFHTA VITEZEI OE CIRCULAME ASUPRA 1 

stabilitami k mers a LscoMonvb electrice sm-e|
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versala» scenata crede» din causa c¿ mareo lor eia Jori tate slot 
locomotive diesel-elee trice» lar din causa pere tir sur ilor mari 
>e care trebuie sa le efectúese» sint echipate cu reservoere 
:xri de motorini! (10-12 t)» core ocupa locai onde a-ar putee 
empia sa aseaste capia*

Problema ae pone de fopt ~n felul armatori oste neaesarà 
bou nu cupla transversal! gl ce efect are uceaste asapra stabili
tali Ijcoootivei in aliniament*

Le aceastl intrebare s—a dutat sa se risponda*
In primal cas s-a luat In considerare o locomotiva diesel- 

olectrien de coas truc ^le americana pe gaso osi!» de 3000 CP» farà 
capii transversal! intra 00311 lori*

rcn tru o vi tosa constanti de circuladle de V»200 km/h s-eu 
dat diverse valori pentiti rigidità tea resortului capici trans— 
verselo ipotetico din tre bollar 1 gl fin urne k^ • 0; 50000; 150000; 
25 u.oov L/m*

a entra 1 lecere volcare de mai sua s-o modificai in canoe— 
cin^ ; .nati'ice□ A» prodromi flind apoi rulat pe calculator* 

Cu resultatele acestor sinulirl s-e intocnit diapreas in— 
yiAunjCi il.iditu^ii resortulul cupial transversale asupra stabi
li t til locomotive! la vítese de 200 km/h» presentata in fig.3-3*

¿upa cum resulta din 
dinars» vslœre critica a ri-
iit tli cunlei transversale»

pcntru cere locomotiva circu- 
lind cu 0 viteza de 200 km/h» 
devine in stabili aste de circa 
1330w ;;/m» actfel cu se poete 
e vanas i .eea c i bo hiul locamo 
t1ve1 neinzestra-
t l cu cupi! transversal!» este 
instabil la aceastu vitezä* 

gl in cele ce vor arma se ver 
prauanto n uial curbele afe
rente oscilarle! cele! cal pu
tì in ûtablla» cero de obice! a-« 
constatât a fi osellalla de de- 
plasare la ter: 1. . a prime! osi!

Rg. 3-3 IMFLUEMTA RIGIDITÄT!! resortului cuplet
TRASVERSALF, ASUPRA STABILITACI , 

IN EVENTUALITATÍA MÓHTÀRII ACESTUIA PEO LOCOMOTIVAin seneul de mora »deci aceost 
'licore cete aceec care dic-

x IN CVCNIUALIIAltA MUrUARH j 
DE COMSTRUCpE AMERICANA.
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tecs! stabilitati la sers a locoootivei«
In al do ilea cas s-e atodiat loccootiva diesel-electric! 

□60-8A de 2100 CP. In crina etapM s-eu efcctuat rolari pe calcu
lator cu valor ile standard ale eoestei locomotive roaâneçti, 
eingurul paramétra care s-e modifleet a foot viten de circula» 
^ie qì animes V « 1; l^f 20; 30; 40; 60; 80; 100; 120; 160; 
200 gl 260 kn/h.

Se constat! ca pentra coest cas nu a-e ajuns înc! în do» 
oenlal de instabilitate, boulai circulînd stabil la 260 kn/h 
fig. 3-4« Do namnalat totugi cà factoril de snortizare sînt 
subunitari în valcere absolut!, ceee ce Indio! tinp mai înde- 
longat pentra apartisareo oscilatiilor, mlgcares fiind slab amor» 
tizat!« In a doua etap! s-e anulat efectul cuplei transversale 
dintre boghiuri, deci k* « k^ “ 0«

Se constata o soldera accentuât! a stabilitagli boghlulul, 
lar la 238 km/h se obline viteza critic!«

De eseaenea factorul da amortizaro nu depâgegte în ve loare 
absolut! e^_ • 0,43, ceee et indica prelungirea timpalai de 
amortizare în casai osellaÇîilor oslilór« Pentra enumite viteze, 
oînd se circula fari cupi a transversal!, s-q constatât c! osella» 
tie de deplorare lateral! a ostai nr« 3 este aceea care dictées! 
stabilitati boghlului«

¿-e clutat apoi sa se separa efectul copie1 transversale gl 
anune in fig« 3-5 s-e lust în considerare nomai rigidità tea k* ìn 
dlieotie loderai!« In tot ocest tinp a-e considérât o aceeogi ri» 
.jlditete la retire in jurul axel 02 k^ = 6257000 «

Piste aceste efecto no le patata separa,ina! almularea per
mits astfel de anelli«

S-eu Meut rullri cu umatoerelo valori;
k. • 353000 N/n - va Ice reo standard a riglditàtH liais— 

s risate a cuplei actnaie
k* • l«25«k. - 441000 ^/b
U «

- 0*75«k< - 265000 J/n
*2 *a

Din fig« 3-5 re la se c \ aceist! modificare de rigidità te con
duce la o mici influant ; apra ¿tubili tati! oso ila filler late
rale ale esiliar«

Garbale din fig« 3—- s-eu ob^inat pe bara sisuldrilor efso- 
taate pentru a stabili ^.'.fluenta rigiditltii la retire în jurai 
axai 02 *4* a capici «ranaversale, separata de data aoeeste k 
rigidità tee la tersi! k* caro a r&BS -a vaiaerea standard
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FÍg.3-7 IXFLUWt PIGlKlTKní RESOmiH CUPLEITMMSVFRSALE 
ASUPRA STABILITÁTH PE MERS A LOCOMOT1VFI 
ELECTRICE 060-ÉA.
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de 353000 E/n.

8-ea faisait vaiarli©
- 6.257.OOO á.iVred
• 1.25. kt^B- 7.821•000 Ilm/red
= 0.75 4.693.00 j ¿í .s/ rad.

In aceeogi fleura a-e trecut gi cazul lipsei ccopie te a cu
pial transversole deci k^ « k^ « 0.

8e poete apune cl odata cu creçterea rigldltltü la ^erpulre 
a cuplet transversale, factorul de amortizare creóte ín veloere 
absolutá. ceee ce indica atit miogoraree timpului neceser ascrti* 
zaril oscile tillar latérale ele ^sillar, cit §1 impiedlcorea apa* 
ritiei unor aoplituainl nori. bogliiul fllnd deci nal stabil.

In realitate« aga cu. s—a nsi ara ta t. cele coua rl^iditatl 
kt «i k^^ na se 
o copla transversal! nal rl^id'í nlgc<rlle laterrle gi de retire Ín 
jaral axai OZ ale osiilor int aal alaba.

In al treilea cas a«o luet ín considerare locomotive electri-

2pot aspara decerece k* . « k*. 1 , astfel c i la

ca 060-L'A.
lelo potra corbe din fi¿. 3-7 au résultat în ame rulari- 

lor pe calcula ter pan tro diverse vítese de oix'Colatle a urantos-
relor perechi de valori ale ri^lditntü cuniel transversola.

k* — 101«OvO K/n
^Sa" 2.675.000 Usurad
k* » 1.25 14^ - 126.000 7bi
ktÍ,"l,25 kt<K^ 3.344.OOÜ Sj/nd 
.¿“i 4.75 4 - 75.750 :V.
^4^2“ ^»75 2.006.uOu 1*0/rad

I4 - 14 « 0. deci flr! cuplìi transversal^.
In un» analizel fi^. 3-7 ae constati, carecun cu cornrin- n 

dere. ca rigiditatea copici transversole influentessi putin asu- 
prò stobllitltil la nere in oliaiaiaeiit a locoaot>lvei «lectrice ' 
060-64. xxplieatia eoee tal aspect er conata în existenta suspen- 
eiei de tip fi xlbil le lec^^urn dintre cut la locaootivei gl zane 
bocciaial.

Aaeoetà micà influentav n copie! transversale la circola— 
tia in aliulanent. deci ar fi coroborata co aoelagl fel de rezai
tate le circuletic corbe« ¿are nu se tratensd in lucraron de
fat^. ar putes cor.d .ce la pxopuneren de scooter© a copie! trans— 
versale de pe locomotIvele electrice ú6ú-¿A.
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3.2.2.3.
elementelor suuoenolei primare asupra stabili- 
tit li locomotive!

je reemintegte e?- la locomotivo eléctrica OGü—EA elemente— 
le suaucnsioi primare de la osiile 1»3*4»6 diferá de oele ele 
osiilor 2 gi 5» astfel cü gi oarecteristioile ele atice vor fi di- 
fcrlte (Anexe 3).

In fÍ4>3-8 se prezlntá influenza r^iditltü auspensiei 
prinere in directle laterala de Le oaillo 1«3*4V6 kQy^ eeupre 
otebilit ¡til la tere a locomotivo! electrice 060-L'A.

Fentru neonata s-eu 
aloa trel valor! pentru * 
9 i enune 
(k^,) *13376000 n/n valoerea cyi s 

standard
(Wf1’25 <koyl>.- 

<■=0,1)2^.75(^3-1^32000 
£3 

dec! c jo ¿ if ice t voloarea 
standard cu ♦ 25 J«

Pentru flecare din aces- 
te volorl n-au fectoat rulSri 
pe calculator in umutoarele 
tupte de vitesa: V»2u^40|60| 
8ü;100|120;16ü|2>J km/ht toe- 
te celelalte caracteristic! 
002121 active ale locomotive! 
aviad valor!le standard«

In arma analiza! curte- | 
lar din fk «3-8 se constaté 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ng. 3-0 IMFLÜFKTA RlGIDITÂnf SUSPENSIF» PRIMARE 

IN DIRFÜTIÂ LATERALA A OSIILOR 1,3 (1- ) 
ASUPRA STABILITATI! LOCOMOTIVE». k

cü in dome a lui vit e zelar calci §1 mijlocil, influente var le t ie! ve- 
Icrilor lui kqy^ aouprs ¿» abilitati! locomotive! rete alca, insà 
odat i cu cxtì jhcrec vitezei de circuletie» cu cit acade k-yj create 
stabilii ateo locumot ivei, eceastà concluais filnd vaiatila, pen— 
tru cele trel valori luate in calcili«

□ia^rama din fig« 3-9 a résultat in arma rulurilcr pe cal
culât or la eceleu^i viteze de circalatie sa mai eusv pentru uraa- 
tojjvele valori ole ri^idlt ¿¡tü euepenaiei primare in direct le le— 
turcll o aalilor 2;5» celelalte caroc:erlatici constructive alo
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lücoaotivel au ranas neochlsibata>
^072^ * N/m
^oy2^ * 7«65’->*OOO ‘i/m
^oyz’ä ’ 4*59°•OOu E/a

-in sin^ran-l se constata c '. cele tre! cux’be se supraptm 
si deci lij. are infl cn$a varia $ la cera e eristicil elastico a 
osiei 2 ;i > in Unitele + 25 » saprà stabilii ^ii locoaoiivei,

deoarece alci s-c tre cut nu.ai oseila£la cu foci orai da anor ti- 
zare col „.ai :.ic In vaicare a-solxts, alici caia nr»lv ccc< ce 
explicu vi lipsa in /laondei.

-tu xì^«J«1j ce precinti disgradale fac torni al de amer ti care 
anemie de viteze de .aera centro, trei valori ^le ri.siditùtii 

Bucpensiei privare la rotirc in jarul axei OZ a oeiilor lt3»4»6, 
7Ì amine:

3/.Oj,jjü ùìn/rad
(k0041’1

lKodl'2 
la

- 1.25 (k-oii). =
= 0,75 (ko0<1)g = 60000000 Hm/rad

c » od, tcu a re ; : re ¿ v i t - zc i ae : ìi-cula t le t
Iacono*.ivel cregte cu nlcaorarea ri^.idlt^il le r¡- 
in jurul exei ldZ,k /1t pontru cele tre! valori loa Ir

un

ctabilit 3 te
tire 0 :>?ie

naliz:

Fìy. 3-9JMFLUENTA RIGIDITÄT« SUSPENSE! PRIMARE
ÌM mocrnA . »tco.ì I a nem no ö e. e t Jfc 3'fO INR.UWTA RIGOrTATII SUSPENSI^ PRIMÄRE 
lMe?lSCIA. LATE^AL* A WMLOR 2 SI Vo^.- ¿!T-'<cÌK 3URUI AXEI OX A OS li LO« 5,3 A-Cfko-r
ASUPRA STABILITATI! LOCOMOTIVE!. ASU?^ STABILrrÀTlI LOCOMOTIVE!. ’ ’ '
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In fio» cele trel curbe represlntá verlo (la fbctaruloi 

de amortizare cu vitaza de circuíosle pentro oscilarla oea nal 
patín stabilí (acia n .1) oínd rlclditotee susnenaiei primare la 
retire in Jaral axel 02w pentro oslile 2 gl-5 a foet*

“ 65.00-iWrad
(koo^l = 31*25ü'v0° Wrad 
(koX2)2 ’ 48.75^.0-0 lín/rad

3o tonte e d se binala 
ca suapenaio oecundnra are o 
:iic:i In ibent i asoprn at.abi
lititi! locomotive!, care 
est e data in prin:lpel de sue— 
■c:.sin orinara or irei osi!, e 

ter iia nitoorele variante*
3) ca vo lor lie standard ale locomotlveli
b) s-e nodifient x-i a Id Ite tea suspenslel secondare in 

directie latex la la veloereo (^2^)4 • 875000 li/m;
c) 3-n iOJificnt il¿Iditatcj suspenslel secondare la 

retire in J oral pxei OZ 1c veloerea ^gb0^!“ 5750000 t
d) Jkif!c?t ri iditateo euspensiel secondare la 

retire in ' il rzei oy Lo vuloaree 7250000 •
In .; o vol m i lor pc cclculator 0-0 obtinut dlagrsoa 

din fl^®3—12, conGtatinuu-se astfcl o foerte mica influent^ 
asupra etabilit til loca.otivel dot ; la variatla peraoetrilor 
so opens ie 1 oecundnre •

3e constai-i o nlc& in- 
fl-ient^ o vnx t tiel riidlta- 
tii au3penalei p rimerò la ro- 
tlro in yonil osci OZ /entra 
ostile 2 gl 5 nsapro stabilita
ti! locomotive!, caro in r,-’ne
re 1 oste dati de osta nr«l, 
coro jrezlnt a ¿sellarla eoa 
:>al putta stabili®

3®2.2®4. mi luen^a gnor 
caractei Lj ^ici constructlve 
ale e lamentai or sospena lei 
secondare acapra stabilita 
tll locomotlvei

FfO-3-lí IN£LUENTA RlGDÌTAni SUSPFNSIEI PRIMARE _ 
LÀ ROTIRE IN 3URUL AXEI 0£ A OSHUIR 2 SlScfcL, ) 
ASUPRA STABILTTÀn LOCOMOTIVE!. ’

c-fectoat ralari pe colcala-
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influente coaicltùtii bandadalui asuoia 
vitese! critico

Pentru ìorieniul de viteze Je cIronietle de pini la
400 kn/h s-eu ficai cinai"ri cu urxi ito rele profilo de bondajet

rezultiad cele irei ourbe aie fectorului de sitarti ¿a re x ancate de 
viteZi ai:i fi#;* 3-13*

Aceste curbc ina le x ¿xienille de influenti ale fica Irei 
conicit 1,1 pc.tru ooe t tip Je loconotivä«

de cciustat i natfel ci bend’ Jele cu cor. leit ^1 -ieri de 1/10 
cint noi otobile lo viteze aie! .;i calar rari, dar la viteze 
forte nari Q>400 kn/h) c onici totes de 1/4 J devine mai stabili. 
Jonicitrten actuolä de 1/2j di tatuai o bun' ctsbilitate in 
daxeniile sctunlo de vit-zc ;i chiar cele viitosre evìnd in 
vedere c * fetorii de onurtizore cint dcctul de xviri in ve Icore 
3bcoluta.
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3« 2Xnflum in Mander 
ti* al» pärtllor o—>t« ala loon^tlwi 
asupre atabllit Uil scostai*

Primal parametro. unde s-e interventi a fost masa osiei 
r:onW* i(> care s-e modificai fe^ä de vdoi rea standard 0^=2953 kg 
dapä dea ormeosas

{“e^l * 3566 kg 
(«o)2 • 2140 kg

Zentra ficcare din oceate valori o en efe ituct rulMrl 
pe calcala ter in arti toorele trepte dc vitetói

V = 40, 80, 120, 160, 200 kq/h

In arw cnallsei curbelar re ¿alt ate $1 presentato in
se constaté ca modificaren auus¿ mg ed osici sda*

ce o mio! Influente asupre stabili* *tü loooaotivel* Osla Mi 
ofoarä conduce In un plus de stabilitale dar nu ìntr-o misará 
semaificativù»

Xnflacntjc nasei bo^hiului asuprc stabilitagli locano Uvei
este presentóla in fig. 3-15* l>e la voloaras standard 009,0 kg 
o-e modificai niasa bo^iakài in Telai armätori
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Pentru dooeniul de vitezi de pina la 20J ko/h se constate 
o nicä inflaenta variable! aaset boshltilui eaupra stabilitä$ii 

locomotlvei» Gare este dato. dc oscIla$ Ille laterale ole prioel
□all« Bo, niul mal u§or are an plus de stabilitete«

xentru cazul ein i s-qt dort s i se conoascä iniAaen^a do—
difica'i! valori! nooentulul de inerzie al osiei in joral axei 
02 (1 .)t s^a f icut rul lìi in acelc^i do *eniu de vltezä pentru 
ara to^rele date:

<1^1 -
‘Ui* 1125 ksx2

Jele tret corbe (flo.3-16) se caprepun, actfel ca se poste 
concoide c’ modificarea vaiorii nosentulli de inerzie si osiei

oßup p stabilii £1! loco 
¿orala a prime! osti.

in jorol lai 02 (Iq^) no sre lnxluen$ 
notivei» care oste dntä de osella*la la

x'entru a studia in 1 acuta moaentulal de inerti© al bocciala!
in jarul axei OZ osupis s-sbillt £11 loconotivei e-ou efee —
taat : leale cu urnUo Tele date:

(W1 =

Fig. 3-16 INFLUENTE MOMENTVLUI DE IN ERTI E JOaC 
aVlEl MDNTATE.ASUPW STABILITÄT« LOCOMOTIVE!.

Fìg. 3-17 IMHUEMTA MOMEKTULUI DE INERTIE, Ik. , 
AL BOSMIULUI ÀSUPRA ETABILITÀpi LOCOMOTIVE). |
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In loneniul ¿e viteza alea se constata od boghiurile cu 
coment« de inerzie mai mie (1^)2 ne 1 stabile« dar intr-c
m isura 'onrte mie 5 sstfel ori se poste conclusione Cd oscilatia 
prinei oail este putin influenza tu de modificarne lui 1^ 
(fig.3-17).

Pria no dii’lauri ale monentulul de inerzie al boghiului in 
jurul lui OX (1^^) s-e oi^inut dingrcaa din fig* 3-18. ¿entra 
co le ola t or s-c olooit tira tarale valori«

(Ib^B* 
^b^l* 
^b^P®

ria. 3-16 MFLUEXH MOMEMTULUI DE INERTIE., 
AL BOGMIULUI* ASUPRA STABILITATI! LOCOMOTIVE!.

2 10000 kg»a 
125OJ kg»? 

75ÜJ kgn2

dele tre! curbs cere
resulta pentiti vitóse de 

pini la 20u ko/h se supra- 
pun astfel cá codificaren 
cu 25 a valori! standard
a lui I^nu are influenza 
osupra Gtobilit¿^ii locooo* 
tivei*

3»2.2.7» Influente anor- 
tu xUor din auapepala -ari- 
nara si seconderà esuora sta- 
alimtu locoaotirei

fentru ìnceput s-o luat 
in studio influenza amortir/l- 
rilor din euspensia prinora
§ i anuas coeficlentul de anor-

tizare latorali p^.tru o ocie (COy) çi coeficientul de amortizare 
le retire 2n jurai lui CS pentru o osle d-eu.folosit pen-
tru rulares je calculóte? în lomeniul de vítese de pîn:i la 200 ko/h 
um ltoarele 3 tAUpe de valori«

valori standard
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(C » 5ûoOO

(C • 50000 s/m
(C « 35000 lïma/md

valori abrite în prima . 
etapa

w2 *
(Coy2 )2

• 30000 Kms/iod
= 100000 Ns/m

« 10000C lïa/m
)» 70000 lima/ru d valori morite ?.n etapa a 

doua
60000 Iima/ rad

Cu resultatele obylaute s-e trasat dlograma din fig» 3-19 onde 
cele tre! curbe se suprupun» ceca ce conduce 1s concluais c ; rodi- 
ïlcarea axoriiz'lrilor cu valor ile ìe ^ai sua nu aro influenza 
oaupm a te b Hit 1$ i 1 laterale a prime! osile deci Guapea locomotive!«

fig^-ia IMFLUENTA COEFICIENTJLOR BE AMORTIZARE LATERAlÀ
(Comi, w C0M Y$l 5? AMORTIZARE LA ROTIREÌH JURUlLW 0£ 

«S3 ^(Cox,?1 Corf,) A SUSPFKSIEI PRIMARE
ASUPRA STABILITAyil LOCOMOTIVE!.

Fio. 3-20 influent» cofficifntului be amortizare 
LA ROTIRF IN 3ÜRUL LUI 02 A SUJPENSIEI

SECUNDARE(C2^^ASUPRA STABIIITATM LOCOMOTIVA

J ubele din fig. 3*2a s-nu ab lnut pe ¿/32a ral.íi ilar pe
cl;l^ulutar cu urei itonrcle valori per.tra eoe rielen tul de mort 13er e
ls torà lu a 3UL\enaiei ceca»<d- ret C2by:
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(0^), - 240000
(c^x • 300000 »•«/■

(Cay)2 * 180000
ovnatat& ca modificarne aduoe coef lo tentala! do enortl« 

sere sa o fioerto alea influenti aaupra stabilitigli looono 
tirai, aera oste data de ooc ilei ilio laterale alo prlnoi eoli» 

Aeelofl Inora so poeto spane fi deapre infloox|o ooeflelen« 
talli de anortisare la rotire in jorol lai OZ a suspenalol so« 

condaro (°2bc< )• As**el» 1x1 3*21 oarbela e-au obfclaut din
ralaroo pe calcalater a uraatcarelor valori pentra O^^s

(Ca<<)s • 17000° »«/rad 

(C2bo< h “ 212500 iWrad 
(Og^ )2 - 127500 iMi^rod

Uxnatoerea analisi a conktax in atudierea lnflo«ifcel coefi» 
cientulul ¿e aaortizare la rotire in jurul lui QX a sospettale! sd^
sondare csopra stabilii ¡511 locono tirai» In urna rullrl»
lor pe oolculator cu TalorilfP

STAolLiTApi LOCOMOTIVE!.
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(C^ )a - 400000

(C^ >1 - 500000 Sna/zW
(C^ )2 - 300000 Wrk

se constai! d cele tre! corbe cere resultà se suprapan (flg.3-22) 
cees ce denota ca modiflearile adusa acestai cosileient nu aa 
condus la achlabari in coaportarea stabili a locaaotivel pina la 
viteaa de 200 kn/h»

»

3.2.2.8. Influente dimenaiunllor locomotive! asuors
stabilititi! acesteie

Ca si in eubcapitolele precedente* a-e continuat studierei 
influente! separate a cita miai ? orane t m constructiv esupro 
stabilitali locomotive!» pria rulcrea pe calcala ter cu tre! in • 
lori distlncte pi in ^oneniul de vitese elea» de la 0... 200 km/h. 

centra inceput u-a luat essai mollile irli dimensioni! 
odici a distante! orisan.tele intre centrai de greutste al boghia» 
lai pi prima osie. -'-ab a.ilizat urmltoarele velarli

<apfl • 2*2 n 

(®X^i " a 
(a^)g • 2*3 ®

Ce se peate spane araarind curbele Ag « f(V) resaltate 
din fig. 3-23* este faptal ci pentra vítese caprinse intra 
80... 200 km/h sint oeva mai stabile boghiorile cu d Imenei anea a^ 
mal alca» 

¿cast lucra eate logie deoareee aceastà locomotiva esto 
ìnsestrat^ cu capii transversal! intra boghiuri pi dèci cu dt a^ 
ve fi mai mie doplaserer Interni! a prime! celi intra Unitelo 
Joculu! dintra pine ?! buse* va evee uà efeet depiasiri relativo 
nari intra cole dea! senicapls tronsversalo» eoe© ce capia na va 
psxnite o ut ful a í prisa caie va circula f!rà a tingares busti ben* 
dajului de fiancai interior al pine!«

0 dltá diseñelune a cirsi infilanti asupra stabilitati! 
locomotive! e fost luetà !n discutió este a9» adlc* distanta 
orisuntala intra central'de ^reatóte si bagolala! gl ocie e doaa*
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J-eu efectuat rular! pe caloalator ea unsátoarele velorio
(a2)8 - -0,05 «

(«2^2 * °»°5 ®
Cu tóete el dhoenalunile sínt foerte apropíate, se peste 

constata din fig. 3-24 cá boghlorile la coto osla a dom so aflá
In urna punotolor de sprijln a

Fig.3-23 INFLUENZA DISTARTE! DINTRE CENTRUL 
DE GREUTATE AL BOGHIULUI $1 PRIMA OSJE, .

fl1 , ASUPRA STABILITApi LOCOMOTIVO. 1 >

Gutiel pe üüghiu aint

Fig. 3-24INFLUEMTA BISTAHTEI CINTRE CENTRUL 
BE GREUTATE AL BOGHIULÜI SI OSIA A DOUA. Qs. 
ASUPRA STABILITÁTH LOCOMOTIVA.

túrbele din fi^e 3-25 au foat obpinato pontru umátoerela 
valor! date distante 1 orizontele intre central do greutate al bo- 
.^iiulul §1 oala a trola, e^»

(s3)e - 2,15 •
^3)1 * 2>0 *

■ 2,3 a
• In flge .5—25 rezultu o alou influen^lí a diaenslunll a3 ai 

jr>. -tabil^t -tii locoraotlvei, aotfel in dantéalo! de vítese de
kn/ix el -cncionlle nial niel pentra a^ odiio in ale spor do
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stabilitale»
¿cessta diagrama arati od'ta in plus rolai stabillzant si 

caplel trsncversnle» -In allinei: ’isgrone se poste dosprinde 
◦ idee »1 quito: este neceser ca c Loensiunile a^»O2*a3 
rijlditatea ¿2b©< cotlluc lo aleyeres capici tisnsvers-jle • 
? ini re □□ /lori»

rig.3-26 INFLUENTA RAZEI CERCULUI DE RULARE 
AL ROTI! , r , ASUPRA STABILITApi LOCOMOTIVA.

Fio. 3-25 INFLUENTA DISTANTE! DINTRE cehtrul 
. DE GREUTATE AL ¿0GRIULUI $1 OSIA A TREIA, Q,, 

ASUPRA STABlLITÀpi LOCOMOTIVE!.

*n ima luarli in onolizi a in laentei rosei cercala! de 
miare a roti!» aaapm ataoilitdtil 1 scoilo t ivel» o rczultst cl in 
jo ‘‘nial de vítese conaider-t, eoesto ?r fi porci-etrul ¿;e enei rio 
Cii^c trebale privit cu ces .Tare oten£le»

¿stfel s-ou efectaut ral\ri cu amito Tele valori pentm rt
(r)_ » U.6J5 a 

B

(r)^ = Jt5 n
(r)2 « ,7 a

-a dota eoe iste curbele A «“ f( ») ìin i is» 3—26 'Tata 
in ned ciar bu ¿o /»larIle ìnzeatrate cu aetaii roti rase . iei 
r * Ut5 b flint ìial stabile in loneniul de viteze considerot gl 
?e;Atm accst tip de locanotivl»
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Pifi. 3-27 indie í foptul CÍ postra irei Talari date aio- 
tentai verticale dintre centrale de greutate ale boghinlni gl 
xespectiv al osisi montate:

(hb)B » 0t22 m 

’ 0>1 ffl 
" ù*5 m 

cúrtele de verista aU fsetoralai de snortisare «a vltexs, 
À ■ f(V), se supi-pou. cesate Jn?!ci «S ìalltineo centra
la? de patate si oor;liialal fot de aro «elei ¡¡»entra Unita
le alese, na are Inportautà ¡¡entra ciroulatio in allnlanent.

Fio. 3-28 influeioà dktantei verticale dintre centrele 
-JE GREUTATE ALE BOGÑIULUI SI PUNCTUL MEDIAN AL SUSPEHSIEL 

£ SECONDARE,h<, ASUPRA STABILITACI LOCOMOTIVE!. *

¿celomi lacra se poete apune analisind fifi» 3—26 
onde distante verticali dintre centrai de patate 81 boghiu- 
lui gl pone tal .odian ol suapensiei secundare hyt a fost 
parersetrul crre a primlt urrà *toarele vrlori:

(h^)8 * «*jt038 si
(^^l w n 
C n*j j ® ••O ■ 1 n X c _ .

Xn alt inai caz ;;-au dat trel oerechi de valori pentra
cookie lenti! de pseudoalimecare In direct le laterali $1 
In iresti® longitudinali ^37* snisae:
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<fGL^ s 19200000
155OÓUOQ ♦ r 

1Ì

^fCI?l • 15000000 N

<fdJl n 120000UU K

ifCl?2 s J

^CL^2 220000^0 i«

Anelise curbelor ^«f(v) 
din fig» 3*29 perdite o iersr- 
nisare e loconotlvelor de nceet 
gm» Aetfel in domenlul de vi- 
tese de pìnà la 200 km/h mlgca- 
re» latori! a prime! osti va 
fi rial stabili deci oeeficientll 
de paonioalunecare vor fi mal 
nari.Pentm salarile cu care 
s-en efectuat rallri, locomotive- 
le cu coeflcleniti de poeudoslu- 
necare noi mari vur fi osi sta

Fìg. 3-23 INFLUENTA COEnCIEMTILOR DE PSEUDO ALUNECARE 
fCL ?» ^CT » ASUPRA SrtBIUTÀpt LOCOMOTIVE!. '

bile»

4. wa.
u -^^¿à .iDAiai Apcmr

[10.11.12.13.2C.86]

4.1. Qon»ld»ratll foretto«

Jentru ìndole ¿e re a completi a comportarli unni alateci 
mecenlc cristi doni motodo,gl nnune:

- modelarea, ìn care problema este presentata ainpliflcet 
pe un model zatene tic gl caro servente drept basa la studiai ana 
litici

- dsurorea porametrllor, care consti ìntr-o manca experi- 
nentala intencl peiitru o detergi ina valer ile reole core tre buie 
date por .;etrllor modelulul gl core do ase -enea confimi validi
tà tea ocectaia*

Trebulc totali anintit c i in cazul unor distene secanlce 
complete, din care face parte gl locomotiva elcctrioh OóO-LA oa

BUPT



- 56 -

9ase osi!* aunM experimenta là cate dif lolla de efectuat* De aso* 
ranea tire boi e !inut oeasa ci costai echipamentalui neceser 
experisn$elor, in special p^rtru siatemele Toarte complexo* de 
aceea este binevenli orice artificia care poste 0& conducX la 
simplificaren se enei*

Paneroese stilili! referitoare le eo^portareo dinamici a 
materislului ¿alani fercviar au condus de asemenes la desvolta* 
ree standorilor cu role cere aa fost foloalie pentra a aleóla 
osles perfect àreapt 1, nec* aere $1 pentra cereetirile de stabili* 
iste a prototipurilor de bo llori 9! de vehículo íntregi* 1

-odelele ne te ja tice, care se foloeeao pentro conducoroe unor 
studi! aneli tice, vor preveder un cedra de referingi pentro in* 
terpreteres resalta telar cercetarilor experimentáis ale dinsai* 
oli vellicale lor ¿0 cele forti, parta i^ind totodati» pria extra* 
polare* vi se cajoascl teoretic centrile de mera ale vahioo* 
lei or cere eint nomai in fazà de proioct*

¿ceste efortari eaalttlce pot sa ejote de ásemenos la pro* 
lectarea echlpc untalo! de simulare* Zotodota scosto enelise 
alni capatile sii identifice nunarul §1 domoniul de astiane a pa
rane trilor de testare, nocesari pentra evaluares performance* 
lor veli! cal alai §1 af lares condii iilor cri tice de testare caro 
vor patea fi impuse ca limite pentro stenduri le care se vor 
construí*

Dar cel mai important lucra ai fi ecels cà, resultatola 
obtinute de la simulator gl din ìncercàrile pe linio vor patea 
fi foiosi te pentru a permite aplicares lor la protectores noilor 
vehicule ?1 de a preveder specificati! imbundtàcite punirà oli* 
niereo oail*

4.2. iii£ax¡jasaiaila á£aaauEiiLjso^j^á^BEiá,u,
a traduciorilor aa loooaotXri

Pentru definiiivares celar imi impartente modani de vi* 
bratto ale locomotive! este necesarl o localizare ingrijitá a 
instrumenta ; iei de nlsurà* /.ceste insti limante trebuie aà scoperò 
same de freevenne de 0***20 ¿¡a*

Pentru localizare'? tra due top re lor este ne cesará folosirea 
schVei modélala! mcternrtic 5! in plus o intuidle tehnicS in 
oe®o co prívente pos ib ile le raspannuri ale locomotive! cu seopui 
corcete! pozlri e acostar?? pe locomotiva electricà*

^r trebui sù existe o corespondentà de Iti intra traducios*
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re fi noníral gradelor de liberiate»
Panini eabaneanble nei ©espio», oa de oxéenla beghini 

Looonotivoi, ente insafioientà pleseree trednotoralai in cenimi 
de groutate al boghiulai, oeea ce eate fi difícil de pesai* pen
ila studiai osellatillar in directie laterali.

Pentra studiarne oboilatiilor de retire in jaral axelor 02 
§1 OY vor irebai aiutato echaos noi»

u-au folcali traduetori de accelarotie tip B 12/200 de fa
brica ile Bottinger Uessteohnik a olror carácter latici ee protes
si col nel bine pentra doosnial de freevente la care so efieeptft» 

Toata tipurile de iraduotoare B12, posedl o nasi fcarte 
nlea de nonni 17 g* oaifel o# reset la aceetora aaupra obiecte- 
lor ralsurlrll r idine neglijebil de nlcà»

¿arac ter lotica de freovent# a fleclrul traductor se inre- 
glaireas& in fabricó la o mera oscilante etalon»

flagrane corespansàtoaro so llvreasà cu flecare traductor» 
traductoril do accelarotie oenaiaa in principal dintr-o 

mas# sospendati printr-un aro* ìntr-o carees#* a ciré! nifoare 
oste abortissi# printr-on lichid de viscositate oli sai Constant# 
(fig. 4-1).

Baie poalbil sä so detersine
din slfoaree relativ# näsuratu intro
nasi pi carcas#* mlpoeroa abaolut# pi 
prin accosta aooeleratia oblectoloi 
nisorarii pin# aproepe de freevente 
proprie a treduotorului»

Pentra nipoerea relativi nasi 
oontra cercasi* adioi r • o^r osto 
ve labili ocuatla difOrentiall neono- 
gsn* linisrl ds gradai 2»

«IGIJITATE t 3

: 20 MASA m 2

1 o-

3o

so

i ■
TRAOUCTPa OF IfPtASAR F w 1 g

carcasa g 4

amortizar* 1

Fìg.4-1 SCHFMA TRABUCTORULUI Jg
ACCELERATIE B12odiali «. 

sur - forte de aooeleratlc 
o»r - forte de aerartIcaro 
k»r - forte arcolai 
nus - forte de excite tic

Acciaila arati oí la o alpoaro a traduo tornio! on vitesä 
cenatanti no ponte apero o deplasare relativi.

Vliese variabile* edioa speri!la de noce larotil condi- 
tloneasl o nifoaro relativa r proportional! cu aooeleratia intra
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asporto! ¿intra anplitudlnoa R a mlfcàrii relativo pi n* 

plltudlma B a nlpoàrii exdtatoero so nunepto funo-
(la de crogtero aau corba de rosonant&»

Fune £ la Vy eate dependents de freevento ooollatie!« 
DaoS ae introdoo um-ltoarele notatili

froevento proprio a aia» 
tomoloi noanortiaat«

(4 «3) aSrlnea auort ladri! 
decrement logaritmic

re la £ie de froeventd

etonai:

Datele tehnieo ©ferite de find IndioA o non predalo de 
m&surare pentro traductoerele B12 in doaenlol frecventelor de lucra 
Abater! de nomai citerà procento pot aS aparà in gena de freevente 
auperioare din demonio! alea«

. Domen^iul de mu aurore pentro tradootoerele alesa 312/200 
oste de la o»ul iVa2 pini la 200 m/o2« frecvonta etalon flind de 
fo » 200 Ha. a ceste traductoaro slot foarte aenaiblle pi pentro 
velari de accelerati! codiente do la 0 la 100 Ha«

Traductoerele de acceleratlo B12 aint echlpato oa un sioten 
de oàaorare electric induotiv (fig*4-2) 

f? 1 2 3 5 Influendole cablalo! de legatari dlntro
^jl I I | traduetsri pi .punti de nSaord» depinda
[ i *—-i ? do felul trodactorului pi do tlpul ce»
ì <»—cza-l i blulal ut ili set« Prln foloaìreroa dò tra-
ì ì doctoare B12 pi cablar! HBK5/00»3 in ned

i—<=3—i J obipndt apar mod if le Sri ae&izabUo a aen-
FigA-2 icu^ùcmck ’ eibilitàtu de mSaurero able la lungi«!

u de AccaERATiEBi4j; a cablului de peate 100 b (fig« 4-3)«
Acceleratine eu foot preluate din 9 panato canfón oche- 

me! din fig« 4-4» dupà eoa urneas&i
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accelerarla 
lateral* a

3. yB~ aocalaratia 
lateral* •

MICSORAREA SENSIWLiTÀpi 
PRIM CABLU

lateral* a

Fio. 4-3 ihfluehta cablimi de legatura ASUPRA SENSIBILITXtU 
DE MÀSURARE ATRàDUCMRELQR B12

lai nr.l e»
4« y^-accelerctla lateral* a partii din fst". a boghinl'.ii
5* y^g* accelerarla latérala a oSrtii din spate a boghiului« 

co
6» Xjjj - accelerarle longitud inala a osiei nr.l partea dreopti. 

co
7• Xj£ - accelerarle longitudinal* a caie! nr.l partea stìnga« 

«a
8« Sgg - accelerarle vertical* a romei borJiiulul partee stinga, 

co
9. - accelerarla vertical* a romei begli in lui partea dreapt*.

VEDERE din 8PATE
VEDERE DE SOS /- - - - - - - - - I- - - - - - - -

Hg.4-4 SCHEMA DE AMPLASARE A TRADUCTORILOR DE ACCELERALE 
PE LOCOMOTIVA 060-EAÍ-05?

Aaplamrwa aceator traductoare pe locomotiva eleo trio* 
O6O-KA1-055» eato presentati in fotografine din fig« 4—5»««4«B« 

Esperienze  le au avut loc ìn nolembrie 1979 pe secala de 
rcmcrcare Luourt;ti-iJragov gl retar, cu locomotiva elcctrio* 
o6O-£A1-055 care a fost togati *a trenuri rapide gl accelero te, 
capa bile a* fumi se se date pini la viteza de 140 km/h«
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4.3. Aparatura de màsurà foiosita In vagami 
dlnamometrio

In tot t impal experientelar vaganul dlnaci-use trio el 
ICPT2, WD 500 a foat ata^at imedisi dapà locomotiva electrica

Fij.4-10 SCHEMA DE MONTAD A APARATURII DE MASTRA AFLATE PF VAGOMUL DlNAMOMETWC.

Cela nou& eemnale luate de la traducteerele de accéléra» 
tie, montate in panetele de pe laco^otiva specificote ante» 
xior, au fost înreglstrete, ccnfarm aohenoi de m'tsari din 
fig. 4-10, pe un magnetofon VAnalog 14" eu 14 canale de cons- 
truelle Philips«

Pentm obtinereo accélérâtlilor de retire 
reapectlv retires osiei nr»l in jorul axai OZ, rot ire a ramei 
boghiului in jurul oxelor OZ gi uï s-eu imaginât §1 exécutât 
schéma eleotronice de acadere a aermalelor, fig* 4-10»

BUPT



• 62 -

In fig. 4-11 §1 4-12 se dan únele aspeóte legato de apara 
ture folositíí pe vagonul dlnauometrio» 

o-eu efectuat probe in anhele sen sur i de mera» ín trente 
de vltezu» atingindu-se liníte de 14 > km/h.» pentru únele per- 
^iunl ie allní: ment»
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4.4. ^¿eXucrsrcs datelor exuex icentale

4 • 4 • 1 • ¿specte
neitru orelacrjroc dctelor ex erlaentale

xrelacroi'so statlatic 
Kjeer nr

un vnslUor de spoctru 
nr» i?;3ot o Inst □ la le 
de inteiprare çi control 

□emploior o-a fo^t pe o insta—

uaxxsat tôt

tate de conianda §1 ofl- 
^a,î nr» 471d»

' aiiooiul în tlnp
i f cl in es no. . incustii

... .1 tip 3348» este un 
clctem nibrid de ixujurn» 
fane ;ionînd pe orinci- 
pial oo.'.prèsloi tlnpulal 

la 45 raa» -isteriul coupji’t 1 11 jame interne de - -ot care 
p ^t 11 visse de la >•••1^ »2 pin' L? - ••• Uk-iS in . oeven^e 
1-1-3» -e p'ste oléine û.iülol 1 de band- do <. ,.25 sau

375 lz în ca.’ja de lu u lu a iz» spectral :iLojur: de c Itre 
ai. lea poute fi intégrât lluiur sau ex; — iei-s i l»

.njllzc cpect.aH î? ti p real este uetodo ces ^oi rapide 
■ i. :a.-. reluccre.? unit s. octrv.» Alt avantsj al nnollzel în tlnp 

-.cri tin: de faptal c. toc te infora-f tille le i'trare ;vùnt

INSTALATIE B.&.K. 3348

Fij.4-14 SCHEMA DE PRELUCRARE IN LABGRATQR A DATELOR EXPERIMEHTALE.
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analízate de tóete tensile» pe bese prlncipialui eoapreoiei 
timpalai» ceca ce ere sa resaltet reduoereo tinpalui neon» 
sor ob liner il spectralui de informare»

Poloairea unni factor de compresie de tinp 5 canduoe 
le redaoeree timpalai de anelisi cu oc e lag i fector I.

In Inatalalia 3348 oompresla tiapulai gl analisa in» 
forastici de Latrare slot efectúate de ana lisa toral de 
speetra 203u» Aoesta eate provàsut pentra prodoocrea datelor 
aviad ausai dona grade aiatlatice de libértate»

A ceste a sìnt suficiente pentru desor ierea opeo troiai 
unui suonai deterninist» aìnd semnalal este sleetor oste ne» 
cesará o integrare» Aceestà integrare esto fàcutS numerio 
pria integratomi gl interface tip 6701 care peralte obline» 
ree una! speetra svind o precizie statistici mal band» Resal- 
tatui finsi este dat a tonel de unita tea de comandi gl afi» 
gaj tip 47U»

4.4.2. obtinnte cu acalla pfl^Srli
da t olor

Ve basa impri^atelcr resultate din sinularea po oalou» 
lator» pentru treptele de vltasi presentato anterior» e-ee 
calcolai frecuentóle paisa tillar propri! pentra sole non! 
nigoir! care do fept represintS cele noaà grade do libértate 
ale boghlulu! luat In studia» 3^ ob|inat astfel un tsbol cu 
freeventole acostar osciladil fig»4-15 care ver fi cooperato 
cu frecventele oe vor resulta in ama aisuritorilor»

Resultatele apárate pe unita tee do control gl sfigura 
B & K 471^» gl azume BUS fanello de frecven|d au foot altite 
cu ajatorul soSri! de baleiaj gl apoi fotografiate» Valorlle 
ob|inute cu ocazie acostar citiri aìnt trecute in tabulale 
din fig» 4»16*»» 4-22» iar anele din fotografiile lóate ou 
aceaetà eoosia alnt presentate ìn fig» 4»23»»»4-34»

Po besa datelor calcata te gl a color resultato esperi» 
mental a-au trasat dlógremele frecven|à fanello de sitesà 
f - f(V) din figurila 4»^—. 4-39.

¿in analisa scooter dlagruae se poete arüte cà datele 
experimentáis confinad aaloalele teoretico» estibl oà nodelal 
ractenetic folosit lo intoomirea metodologie! da Inora so poeto 
considera valida! de resáltatelo practico obliaste In condili! 
de exploatere»
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p LOCOMOTIVA ELECTRICÀ VALORI STANDARD P^TRO PARAMETRI
FREm^A iSCiL/j'IE! [Hzl
VI7EZA DE C^CULÀTIE km/h

1 IO 20 40 60 80 120 160 200 260
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 ACCELERALE LATERAlJ-OSIEI — — 0,106 0/115 0,3162 0/20: 0/309 9/28
1,080

3,148
J,a8ST 
9^65

1 ACCELERALE LATERALÀ’OSIE 2 Ì/2 — — — — — — — — — — ■

3 ACCFLERAT1E LATERALÀ" ASIE 3 y3 — — — — — — — — — —

4 ACCELFRAT1E SERPU1RE-OSIE1 <<, — — — — — 13,43 23,392 28,80 35,576 35,039

c ACCEIEMTIESWPMRE-IEIEZ ¿2 — — — - - — — - 11,203 24,177 27,897 3^28

! 6
l_ _ _ _

ICCEmTIE SERPUIRE-OS1E3 ¿3 <
7 ACCELERALE LACERALA BW 7/28 7,153 7,181 7,243 7,308 7378 7/26 7/8 7,846 —

8 ACCEEESATIE SERPERE 3OGHIU y 5 15/83 15/S3 15,036 14,804 4,3'5 — — —— — —

0 SS ACCELERALE LEGNARE BOGHIU 5,807 5,79 5,773
—j

5,735 5/93 5/50 5,586 5,493 5,439
■ ■■■

5,407

Fìg. 4-15 fRECVFNTFLE CALCOLATE PENTRU CELE 9 MISCARI CARE REPREZINTÀ GRADELE 

DE LIBERIATE ALE BOGMIULUI LOCOMOTIVE!.

V- 65

I 3jb £ fa ìh
I ;vs f RMS r RMS RMS RMS f RMS F

> do Hz dB Hz dB HZ dB Hz dB Hz dB Hz

' 27,6 3> 40,0 2,0 47,2 V 43,2 1,6 40,0 48/ QA
1

3/ 53,0 5/ s’,4 9 48,6 3,0 46/ 2/ 41,2

i 35,4 6/ 50,8 5,6 46,2 i/ 43/ 4/ 48/ 2/ 46,0 ZA

7,8 60/ 6,0 50,4 1,9 52,0 6,3 42,2 3,9 43/ 2,9
i 3,6 8,1 45,2 6A 51,6 2,9 46,2 6,.9 50/ 4/ 44,4 3/

j <7,8 3A _44/_ 6/ 49,0 Al 52,2 7,8 44,2 5,3 49,4 4,6
i 27,6 16,1 60,0 9/ 53,4 4/ 45,6 8,3 40,0 6/ 43/ 5/
! 36,2 19,5 49,2 «2,5 50,2 6,3 60,2 9,5 51,2 9,5 49,8 7,6

29,4 Ì0,1 52,2 16,5 46,2 716 49/ 11/ 41,8 «A 42,8
i
------------ 40,0 21,9 50,0 li,9 48/ 9,4

1 50,8 25,0 44,4 12/ 41,2 11/

43,2 27,6 51,4 14/

47,2 14,4

49,0 14,9

• 43,0 16,3

Fìg. 4-16 TABEL CU VALORI RMS = f [i] OBTIMUTE CU OCAZIA PRELUCRÀRJI DATELOR EXPERIMENTALE.
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Fb.4-17 TABEL CU VALORI RMS = i fi] OSTINATE CU OCAZIA PRELUCRARII DATELOR EXPERIMENTALE.

c 1
¿'B

% ¿ ••
'3 fe fe

1 ? PM S r RMS T RMS II FI . _ RMS Is
1 RMS ?

n2 Hz d2 Hz ¿B Hz dB Hz dB Hz dB Hz

i '■ _j 0,8 47,2 0JL- 34,4 0,5 45,2 49,2 0,4
1,5 40,8 Rß.__ 48,0 0,9 43,2 1,3 40,6 0,8 41,2 0,3
2,S 36¿ 2,5 49,2 1,6 4*3,6 ÍG 43,6 1,0 4$,0 1,0
_Aa__
5,5

4-5,8
43,2 4,9

_45À6_ 
51,0

। 1.8__
2,8

_J8,8_
48,8 2,9

L 3$Æ 
" 44,0 '

_1,4 _ 
1,6

44,0
*"45,6 1,6

_ss¿_ 7.6 49,8 5,5 46,2 4,0 43,2 4,3 47,2 2,9 46,0 2,9
_33S_ 7,8 484 5,6 48,6 6,4 51,0 5,6 40,6 3,6 51,4 4,8

J 8,8 “41.2 6,5 47,2 V K,2 6> 4^4 42,2 6,3
3û,Z 43,6 8,8 48,2 10,8 04,2 7,1 42,2 6,3 48,6 7,1
4%S 10,5 43,2 10,0 ±2,0 10,3 48,8 7,1 41,2 10,0
Ì3.C 11,3 53,8 10,9 36,2 15,3 41,8 7,9
39,0 12,5 41,8 12,3
23,8 ]i I

Fíg .4-13 TABEL CU VALORI RMS - f ff] OSTI MUTE CU OCAZIA PRELUCRARII DATELOR EXPERIMENTALE.

! Íb *1
l_™S I1 f RMS f i RMS F RMS i RMS i RMS i
' i Hz dB Hz dB Hz dB Hz dB Mz dB Hz

1 0,4 35,2 0,6 48,2 0,5 34,4 0.6 47,4 0,4 45,2 _ 0,5
30,4 2,4 39,8 1,6 43,6 0,8 38,6 1,0 45,2 0,6 41,8 0,8
26,2 3,6 35,3 2,8 47,8 1,4 .. _3S2._ 1/ 41,8 0.9 44,4 0.9

n ? ; C
L \ 44 f 5.6 47¿_ _ZÁ— 42,4 . 2.5 . 41,2

S,9 49,0 ‘ 6,5 44,2 3,0 45,6 U 44,8 2,8 49.8 4,6
! 37,8 I! 6,3 36,2 8,5 46,6 4.1 .46,0 4.5 47,2 4,6 44,2 5,3
□yj1 6,6 49,0 U.S 52,2 4,8 42,6 5,8 41,8 5,0 41,2 7,0

: Z3 38.0 14,6 45,2 5,6 40.8 7,0 43,0 7,0 40,4 10,3
I 29/- I1 8,8 41,8 17,6 48,0 6,9 49,4 8,6
: >0/ i1 9,5 32,2 19,0 52,0 7.4 41,8 9.5
! 31,8 ¡i 10,9 41,4 22,1 44,2 7,8 46,2 10,4
; 2 5^6 12,5 50,6 10,6 40,2 12,0
; 2C,4 15,0 44,2 10,8 4-6,4- 14,5
L “ 38,8 15,1

V- 100

í % ^1 °^B ?í.
; RMS RMS F RMS i RMS i RMS i RMS F

di Hz dB Hz dB Hz dB Hz dB Hz dB Hz
v' ~ I 3,5 44,0 4,3 50,8 3,9 55,2 45,6 0}5 51,8 OA

_5Á__ 56,4 5,3 43.6 7,0 54,6
.

5.4 44,0 0,6 47,2 0,5
4l.t_J_6¿_ 50,2 5,8 51,4 7,5 46,2 7,6 42,2 0,8 40,6 0.6

7.4 59,4 7A 46,2 8,0 CO^Z 9,1 40.4 1,0 44,0 0,8rw 8,4 49,0 8.3 57,2 9,1 53,2 12,1 44,0 2,8' 45,6 1,0
9J 64,4 9,1 47,2 9,6 45,2 13,8 50.4 4,6 46.0 1.6

3*,8 10,0 Sft2 9.5 50,0 15,0 50,4 15,3 47,8 5,6 44,0 74
10,8 59,2 12,6 50,8 18,3 52,8 18,3 ±0,0 7,0 51,4 4,8
14,3 48.8 16,6 44,4 18,5 42,8 19,4 9.1 51,6 7,5

• z¿2 16,5 54,6 20,5 45,4 10,8 43,2 ô,4 .
46,8 22,1 48,2 11,6 56,0 9,1

42,2 12,3
Fig.4-19 TEBEL CU VALORI RMS= F [f J OBT1NUTE CU OCAZIA PRELUCRARII DATELOR EXPERIMENTALE
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km/h

J -

r ims
TB «^1 ¿£3 ih T ih 1

F RVS f RMS F . RMS
: p

• r RMS 1 F 1 .QMS ' "F

L Hz Or Hz dB Hz dB Hz JB Hz dB ’ Hz
i_ 1,0 J 2,5 35,2 1,0 40/ 0,6 43,2 1/ 38.6 0,4

¿^2 _!/ _j 38,0 3,6 39,2 1/ 35,5 0,9 33/__ 1,6 47'2 1,0
2/ RAS/- 5,4 33,2 2.3 39/ 2,4 47,0 3,4 _ 43,8 1,1

n?,3 V_ <2,2 5,6 36,2 40,0 3,9 4 S,0 4,5 44,4 2,5
i -5F _!। 4/ ¿4/ 6.2 40,2 2,3 42,6 4.6 41 2 7,3 43,2 4,5

I 6,3___ 62,6 7,6 37,4 3,0 . 37,3 io 45.2 10,5 40,2 7/
^,ì__ : 7/ 44,6 8.3 35 e 45._ 40,8 8,4 43,8 . 12.1 5ü,2 7.5 _

j¡_7/_ 43,8 _ 8,5 38,0 5.3 39,6 12,3 45/ 13,6 41,2 7,9 ..
> v> '2^__ 1□lo •v*. .G s> ^.0 ..6,5 - s 15.1 43,4 15,1 48,4 5.9

! _3/l_ /! 5£o 11 ió4 HsJ 7,3 34,2 r 15,3 41,2 17/ 43,8 11.8 .
’ -Ù 'j| In^nHi/ n 36,2 7,9 47,6 20,6 49,6 19.5 51,6 15.1

41,4 1! 10,4 'i_49/ 14,1 40,2 8,3 38,6 20,9 44^ 20/ 41,2 16.4
35.4 1I 11,3 -1 48,2 14,8 6f %G 20.6

. 13,5 44.2 15.6 45,6 21,4
òZ Ó i — 2 1i 14,8 _39/_ 178

! 40,0 15/ 1
‘ 29.4 16,3 1
ty. 4-20 TABfLCU VALOR/LF RMS-f[f] OBfJNUTE CU OCAZIA PRELUCRÄRII DATELOEXPERIMENTALE.

Fig.4-21 TABEL CU VALORI RMS = F [F] OBTINUTE CU OCAZIA PRELUCRÄRII DATELOR EXPERIMENTALE.

1 L:
1 ÖB °^1 <k£ ¿3 $1

■ QMS 1 F RMS r 
T RMS F RMS F RMS f RMS i

,dB '
Hz dB Hz dB Hz d£ Hz û'B Hz dB Hz

>30 8 1 

f 01 ,Ô

»J 40/__ 0/ 44/ 0/ 43,2 0/ 43.6 0,5 50,2 0,4

i»i 
'

CO <30

1 46.2 
”41,2

.JA.
2,6 i

49/_ 1.5 1,6 44,4 Ul.
44,8 2/ 50.8 2,3 43,2 1/ 50,2 1/

.4,4 48,2 51,6 4,6 45,2 2/ 41,2 1.8 2/
’ 35)8 5/ 53^6 5,6 47,8 8/ 56,0 4.1 52,4 4.4 52 / 4/
! 42/ 7/ 48/ 5,3 45,2 11,4 55,0 5/ 41,2 7,5 . 43,6 7.5

38/ 8,0 51,2 6.4 47,2 16/ 47/ 9.8 51,6 12,3 47,8 1Î,9
f 45,8 8,8 54,8 7,6 50,8 19/ 57,4 11,9 44,4 14,4 40,6 13,3
1 35.2 10,4 49,0 8,4 46.2 21,6 55,0 13,4 52,8 17/ 53.4 17/
r43,6 12,5 56.6 8,8 56.0 24,0 51/ 14.5 46,0 18,9
»
IL

47,4 48.6 25,0 45,2 16,4
!_______ 60,2 12,4 52,6 25/ 54.4 17.6
1_______ 48,0 15,9 i
t 43,2 19,5

V = 135 km/h
U Yb °^1 :

RMS F RMS F RMS F RMS F RMS F RMS F

d3 Hz dB Hz dB Hz dS Hz dB Hz dB Hz
L?ùd_J 1/ 40,0 4,3 42/ 5,5 53/ _Â5_ 4S/ 1/ 40,6 0/
; 7 0 f 1 4J 53/ —A__ 46,2 L 9.4 45^6 .. 3,8 . 45/ 2J 44.8 1.11 - C 3 i 
FF. J;_5/_ 7/ 1372 L<5/__ 54/ 12,0 40j6 2/ 48/ 1/

I Z5 56,6 9,4 51,4 18,8 "44/ -15/“ 46/__ 3,8 50,6 2,1
• ii 7,8 _53A_ -lié— 41,8 22/ 54/ 52^ 5,4 418 V

-ij.__ 54/ 14/ 53,2 25/ 23/ A0.6 7?. 49,4
— Ljp^_ 53,2 15,5 42.0 27.3 54,4 _25/ 42,8 " 50,2 —4i—

Sû^S 17/ 40/ 40/ 7,1
_37^.__ 1 1S.Ê . 49,4 13/ 13/ 38,0L ** * » ‘ L-25;£ 20,0 55/ 25,8 52,2 18. S
_4?Jl_ 43,1 41,2 22,0 *1 46.2 25/

Fio. 4-22 TABEL CU VALORI RMS =f[f] 05TINUTE CU OCAZIA PRELUCRÄRII DATELOR EXPEPIR1MENTALE.
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Fig.4-27 Fig.4-28

Fig. 4-29 Fig. 4 -30
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FÍQ.4-35 DIAGRAMA M(v) CU VALORILE TEORETICE$I EXPERIMENTALE, 
PENTRU ACCELERATIA LATERALE A BOGHIULUI, .

' —o—ó—FRECVENTE REZULTATE DIN PULSATALE PROPRI! CALCOLATE. 
- + - + - FRECVENTE REZULTATE DIN DATELE EXPERIMENTALE.

<o L I u । ! I i j i i i ì ; j I :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 v[km/h]

Fig.4-37 DIAGRAMA F = F(v) CU VALCRlLE TEORETICE SI EXPERIMENTALE, 
PENTRU ACCELERATÌA^DE ROTIQfcÀ BOGHIULUI IN 3URUL LUI 02 , ¿£3 .
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Fig.4-39 DIAGRAMACU VALORILE TEORETI CE §1 EXPERIMENTALE, 
JEDEPLASARE LATERALI A PRIMEI OSII, .
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5e HaOPUIàSal Qg A JALTIAJlWH DX¿Lu»I¿£

circularle

In orma analiza 1 influente! separato e fiecrui paranetru 
aprir? * mie tIv Q locomotive! CU §086 OSÜ» Studiata pT in Simulase 
pe calcalater pe besa de nodale noi ano tice» care au fost validóte 
do expeliente le efe c tóate in cogliti! de e zp loo tare» au resultai 
anelo conclusi! iridiate care au fost presentate succiai le tin- 
pul potrivit«

/edificare© per nrue tritar» in generai cu ♦ 25 foV- de 
valoaren standard» a condua ancori noi nult» al tuda ti oal putta 
iar de cíteva ori doloc» la achinbari in cees ce rriveste stabi- 
litote© la ?jars a locomotive! luato in studia«

De aio! a aplrut ideen de a inlocul nuoci volarile parane- 
trilar la care o-o constatai ci au influenti notabili asupre sta
bilititi! locomotive!» firl sa se puna antrebarer deci acesie 
modificar! pot fi realizóte in practicó aau nu« oeci ae cauid 
o locomotiva ipotetici ideali care si prostate cea sai buoi sta
bilita te le mera» ptau la vitase de 400 kn^h» pentru care s-eu 
alea ursuitarll parane tri cena truc t ivi» celiali! rXninind la 
valor ile lor stendardi

¿'eraoetrul care se 
oodified

Valoere 
standard

Volcare pro
posi

13376000 !/■
80000000 N«n/rad
65OOOUOO n«o/réd 

101000 .¡/n
2675000 li «^ rad

2.2 a 
ò»6u5 n 
1,92 .IO7 
1,55 . lo7

10032000 n/n
60000000 n.n/rad 
48750000 J^/rad 

126000 ¡¡/b
3344000 ii. Vrad 

2»0 B 
u»5 n 
2,5 .io7 
2,2 .IO7

Cu aoeste no! valor! pentru peranetrii de nel sue» coilolti 
perometri con struct ivi r&ntnind la valorilo lor standard» a-eu 

ofootuat rullri pe calculator in trap tele de vita si cunoscute deja» 
pint! la 400 IcVh« Corbels rezultate stat ¡wwzentate tn fig« 5—1« 
Se oonstatd co eurprindere cl Introdocind de data oceaata is-

BUPT



- 74

Fig. 5-1 COMPAS ATIF IHTRE CURB EL E BE STABILITATI 
AU LOCOMOTIVE! 060~EA CU PARAMETRI 

VAHDARB $1A LOCOMOTIVO CU PARAMETRI IOEAU2AT1.

prcunù tot! porunetrii, co- 
re flecare in parte au avut 
o influenti fovor* bili asu- 
pm stabilitali locomotivei 
am abtinut o nona locoooti- 
v a cirei stabllitate este 
net saperloara cele! exis
tente, setfel factorul de 
amortizare A5 s-e modified 
nstfel:

-Uste Xa stàdia» in revista
*iC' Spadolini ir. locomotive, lo o tra cere ac urtalo-vaio

-llor .xsr trinar propali sol sus, va spano C- nu este posibil

Vlteza 'n/h ¿□□ter 3c amortizare ^5 dregterea 
- stabiliti- 

UtLOCO motiva 
iùhdard

-•oconci iva 
modif108t&

40 ->,553 -1,113 2,ól3 ori
80 -l»071 -2,181 2,036 ori

120 •1>539 -3,196 2,077 ori
160 -1.937 -4,131 2,133 ori
2uù -2.244 -4,936 2,2 ori
240 -2,40 -5.525 2,3 ori
230 ’ -2,47 -5,768 2,335 ori
320 -2,35 -5,566 2,37 ori
36 -2.1 -4,992 2,38 ori
4vv -1.73 -1,251 2,46 ori

-ili cele io .sui sas resoli ¿1 c I stab il ita tee JLa aera a looo
^otlvei p aiesaat lo posto 2 od la ¿oote vítesele de clrodlotie

BUPT



- 75 -
construirse unel astfel de loMootivo ideale» cm a font demi» 
mit! mi sua» în ceca ce prívente st ab Hit atea de mera»

Dar» li se dà astfel la îndenîm proieétantilor de loco* 
motivé o metodologie imitar! pentru a pateo olége paraneirii 
consultivi în aga fel co vi tesa critici si albi o valoere 
oìt mai aaro»

Ceroetarea se incheie in ocest punot» In continuare aunes 
ci tre bui dosa in coman» cercaiatar gl protestent» pentru a se 
verifica pria simulare variantele consti active propose»

6. catcmii

Tesa de fati» privind studio! etabilitati! de mere a ve* 
hisolelor feroviare» cu referire la poslbilliutile de nporlre a 
vitesei locomotive! electrice O6O-BA la 200 km/h» Suonarci si 
sconta in evidenti importanza oe o precinti pentru iraneportul 
de mero vitesi pe Galea forati cercotarps fondamentali 9! al tes
tivi a fc^omenolor legate de ghidarea locoootivelor In languì 
dii»

In studia B-e luet oezul cel mai conplex» locomotiva cu 
gaso osi! inno strati cu copia transversala, toemai cu scopo! 
de a imogina o metodologie de simulare e circolatisi la vitese 
□eri in regia de migoere permanenti» care sii se poeti aplica 
la tocto vehiculele de cale ferat a, fabrlesale de serie, aflate 
in paroul OR» 

¿Sotodologia are la basi un model me teme tio cu 39 grado 
de liberiate pentru studio! stabilititi! laterale a locomotiva !» 
Cu ajutorul acestui model ao tematio s-e seria sistemul de 39 
de ecuatii difercntlalo tinture ale migclrllor Ir tarale aimulta* 
ne ole plrtilor componente alo loconotivei» -eoe ti ile diferen- 
tiale oontin parametri! constructivi cere pot influente comporta* 
reo dinamiol a aietemulul accanic luat in studia»

Pentru studia! stabilitati! locomotive! electrice 060rBA 
la vitese mari de circolatio» intereaeosà mai putin aflsree so* 
lutici generalo e niocurii» fiind mai importaci faptul cu oso!* 
Istillo tuiuror par t ilor imponente aa fio smorti za io»

?ornind de la condi;iile de otabilliete» aÉ^oIrile loco* 
motivo! vor fi stabile otita tlmp alt velorile propril sint reole 
9! negative eoa oooplexe condonato cu partea reali negativi, est* 
fol ou vitese critici de clrculatie ve ooreapundo scalci valori
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a vitesai locomotive! pentru aera vaiarile propri! devia reale 
gl positive san complexo conjúgate cu portea reala positivi* 
me i precia ciad une din migcérile corespansàtoore celar 39 gra- 
de de libertóte devine o migoare vibratorie cu ae^litudinl oe 
creso la |nf init*

-'rc^ramu! NICPAS calcúlese a va lar ile propri! gl vector! i 
propri! din matrices reala A (2*55) resultata din alatemi! de 
ecos ti i i ale migcárilor s incitane*

^'in causa t impulsi mere neceser une! singare ralári pe 
calculator pentru nodelul na tematic cu 39 grade de libertóte* 
pentru a putee verifico metodología proposi s-s efectust stu
diai parametri© nana! eoupra primula! boghla e! locomotive!* 
Jad pe un model ne tema tic cu 9 grade de libértate*

Ga regulé generala* in ana lisa parametrioé a stabilita
ti il locomotive!* s-e foloait sodifioarea a nomai uno! singar 
parametro constractiv* pentru care apoi s-eu efectuat rulàrl 
cu diverse vitase de circolati® * intre 0 gi 200 km/h aau chiar 
400 km/h pentru e se constata influente aceatuia asopra stabi
lititi! locomotive!* 

o afirnat spai cà, simularos pe calculator a mipcàrilor 
sLoultane ale purtilor componente ale locomotive!* este singara 
eo Abilitate de a stabili influente separata a flecirui pararne- 
tra constractiv asaprà stabiliteti! nocetela* experientelo pe 
lini© ovini rolul nomai de a valida resultatelo teoretica*

Pentru casal modelelcr ma tema tice cu rial multo grado de 
libertóte* cum este locomotivo electricé loa tl in studia* na 
este pos ib i 1& simulares cu suficiente prealzi© a comportarli 
dinonice a eceteio pe calcula torul analogie* aotfel cS accosta 
no poeto realiza .lumi pe caleulatoaro numerico*

Se reamintegte totugi cà in cazo! unor sisteme neeanloe 
compiere* din care fece porte gl locomotivo 060-fiA cu gaae oaii* 
muñes experimental! este dificllS de efectuat*

Pentru definiros celar me i importante moduri do vibrati© 
ale locomotive!* a fost neceasra o localizare ingrijitS a ins- 
trunentatie! de masará gi o alegere a acostóla insga fel íneit 
gÍ cuprindá fenomenale la care se sgtesptft*

Pentru masurarea gl inre Ristra rea asco lera 11 il®1 in pone
tele alese inainte* s-e folosit aparataré do inalté precisi© 
montati pe vagonul dinamometrio WD 902 al ICPTT gl pe locomoti
va electricé 060411-055 cu care in corsoi anului 1979 s^eu efeo— 
tuat esperienze pe linio Bucuregtl-Bragov gl retur* la trenurl

BUPT



-n -
rapide gl occelerete» co cara oca s le s-ea ob|Inut date pînâ la 
vitase de 140 InVh«

Proloorerea stetistio& a da telor exterimentale» obviante 
ou ooada incero rilor pe lin le pi înreglstrete pe banda de mag- 
netofaB}S-o efectust pe o Instelotie specielisetâ de tip Brüel 
a Kjaer nr. 3348 aflató în doterea ICPTT.

Pe boza datelor» calcúlate teore tic pria simulare pe 
cale olater pi a celar resultate experimental» s-eu tra set die* 
grame de frecventä fonotle de vítese de eirculatio (fig* 4-35« •• 
4-39)» din oneliaa aurora e-e confirmât vnlabilltatee os leale 1er 
teure tice» estfel oS modelai nateiaatio adoptai a font validat 
de resultatele practico obtíñate în canditi! de erlöst ero«

Din studiai peTametric ssupre stabilitoti! la nere a 
locomotivel electrice 060-SA mafrosnltat uxnätoerele conclusi! «

a) Looonotlva circula stabil în al in laman t oblar pi la 
200 ko/h astfei oä pentro actualele vítese de eirculatio pi con
diti! de remoroare nu aînt nooesora modifie Sri constructive 
care si-i ndroaaed a cees ta stobîlltato«'

b) Ocellati* de dep la aere later Id a prime! osi! în dlrec 
tla de nere» s crut aproape întotdeeuna ftaotorol de amortisore 
col osi aio în volcara abaolutd» eceeeta fllnd deci vibratla cere 
dldea tonal în ceen ce privepte Stabilitäten locomotive!«

o) Bodificeree ou ♦ 25 e ri^idltdtll resortului ein ca
pis transversal^ influent essi patin a supra stabilititi! la niera 
în allniament a locomotive! electrice« Explicatla acento! as
pect ar consta Inexistants sospende! do tip floxlooil la lega
tore dintra cutia locomotive! pi rama boghiului«

d) Prin modificares ou £ 25 s rigldltdtil lot ernie a 
ouspcnalei primare au se constató o influantó notabili aau- 
prs Stabilität il .locomotive! în è amenità, vite celar mici pi aljlo- 
oil» Inai odati co oreptereo vi te se 1er de circola t io » cu oìt sca
de Iqji» cropte stabilitatea locomotivo!«

0) Se constató ou odati cu crepterea vítese! de clroala- 
tio» stob ili ta tea locomotive! crepto cu miopororoe rigidi tàlli 
la rotire a odo! in jurul axei 01«

f) Pentru vítese de circuidle de pînd la km/h cele 
11*01 fe lori de oonloitót! simula tb wntxu profilalo benda je 1er 
roÇllor do 1/10« 1/2U» pi 1/40 impart aoest demanio în sono do 
influenti« -

latito! bendajole co oonlcitóti sari» de 1/10» dnt mal 
stabile la vítese niel gl chiar nari» dar la vítese foarto neri
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conlcltatee de 1/40 devine nal et a b Hä» Ceaiaitatea actoall de 
1/20 dâ totugi o bunâ stabilitele în denen lile ectasie de ví
tese çi chier cele viltoare» avînd în vedere cd fea torli de 
amortizare sìnt destai de neri in va leere absolut!»

g) ¿legararea mase! esleí montate conduce la o morire a 
stabilii Iti! locomotive!» dar Ìntr-o mio! masará pentra nodifi- 
caree fäcatä acestela de ♦ 25 °/~ •

Aceeagl co.cluzle este valabHá gl pentra modlflcaree cu 
+ 25 a ne sei boghiolui»

h) o chimbar! le ndaae valor Hot amortis ari! or din aaapen- 
sia primara gl secundara nu au condus la Influenti clare asupro 
stabilitati! locomotive!«

1) «codificares distante! criccatala dintro pria osie g! 
central de graatate al boghiului are efecto asupra Stabilität!! 
locomotive!» in sensol ca pria miegarares ecestei distante sta
bilita tee crogte«

j) Se constatä de aseuenea cä nu este indiferentä alegares 
felului cum se pozitionessä cala a doua fatä de central de gréa 
tate al bfghiulai»

Jin analiza efectúala rezultä cä boghiurile la care osla 
a doua se olla in orma punctelor da sprijin a cutlei pe boghiu 
sìnt. cova mai stabile

k) In dcmeniul de vítese considérât in analizóle anteri oe
re» paramétrai geometrie care trobuie privit ou mare stenti* es- 
te diametral de rulare a roti!» Contro cazul locomotive! elec
trice a résultat ca rotile cu diametral de 1000 od ar conduce la 
un plus de ctpbHltate«

1) Dupä cura ere gl de agteptet parametri! caro au ceo 
mal mare influentä esupra stabilitati! locomotive! sìnt coefi- 
clenti! de pseadoalunocare« Cu cìt scegli coeficiente aînt mal 
nari cu atìt locomotiva este nal stabili pentra cä fartele do 
pseudoaluneoare» cele care ghideas! véhiculai în cale» sìnt 
nei mari«

Valoareo metodologie! stabilite in presenta tesi de doc
torat» constä in stadial inflaentel divergilor parametri oeno- 
troctivi asupra Stabilitätil locomotiva! aflath in exploatare 
curentä» fiind copabilä sa indice limitele de performantä în 

cees ce privante vitesa maximä de circuisti*« con co modlficà
ri tret aie ficaie pentru märires scesisi vite»« Volcaros re- 
alä a motodoljgiol adóptete in presenta tezä este evidenti în 
stadio! do proiettare» cînd se poeto efectúa optinizaroe sos-
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peneiel gl a dlxMnsiunllar geccetrice ola locomotive!«

In tasi s-e arltat c& està poaibilS. nurirea stabilititi! de 
□ere a loconotivel elee t rise luate in stadia» prin ole^ereo net» 
fel e parometrllor constructivl incit efectele sta r ¿Usante 
individuale ale aoestore sà concure in vederea stingerli scopa» 
lai propus«

In dooenlul dingo ic li vehicalelor feroviure la vitese acri 
de circola tic mai ruain nameróoae probleoe care trobuie au atee 
In stantia cereetStorUar. Se opreciaz* ca tesa de feti dea* 
ohide posibllitetea atcc&rii unor noi pioblene de cercetare 
prln:

- introdacerea in analisi e regiimirllor de trottane gl de 
frinere pentru a paté? determina influente oceatora aeapre sta* 
bilitltlif

- luarea in considerare cu cenala in tossir il modelelcr 
maternelìce a notoarelor de treetlune oa asse sospendete gl a 
□igearlior de incovoiere gl de torsione e ranelor boghlurilor gl 
e cutlei vehicalului;

- eztindereu unsiissi dlnaaloe de la modelul matenetio pan» 
tra un vehloal le un model no tesso tic al intrecciai trm» cu eoo 
pai de a afla dsoà exiati osa nu manlfe stiri instabile ne»
cunoscate pina in prezent care efeoteasl stabilitatea trenului«

7« C0L3UBU2II

franspcrtul pe coleo feruta a fost gl ente ccl mai iapor» 
tant dintre tonte alatemele de trenuport, dar in ultimai tlnp 
in confrontarci) directi cu coestee» e trebuit pr intra aitole 
sd^i màreasol vitese de oircalatie«

itoalisuriìe unor odi farete din t'ir ile svanente au deoonstrat 
gl pruetic» cd oxistl posibilitdti in aporirea vitesol trenurilor» 
ourent la care gl Odile rerete nomine a ederat.

~a ornare» ceree tarasi gtiintifloà a avo* aero ine studiarli 
fenooenolor legato de dinamico me torta luluJ rulant ferovisr» caro 
pot ad operi odati cu oregterea vlteselor de ciroulatio» astfel 

od lucrarne corospunde gl se inaedreeal in stabilirea pooibili» 
tdtilor do ri di care a vitese 1 tremuilor la JI\:.

Lucra rea precinti in esenti ooroetlrlle gl ci ut Ir ile outoru- 
lui din alt imi 1 gap te ani» perloadl in oero umltoerelo eveniamte 
ar patos fi considerato nel importante«

- In 1974 pe tinp de trai slot Maini e omat o epeoiellaaro
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in K«3«Geh,oalovaaä pentru prograoarea pe calcolatoare «aalo» 
gire la firne Ari tas*

- In 1975» timp de $aae limi a fost la spécialisera in 
SUA la ¿¿assschusetts Institute cf Technology» in problema le» 
gate de dinamica naterialulu! râlant feroviar«

- In 1975 a foct responsobilul tornei de cercetaro 
32«165 "Gercetari privind stabilitates de mera a locomotiva» 
1er electrica de mare vitesä la CFR (200 kn/h) in condirli 
de ßiguisnta circulâtloi" contreet 5130» beneficiar XTTc»DTV.

- A font reoponsabil la tono de cercatore 263.4 *C«r» 
cet ari privind interactianeo dintre locomotiva dieaol^lec» 
trial de 210Q CP cu Galea de rulare*» contract 7287/1977» 
1978» beneficiar Institatui dé cereetiri 9! proiectari "Klee» 
troputere’Craiova«

» A fost responaabil la tema de cercatore 263.16 *Cer» 
catari privind interaetlunea dintre locomotiva electricä 
□60-ÜA de 5100 k« cu calca de ralare**» contreat 8139/1978» 
1979. beneficiar Institutal de cercatori çi proiectdri "Blec- 
troputere" Craiova«

• La contraetele arata te aal aus s-e aplioat pentm 
prima dati lo noi In tw’S metodologia referitoore la studiai 
stabilitati! de mere e vehicalelor feroviare in conditi! de 
regia permanent» Imaginât Ö, de autor«

In tesa de fata ne tuttologie presentati la Càp«2 ?! 
Gap«3 are la basa, de aceasta data in model maternetic mai 
cooplex de 39 grade de liberta te. model folca! t pentru prima 
dati, special pentru scesati lucrare«

- Cu ìncepere din 1975 automi a ìnoeput al publice 
lucrar 1 refexitoare la dinamica locomotivelor. singnr ¡61.82 . 
83.84.85.86.87.38^9.90.91.92.9^» sau in colaboxare¡70.71.72. 
73.94.116.117.118.119] .

Analisà celar case capitole precedente din lucrarea 
de fati; conduce la evidenti area umätosrelor contributi! per» 
donale çi aspects care merita a fi relevate:

a) Gepitolele sint areniate intr-o ordine logici: no» 
del materna tic - simulare pe calcula ter » validerer modellilo! 
prin experiente efectuste in conditi! de exploatare. aplica» 
tii prostice pe basa contractelor de cercatore*

b) .odelul aia tema tic adoptat in capitolai 2 >ca ad re» 
prosiate locomotiva electricä cu çase calibeate original prin 
accès c i pentru prima data 3^ dat cite un grad de libertot« 
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pentirai migaarea do rotine a osiei Sa jorul axei OX* a-e latro» 
duo §1 e-au sepcret efeatele cupio1 transversale pria introduce^ 
ras de rigiditäfi 9! anopt Icari atit in dinastie laterali cit 9I 
la rotire in jorul axei OZ* Galea de rulare s-e oonsiderat a fi 
elastloä prozentind totodotä 9! nereggiarIt3$ 1 laterale* de 
aliniere 9! diferente de alvei intre cole dona fine ale olii. 
A resultai un nodal netenetio* reprezen.ind o contributi® per so
nata a autorulul* cu 39 de grade de libertóte gl anumes catte lo» 
aoaotivel* ramale boghiarilcr 9I osiIle montate* se consideri 
perfeot rigide 9! au tre! gre de de libertóte • depistare late» 
mia* rotire in jaral axei UZ* rotire in jaral axei OX • Galea 
de rulare se consideri a a vea doul grade de libertóte in dreptul 
f iecuei osti de locomotiva » deplasore la te re la gl rotire in 
jaral lui OX - presentind in plus 9! neregalerititi geometri ce« 

a) Intreg capitolai 2* caro represinta bezo metodologie!
Imagínate de autor* este complot original* estfel cä toste re» 
lattile de la (2*2) piná la 2*48) se intilneso pentru prima dati« 
Sorteras sub fonia matriclalä (2*49j, a sisteaiulai de 39 de 
causali dlfcrenitale simultane ale allearti* dar noi ales molfi- 
carea pi trecerea in forma (2.53)» prin utllizareo verlcbilelor 
de atare* a f:icut pceibil sa se troaoä la studio! stabilitali de 
nera cu 8 j ut orni co léala toare loor numerica* 

d) Anexóle&
A/ Deplesdrile relative dintre boghiori gl cutía loco» 

motivoi*
B/ Deplasartie relative dintre boghiori gl odile non» 

tate*
C/ Deplaslrlle relative dintre ostile montate 9I Galea 

de rulare*
D/ Influente cupioi Clastico dintre boghiori saupra 

deplssarllor relative*
K/ Kxpreslile f ortelar laterale de pseudoalunecara 9I 

a mámentelo? date do fartelo longitudinale de pseudoalunecaro*
17 He lai ilio uè calcai a eleoentelor me trice 1 A* 

aint de aseoenoa originale* iar rela tille stabilite in ocas te a 
s^u atlllset in capitolai 2*

0) In capitolili 3* pentru studiai stabilita til la nere a 
ansi looonotive pe gasa cali ou ajutoxul calcula toare.lar numerica 
s-e intocolt program! UICPA3 (Anexa I)* originai* prin care 
9-e apelat la nigte aubrutine specloliscte in celculareo vaio» 
rilar propri! gl a voctorilor propri!*

f) Anexa ¿I* prin core se stabi le so relatlUe de calcai
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pentru «lamentela matrioei Arrossiteti dlntr te stetem de 
eooatii ale migoärilcr stanitene a prtaului boghln» oste de 
aseoenea originala, con de altfel eate gl submtins BASI 2, 
care calcale asä elemantele aoestel ma ir tei»

g) Aatoral tessi e lost primal aero a ateoat gl publl- 
cat la noi in (ar& (1975) problema studiolul stabilitati! de 
mere a locomotivelar oa pese osti insestrete ca capii trans- 
vergola, In regln permanente pe base determinarli pria alma- 
lare pe calculator a valorilor prépril §i veoterilor propri! 
resultate din ecustia oareoteristioä (2«54)» A lust te consi
derare oasul locomotive! electrice U60-EA, 8 locomotive! 
diesel-eleo trine 060-ììA §1 a unei locomotive farà cuplä trans- 
vereela, prezentind conolusii de ficcare dati»

h) lot In cap«3» automi tratessè intr-o forai ordonatä 
logic influente!* separate ale taturor pararne tri lor ccnstiuo- 
tivi care inträ In sistenul de eoustii ales* oeee oe se consi
dera e fl o contribuite importanti te cunoapterea cit nei con 
piati a mecaniSEMilal ina,tubilitätii la banting« sstfei s-e
studiati

lui) Influente umor oarajoterletiei constructive ale eie- 
□entelor suspends! primäre scopre stabilitati! locomotive! 
□un ar fi: rigid ita tea laterali a sospende! primäre pentm o 
oste (*Oy)» rigiditàtea la rotire In jaral lui OA (k^ ) se
parat pentru odile nr«l; nr.3 gl separat pentru oste nr»2, 
coefioientii de amortizare in direct le laterelà pentru oste 
(C^) §1 la rotire In jurul lui OX pentru o oste«

h«2) Influente unor cara c te r ist lol constructive alo eie— 
men telar suspensiei secand?ro asupra st abilitili 11 locomotive!» 
con ar fl: rigid ite tee latsreld a sucpenslei secondale C^^)» 
rlgiditstea la rotire in Jurul axel OZ rigiditatea la
rotire in Jurul axel UX )• cocffcientl! de amortisare 
in direct le laterals (C^y)» lo rotire in jural axel OZ 
gl le rotire in jurul axel OX ^2b^

h«3) Influente nsselor gl a nd^entelor de inerite ale 
partilcr componente ale locomotive! a supra Stabilität!! aces- 
teia» cun er fi: meso oste! (nQ)» ooee boghiulul, (m^)t oooen- 
tele do inorile ale osiilor gl rame! boghiului in jurul axelcr 
OZ V1 OX(I^, 1^,1^ ).
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h. 4) Influente diinenaiunilar loccootivei scopra stabili« 

tltü locomotive!, astfel» distanteie dintre Mille montate 
gl central de greatate al boghiolui (a^fS^fS^), conicitates* 
banda j alai (A)» diamétral roti! (• r), inai thalle de la oali la 
central de gremiste al boghiului (h^) çi de la central de gréa* 
tete al botÿiialui la pune tul ned tan al saspensie! secundare (h^), 
eoef<Piantai de pseudoalunecere gi f0p*

i) In capitolai 4 care ere ce obiect realiaarea înoerc rii or 
experimentale pe linio ou scopai de a valida modelai mat ama tic 
adoptet in cep. 2, dupa o mied parte introductiva §i de explicare 
a aparaturli alepe pentra ausuratari, ee dau ac iemale originale 
fiè>4-4 de ampia care a traductorilcr de accélérât le pe elementó
le locomotive! electrice gl fig. 4*10 de montare a apar?tari! de 
misará pe vagonul dinanome trie în care s-su imaginât gi écheme 
electronioe de soldera e aemnalelor» Preliberà re a statistici a 
serina lei or înregistrate cu ocaaia experientelor s^ facut pe o 
instolatie apeóla11astá Brasi & KJaer nr. 3348, aflatd ín dota* 
ree ICPM.

j) Pe boas datelor calcúlate din cap.3 gi a calor resál
tate experimental din cap. 4 s-ea trusat flagramele frecvente! 
funetie de viteaá f«f(v) fig. 4-35.•.4-39» din concordante cá* 
rara a résultat va lido re a modélala! metemútic adoptat in cnp.2.

k) ¿¿edificares sistemalo! de ecaatil diforentiale ín ve* 
deres íntocoirii sehemei analogica pentra a inularea pe calcula* 
toral analogie a migeárii unui boghia pe tre! osti (¿nexo J) 
este complet originala.

1) Capitolo! 5 constituie de asemenea o con tribut le per* 
sonali a outorului, deoorece fece proponer! de imbonititi?* * 
celiti, llar dinamlce ale locomotive! electrice la vitase
mari de circola tie senso! c& prin ammalare probes ad cu este
pos ib ila alrlreo stabilititi! locomotive!. Astfel a ina iuta t 
idees de a ínlocui nomai valarile parametrilor constructlv! la 
care s-e constatât od au o influent^ notabili esupru stabili* 
tdtii locomotive!* rezultìnd astfel un vehiool motor ideal, care 
fot! de locomotiva luai£ in otudiu ore o ¿riabilitate dobla in 
donen lui do viteae considerai, u astfel de Incorno ti vi ideali na 
poste fi roalisata prò et le in intr agirne, dar pro i estant ilor li 
ae pune astfel la indeminà o metodologie unitari po basa cdrela 
vor putee niege parametri! canstructivi in ago fel incit vitesa 
critici s. aibi o valoere ait osi more.
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a) In capitolo! 6 de conclusi!» autora! if! expone pä- 
rerile originale* pe basa eiaolSrllcr f àcato in capitolale 
precedente gl care eu foot validate prin experience efectúate 
in condirli reale de expiestare.
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Anexa A

Deplasfirile relative dintre boghiuri ai cutia 
locoaotivei ^83, 87]

In fig. A-l, A-2 gi A-5 e-au ar&tat cele trai aigcàri (depla- 
sare lateralà, rotire In jurul lui OZ, retire in jurul lui OX) 
care au ca efect aodificàri in valgile deplaaàrilor relative la
terale dintre boghiuri gi cutia locoaotivei.

Deplaa&rile au loc in spa^iu, înaà 8-a préférât representarea 
grafica in pian, pentru o nai ugoarà in te legare a rela^iilor de 
calcul pentru deplaaàrile relative care ee ver da nai joa.

Aatfel deplasàrile relative laterale dintra boghiuri gi cutia 
locoaotivei aint date de rela^üle:

(A.2a)

Prin anularea ternenilor de rang superior care contin deplaaàri 
nici, se obline:

®bl x ybl * hV ^bl ~ (*c * L’^c “ *2* 'fc* (A<1)

ab2 x yb2 * hl-Sfb2 * " L’°<c * ^^c)

Deplaaàri relative la rotire in jurul lui OZ:
•boti »*bl U-’>
"bo<2 xt^b2 "°^o (A.4)

Deplaaàri relative la rotire in jurul lui OX:
•b'fl -Ìbl -ïc
"bvf 2 b2 -'f c U'6)
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AHEM A

BEPLASARUE RELATIVE B/fíTRE BOGM/UR! S! CUTIA LOCOMOTIVE!

JIEPLASAREA RELATIVA LA7ERA1À :
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A he xa B
DepíasArile relative laterale dintre 
boghiuri ai osiilo Montate ^85« 8*Q

In cele trei figuri presentate, s-au aràtat cele trei 
nifcàri care au ca efect nodi0càri In valori le deplasàrilor 
relative laterale dintre odia nr.l gi prinul boghiu.

Deplaaarile au loc in spa^iu, e-a preferat insS represen- 
tarea grafica separata in pian, pentru o nai ugourS inRelegare 
a expresiilor care se vor da nai jos,£inind Senna de figuri
le Bl, B-2,gi B-J.z

Astfel depiasurile relative laterale, dintre cele 6 osii 
51 cele douà boghiuri vor fi:

®ol = *1 ’*1" ”^1 *^bl*al °^bl+llb* ^fbP
i2 ^2

®o2 3 *2 “y2* 2" ^2* ^bP fà*2®)
•05 ’ 4 -*5- # - * >V%1) <B-”>

bo4 = 4" -jr4* 4“ — ^bi^i^ba + **b,^f>b2^ <B>4a)

• 05 ' ^5- 4- -'5 • <S-53’

• 06 * “76* “(j,b2"al°^b2+ ^b'^Ebi^ (B.6a)

Prin eliminarea ternenilor de rung superior care con^in 
deplasari alci, se ob;in rela^iile:

®ol = yl ’ ^bl^l^bl * ^^fbl^ (3<1)

* o2 s *2 ~ (*bl*a2^bl * ^b^M? (B*2)

® o5 a J5 * ^bl^^bl * kb^bP

®o4 ’ y4 “ ^b2^^b2 4 hb^fb2) te*4*

®o5 * J5 " ^b2 " a2°^b2*S^ba^

• 06 ’ y6 * ^b2-al^b2* *b ^2^ (Be6)

Deplacarilo relative la gerpuire vor fi:
• ooU ’< -°<bl ®'7’

• 00(2 ’^2 -<41 <B-8’
• oo0 sS -^bl (B«9)
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(B.10) 
(B.U) 
(B.12)

Deplaeàrile relative la legAnare vor fi!

®of3 “^1
8oŸ4 = ^4 ~%2 

®ok(>5 -%>2
®o = % ”^b2

(B.15)
(B.14)
(B.15)
(B.16)

(B.17)
(3.18)
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3-B AREM B ¡

DEPLASMILE RELATIVE BUITRE BOGRIURIS! OSPLE MONTATE.

DEPLA^AREA RELATIVA U7ERALA
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Anexa O

Deplaaérile relative dintre oaiile contate
ai cajea de rulare

Depiastreu relativa later-ílá:

Rotirile relative fajá de axa OX:

8 ¿ = ^2 " ^a2
= ”^n3 ”^35

8^4 =^4 ^34
8<f5 “HS "ta5 ’^35 

8 ^6 =?6 a6

(C.7)
(C.8)

(C.9)
(C.1O)
(C.ll)
(0.12)
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Anexa D
Influneta cupi»i elastice dintre boghiuri 
asnpra de»aaarilor relativa [83« 87]

a) peplaearea relativa a color doua boghiuri

Se noteasò:
^bl* ^b2 * deplìaórile litorale ale celor doua boghiuri, 

fatú de positi& lor centrata in cale;
k^ - curacteriatica elastica in directi* y (latarala) a 

resortului capici dintre boghiuri;
c^ - coeficientul de aicortizare in diroccia y (laterali) 

a cuploi dintre boghiuri.
Far(a elastica din cupl£ in dtreccia y va fi:

ft ’ kt ^bl - 'b2> i»'1’
Forte de amortizare din cuplà in diroccia y va fi:

Fc = (y^l “ ^02^ (D»2)
Expreaia energici poten;ialo:

Ept = -j- (ybi - (o*5)
Expreaia funerei de disipare a energici:
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b) ¿erpuirea cel>r douA boghiuri

Caracteristica elastica la gerpuire va fi:
kw - kv L2 (B.5)

Coeficintul de a-aortizare la gerpuire: 
2 3 k (D*6)

Cuplurile elastica pentru cele dou& boghiuri ver fi:
“tbl = kto< "^bl (D’7)
utb2 = kt=t ' S2 i®*8’

Cuplurile de amortizars pentru cele douà boghiuri:

“cibi ' ct«.- Si (D'9)
“ctbi * “tot, • S2 (D.10)

Expresia energie! potenziale:

Et =4-^ kt*-°<bj ^-n>

Funeria de disipare a energici:2.
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Anexa E

Expreoiilo fortolor laterale de pæ udoa lunec aro 
(ereep) ai a nonentel>r date de Tortele longi
tudinale de paeudoalunecare ^85, 87. 70, 71, 
72, 75, Ili]

In fig. E-l se pr *sintA o onie nontaté agasatA intr-o po
sible deplanatA lateral cu y fajA de axa cAii teoretico gi rotite 
cu un unghi de gerpuire o( •

ToiodatA caleu presintA neregularità&i laterale yn gi ente 
defornata elaatic in direcjie lateralA cu y8, datorità nigcArii 
osici.

Se pot inagina douA perechi de veetori unitari:
^1 A* *2 ¿a£A de cale» de rulare

^1 ^2 fatò de oeie
DouA coordonate y0 gi oC defineao poxi*ia osici nontate 

faja de calca de rulare, ¿ceste coordonato sint:
y0 = y - yQ - yg deplacarea lateralA a osici nontato 
faJA do calca de rulare, unde:
y - deplasarea onici fait. de axa cAii teoretica 
yQ - ner«guiaritatea laterala a cAii in punetul do 

contact
y - deformarea elacticA lateralA a cii datoritâ for

te! jr do interne(lune roatñ-giná.
So mai folosoac de aaenenea urnatorii parametri: 
r - rasa cercului de rulare a rojii, osia fiind in 

posi;ia centrata faja do calo;
A - conicitatea bandajului;
V - vitosa medio do in«intaro a osici.
Cind calca osto porfoctA gi ocia se rostogologto in po- 

sitio centrata fata do axa còli gi y « 0, a tuno i ficcare roatA
oc rotogte cu aceeagi vitesA unghiularA ^o> in* rasoio cercurilor 
de rulare sint celo noninale, r. IndatA ce onia nontatA so déplacés 
sa fa£6 do posi(io centrate, iar cales nu esto perfecta gi presintA 
noregularitAji laterale gi ne defomoasA elaatic sub actiunoa for- 
|elor de contact, rasoio carcuriior de contact creso sau descrece. 
acoacté schinbaro in valoarea ras^lor osto lunarie de deplasarea 
lateralA ofoctioA gi do conicitutea ro(iie adicA ntlta timp
olt vitosa unghiularA a osisi nontato rigide este censtantA,COo, ur 
soasa cò vítesele de rostogoliro alo coler douA roti sint:

BUPT



- 2-E -

sCOo (r ♦ *2 (E*l) ©itesa da rostogoli-
ro pentru roata stíngfi

V^ «U)Q (r - A^o) *2 ***••• *• rostogoll-
re pentru roata dreaptA

Sisteñele vectorilor unítari sint astfol alegi, íncít pen
tru nici deplasári, Fo gi » resulta cA:

i2 s e^ o2 (E«5)
deci se poate serie:

VRS =W0 <r*^O) C**!*^) “«ÚoroO»! «^ío) «2 (S-4)

Vm =<oo(r - Ayo) (cte^^) ♦ oü0(r -Ay0) (K.5)

In ecuajiile de nai sus a-au neglijat t«monii da ordin 
©are, in yQ gi c¿ , acosté* filad deplas&ri niel.

Discutía proc¿denté se refera la vítesele do rostogollro 
ale fiecérei roji. Cínd apare pooudoolun©carea, vítasele de inain- 
tare sint pujin diferíte fajé de vítesele de rostogolire. Víte
sele de ínaintare alo rojilor sint:

Vjs 3 yo • ©i ♦ (V - e.o¿) e2 (E.6) vítesa de ínaintare 
a rojii din partea atingí

= • el * * e.o¿) e2 (E.7) vitos© do ínaintare
a rojii din partea dreipti

Cínd víteselo de ínaintare gi cele do rostogolire ale fíe« 
cárei roji sint idéntico atunei nu existí forjo do pooudoalunecare 
aplícate la roji. Cínd cele doul vítese sint diferite, so des- 
voltá forje de psoudoalunacare.

Fórjele de pseudoalunecaro oaro aojioneasA asupra ro|í« 
lor, sint proporciónale cu diferenja dintre vites© do ínaintare 
gi vites© de rostogollro a rojii. ¿eeastA reíoslo se obignuiogto 
s& se serlo ín feluí urnátor:

7 = - f íyintare a rotíi - vitos© de rostogollro a rot^
vites© medie de inalniare a osiel

(E.fr) 
unde f este coeficíentul de pseudoalunecaro

Fórjele de pseudoalunecaro, caro acjioneasA asupra esleí 
contato, resulté din ínlocuirea rolajiilor (E.4)...(E.7) in (E.3)«

Astfel pentru roata atingA :
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F. • - -y- -(<uo»o').1-<Uo(nÀJo).J =

= - -7- ’«O*! * 4- (,^+ ’ 4" ^0^*2 <8«”

iar pentru rosta din partea dreaptà:

iD -------7“ (yo- v«<)é^----~ (•£♦ V ~~ y0)e2 (E.10)

onde pria definirli V (£.11)
Lacé linea scarna de expreaia gi de ^ptul câ

experimental a-au constatât valori diferite peniru coeflcientul 
de pseudoalunecare in direc^ie la ter a lé f^ falò de cele în di- 
rec^ie longitudineIA f^, rela+iile (£$9) gi (E.10) devin:

= - “T^- -SF^,à*’F-

FD ’ - - -Fi»** *^~^n-râ^2

Calcolili miei suprafeiei elipaei de contact

Calcolale de nai joa eint vaiabile paatro locomotiva elee** 
trie A 060-Eà care airoulA pe glne tip 69.

La cereetarea deforma;iilor se considerA con Vietai rojii §i 
al ginel ca un contact a doi cilindri cu axe perpendicolare. Inain- 
te de deformarle acegti cilindri seafld in contact tntr-un punct. 
DupA deformarla rolli gi ginel, eontactul punctifarm trece tntr- 
un contact pe auprafa^a elipticA. Evident cé axa mare ¿a^a clip- 
sei care represintA conturul suprafetei de contact se aflé pe 
generatoarea cilindrului mie (a ginsi) gi axa mici 2b pe gane- 
rutoarea cilindrului mare (a rolli).

òareina care se transmite de fe roaté la ginA aste:
P • -¿^ 2 » « 10000 k<f (E.14)

Carburile principale ale rolli stnt:
ku » » 0,01653 1/cm (E.15)

“12 ’ -S" ’ ° <E-16)
Carburile principale ale capulo! glnei stnt: 
k21 = = -55- = 0,05555 Ve. (E.17)

k22 “ -ir •0 (£-18>

BUPT



parametrul geocMtrio , cara depinde de postila rola»
tivA a planolor de curburA principale ale corpurilor de contact 
gi de valorilo curburilor lor principale, se determiné cu re- 
la(ia:

q_ , "^12^^^21"*22^^^11^12^^21*^22^ coa 2cy

kll * k12 * k21 * k22
(E.18)

In cu sul nostru planale de curburA principale k^ gi k£^ 
fiind reciproco, coa 2W s -1 .

(£.19)

ande D « 2r - diametral corculai de rulare
ra - rasa de curburA a capului ginoiO

« 0,55702
Din tabolà so extrag valorile coeficion^ilor na gi n^ 

noe.aaro formulelur care dau valorile sesiaxolor a gi b.
I r in interpolare a-au gusit valorile:

na 3 1,28 n^ « 0,8026
¿usa curburilor principale ale suprafe^ei corpurilor in 

contact osto:
2À « |— ♦ -i- • -JJJ * ~3o s 0,04986 Ve (E.20)

Lulnd acelagi sodai de elasticitate al satorialului gi- 
rojii E ■ 2 • 10$ kgf/cs2 gi coefie^ental lai poisson 

i,5, constante combinat* a materialolor corpurilor
= 0,91 . 10“^ cm2 (£•21)

oomiaxole c¿ututo ale contornisi eliptic de contact
resulta din rela«iile: 

• ■ ìi- ■ ■
_ = 0,8511 cm (£.22)

b “ %\ “2“ = O,52U5 « (£.25)
asole olipaeii^a = 1,6622 os; 2b = 1,0425 ss
aria elipaei: Jlab = 1,5652 cs2
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Calculul coeficientilor de pseudoalunecare

Coeficientul de pseudoalunecare tn direc;ie laterals

fPT = = 1,916 • IC6 kgf (E.24)
UJLj Q>

unde G » 803.000 kgf/cm^ - modulul de elasticitate transversal
- 0,54 factor de fornS

Coeficientul de pseudoulunecare tn direc;ie longitudinals:

fCT = = 1,551 . 106 kgf (£.25)

3,625 factor de fomfi.

0*

pfTTTIRT ■

j cemtralA
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Anexa F

Reíawiíle de calcul pentru elegentele natricei a 

[5,15,25,55,54,52, <0,42,44,61,86,87,85,92,103,104 
108,109}
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*12,6 ’ *12,7” •” “ *12,10 ° 0 *12,11’ " T~~
♦ 2rCT «VV

*12,12 ’ Y~ “12,13= ‘12114',"saU,20!!û
v noo<

*12,21 = ~T~ “12,22 = T3" “12,23’ “12,24”
2fCTe Vr

* 12,29 * “12,So’ “12,31s *’* ” “12,70 ’°
À

“12,30 ' “12,31 “ •” ’ “12,73

“13,1 ’ “13,2” ° “13,13 * 0 “13,14 ’ 1

“13,15 “ “13,16 ’ •" ” “13,73 ’ ° 
ko4> * *0^

“14,1 ’ “14,2 ’ ••-“14,12 “ 0 “14,13 ’ IQlf

Cq'P * ^8^
“14,14 ’ I “14,15 ’ “14,16’ ••• ’ “14,22s 0

k ' r
“14,23" I 14,24 " 14,23 14,26 •••"“14,3O'°

“««f °a<p
‘14,31 ” “14,32’ Iol<, “14,33s“14,34’---’“14,73= 0 

“15,1 ’ “15,2 ’ •“ ’ “15,15 ’ 0 “15,16 ’ 1

“15,17 ’ “15,10 ” •'• ” “15,78 ’ ° 
k + k

“16,1 ’ “16,2 ’ •" ” “16,14 ’ 0 “16,15 ’

c * c
* 16,16 “ °? ** *16,17 = a16,18s ••• ’ *16,22 = 0

“16,23 s —ï0^ “16,24 “ “16,25’“16,26’--- ’ *16,52’

* “.’5 ’ *16,34 ’ T^- “M,55““M,56“—’ “16,78s0

*17,1 * *17,2 ’ •*• ’*17,17 “ ú *17,le3^

•17,19 3 *17,20 •” * *17,78 ’ °

*18,1 ’ *18," *18,16 3 0 “18,17 S 8M>

C ♦ C
*18,18 * W *18,19 ’ *18,20a *18,2Ga *18,22 ’
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a21,l a a21,2 * ••• = a21,21 s 0 a21,22 s
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C2b'f * “2by ^2“24,42 ’ * *24,45 “ *24,44=*♦'““24,78^

*25,1 “ “25,2 °

“25,27 = “25,23 
k_„ 

b^ « = ■■ ' SZ.26,1 Ba

a26,5 s *26,4 3

a26,8 = a26,9 =

Csy^6,26 *------- *

••• ’ *25,25 * 0 *25,26 ’ 1

= ... = «25,78 s 0
C.y * 2fCL/V 

26>2 *8

a26.5 ® a26,6 * ° a26,7 = %
k«y 

••• ’ «26,24 = 0 a26,25 =

♦ 2fn,/V 
“ï~---- «26,27 “ a26,283 ••• ’ a26,78*°

9

a27,l 3 a27,2 3 3 a27,27s 0 «27,28® X

a27,29 = a27,50 E ”• = «27,78 “° 
kBV W ^CL^'

a28,l = a28,2 * 0 a28,5 s E¡^ ®28M* »a
2^<n/v

a28,5 = a28,6 x a28,7 ’ a28,8 = ° a28,9 ” ”

a28,10 = a28,ll s •” = a28,26 “ ° a28,27 ’

a28,28 s íbJ a28,29 ’ a28,3o“ “ a28,78*°

a29,l = ®2St2 = ’ a29,29 * Q *29,50 c 1

a29,51 s *29,52 s ••• a a29,78 a 0 
_ _ _ _ _ k«y

a5J,l = *50,2 88 ®5G,5 ’ a5O,4 = 0 *50,5 * “%"

a5o,6 = * s;; a5o,7s ^o.s88 3 0

2^Ct /V
*50,11 B a5O,12 3 *50,15 x •••

a
a51,l = *51,2 3 ••• x «31,51 3 û a51,52 “ 1 

*51,55 3 a51,54 3 ’*• 3 a51,78 = 0
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* 57,59 = 57, 4j ' ••• = 37,70  = "* *
* 58,1  a58,2  58,18   u 58,19   m" 0 58,20  = ~* * * * * * * *

*58,65 * *38,66 “ *38,67 * *58,68 = 0

w W
a - ■ = n . - t¿by ' a - hl
* 58,21 *58,22 ° *58,25 -------- |T *58,24---------- ■“c c
a * a - -a « - a_ - -* 58,25 *38,26 ~ ••• “ *58,36 v *38,37----------5^

a58,50 ’ *7  *58,39  ’ *58,40  “ 0 *58,41  ’ -----------------
2C¿by*  h¿

“38,42 “ SJ *58,43  ’ *38,44  = •” s *38, 6o ’ ° 

^2 Uy c2by
* 38,61 = aQ 38,62  c 58,63   58,64  “ °* * * *
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_2(12by^*k2b^_2__ - * c¿b<f *
“42,41 ° ' ICY <2-42' - Ic?
. -. - . - - r . - k2by

“42,43 - “42,44 - •” “42,60 - ° “42,61---------- T~Cy
. - c2by ^2 _ _ _ 0
“42,62 ---------- “fc “42,63 - *42,64 ‘ 0

*2^ * k20y* hV ^2 _ _ C2bq) - °2by' hlh2
42,65 - “42,66= 1^

“42,67 = “42,68 ° = “42,78 = °

“43,1 = “43,2 ° •” ’ “43,43 = 0 “43,44 “

“45,1 ° “45,2 ’ •" - “45,45 * 0 *45,46 - 1

*45,47 ’ *45,48 “ •’* ’ *45,78 * 0 
k ♦ k

a46,l = a46,2 * ••• “ *46,44 * 0 a46,45 * ao
Coy * Cay 4

a46,46 3 ’ ao a46,47sa46,483a46,493a46,5C> "

a46,51 3 «7” a46,5¿ 3 a46,55 3 ”• 3 a46,6ü ~ 0
kQy _ ^Qy kqy • *2

*46,61 ’ ao *46,62 * a0 *46,63 = ’ ■„
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CW* *2 _ Coy"hb

*46,64 --------- ---------- *46,65 ■„----- *46,66------- a^----

_ -0 a - kaj
*46,67 ■ *46,68 *46,69 * «0

*46,70 “ no *46,71 - *46,72 ° “ *46,78°°

*47,1 ° *47,2 * “ *47,47 ° 0 *47,48 = 1

* 49,1 " *49,2 “ 
*49,51 “ *49,52

* 50,1 “ *50,2 =

* 50,44 “ *50,45

a50,50
. - ko*
‘50,63 - -T^-

— ° *49,49 “ 0 *49,50 “ 1
“ ° *49,78 ’°

2r_ • A /r
* “ “ *50,42 “ 0 *50,43 *

= = *50,48 = 0 *50,49 ° ‘
♦ 2fCT«VV
~T^ *50,51“ *50,52“ “*50,62=O

Cg^
* 50,64 ’ 1^ *50,65 ’ *50,66 “ 0

ÏT7 *50,68=*50,69“*" “ *50,78 “ 0W

* 51,1 ’ *51,2 “ “ *51,51 “ 0 *51,52 “ X

* 51,53 “ *51,54 “ •" “ *51,78 * 0 
2f,

* 52,1 = *52,2 “ ”• = *52,4j° *52,45 -----
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* 52,46 ° *52,47 ° ° *52,50 ° 0 *52,51 ° * T~

♦ 2f^ • /7
* 52,52 ° *52,55°*52,54°--- °^2,62°°

*0* a COo4 a _n

52,65 Ïq* 52.64 ” ~T^ ^2,6^’a^2,66^32,67^2,63°° 
2ta • A/r

* 52,69 ’ I” *52,70 ° *52,71° ° *52,78 ° °

*55,1 ° *55,2° ••• ° *55,55 ° 0 *55,54 °

* 55,55 ° *55,56 ...........  *55,78 °

* 54,1 ° *54,2 ° "• ° *54,46 ° 0

* 54,48 * *54,49 ° ° *54,52 °
Coo< a . a = - a

* 54,54 ° * -"-i-"------ ”• 54,62
a = « - _2s* a - a - -a -0
* 54,65 *54,64 Io?< *54,65 * *54,66 *54,70'°

2^« A/r
* 54,71 * F“ *54,72 ° *54,75 ° ° *54,78 =0

* 55,1 ° *55,2 ’ •" ’ *55,55 °0 *55,56 ° 1

* 55,57 ° *55,58 ° ° *55,78 ’°
Je

* 56,1 ° *56,2 ° "• * *56,54 ° 0 *56,55 °
C ♦ C ’* 56,56 ° ^ovf *56.57 ° *56,58 ° "• ° *56,64 ° 0 

56,65 * TjJ' *56,66 * *56,67 ° *56,68°-'-°*56,72 ’°

* 56,75 ° Io’ *56,74 ° T^* *56,75°“56,76°*56,77°*56,78°O

*57,1 ° *57,2 * ••• ° *57,57 ° 0 *57,58 * 1

*57,59 ° *57,60 ° ° *57,78 ° 0
*58,1 ° *58,2 ° ••• ° *58,56 ° ü *58,57 ° “ tí

58,58 i *58,59 * *58,60° ° *50,64 °0
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* 58,65 * *58,66 = *58,67=*58,68=‘"=S8,74=0

^atp °a4* n
* 58,75 = “T^" *58,76 = *58,77 = *58,78=°

* 59,1 " *59,2 = "• * *59,59 =° *59,60 ° 1

* 59,61 ' *59,62

* 60,1 = *60,2 * 

6ü , 60
a = k°V- 
60,65

_ - _Sf* 60,77 ’ Io^>

* 61,65 * *61,64 ° ”• = *61,78 ° °

a62,l = a62,2 = = “62,18 = 0 a62,19 *
a - ¿t a -a » = a =o a -
* 62,20 ■ «h *62,21* *62,22 "* *62,56^ *62,57
a . a - L a ,
* 62,58 * ah *62,59 ST *62,40 ■„

kä>A . . kW.
*62,81* * »J, *62,42 afa *62,42

^gy kgy Cgy kgy
“62,44 = “62,45 = “62,46 = “62,47® %

Cqy
“62,48 = ab “62,49 = “62,50 = “• = “62,6o = °

* k2by hl

“62,67 = “62,68 = •” = “62,78 = 0

“65,1 ’ “65,2 = ••• n “65,65 “ 0 “65,64 = 1

“65,65 = “65,66 = ••• = “65,78 = 0
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a64,l 3 a64,2 3 ••• 3 a64,58 = 0 *64,39 * “TT“

*64,40

“64,44

“64,47 

“64,49

“64,55

“64,62

“64,64

_ Coy’ “5 - _ koy'*2 _ _ Coy‘ *2
V 6«.« ‘ Ib< *64,46'” Iw

. kW‘ *1 . - coy • al

_ o«
* *64,51 = a64,55 = ““ï^ a64,5o“ a64,523 *64,54 = “T^ 

«na -- a64,56 - ••• - a64,60 0 a64,61-------—------

- *k2b«* kt<
” 2 2 64’65 ~
- . ^^l**^*^* *Co* 4 Ct«

*b«*
kqy tob(al^a2"5)

* 64,65 *

a64»67 3 a64,68 a •” s *64,78 s 0

a65,l ’ *65,2 3 ••* 3 *65,65 ’ ° a65,66 3

*65,67 3 *65,68 3 ••• 3 *65,78 3

66,1 " 66,2 
Cok„ b

6b, 56 66,57 3
2by hl

6b,58

66,40

66,42

xb^
^2hy hl L

*bÿ

^b<p

66,59

"66,41
h>

xbip
2bf ~ k2by hl

66,453*66,453a66,47

66,55

66,61

u6,46 66,48

66,57 66,59

Tbu) 66,49 66,50------- 66,54
Ä ° ’ C Ao<P _Q _ o*P

b<f> a66,56-*6ó,58“*66,6ü' Ib(f

bip 66,62

0
^b'f

2

*b<f

^bip
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*66,65

*66,65

- 14-F -

* *<* * C2by *4 * c2bq>
*66,66 3 ” 

*66,67 3 *66,68  3 ••• * *66,78  * 0

*70,71 3 *70,72 3 ••• 3 *70,78 3 0

*71,1 3 *71,2 3 ••• - *71 ,71 3 0 *71,72 3 4

*67,1 “ *67,2  3 * *67,67  3 0 *67,68  * 1 

*67,69 3 *67,70  3 *** 3 *67,78"°

*68,1 ’ *68,2  * * *68,42  3 0 *68,45  3 **

*68,44

*68,49

*68,67

*68,45“*68,46 s*68,47 ’ *68,48  3 0

*68,50 3 *68,51 3 3 *68,66 3 0

*68,69 3 *68,70  3 3 *68,78  3 0

* 69,1 = 69,2  3 ••• 3 69,69  3 ° 69,70  3 1* * *

* 69,71 3 69,72  3 ••• 3 69,78  3 0* *
key

* 70,1 3 70,2  - ••• 3 7o,44  3 0 70,45  3* * *
cey + 2fCL/V

* 70,46 3 70,47 “70,48 370,49 3 70,50 “°* * * *

* 70,51 “  n8 70,52  3 70,55 “ •  “ 70,68  3 0* * * ** *

*71,78 3 0

*72,1 3 *72,2 3 ••• 3 *72,46 3 °
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* 72,49 ’ 72,50  “ 72,51  “ 72,52  “* * *

* 72,54 “ 72,55  “ T-. = 72,70   0* * * *

*76,1 “ *76,2 ° ••• ’ *76,56 ° 0 *76,57 “ ~ï^j

C k
*76,58 * ~*76,59 * *76,6o’ * *76,74“° *76,75“ -

cL
*76,76 ’ - VJ *76,77 “ *76,78 “ 0 

° T
*77,1 “ *77,2 “ •" “ *77,77 “ 0 *77,78 = 1

_ _ _ - - _
*78,1 ’ *78,2 * “ *78,58 “ 0 *78,59 “ TTT

“7a»6° “ "Tm« *78,61 = *78,62 ’ "• * *78,76 ’ °

"73,77 “ ‘ *78,78 ’ " "1^

Cav * 2W»- , ---------M------7*,/2  a.

* 75,1 “ 73,2  ° “ 73,73  “ ° 73,74  “ 1* * *

* 73,75 “ 73,76   73,77  “ 73,78  "°* * * *

* 74,1 ° 74,2  = ••• = “74,54 “ 0 74,55  “ "* *
Cglû

* 74,56 ’ IS(J 74,57  ’ 74,58  ” ° 74,72  " 0* * *

* 74,73 ‘ - i„’ 74,74  ï^“*

* 74,75 ° 74,76  ’ 74,77  ° 74,78  ’ 0* * *

*75,1 * *75,2  “ — * *75  75 ° 0 *75,76  = 1

*75,77 *75,78 = 0
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BL¿ jaa<a as 5100 h Cari

1.3.4.6 “ 13376000 "/B

2.5 " 6120000 »/■
k0oC ¿3.4.6 * 80000000

- 65000000 rad
• 4690000 n^n/rad

• 2672000 Bugrad
• 700000 B/b
• 3000000 Barrad
• 5800000 B ^3/rad

• 101000 B/b
« 2675000 N^/rad
• 240000 sg/a
- 170000 Baa/rad
■ 400000 iM/nd

- 2853 kg
• 18020 kg

• 67940 kg
• 1500 k^2
• 1500 kga2
- 40000 kga2
• 1100000 k0i2
• 60000 l*2 

- 38000 k0B2
- uooooo k»a2

■ 2.2 B

- -0.05 b

- 2.15 B
- 0.05 B
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L - 5*15 a 

r « Ot6O5 a

- 0,75 a
- 0,99 a

- 1,335 a
■ 0,22 a

- 1,65 a

• -0,03B a
- 1,468 a
- l«88«107 I

- 1.52.107 B
■ luoou kga^
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Anexa H

*8,17 * *8,18 “ 0
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hb (cojl*al * Coy2

•18,16“- 2 IW 2

18.17 ~ 1^

10»ie ”
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Modelare. ;>e calcala toral calore a aiioarilor 
lacerale jle uaul t>o i-ta ca trai oa^ [87, 9.26 
36,9*.112,118]

Je consideri cazul u-ul singar ba^shiu ùe xococoivi caro 
este compás dia trai o sii montate, flecare cu cite doud ^ade de 
libértate (deplasare later .lá §1 rotire in jurul lui OZ), Jin 
sus pénala prioará pe care ae sprijinó ccrul bogniuxui, caro ore 
trei ¿rade de libértate (dap-asare .¿tarali, retire ¿n ¿arul 
lui Oa qí OZ)< Cadrai b ¿hiuiui esto prin ui ensia secan»
¿ara, uè cuti a locomotive! cora se dep^aeooBi cu o vites! constante 
V ti aste fixati in Jirecviiie la ora^e §1 verticali.

In tremai sistea va area -n total aed 9 p?ase de -io^rtate. 
eoa Vii le mi^ciri.or oogniulux se ab^in ¿in e oaville 

(2.-0) ...(2.43) din care c-eu fo.oait doar ura .toarele coar^onate 
jen e ralis ate: yb^* ^b-* ^bi.* r o;ul
coordonate sneralibate s-au ano la t.

□e oblino a trai ora toxul alejen e 9 jcua;ii ulieien- 
,iale de ordinai doi: 

“oyc^oy^i^bl^l^bi" bb^ol^* Sy^l^bi-“!^ o.~41b^Ux) ’ 

♦2fc( -íi -«p ■ 0 (J*D

®o^2 >Coy^2*^bl"®2 bl * bl^^oy^a^bl^S^ bl“^^ bP *

°o’3 “oy^J-^bi^^bl-^b^bl5 ’

Co« «3 -<> ♦ <^3 ’ y5 *
(J.5)

“b ybi* ccydi”ybi“ai'^bl”*,b'?bP'^'oy^2“^bl“o2o<bl^>b'^bP 

- Coy(iJ^bp«Jàw-iip])bP^OyCyi^bl“ole<bl '
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- 2-¿-

- ^ay^^^bX”^ bl“ bb^bl^oy^y^bX*“?0^- hb^bP +

* MbX*0« ’bl* k2byi’bl*hl'f bP * a2byi’bl*hx'Ÿ bP ” 0 

(J.7)

Hx -^bl^^l - ^bl^o« < “^bP^^-*bl> ^^l-^P-

” ko=X < °^2“ %P “ ‘S-X “^bl^ “ ^o^l^’l^bl^l^bl- 

“S^bl5 - ‘:oy ^^bP *

* lcoy^5^yy^bl*a5 ^bX “ bX^ ~ ^“l^l^bl-®!^!“ 

"kb%l) ~ Coya2(’2-’bl“®2":bl'11bH’bX> *

* Coya3^3^bl**3^bX"1S^bX)+kt'X ’^bl * Ct«%>l’ 0 

(J.8)
Xb^ ^bl“ koy llb^yl^bI”®Ío^bl^bKf,bl^^tay*,b^y2"ybl“^2o^bl"*h3bl^~ 

~ koy,1b^y5-’bl*“3D<bl_tob'^bl5*3ico^ •í>bX**2bfíbl ~

" coy,h/yr^bl'’al°(-bl"ùbkÌ’bP ~ Coy ^^2^bl^C‘bl''hbfbi 

^oy My3*ybl*“3^br’ùbk'fbP*^C04’ •^bl^b'fŸbl *

‘‘xíybi’MbP^by -0 CJ*9)

uoaiacarea Kls enulul da acijatll dlforentlaXe la vodarea 
arterial pa .gfljpiiAgagw^ rnirtartg
entra studiai pe calca-ator a acastal eisten da ecuatii 

difezunçiale linl&rçde ordinal doit ae va aplica netoda aspa» 
räsü derivatei de ordinai cel sai acre«

□ts^eaul de ecuaÿli va fi deci urnàtorult

ybi ♦ -a“ *x- °<bi ♦ S%i - 2 r- ñ^c-^x <«o>
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Se notaasA ou A^ ••• A^ w lo rila Xa oare ee vor ragia do» 
tençioaetreXe din eaheaä* cu ocaaia siaulärii« Acosté expreoü 
siati
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W.«)
(J.41)

(J.«)

*27

*28

(J^5)

(J«46)

29 CJ.47)

51

(J.4Ê)

(j»49)

(J.55)

(J.5«
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Canfora nota^ülor din rela^ille CJ*19««» (J»64) ais- 
te sol de ecua^ii dif eran víale caza descríe aifoárile lata- 
rale ale anuí boghia pe trei os^i, va ü uxBátonü.t 
$1 ^i^l^iybl^^bl^^l^^^tfS^bl***^»!

&•&>
y2 •^Ap2*Aiybl>A9e®<bl*S^bl“A4<72*Á10* ^bl *

-*7*^2 * AC*bl

*3 AU*^bl*A3?W,” a4*73 ^V^ML^lS^^bl*

^^bl - A7*y5*A8°(3

^1 3 • ^’^l *A13e¿(W. * A14*°^bl* ^S^r^lB^l-A^.^ (J.68)

^2 • • A14*°^bl * A15*y2“ A16* ^a-Aj^.o^ (J.69)

■ • A13* c^3*A13<<^bl+A14* ^5 (J.70)

ybi" a17* yi^r/^a^iy^j^ia^bi" Ai9*^bi* *

♦ ^bl^Á2^>* ^bl’^’^bl (J*7D
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^bl * ^r^bl* A30«*bl*

• A51*^bl*A33* V^M**«* •

• AJ6*ybl~ A37* ^bl~ a38* bl U«72)
• •
^bl • - ^^bl* ^1* ^bl* A42*^bl *

* A43^yl*y2*75^ - A44* Tbl^J* ^bl~A46* ^bl

Ca aju-orul ecuaviilor dlferençiala (J»65)».« (J.75) o-« 
intocrit scheaa analogic! pentru sioularea pe calculator a 
allearli unui boghiu pa trai osti» presectatS in fig» J-l.

Privind ecbesa analogica ae constata câ slot acce Bare urni- 
toareie unitaci de calculi

- IB integratoare«
- 14 inveraoarot
- 7 susatoare »
- 66 po tensionetre»
3cbasa fiind deosebit de complexé du s-a putut réalisa 

pa oalcu-atorul analogie iiBLA 41 TA ou care eut e însestrat ICPTT» 
dar chiar $1 in ipotesa unai posi bile re ali six! a ace s tela pre« 
dsia resultatelor er fl avut f ©arte nule de safe rit» Celelalte 

echese analogiesv presentate de automi tesai in [8?^ • <e*^* 
tato in urea usar sodale natasatieo cu sai pagine grade de li- 
berta te sa pot réalisa pa un calculator analogie» ça cue a-a sai 
aràtst peutru siatesela eoaplexe cu sai suite ferade de libertdte» 
slaulArile slot posi bile a fi efectuabo nuca! pe cale ala to^re 
nuserice.

BUPT



I 
i 

)

I 
I
I

I i
» 
!

Fig.3’1” SCHEMA ANALOGICA PENTRU SIMULARÍA Pf CALCULATOR A MISCÂRU UNUI B06MIU PE TKfI OSJI.
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