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IhïijDUCERE

Directivele Congresului al Hl-lea al ?«C«R. stabile bc ca 
obiectiv fundamental continuares infäptulrii prevederilor Programului 
partidului de edificare a societaÇii socialiste multilateral dezvol- 
tate gi înaintare a României spre comunism. Dezvoltaréa impetuoasä a 
tuturor ramurilor économie! noaetre, a déterminât sarcini sporite gi 
pentru transportant, rldiclnd problème importante în ceea ce prives- 
te desfagorarea normalä a aprovisionaril industriel §1 agricultor!!, 
repartizarea bunurilor materiale pe întreg teritoriu Çàrii gi dezvol- 
tarea armänioasä a tuturor judeÇelor.

Un roi de prim ordin în transporturi il detino calea fera ta, 
ale cärei sarcini de transport au crescut eu 49 % în 1975 fa Ça de 
197o, iar la nivelul anului 198o volumul de tone expedíate va fi de 
peste douâ ori mai mare decît cel al anului 197o. In cincinalul ur- 
mator, principalul mijloc de transport intern va continua sä fie 
transportai feroviar, pentru cara se prevedo o cregtere a volumului 
de marfuri, ce urmeazä a fi véhiculât de 18-2o

Importants deosebita pe care P.C.R. o acordâ cailor ferate, 
relese §1 din cuvîntarea tovarägului Nicolae Ceaugescu la consfätui- 
rea ou cadrele de bazâ din transportai feroviar, cere între áltele 
aspus: "De buna functionare a transportului feroviar depind : apro
visionares eu materil prime gl materiale a tuturor unitaÇllor econo
mice, satisfacerea operativa a populadle! cu märfurl, asigurarea cir
culât lei ireprogablie a cetätenilor. Se poate spune oä astázi calea 
feratá reprezinta principalul sistem circulatoriu al íntregli t^i"» 

La calea feratä romänä se desfagoarä în prezent o vastä ac- 
tiune de reînzestrare tehnlcä, în tóate ramurile de activitate.Deo- 
sebit de semniflcativä apare reînuoirea ín domenlul remoreärli tre- 
nnrllor, domenlul în care a fost lichidatä tractiunea cu abur gl s-a 
trecut la cea Diesel gi electricá.

In aoest scop ín ta^ä a fost creiatä o puternicä industrie 
de locomotive, core ín prezent fabricà locomotive Diesel electrice 
de 2100 C.P.» Diesel hidráulico de 1200 C.P., 800 C.P. gi 4oo C.P., 
locomotive electrice de 5100 kv.. 1 ínceput fabricatia locomotivelor 
Diesel-electrice do 4000 C.P. Inzeatrarea parcului CFR.cu locomoti
vo Diesel gi electrice de puteri mari, cu performante tehnico-funà- 
tlonale ridicate, va creía no! conditii pentru märirea tonajului $1 
sporirea vitezelor de circulât!«. Evolutia ponderii, tractiunii Die
sel gl electrice ín Volumul total de trafic se poate armari ín tabe- 
lul alâturat, mentioníndu-se fsptul cä cregterea ponderii acesteia
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are loc in condiglile màrir? ì
>■ — t — M—M «* ——— — —— M *« * «»■»* —• ■» MB ** «M»

considerabile a traficului.

Sistemul de tracZiune i960 1965 1967 197o 1980 1985
— * •»<

TracZiunea cu abur* % 98*7o 59,72 41,96 2c, 0 ■k ■»
TracZiunea Diesel* % l*3o 4o*25 56,63 71, e 73,0 57,9
TracZiunea electrici» % 0*03 1,41 9,0 27,0 43,0

e* ■** ***** — **^* w ■* *• ** ■■

Din volumul total de transport pe calea feratà» o pondéré im
portanti o deZin locomotivele Diesel-eleetrice (L.D.E.) de 2100 C.P.* 
care incepind din anul i960 ee construiese in ^arà pe baza licenze! 
obZinute de la consorziai elve^ian constituit din firmele Sulzer din 
Winterthur* Brown-Boveri din Baden gi SLM. din Winterthur. L.D.E. cu 
viteza maxima de loo km/h» este destinata remorcarii trenurilor de 
marfi, fiind utilizati inai gi la remorcarea in mod economie a trenu
rilor de cilitori. Pentru ere gt ere a vitezelor maxime de circuiate la 
trenurile de oalatori* in 1967 s-au ficut unele modificar! care au 
permis ridicarea vitezei maxime la 12o km/h.» un numar de LDE.fiind 
construite pentru aceasti viteza.

In cei aproape 2o de ani de utilizare a LDE. de 2100 CP. s-a 
dovedit ci acest mijloo de transport prezinti importante avantage com
para tiv cu locomotivele cu abur* cum ar fit vitezi de circuiate spe
riti* razi mare de acZiune* tona je mari te cu 3o-8o % gi un parcurs 

media silnic de pini la 5oo km. Pe baza avantajelor* s-a constatât ci 
praotio o asemenea locomotivi inlocuiegte 3-4 locomotive cu abur.

Progressi© continue ale electricitiZii au constituit factorii 
determinanti in inceroarile de extindere a tracRiunii eleetrice gi 
pe oiile ferate magistrale. TracZiunea electrici s-a dezvoltat cu pa
gi rapisi* au apirut sisteme noi* s-au îmbunitaÇit radicai parametri!* 
impunindu-se mai alee pe liniile cu rampe mari gi trafic interne. Se 
prevede pentru viitor* extinderea electrificirii pe mai multe magis
trale care traverseasi CarpaZii. Permanenza locomotivelor electrice 
de 5100 kW. pe magistralele de fier ale Z^^^ a devenit o obignuinZi.

Exploatarea gl intrecinerea tuturor acestor tipuri de locomo
tive moderne* prezinti o importanti deosebita asupra eficienZei trans- 
portului pe oalea forati. Pe aceasti bazi* introducerea gi aplicarea 
unor procédés tehnologice gi mijloace de lucru moderne de mare pro- 
ductivitate in aotivitatea de reparaZii periodico a locomotive! or »ca
piti o mare semnifioaZie. In ultimai timp* s-eu intensificat preocu- 
p Sri le pentru reducerea accentuati a consumurilor emergetice*printr-o 
gami largi de misuri* intre cere gi efectuarea la timp gi la un inalt 
nivel calitativ a reparatiilor preventiv-planificate ale locomotive
lor Diesel gi electrice.
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In sectorni de reparti! al locomotivelor s-a impus abordares 
eietemlcá in conducerea gi organizares activitàtii de intretinere $1 
repara $ il» pentm imbunatatirea cantati! lucrarli or specifica»urma- 
rindu-se reducerea pretului de cost prln reducerea consumului de me- 
tal» energie §1 combuatibll. In acest sena» capatà o importante tot 
mal mare aotiunea de reconditiornare a pieselor de achlmb de pe loco
motive le aflate in reparatie, prln aplicares unor procedes moderne»de 
mare eficientà $1 productivitate.

Dintre prooedeele de recondltionare studiate §1 aplícate o 
pondere importante o detin procedeele de incarnare prln sudare §1 co- 
nexe sudarli» Utilizares acestor procedes este legata de progresele 
realízate in ultímele decenli in dezvoltarea tecnologiilor de sudare» 
de st&pinlrea calculelor de resistente §i stabilirea caracteristici- 
lor mecanice ale depunerilor prln sudare» diversificares metodelor de 
control a calitatii straturilor de sudurà» diversitatea materialelor 
de adaos §1 a echipamentelor de sudare $1 recondittonare.

Subllnlind Importante actinnii de recondltionare a pieseior 
usate» tovaràgul Nicolae Ceaugescu arata /4/ "trebuie sà acordam o 
atentle mai mare recondittonarli subansamblelor maginilor gl utileje- 
lor. Este neceser sa stabilim §1 in aceastà privlntS norme» asigurind 
reconditionarea pieseior de mai multe ori gl refoloeirea lor.Practic 
nu existà subansamblu care sà nu poatà fi reconditionat gl refolosit» 
oel putin odetà» de douà ori. ¿osaste duce la o mare economie de ma
teriale» otelurl» energie» muncà gl ugureazà solutionarea reala a 
problemelor aprovizlonàrli".

In Industria de material rulant in generai» dar mai alea in 
cadmi organizat al sistemelor de reparatii a vehicolelor feroviare» 
tehnologiile de reparatie gl de recondltionare a pieseior gl agrega- 
telor sint folosite cu multá eficiente economica.

In tesa de doctorat se studiaza influente procedenlui tecnolo
gie de recondltionare prln sudare a pieselor uzate de pe LDE. gl LE. 
asupra obtInerii unsi mentenabilitati ridicate in exploatare»proble- 
mele legate de organizares sistemului de reparatii» usura pieselor» 
procedeele rattonale experiméntate gl aplícate in productie»realiza- 
rea utilajelor specifica procedeelor studiate» calltatea depunerilor 
prln sudare gl eficiente economici a procedeelor de recondltionare 
studiate.

Tesa de doctorat este alc&tuitá din douà pàrti §i 9 capito
le. In prima parte a tesai, cap.l gl 2 trateazá oonceotul sistemic 
al activitàtii de reparatii a L.D.F. gl L.E.» organizares sistemelor 
de intretinere gl reparatie cu accent pe structura sistemelor» ope
ratine specifico gl aplicares cereetáril operattonale in fluxul de
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reparadle. Cap.3 definente cotegoriile de uzurà a agregateior 9! pie» 
■elor, principa Ili fattori care influendeszà usura §1 me t ode le de mi
surare a uzurll.

In partea a doua a tezel, care constituie contribudia origi
nala a autorului, se tratessi in 6 capitole problema referi toare la 
experimentares prooedeelor optime de ìncàrcare a pleselor pria sudare 
instaladme de ìncàrcare concepute §i realízate, calitatea depuneri- 
lor §1 metodeie de control folosite la incàrcarea pleselor uzate, de
terminares indicatorilor de fiabilitate §1 mentenabilltate in exploa- 
tare a locomotivelor reparate, efectele economice ale procedeelor de 

recondidlonare in cadrul siatemului de reparadle a LDE. LE.
In cap.4 se prezintà metodele §1 procedeele de recondidionare 

a pieaelor usate, experimentares §1 aplicares eelor mai economice §1 
radionale procedes de ìncàrcare prin topine cu are electric §1 cu fla 
cari oxiacetilenicà. Tehnologiile de ìncàrcare experiméntate §1 aplí
cate se carscterizeazà prin originalitàte, neexistìnd o experiendà 
anterioarà in practica de reparadle a locomotivelor.

In cap.5 se prezintà instaladme de ìncàrcare in mediu de 
CO2 91 vibroarc experiméntate 9! aplícate la ìncàrcarea suprafedoler 
uzate ale pieeelor, caracteristicile tehnice §i pàrdile componente 
ale acestora. Cele douà instalad!! de mere productivitate §i eficien- 
dà economioà se caracterizeazà prin soludli originale in ceea ce 
prlve9te mecanismul de prindere §1 rotine a pleselor in procesul de 
ìncàrcare prin sudare cu are, dispozitivele de rotine §1 inclinare a 
oapului de sudare. In final se prezintà utilajele folosite la ìncàr
carea cu flacàrà foloalnd pulberile metalice de tip Castolin.

In cap.6 se studlazà 9I se cereeteazà structura §i proprietà- 
dile straturi1or depuse prin sudare la cele mal reprezentative piese 
de pe LDE. §1 LE., se cerceteazà modificarile in adìncime ale metalu- 
lui de basà, duritatea pe generatoare 9! pe razà, formarea unor struc 
turi fragile. Se prezintà eele mai eficace metode de control nedis- 
tructiv a calitadii etraturilor ìncàrcate.

In cap.7 se determinà Indicatori! de fisbilitste 9! mentena- 
bllitate pentru LDE. care su efectuat BG-II in I.M.M.R. Craiova in 
perioada 1976-1977 §i pe care s-au montat píese de sahimb recondidio- 
nate prin procedes ds sudare.

Eficienda economioà a apiicàri! prooedeelor de recondidiona
re prin sudare a pieaelor de schimb uzate se prezintà in cap.8. In 
cadrul acestui capítol este redatà dinamica recondidionarii pieeelor, 
valoarea produodiei globale la indicatorul recondidionari,economiile 
de materiale §i energie electricà obdinute pe seama recondidionàrllor.

In cap.9 se prezintà concluziile finale asupra unor proble-
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Ut prlvind aplicares procedeului de ineàreare prin sudare la repara
re a vehioolelor feroviare, a utilajelor §i instaladme din alte do
men il economice. Partea a doua, se Inchele cu contribuitile origína
le ale autorului.

Resultatele obtinute de autor §1 cenere tizate in presenta te
sa de doctorat sint urmarea unei ectivitati de cercetare a autorului 
desfa^uratá pe o duratà de peate 4 ani sub ind ri. mare a sistematica ?i 
de inaltà competenza a conducàtorului gtiinZific?tovarà§ul prof.dr. 
doc. ing. Vladimir Popovici, càruia li mulZumesc din toetà inima.

Pentru efectuares numeroaselor ìncercàrl §i studii metalogra- 
fice ale depunerilor prin sudare, ani primit concurs din partea labo
ra torului de metalurgia fisica al Facult^Zii de mecanicà din Timigoa- 
ra» prin tovaràgul prof.dr.ing. K.Trugculeecu càruia li mulZumesc.

UulZumeoc tuturor colabora toril or din cadmi coleetivului de 
proiectare din LUK.R. Craiova pentru sprijinul §i ajutorul efectiv 
acordat, precum §i colectivului de oameni ai muncii din cedrul ate- 
lierului de recondiiionari care m-au sprijinit la realizares insta
la tillor de recondiZionare, la experimentarea §i aplicarea tuturor 
tehnologiilor de recondiZionare.
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PARTEA I-a
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1.- CONCEPHJLJSlSTi^^
DTJiEPAa^ajX-AdL^

1*1*- Carscteristicile tehnice gl partile com
ponente ale L*D*E* gl L*E*/5o»91*95/

1.1*1*- Locomotiva Diesel-electrica Co-Co 210C CP.
In prezent transporturile feroviare din R*S*H. au in exploa- 

tare un numär insemnat de L.D.E., care contribuie la actiunea de mo- 
d^rniZiare a transporturilor intr-un ritm intens* Locomotiva se inca- 
dreasä in conditüle de exploatare pentru un ecartament al liniei de 
1^35 mmt avind o greutate in stare de serviciu (cu 2/3 coabustibil) 
de 114 t, o putere a motorului Diesel de 2100 CP* §i o vitezä maxima 
de circulatie de 12ö km/h*(fig.1.1*)

Locomotivele de acest tip se construiesc la intreprinderea 
"Llectroputere” Craiova dupä o licen$a elvetianä*

Pig.1.1. Vedere generali
Datele principale ale LDE* 

formula osilior 
Lungimea cu tampoane 
Longirea cutiei 
Lltimea maxima 
Xnaltinea msximà deasupra ^inei 
Distante intre pivotii boghiurilor 
Distante dintre ©siile extreme ale 
Diamotrul rotilor noi 
Creata tea totalà a locomotive! 
Sarcina pe oeie

a L.D.F. Co-Co 2100 C.P* 
sint urrà to are le:

Co-Co 
17ooo mm 
157oo mm
3ooo mm 
4428 mm 
9ooo mm 

unni bogbiu 41oo mm
lloo mm 

114 t.
19 t 3 % t
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For^a de tracciane ìu funetle de vitezà este cea din diagra
ma alaturet (fig.1.2).

Fig.1.2. Diagrama ZR • f(V)• Z^ « for$a do 
tracciane la obadà; Zlh = forila de tracolline 
in reglm uni orar; Zdd = for^a de tracolline 
in regia de duratà;

Puterea iaotor Diesel in 
condiOii UIC (736 mm. 
Hg; 2o°C; §1 7o%-umidi- 
tate relativa) - 23oo 
CP. la 75o rot/min. 
Putere motor Jieeel la 
72o mm. Hg, + 350 C §1 
So % uni-ditate relati
va - 2100 CP. la 75c 
rot/min*

Efortul de tracolline 
la obadà cu bandajele 
semiuzate :
-la demaraj 32000 kg£ 
-regim uniorer

la 18» 5 km/h 225oo kg£ 
-regim contì

nua la 21»5 
km/h 20000 kgf

Viteza maxi
ma 12o km/h.

ConstrucOis locomotive! gl amplasarea calor mai importante 
sfregate slnt aràtate in fig.1.3* Solatie adoptatà asigura accesul la 
toate organele loc.~motivcl §i folosirea la maximum a spatiulul dispo- 
nibil.

Partile principale ale L.D.E. eint urmàtoarele:
a) Pertea mecanicà

Partea mecanicà a locomotive! se compone din douà boghiuri cu 
formula osiilor Co-Co» legate intre eie prlntr-o cuplà transversalà» 
0 cutie sudata gi accesorii. C'rligela de tracciane ?i tampoanele sint 
fixate pe traversa frontali a gaeiului, dimensionat corespunzàtor pre- 
luarii gl tranamiterii for$elor de goc.

- Boghiurile (fig.1.4.). Un boghiu ca ansamblu separat aste o 
constructie sudata» avind rama compuaà din douà profile dublu T legate 
intre eie cu 4 grinai cheson.

Rama boghiului se eprljlná prln intcrmediul unor arcuri spi- 
rale pe balansiere fixate pe partea inf -rioará exterioara a cutiei de 
lagfir. In Inter!oral fiecarui resort slat móntate arortizoare cu fríe— 
tiune. flecare cutie de lagar este ghidata in cite douá fusuri de ghi- 
dare ollindrice.Osiile móntate sint echipate cu ro^i cu bandaje trase
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Fig.1.4. Vedere generali a boghiurilor L.L'.L.
iar pe cesisità parte sint suspéndate elastic la rapa

la cald §1 se 
sprijinà In cu
ti? le de unsoa- 
re pe rulmen^l 
pendìi lari cu 
role. 
loteareis de 

troctiune - in 
executie cu 
suspense pe 
nas - se snri- 
jira pe o par
te prin legare 
de alunecara 
direct pe osie, 

boghiului prin
resoartele elicoidale.

Ficcare pereohe de ro^i motoare este cuplatà printr-un aagre- 
naj cu raportul 1: 4*6 cu motorul de trac^iune. Cele doua boghiuri se 
cupluazà intre eie prin triunghiurile de legatura gl cupla transver
sala.

Acost dispositiv perdite ca in enrbe sa se mentina in anumite
limite presiunea de ghldare gi unghiul de atac al tren.ilui de ro^i
conducatoare, fapt care are o influenza favorabilà asupra uzurii buzei
bandnjului. Tot pentru evitares uzurii buzei bandajelor, boghiurile 
eìnt echipate cu un sistem special de ungere.

Cutía- Cutía locomotive! este o construc^ie sudata autoportan- 
tà in care elenentele de rezisten^á sint gasiul,pereti! laterali ni 
acoperigul.

Partea principali a cutiei este gasiul. El este construit din 
doa& longeroene profil I* legate intre eie prin traverse sudate. Tra
versele principale au forme de chesoor» in mijlocul càrora sint sudaci 
butucli in care se pressasi cel doi pivo^l. Pe traversale frontale 
formate din pièci* se monteazK speratele de legare* goc gl tractiune. 
In interiorul gaeiului sint agezate lateral cutiile pentru batería de 
acumula toare gi nisiparnl^ele•

Cutía locomotive! are 8 ferestre cu ¿alúzale* echipate cu fil- 
tre de praf. Ugile de revizle din mljlocul oeretilcr laterali*permit

V A 1■ aocesul din exterior in sala maginilcr. Pentru montarea gl demontarea
} grupulul Dleeel-gcnerator gi a altor agrégate importante*acoperigul 

cutiei este prevèzut cu capace demontablle.
* ^*a flecare parte frontalà* cutía are cite un post de conduce-
í ,/- I
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iv eu accès pe o ugà la tarala» Douà geamuri frantala asigurà persona- 
lului locomotive! o bunà visibilitàte.

Pe pupi trai postulai de conducete sint ampia sa te aparatele de 
comaodS §i supraveghere a funzionàri! locomotive!•

Pceturile de conducete sînt separate de aala ma§inilor prin 
pereti cu isolarle fonicà §1 printr-o ugá cu fereaetra dublá» Ele au 
pereti! §1 plafonul isolati cu material antifonic lar podeaua psrdo- 
sitá cu llgnofoliu»

In sala maainilor sínt ampiaoste» in afarà de grupul Die sel- 
genera t or, Instalatia de tàcite a apei §1 uleiului motorului Diesel» 
grupurlle de ventilati® ale motoarelor de tractiune, pompa de ulei §1 
cembuetibil, pompa de apá» grupul convertizor pentru instalatia de ilu
mina t de 24 V» blocul aparatelar electrice, compresora! de aer,etc*

Tot pe cuti? eînt fixate diferite accesorii, tubulo tura pen
tru ventilala motoarelor de tractiune, canalele pentru csblurile elec
trice, conducitele de aer §1 aparatura instalatiei de frìna» rezervorul 
de acoperi^»etc. Tic ervorul principal de combustibil este fixât de 
schrletul metallo inferior §1 este plasat i- tre cele doua boghiuri» 

Cutia locomotive! se sprijinà pe aabele laturi ale boghiurilor 
pe arcuri cu foi,alesate in directie longitudinalà» ¿ceste arcuri sint 
legate la capete pria balansiere transversale, suspéndate de rama bo- 
ghiulul §i se msntin in directia longitudinalà prin ghidaje.

Suepensia permite deviati! laterale ale cutiei locomotive! pi
na la ¿ 3o mm¿

- Bchipamentul de frii^. Locomotiva este prevàzutà cu a 
ina tala tic de frìna autómata tip Knorr, frìna directa pentru locomoti- 
và isolata tip Oerlikon, frìna de protectie an tipa tina j tip BBC Charmi
lles gl frinà de mina ampiasetà in ficcare post de conducere.

Pe flecare boghiu sint alesati do! cilindri da frinà care ac- 
tioneazà asupra timonerie! compensate a frlnei. Flecare roatá este 
trinati de cite do! saboti cu talpa dublà»

âerul necesar instalatiei de frinà §i pentru comanda aparate- 
1er actionste pnaupatie este fornisat de un compresor cu pistoane in 
deuà trepte» care lucra asá cu rácire intermediara»

b) Partea termicà.
- Motorul Diesel (fig«1.5) /29/. Surca de energie a locomo

tive! este un motor Diesel tip 12-IAA-26» in 4 timpi, eu 12 cilindri 
eçezatl pe 2 lini!, investie dlrectá» supraalimentat printr-o turbo- 
suflantà care fu^ctioneasà cu gasele de egapament gl construit pentru 
ouplare rigidi cu generatomi elee trie. Datele principale ale noto
ria! Diesel aînt urmitoarelc*
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Fig.1.5» Orunul Diesel generator de 2100 CP.

tcrea nominali de 2300 CP le 75o rct/min. pe standul

- Alezajul « 
23 o mai} Cursa” 
36o mir ; greuta- 
tee (flrá apa 
§i ule!) 21000 
kg; nutere de 
duratá UTO - 
23oo CP la 75o 
rot/min; -pute
ras la 72o mm. 
Hg.temperatura 
ambienta 35 °C» 
umiditate rela
tiva a aerului 
80 % - 2100 CP. 
la 75o rct/min.

Consumuri ga
rántate la pu

de proba: Combus- 
tibil : 173 gr/CP ora» le combustibil cu 0 putere calorica inferioarà 
de cel putin loooo kcal/kg; ulel de ungere : 4»8 kg/h.

Cele deus lini! de cìte 6 cilindri aìnt a^ezate una alàturi 
de ceelalta. liecare linie posedS propriul sau arbore cotit. /ntrens- 
rca genera tori lu2 Principal» in repcrtul 1 : 1»437 se face prin inter- 
mediul unni angr;noi comur. care sincronizeazà doi arbori cetili. Uo- 
torul Liesel, Libera jul §i generatomi principal fixet pe langer©ane
le prelungite ale carterului formeazä un bloc compact,cere este fixat 
elastic» prin in ter sied iul unor elemente de cauciuc, pe scheletul meta- 
lic inferior.

Grupul 7ie^el-generator poste fi comandat din ficcare post de 
c jnducere•

^aneto controlerului de comanda permite alegerea unui mare nu- 
mlr de viteze de retalie ale grupului Diesel-generetor»cu ajutorul 
unui dispozitiv nnenmatic erre ac^ioneazà asupra regulatorului motoru- 
lui Diesel, degù la torul de drap» influentat de regulatcrul mtcrului 
Diesel» regler.za ìn mod automat excitadla generatorului principal in 
a?a fel, incìt puterea motorului Diesel, la o vitezà de rotaiie»datà» 
si raminà constr.nta indiferent de regirul de tracciane.

liotoruì Diesel este prevàzut cu vrm’itoarele dispc~’tive de 
sigurant-a:

- Protec^ia ìn carni unei presiuni a aerulu' de supraali- 
mentare necoresnunzatoare. /
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- Releele de oprîre aucomati pentru cazul de scadere exce- 
givS a presiunii apei de ràcire sau a uleiului.

- Dispositive de semnalizare optici în cazul crefterii tem
pera tur ii ape! de ràcire«

- Dispozitiv de protectie contra supraturatiilor«
- Un contactor de avari! care trece motorul la mers în gol» 

în cazul unor conditi! de functionare necorespunzàtoare«
Pentru mentinerea în anumite limite a temperaturi! apei de rà

cire» independent de temperatura medlulul ambiant» locomotiva este 
prevàzutà eu un grap de ràcire ou actionsre hidraulicà a ventila toru
lui« Grupul se compune din 2 radiatoare dementatile fi un ventilator 
montât în acope rifui cutiei. Aerul de ràcire este absorbit prin jalu- 
zele reglabile montate în pereti! laterali«

Uleiul de ungere este ràcit» în care scop el trece printr-un 
s chi mb à tor de càldurà» intercalât în circuitul apei de ràcire«

Pentru casul în care locomotiva ràmîne iarna nuit timp eu mo
torul oprit» pentru a se evita îngheÇarea apei fi a înlesni pornirea 
motorului Diesel» locomotiva este prevàzutà eu un agrégat de incal
zine tip Vapor cu o capacitate de J15oo kcal/h.

c) Partea electricà.
Transmiterea energie! de la motorul Diesel la cele 6 osi! se 

face prin intermediul unni generator fi a 6 motoare de tract lune«
Motoarele de tractiune sînt legate ìn tre! grupe de cìte douà 

motoare ìn serie» Cele tre! grupe se raoordeazà ìn paralel la bornele 
genere torului principal» prin contactor! de putere» relee maximale de 
curent fi prin inverserai de mers«

Pentru ca puterea generatorului principal sà se mentina la o 
valoare cìt mai micà fi ìn acelafi timp puterea motorului Diesel sà 
poatà fi folosità total pìnà la viteze ridicete» s-a prevàsut slàbi- 
rea cìmpului motoarelor de tractiune« Slàbirea cìmpului se realizes« 
zà in mod automat«

Pentru pornirea motorului Diesel» generatomi principal func- 
tioneazà oa motor serie» alimentât de la o baterie de aoumulatoare^

Grupul generator consti dintr-un generator principal de cur
rent continuo cu lo poi! fi un generator auxiliar de curent continuo 
ou 8 poli.

Datele grapuloi generator sînt:
Generatorul principal 

Punotionare uniorari 27oo A»5oo V»lo8o r/min«
Punotionare de durati 246o A,55ûV,loîo rot/min
Tensiunea maximi 93o V
Curentul maxim 39oo 1
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Générâtor auxiliar

Puterea de durati 72 kW '
Tensiunea 17o V

Generatomi auxiliar este fol osi t pentru alimentarea excita- 
rie! separate a generatorulul principal» a circuitelor de comandala 
inc arcare a beteriei de acumulatoare» la antrenarea mot om lui pentru 
pompa de api» pompa de ulei §i combustibil,a compresorului de aer, a 
motoarelor pentru ventilarla ferrati de la motoarele de tracriune §i 
a motorului grupului convertizor pentru iluminat.

Grupul générâtor are un singur lagàr. Capàtul liber al axului 
se sprijinà prin fiança cuplei de lagàrul angrenajului de la motorul 
Diesel« Pentru transport se foloseçte un scut special» astfel oonceput 
încît la montaj» la introducerea boirurilor de cuplare» nu este nevoie 
de nici un dispozitiv supllmentar* 

Motoarele de tracté lune sînt motoare de curent continuu eu 6 
poli» eu suspensie pe nas« Cuplul se transmite de la pinionul motoru
lui la osia motoare printr-o roatà dinasta prevazuti eu un sistem elas- 
tic între coroani §i butue« 

Date tehnice :
Putere uniorari 194 kW la 9ooA,25oV»425 r/min
Putere de durata 2oo kW la 82o4»275V»495 r/min
Ventilarle ferrata loo m^/min«
Turarle maxima de serviciu 23oo rot/min«

Circuitele de comanda sînt astfel conceute încît se poate 
réalisa comanda a doua locomotive dintr-un singur post de conducere» 
ficcare locomotiva fiind conectati la acest sistem de comanda printr- 
un întrerupàtor spécial* 

Pornirea locomotive! §i regiarea corespunzatoare a grupului 
Diesel-generator se obrine dupa cum s-a aratat mai înalnte» prin in- 
termediul oontrolerului de comandi prin care se realizeaza trei trep- 
te de pornire §1 21 trepte de mers eu trecere continua de la o treap- 
tà la alta« 

Un sistem simplu de protecrie trece motorul Diesel în regim de 
mers în gol» în cazul în care temperatura apei de ràcire sau tempera
tura uleiului de ungere este prea ridicati» nivelul apei de riciré 
este prea scisut» presiunes ìn conducta principali de frînare est« prea 
soisuti sau un grup de motoare de tra or lune este deconectat prin releo 
maximale de curent«

Performanrele L.D.E. In fig«l«6 §1 1.7 sînt trasate curbele 
forre! de tracriune pentru diferite rampe ìn funerio de viteza de par- 
cure (trenuri de marfi §i de persoane)«

Da puterea totali a motorului Diesel» pe pante de 25%o la tre- 
nuri de marfi» locomotiva poate si circule cu o greutate remorcati de 

» ./•
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cea. 600 t cu viteza de 
durâtà de cea.22 km/h. 
In palier* la trenuri de 
calâtori avînd 0 greuta- 
te de cca. 630 t, se atin 
ge viteza máxima de loo 
km/h.

Performancele construc 
tive ale locomotivelor 
Diesel electrice .Co-Co 
2100 CP. asigurá moder
nizares §1 siguranta 
transporturilor pe cál
le ferate.

Pig.l«6« Porta de tractions în functie de 
viteza de parcurs*pentru diferite rampe(S) 

la trenurile de marfil

Fig. 1.7• Porta de tractiune în fkinotis de 
viteza de parcurs* pentru diferite rampe» 

la trenurile de peraoane
1.2•- Locomotiva electricS Co-Co 5100 kW.25 kV-

5o Hz (LE) /58.9o/
Loconotlvele de acest tip se construíase la întreprinderea 

"ïleotroputere* Craiova dupä o licentä a firmel ASE¿ din Suedla. Ele
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aint destínate transportului t.cnurilor de marfä §i de persoane.

Locomotivele electríce se incadreazä in condidiile de exploa- 
tare pentru un ecartament al liniei de 1435 mm §i o raza mini ä a 
curbei in depon de 9o m» asigurind o exploatare bunä la temperatura 
minima de -35°C §i raximä la umbrä de * 4o°C.

O vedere generala a LE. se prezintä in fig.1.8.

Fig.1.3. L.E. 5100 kW
■ 45oo mm; domeniu de lucru admis al pantografului sub 
, de la ciuperca ginei) 485o—67oo mm;

Date tehnice 
principale ale 
LE• sint urmä-
toerele:
-Formula osii- 

lor Co-Oo; lun- 
xgimea peste tam- 
poane cca 19Öoo 
mm; lä^imea 
3ooo mm; distan
do de la ciuper
ca §inei la mar
gines superioa- 
rä a pantogra
fului coborit 

tensiune (masurat

Distanda dintre centrele boghiurilor cca. lo.3oo mm. 
Distanda dintre oslile exterioere ale unul

ooghiu cca. 5.600 mm.
Diametral rodü(cu rodi noi) 1.25o mm.
Diametral rotiKcu rodi semiuzate) 
Greutatea totalä a locomotiva:

1.21o mm.

cu belast 126 t. Í 2%
färä belast 

Sarclna pe osiet
12o t. Í 2%

cu belast 21 t. Í 2%
fära belast

Viteza maximä :
2o t. t 2%

Cu raport de transmisie 1 • 3»65 120 km/b.
Cu raport de transmisie i ■ 2,74 16o km/h.

Tensiunee nominalä a liniei de contact 25 kV
Frecven^a 5o ¡In.

Í Tensiunee maximä 27,5 kV
Tensiunea minima 19 kV
Tensiu .ea min.de scurtä duratä 17,5 kV
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Patere nominalä conf.UIC-614/1967
ForÇa de tracciane in regie de durata 

cu bandaje semiuzate :
a) Viteza max. 12o km/h«

Excitable loo% la 69*3 km/h«
Excitable 5o% la 9o»5 km/h.

b) Viteza max« 16o km/h«
Excitable looí la 92*5 km/h«
Excitable 5o% la 12o.5 km/h.
Putera uniorara la 25 kV (la oaia 

motoarelor d e trecciane)
Porta de tracciane in regia uniorar 

pentini b andaje semiuzate :
a) Viteza max« 12o km/h«

Excitât le lo^ la 68 km/h«
Excitatie 5o% la 87.5 km/h«

b) Vitesa max« 15o km/h«
Excitâtle loo%, 9o»5 km/h« 
Excitatie 5o*,116.5 km/h« 
Puterea nominaiä a transíormatomi lui 
Porta de tractiuno la pornire:

a) Viteza max« 12o km/h« (126 tf)
b) Viteza max« 16o km/h« (12o tf) 

Trepte ale graduatorului 
Trepte de släbire a cimpului 
Rondar entri ìntre linda de contact §i 

bandajul roti!»in regia aniorar oca«
Factor de putere in regia uniorar eoa.

5100 kV.

26.5oo kgf.
2o.6oo kgf.

19.900 kgf.
15«4oo kgf.

5.4oo k

28«5oo kgf.
22.5oo kgf.

21.400 kgf.
16.900 kgf.
5.79o kV¿.

42«ooo kgf.
31.500 kgf.

4o
3

0.84 %
0.83 %

Ampiasarea celor mai importante agrégate ale LE. se preziuta 
in flg.1.9.

Performantele L.E.
In fig.l.le se prezintà dependente dÌntre forte de tractiune 

la obadS §1 viteza de parcura (la 25 kV ?i viteza maxima de 12o km/h.)
Locomotiva fiind echipath cu frìna reostatic2. in fig.1.11 se 

presintft efsetole de frìnare pentru viteza max. de 12o km/h.
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«lo» Diagrama P,F * f(V) la pornire#regÍB 
uníorar §1 de duratl

Pig.lall. Diagrama reSistontei de frinaro.Pf-f (V)
Moteare • 6 WE lo i Resistente de Trinare o»42 ohmi pe fie caro 

motor| eurent de frinare » 96o i-
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1.2 • - Abordares sistemica a activitatii de 
recaratli a L.D.E. ai L.E.

Cregterea continua a complexitàtii mi^loacelor de transper t 
feroviar, arearea de funeri! multiple a aceetera» au determinat un nou 
mod de abordare a probieme1or de organizare a procesului de reparare 
a materialului rulant in generai §i a locomotivelor in special» au 
impus sparirla unei viziuni care sa fie in masará si mijloceasca crea- 
rea de forme adeevate de organizare a muncii in vederea crederli efl- 
dentei activitatii de reparatil*

Conceptul de sistem este inteles ca o multime structurata cu 
parti subordonate (actlvltàti» luer ri, operati!) avìnd fiecere ledi
le sale propri! §i care • impreunà cu realitstile existente intre ele- 
se subordoneazá realizar!! obiectivelor armàrite pe ansamblul ìntre- 
prindori! reparatoare.

Metodologia clasicà /19/» tradltionalà» de cercetare §1 de 
analizá a procesului de munca era descopunerea 9! separares elemente- 
lor componente §1 atabilirea unor dependente cauzale univoce. In «ces
te conditi!» relatia de interactiune §1 de interdependenti dintre di
ferí tele elemente ale procesului de munaà nu nomai ca nu poste fi sur- 
prinsà, dar este inevitabll suprimatá de infiatá ce pe primul pian sta 
operatia de disociare » delimitare 9! izolare. In realitate ìnsà pro
cesal de muncá este unitar; el rezultà din integrares intr-un sistem 
autoreglabil al elementelor sale componente (introtinare,repar?ti®» 
efectuares productiei de bazá» realizares de SDV-uri,etc.)» din care 
cauzà sarcina cereetarli trebuie sa fie nu destramares acestei trásá- 
turl, ci surprinderea §1 explicares ei. In acest context» interesal 
teoretle 9! practic al conceptului de sistem provine de la foptai cà 
el pane accentui pe interactiunea dintre componente, din care cauzà 
unii autor! subliniazá - pe bunà dreptate - cá sistenui este 0 nouà 
abitudine in §tiintà./39/»

Metoda de abordare sistemicà» care cautà sà identifica rela
tine dintre elementóle componente ale procesului de munca 9! legàtu- 
rile acestuia cu medlul in care eate plasat» constituie o directi© 
nouà 9! de maximà eficiente in studiul càllor de perfectionare a orga- 
nlzàrll productiei §i a muncii. Aceasta cu atit mai mult cu cìt orice 
aotiune in directia imbunàtàtirii organizarli 9tilntifice a muncii 
presupone studierea aprofundatà a procesului de muncà in conceptia sis« 
temici.

A9adar» abordares sistemici a activitatilor lucràrilor §1 ope- 
ratiiler de reparatie a LDE. §1 LE. conetituie un instrunent metodolo
gie de analizá §1 de perfectionare a organizarli productiei §i a mun- 
cii. Dar, pentru a-i atribui aceastà dimensione procesului de munca
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oe înglobeazh întreega preocup&ie a doneniului de reparable al locomo- 
tlvelor care fac oblectul activitàtü din I.M.M.R.Craiova, trebuiesc 
lus te în considerare únele caracterlstici §1 metodologli de lucru adec-’ 
▼ate speclflcvlui de repartie, precum gi a une! organizar! ont ime în 
functie de complexitatea agregatelor din componenda LDE» eau LE, gra
dui de uzurft al acertora, sistemul de lucru adoptât, sarcinile forma- 
tülor de lucru, característica proceselor de lucru, modul de pregàti- 
re al intervenÇlilor - prin pregàtirea aceatora cu piese de schimb, 
formarea de echipe complete de lucru, organizares ergonomie» a muncîi- 
precum §i informares la timp a oonducerii cu desfágurarea actîunilor 
în timp gi apatlu.

1•3•- Strategia interioarà ei siatemele de intreti
ñere ai reparatii ale IDE* ai LE»

Pe masura dezvoltarli industriel si a introducerii unor forme 
organisâtorice noi, sînt necesare modificar! §1 in structura sisteme- 

ilor de reparaÇii» In aceet scop, a fost elaborata o strategie proprie 
care cuprinde urmatoarele :

- Stabilirea sistemului gi a plsnvlul de reparaÇii a 
L.I/.È. gi L.E.; r

- Stabilirea resurselor materiale în funcÇle de solici- 
: tarij

- Optimizares planulul de reparable cu regársele;
’ - Aplicares unei politici de ssigurare cu piese de schimb
'la timp, gl de editate prin asimilares §1 re condicionar e a acestora;

- Utilizares unor metodo avansate de munch gl de organi
zare a muncii;

Strategia interioarà a oric&rul slstem de reparatie urn sregte 
sa acordo obiectului cáruia 1 se apllcS o cìt mai mare dlsponibilita- 
to, obiectiv final urmarit gl in cazul reparatlilor LDE. gl LE» 

Dlsponlbilitatea deplnde de mal multi factori, unii cupringi 
in ìns&gl produsul de reparat, altll exterior! aoestuia /&/» Factorii 
principen care concurà la stabillroa dlsponibilitàtil în generai a 
unni produs se prezintà în schema din fig«l»12»

Fiabilitatea uxmi produs esto un factor decieiv în ceea ce 
privegto màrimea disponibillt&tìl* Firegte, flabllltatea realizata a 
produsului osto rezultatul mal alea al activit&tll compartimentalui 
de conoeptlo, dar ìn foarte mare màsurà acoasta oste gl rezultatul mo- 
dului in care beneficiarul exploateaza gi ìntretine produsul. Intre- 

jruperiie de functionaro (Indisponibilitàtea) au o durata care depind 
Jde tlmpttl neceser remediarilor, ca gl de întîrzierile ce pot apirea 
^‘prin agteptaro, llpsa de piese de schimb, gi de utilaje, transport la 
Lgi de la atellorele de reparatii,ete» '/O^/
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Flg.1.12» Factor!! care otabilesc dlsponlbili- 
tatea

Kentenabllltetea 
este dependents de 
durata reporatie! pro— 
dusului - §1 aceeata 
o calitate Incorpora- 
bllà la nlvelul con- 
cep^lei - pre cus V1 
de procedeale tehno- 
logice disponibile 
□entru reparatli• 

- Sorcina sisteam- 
lui de reparable este 
deci aceis de a redu

ce duratele de intrerupe re a funetionàril produssior, in easul de fa- 
t& al LTF. §1 Li. Pon:ru rezolvarea aceetei earcini, strategia inte- 
rioarfi a activltùtil r de aentenant& gl reparati« adopts urmítoarea 
configurati* sistemica /75/ prezentetS in fig»l»13»

1.3.1. - SlBtenul de íntretinere ci>r«otiv&
Se defines te sa filnd ansanblul de misuri ce se lau in explcs- 

tarea LDE» §1 LI., care urrà áre se aà osigure : 
- isbunátátirea constructive, prin reprolectarea unor 

pieoe eau oubanoambluri ce nu coreapund exigent*1or practice;
- iabun&táCiri funeClonale, dacá din anunlte considéren

te, utilajul proiectot funoCieneazá sub parametri! prolectatij
- iniaturarea unor deficiente ce tin ùe fiabilitate §1 

mentenantà, care leo in evidenti de obice! in perloada de garanti*, 
dar pi cu cassia intretInerii §1 revizillor poriodlce in expire tare;

In urea studieri1 eceetor elemente e aduo imbunátutirl cons
tructive nece«are, uroárindu-se : reducerea t*spulci de stagnare, in 
ptrloede de garanti*, cìt gl dun&; eliminarne defection!lor re petate; 
reducerea tlnpulul de demontare gl sostarci reducerea acuoulàrilor de 
materil prise sau picee de schisb; elisinarea uzuril r presature; re
ducer a cheltulelilor ùe intra tiñere §1 explotare. Prin aatfel de 
actluni corectlve ee aodlflc& eterea generala a LDE» gl LE, obtinìn- 
du-se perioreante auparloare» 

Intretinerea corectlvá ce aplica pe toat& durata de ¿aronti* 
prevázutfi de constructorul de locomotive gl na5 eleo in perloada de 
puñera in fvnctiune, apoi, periodic pe baza rezuItatelor obtln.te 
privind funeri nerea gl intretinerea a aceitera. Accosta ente esi
bii greti* celaborarli intre furnizeri ^i beneficiar!, prin echipele
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de cervice, informarilor date asupra comportarli in exploatare a LDE. 
•1 £1«, chiar dupa perioada de garantie»

1•3•2•- Slstenui de intretiñere (mentenantà) 
nreventiv-planificat

Intretinerea preventiva se definente ca fiind activitatéa des
figura tà, in cadrul ìntreprinderii, ìn scopul reducerii uzurii §i a 
r.ent inerii locomotivelor in conditi! de bunà functionare. ¿cest cistern 
cuprinde urmàtoarele operati! :

- curitirea §1 ìngrijires;
- lubrifierea;
- urmarires zilnicà a comportarli ìn exploatare;
-verificarea periódica a comenzilor,indicstorilor §1 me-

caniemelor de accionare;
-reviziile partíale §i generalej

De mentionat este faptul cá aplicares acestui sistem preventiv 
impune ínláturarea oricarei defectluni atunci cind se constata, fara 
a agtepta alte tormene sau revizii.

Elaborares unor programe de íntretiñere preventiv-olanificatá
§1 foloeirea corect?. a ace st ora are un rol capital in reducerea consu- 
mului de piece de echlmb §i la aprecierea mcmentvlul exact de schimba- 
re a element el or principale* De accia, aceste activity! reprezintà 
masuri de o importants majora pentru rentabilizaíea fabricaslei §1 ex- 
ploatârli, mal ales in sectoarele economice unde lipseçte exprrienta 
industriala §1 de exploatare*

1.3•3•- Sistemul preventiv-plenificat do revizii
tehnice si reparatii

Prin cistern preventiv-planiflcat de revizii tehnice §i repara-
til se intelege totalitatea màsurilor tehnico-organizatorice folosite 
de ìntreprindere in vederea mentinerii capacitati! de lucru a locomo
tivelor in conditi! de sigurantà ìn exploatare. Sistemul de revizii §i 
reparatii este conceput dupà cum ormeaza:

- reparatii dupà necesitate farà o pianificare prealabili 
- reparatii pe bazS de constatàri cu ocazia unor revizii; 
- reparatii preventive cu pianificare rigida(standard); 
-reparatii preventive cu pianificare controlla;

Acest sistem are urmàtoarele anteporli de interventi!:
- revlzia tehnicà (RT)।
- reparatia curentà (RC);

-de gradui I(RC1)
-de gradui II(RC2)

reparatia capitela (RK)|
BUPTBUPT



24

Denuminea categoriilor de intervenil eorespund in nomencla- 
torul CER. urmátoarelor categorli:

- BC1 este echivalentá ou repararía cu ridicarea de pe 
osil (RB)»

- RC2 este echivalentá cu reparadla generalá (RG);
- BK - corespunde cu denamirea din nomenclatorul CPB(RK);

Intervenills de grad superior (RG, BK) la LDE. §i LE. se exe- 
cutá in I.lí.lí .R.Craiova, intreprindere prevázutá cu o dotare §i orga
nizare corespunzátoare, lar cele de grad inferior (RT,RR) se executá 
in unitáile de exploatare (depouri)•

Efectuarea la timp §i de buná calitate a tipurilor de repara- 
til preséntate mal sus conduce la eliminares avariilor, reducerea sta- 
ionárii pentru inlaturarea deficientelor de funcionare. Acolo unde 
intervoniilo se e feo tusa zá neglijent - folosind improvisaría, píese 
§1 mateníalo, necorespunzátoare, fárá a efectúa probéis de verifica
re - la ecurt timp looomotivele inregistreazá cáderí in exploatare, 
dind na9tere la píerderi marí, consumari suplimentare de mateníale §1 
manoperá.

Pentru efectuarea ín bune condiii a reparatlilor este nece- 
sará pregátirea cadrelor de specíalítate pe meserii §1 ateliere, re- 
solvarea problemelar píeselor de schlmb prín asímílarea §1 recondiio- 
narea aceatora, programaren in timp a lucrariIon de reparaii gi urmá- 
rírea deruláril Ion.

1•3•4•- Sistemul de íntretínero si reoaratíí 
a. tío oaliatlT

Sistemul de tlp pellatlv anelloreazá pe moment o stare fárá 
a suprima causa aséstela« Cu alte cuvínte aduce o rezolvare tempera
rá, de provisorat. Se aplícá in casal locomotívelor la cañe intrei- 
nenea preventlvá nu este economicá. Reprezlntá decí, un cómprenle pen

tru men^inarea in funcionare a locomotívelor o poríoadá de timp cit 
mal mane piná la inlocuirea acestora. De obicel nu se executá repa- 
rail nal importante, de oare ce acestea nu sint economice, locomotive- 
le neputind fl aduse la performan^ele lor inicíale, avind uzurá fi- 
sicá gl moralá inaintatá.

Dacá cu ocazia reparai11or, looomotívele eint modernízate 
i acestora 11 se creeazá fuñetil nol, inainte de a porni acosté ac- 
iunl se prooedeazá la o analízá economicá cañe evideniazá - printro 
áltelo - §1 urmátoarele aspecto *

- dacá va loare a de reparail §1 modernizare depágegte 
cu mult val oere a de inl ©cutre;

— dacá locomotívelor 11 so pot aduce imbunátátírl cons
tructivo prín modernlzárl cairo le pot face apto oerlntelor oalitatlvo

•/ • i
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§1 cantitativa de exploatare, se intocmegte prolect de modernizare.

Inlocuires locomotivelor sau a unor pàrti componente ale aces- 
tora precum gl modernizares acestcra se aplicà de la aaa la caz» in 
fune tie de conditine concrete existente §1 de oficíenla economics re
calculate.

1.4»- Sistemai oreventiv-planifioat de revlzii 
tehnice sí reparatil ale LDE. si LE.

1.4.1. - De terminares periodicitàtii revlzlilor si 
reparatlilor pe baza teorie! materna tice a 

sigurantel in functionare
Locomotive!e in exploatare, pentru a avea o stare tehnica bu

na gl pentru a core sponde conditiilor de remorcare a trenurilor, se 
revizuiesc gl se reparà periodic dupa o anumitá schema care trebuie 
sa fie permanent perfectionstà, ti^nd pas cu imbunàt stirile adusa 
vehiaulelor pe parcure. Revlziile §1 reparatille locomotivelor au 
drept scop sà asigure preventiv remedierea defectelor ce se invesc §1 
In primul rind a uzurilor normale care se dezvoltà proportional cu 
prestatine.

Din aceste considérente, revizia sau reparatla se executa du- 
pà parcurgerea unui numr de kilometri sau ore de functionare,sau,"ai 
corect,dupà efectuares unui numar de t km. Pentru stabilirea parcursu- 
rilor minime pentru reparatii»rolul hot ari tor il au uzurile pieselor 
gl eubansamblelor din components LDE. gl LE.

Sevizine gl reparatiile se execute ìntr-un eiclu periodic, 
preventiv, dupá o schemà in fune tic de prestatine ofectuate,kilome- 
trajul par cursi de numarul de ore de functionare sau de numárul de 
tone kilometri brut e, remorca te.

Stabilirea schemel revlzlilor gl reparatillor la locomotive, 
adicà a periodicitàtil re tragerii pianificate din serviciu (cu tole- 
ranta admisà) afarà de cazurl de defectàri accidentale, de fapt este 
evaluares gl prevederea la píesele gl subansamblurile importante a 
cregtarli uzurilor normale gl producer!! defectelor care pun in peri- 
col sigurants functionáril locomotive! gl chiar a circulatiol.

Aceastà problemi, in general, este grea gl complexa, cere pro- 
babll cà in viitorul nu prea ìndepàrtat va fi rezolvata de càtre ins
ta la tille de control gl de viglienti, diríjate de computerai de pe 
locomotiva. Dacá o locomotiva se retrago din serviciu inainte ca uzu
rile gi alte defecte la píesele importante sa stinga limitele admise, 
atunei ee produc cheltuieli inutile la capitolai intretiñere gl re
para til. In cas centrar, se poste agtepta la un refuz accidental do 
functionare a unor piase cu consocinte grave.

Alegares momentului sau a perioadei optima de retragere a
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locomotive! pentru remedi ere a deiectelor in diferite stadi! de d e zv ci
tare depiade de felul rofuzului, precua yi de periodicitatea revlsii- 
lor §1 reparatiilcr din scherza ad optata.

Schema periodicitàtii reviziilor §i reparatiei peate fi sta
bilità cu ajutorul urmàtoarelor se tede :

- neteda adoptarli unei scheme, dupà alte admiaistradii 
de cài forate, pentru vehiculele similare sau echivalente din punct de 
▼edere constructiv §1 tehnologic;

- netoda experimentàrii indelencate cu vehiculele respoe
ti ve |

• metodo baaatà pe teoria matematica a slgurantei, adleà
pe teorlile probabilità^!!, §1 pe statistica matematicài

Prima me t oda cu aplicare pinà acum e proape generala, s-a uti-
lizat yi de C.F.R. $1 pentru IDE. de 2100 CP.

Schema iniziala s-a stabilit avind in vedere exploatarea LDE. 
magistrale la alte administra til de cài forate. Aceastà schemà s-a 
devedit corespunzatoare, cu toste cà prestatine in tre revizii $1 re
parati! s-eu realizat, in generai, cu depàyire 
ma periodicitàtli in reparatie in vigoare este 
bela 1.1.

de circa lo-5o 
datà in fig.l.:

' %. Sche- 
U'yi ta-

A doua me
todà aslgu- 
rà apropie- 
rea de rea-

•J - i - >330000-^
^SSOOPù>5^0 000________ . I-

______________200000

LE

7700000 7 90OÜOO
7fSCO eoo

Plg.1.14. Schema reviziilor yi reparatlilor periodica la 
locomotive diesel y! electrice,adaptavà la C.P.R.pentru 
locomotive IDE. 2100 CP, ?i IX.5100 kV. /74/

poat factum yi nu poate fi utilisatà pentru tipuri noi de 
De asemenea aplicarea ei cere mult timp de experimentare, 

timp ce pri 
ma metodà 
are limite 
largì de 
incedrare• 
Schema re- 
zultatà din 
prima meto
dà la flir
ta rumai 

vehlcule.

ani (cit dureazà un clclu), gl este costisitoare. In coneeclntà» azl 
poate fi socotltà ca metodà putin eficlentà.

A tre la metodà pimi te in toc mire a unei echeme de periodici ta
te de intretinere §1 reparatie la vehiculele esistente la cele noi 
cu o aprozimatle in limitele atinse yi de celelalte metodo.
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Tabola 1.1.

Prestadme ce se efectueazà de locomotivele diesel pea tra revizii- 
le gl reparadme prevázute in schema adopta t& de C*P*R*

Hr. Denumirea revlziei sau Simbo- Parcursul minia al locomotive! 
art. reparable! lui intra reviziile si reparatille

LÌDH.Ì25O LDE.2IU0:

a»»* a»«*«» «a*««»«» ora» —

1« Revista tehnicá RT. lo»ooo D 16.500 D
2. Revizla I R1 3o.ooo D 33.000 D
3. Revizla 2 R2 5o*000 D 66*000 D
4. Reparatla cu ridlcero RR 24o*ooo D 33o*000 D
5* Reparatía generalá I RG-I 48o*000 U 660*000 ü
6. Reparatia generalá II RG-II 960*000 D I.200.000 U
7. Reparatla capitalá RK a» l*8oo.ooo

BOTA: D - revlzla se executà In depou; U-r©paratia se executa in 
usina reparatoare

Teoria matematici a sigurantei, dupà cum se gtie, este o dis
ciplina gtllntificS nona, care abordeezi teglie generale de care ur- 
meazM si se tina seama la : prolectarea macinìior, experimentare,f3- 
bricatie, reperatle §1 exploatarea lor, in vederea obtlnerli unei efi- 
ciente maxime, in urma foloslrll lor.

Schema periodicltRtii intocmltà in felul acesta oferà o bunà 
aproximatie a :

- cunoogteril pararnetrilor,raspindiril defectelar in timp 
la diferite tlpurl de magini-locomotive;

- fixarii judicloase a probabilità il fur.ctionarii, in 
intervalul de timp t gl t ♦ At, a unui sistem fini refuz de serviciu;

- verificàril gl compararli cu resultatele obtinute, "post 
factum", gl perfecttonarea metodo!;

La utilizarea metodelor matematico in teoria silurante! Pon
tini intocmlrea schemei, stà urmàtorul rationament. /27»91/*

Considcrind cà de la punerea in functiune a unui element sau 
sistem pini la defectare s-a scure un timp T gl functia Q(t) repre- 
zlntK probabilitàtea ci in timpul t se va produce defectarea din dl- 
ferite cause cu diferite consociale, atunci :

Q(t) - P (T <t). (1.1)
Punctia Q(t) este probabilità tea defect&rli elementului pini 

in momentul t.
Punctia P(t) se numegte probabilitàtea cà in intervalul de 

timp un se va produce defeot&rl sau functia sigurantei functionàril,
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§1 se peate serie sub forma :
P(t) • 1 - Q(t) (1.2)

Functia P(t) peate fi cunoscutà prin fune$le Q(t), §i anume 
pria defectàri neasteptate Qn (t) §i probabilitàtea cregterii perico- 
lului de defectare Qc (t).

De onde functia P(t) peate fi presentata sub forma produsului
probabilitati! defectàrilor, din care únele sìnt nea§teptate (acciden
tale)» iar aitele in continua dezvoltare :

P(t) - [1-Cn(t) ] . [ 1-Qc(t)] (1.3)

/cesata relatie se mai peate serie sub forma :
P(t) - Pn(t).Pc(t) (1.4)

onde:
Pa(t) - 1 - Qn(t) (1.5)
?„(')- 1 (1.6)w u

Functia P(t) pentru : 
t « 0t P(t) - 1 (1.7)
t - ♦ <*’,P(t)—>0 (1.8)

Functia ?n(t) a fost stabilità teoretic pentru diferite dome- 
nil de aplicare gi de catre Weibull §1 apoi verificatà experimental 
pentru multe sisteme §i agrégate :

Kt) . >to( (1.9)
unde ?" §i et sìnt parametri. (# /y ^5)

Dacl < • 1, functia de repartí sie V'eibull este funeree exponen
tials /27Z :

P(t) • e"^ (l.lo)
Functia silurante!» in cazul cregterii progresiva a refuzului»

deci nu poste fi reprezentatl niel sub forma exponential?. §i nici e

Dacá r este

functlei Weibull, de obice! corcspunde legii normale :

(1.11)

unde represintà devierea de bazà.
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In ▼•derea intocmirii scheme! periodioitagli» se presupuns cà 

dacà un element (reper) a functionst farà defeetare pinà la momentul 
t, se pure problema» care va fi probabilitàtea ca elemental sà nu se 
defeetese pe intervalul t-t^. Wotind cu P(t,tp aceasta probabilitate, 
se face urmàtorul raZionament :

Dacà A este un eveniment ce ee caracterizeazà prin aceea cà 
elemental (reper) a func^ionat in timp de 0-t, §i B eveniteli tu care 
de asemenea va functions in intervalul t-t^» atunci probabilitàtea con
dizionala va fi :

PCt.tp - ?U/B) - (1.13)

. P(t.)
- 1 - (1.14)

unde :
t^ • t + 4t cind At—>0

««•hu.15) 

ìnsecnìnd prin:
>(t) (1.16)

atunci:
Qit,^ ♦ A t) • >(t) (1.17)

unde A(t) este o caracteristicà a siguranZei care se nume§te intensi
tà tea refuzurilor sau probabilitàtea ca elemental (reper) care a func- 
Zionat farà defects pinà in monentul t sà se defecteze in urmàtoarea 
uni tate de timp

Xt) reprezintà densitàtea de repartiZie de defectàri ¿a momen- 
tul t condiZionat de faptul cà elemental a funcZionat farà defecZiuni 
pinà la acest moment.

Fune Zia /^(t) se mai nomante §i pericolai de dofectare sau de
* In generai» funeZia P(t) se poste presenta sub formula :

( ^:t)
P(t) - \ dt (1.18)

e
S-a constatai, din ex'erientà, cà pentru o largà clasà de eie- 

mente (repere) funcZia :
?^(t) ■ conet. (1.19)

De unde:
P(t) - .“** (1.2o)

FuncZia-^(t) se reprezintà grafie in fig.1.15.
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Fig.1*15» Corba intenaltàtil refuzurl- 
lor aau probabilitatea cà un agrégat 
(reper)ce a funeri-nat fai’à defecte 
pìnà la Bomantul t sà se defectezo la 

moBontul t ♦ At(carta cadà da baie)

Aceastà presentare a curbel 
pericolai de defectare are tre! 
perloade de probabilltate cà 
agregatul (reperul) va putea la 
un moment dat sà refuse fanello 
narea nórmala i

Faza I (a-b), core^punzàtca
re termenului de garanzie. In 
aceastà fazà» defectàrile des- 
cresc rapid» filnd in majorita- 
tea cazurilor mici abater! de 
la calitatea neceserà a prelu
crar ilor gl asamblárilor.

Faza II (b-c)* functionarea
nomali» Defectele ce se iveac in aceastà perloadà de timp aint mal 
mult de naturi accidentali de exploatare Constant). Fa za III 
(o-d)9 funetionerea ne sigari. In aceastà fazà* defectàrile creso ra
pid atit din causa acumulàrii uzurilor $1 corozlunilor, oìt si din cau 
sa cboselli gl ìmbàtrìniril materialului. V^riatia defectàrllor, dupà 
a luna curbel din fig.1.15 a fost conflrmatà prln experientà le multe 
picee gl agre gate. In special variarla functid>(t) dupà legea expo- 
nentialà se verifica bine la agregatele din domandai olectronicii gl 
la motoarele diesel. Firma ¡Caterpillar (S.U.A.)9 urmàrlnd un timp in- 
delungat comportarea in exploatare a motoarelor diesel» fabricate in 
usinole sale* a ajuns la o alurà a curbel asemànàtoare curbel teore
tica a pericolulul de defectare. /SI/.

Din oxaminarea curbel /^(t) fig.1.15 reiosa cà in cursul fazei 
III se produce retragerea locomotive! (maglnli) pentru remedierea do- 
fectelcr» fiindcà fune$Ionarea ai nu mai este sigurà» iar deeele In- 
terventii locale in total costà mult.

A legar ea momentului de retragere (dupà kHome tra jul sau ore 
de functlonare scontate) depinde de probabilltatea sparitici unui nu- 
®àr sere do defectàri la pieeele importante pentru siguranta fonctic- 
nàrii gl circolatici» datorltà In special oboselli.

Pleoind de la promise cà orlo? maglnà in spedai locomotlvele 
in anse sblu treccie sà circuì e cu o probabilltate Bare a elgurantoi 
functionàrii» oste neoesar sà fio stabilii pria oaloul somentu1 optici 
pentru retragerea din eerviciu pentru remediero» adlcà sà fie deter- 
minat un punat (x) eau un interval (^-x) de pe curba c-d (fig.1.15).

Aceastà determinare osto imperioe necesar sà fle rationalà* 
adlcà probabilitàtee produoerii unui numàr mie de defectàri fàrà im- 
portantà majorà nu este recosancabil sà determino retragerea din oer- 
▼iciu* fiindcà nu va fi a tino soopul ef Icientoi oxploet&rli.
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Pig.1.16. Schema periodicitä^ii reparatiilor la IDE« 
2100 CP., pe baza probabilitádii apariçiei de

lecte 1 or

In fig.1.16 se 
propune y pe basa 
teorie! matemati- 
ce de siguranda, 
schema de perio
dicitate á repa
ra ÿiilor locomo- 
tivelor in ge
neral Íntr-un ci- 
clu cere ^ine 
seama de defectá- 
ríle mal frecven- 
te care se suc-

ced in ordinea arátate in figura.
In timpul unul clclu, prcbabilitatea defectárilor locomotive- 

lor ee repeta de patru ori, in urrátoarele intervale:
- de la constructie pina la prima reparable cu ridicare

(^1)1 / \ A .
- de la prima reparable cu ridicare (RRp pina la repara

dla generalá de ordinul I(RGI);
- de la reparable generáis de ordinul I(RGI) pina la re

paradla cu ridicare a dona (R^) ♦
- de la reparadla cu ridicare (RRg) la reparadla ge

neráis de ordinul II (RG II);
Schema proousa basatS pe functia IntenaltSdil refuzulul de ser

vicia ^(t) este datS in flg.1.15«
b^c^d^ a probabilitadilor apa- 

ridlel defectárilor din causa uzuril, oboselii, imbátrinlriijetc^ndicá 
mornentul sau intervalul de prestad!! (5^-%) cind se impune retragerea 
locomotivai pentru reparadle cu ridloares (RR) sau generala (RG).

Curtía 3^ 3^3^ 3^

1.4 .2.- Calculai practic ai structura ciclurilor 
d. reoaratie al LM. si U.

1.4 .2 • 1. - Cal cul ul practic pentru UE. 2100 CP •
Pe basa crlteriilor cere stau la basa schemei de mai sus §i 

ipoteza cS probabilitàdii® defectàrii loccmotivelor corespunde func- 
dieiAit), care e-a verificat pentru multe macini çi egregate care 
intrS in compunerea UEt se propane ca schema de periodicitate a re- 
paradlllor IDE. 060-D/ sà fie întccmità astfel (flg.1.16):

Schema pentru un clclu este formats din patru intervsle de 
prestati! corespunzltor succeeiunli reparadlilor eu ridicare (RR) çl 
reparadlilor generale (RG).
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In fiecare interval de prestagli» variarla funeçlei intensità* 
tli refusului de serviciu urmàreste corba din fig«l«15*

In perioada I - termenul de garanzie - (fig.1.15) pr-babilità- 
tile defoctàrii din causa montajului §i a prelucrarli unor repera,sca
de repede dupa o curbà cu tangents patin oblicà fata de verticala.

In perioada II - functionarea normali - in intervalul de la 
^•C cìnd se efectueazà prestatile (Xg-xp prò bacili tacile defec- 
tlrilcr sxnt constante -/^-« In schema propusa 2^»!, sdicà o defeca
re mai nare la loo.ooo km paraurti• Accastà freeve ita s-a observât la 
unele administrât! de cài ferate stràine« /91/.

In perioada III, in tlmpul accentuarli aparitiei defectelor - 
de obosealà, de xmbàtrinire $1 a cumularli uzurilor, corodarilor * curba 
probabili tati or create mult.

Schema de periodIcitate a^b^c^d^agbgOgdgS^b^c^d^a^b^c^d^ s-a 
propus in ipoteza oà probabilitàtlo de spariti® a defectelor urmeazà 
functia intensi! ti refuzului de serviciu A(t) §i are deosebita im
portante pentru exploatarea locomotlvelor de la trenuri cu viteze ma
ri prin faptul cà comparxnd realita tea cu coordonatele furct^i^C O 
pentru o prestati® Px^ dupà un timp tx^, de exemplu, dacà px^»2ooooo 
km, se poste face prognoza la ce se peate a^tepta in privinta siluran
te! de functionare xn timpul tx^ > t^«

Curba (fig.l«16) s-a construit in Ipoteza probabllitàtii ^0» 
constant, «Ila lo3 km §i d^jdgd^d^ • (2-3)/^0«

Punctele d^,dg,d^ §i d^ se definitiveazà xn solutia optima xn- 
tre cheltuielile defectarilor - xn intervalul de la punctul 0^,02*03 
dau c^ 91 pìnà la dpdg,!^ sau d^ - t beneficine care rezultà din 
màrlrea prestatiilor peste punctul c^c^Cg,^,^)•

In concluzie, revlziile §1 reparatiile locomotivelor §i in ge
nerai ale diferitelor macini trebuie sa ìndeplineascà douà conditi:

- sa a sicure functionarea (circolata) regalata, farà re
fus de serviciu cu o probabilitate xn limite fixate;

- sa fie eficiente pentru acest fel de macini;
Indeplinirea acestor conditi! majore impune ìntocmirca scheme- 

lor nationale de periodicitate a repara tülor ìntr-un ciclu, mai aies 
pentru circulât® cu viteze mari«

Clclurlle de revlzii §i reparati, xntoemite pe baza probabl- 
litàtli defectàrilor, vor trebui sà fle urmàrlte, comparate §1 ìmbu- 
nàtàtlte pe parcurs, cu resultatele obtnute in exploatare«

1 • 4 « 2.2 « - Structura ciclurilor de repara t li a WE_«al Lg*
Ci durile de fune tonare xntre douà interventi! tehnice de 

acclami fel, se stnbilesc xn functie de numàrul de km.parcurçi in ex-
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pi ostare sau dupà timpul de folosire. In conformi ta te cu preveder ile 
nornativului tehnic republican în vigoare pentru întretinerea §1 repa- 
rarea mijloacelor de transport feroviar (cod.60), intervalul de func- 
Cionare se peate da §i sub formà de fracCie (numàrltorul reprecinta 
timpul iar numitorul nr.km. pe care trebuie s à-i parcurgà mijlocul de 
transport)•

Introducerea in reparatie se poate face cînd se înaeolineste 
una din ccndiCii (go timp sau km)» iar structura» felul §i denumirea 
intervenCiilor sint diferencíate dupà natura sistemului de tracciane# 

Pentru mijloacele de transport feroviar cere se repara de ca
tre I.M.M.R. Craiova » (LDE. §i IE) structura ciduriìor de reparaCÜ 
prevazuta in normativul menCionat se dà in tabela 1.2*

Tabela 1.2
M» 1— «■■»—BMW —

Cod de clasi- Denumirea tipului Durata 
ficare de vehicul de

servi
cia 

{orti )
•• • • • «H» MB* * «MB» «MB »W ■» • «B —■ i •• »W — «»«MB «• * «

Ciclul de reparatie 
_____ RO#___________RÉ. 

feR.__ RG._______-
ani? ani/ ahi

oli km. mii km.

600.010 LDE. 2100 CP. 35
600.305 LE. 5100 kW. 4o

3/3oo 6/65o 17,5
5/48o I0/260 2n

BUPTBUPT



&

2.- ORGAHIZAREA SISTEMELOS DE INTENTINE RE SI 
REPARA TU A L.b.E. si L.E.

2*1 •- Sistemai de intretinere preyentiv-planif icat
2 .1 • 1 • - In tre tiñeres preventivi - factor determinant 

orelungirea ciclului de visti a L.D.E. si L*E»
A intronine locomotivele in exploatare in mod corespunzator 

inseamni a repara mal puZin* che 1 tuie li le efectúate ou intreZinerea 
flind mult mal mici decit cele solicitate de reparaZii* La prima vede
re aplicares unni sistem de intreZinere preventiva este mai costisi- 
tor decit foloairea Bitemulai clasic, dar efectele aplicàrii siste- 
mulul» materialízate prin reducerea numarulul de opriri accidentale 
§1 prelungirea vieZÜ locomotivelor fac rentabilà aplicares unui ast
iai de sistem. /64/•

Prevederea defecZlunilor - cu o animiti probabilitàte - per
mite cunoagterea inaiate de apariZia acestora ce piese trebuiesc in- 
locuite* ereindù-se posibìlitatea dimensionarli - coniorni necesarului- 
a stocurilor de piese de schimb, diminuindu-se astfel imobilizarile 
de fondurl bànegti, epatil de depositare* etc*

IntreZinerea in stare de funcionare a locomotivelor este con
dizionati §i de folosirea lor razionala care presupone respectares 
condiZlilor prevàzute de InstrucZlunile tehnice de exploatsre a vehi- 
colelor pe calea ferata /lo5/*

Opririle accidentale* uzurile premature aduc intotdeauna chel- 
tuiell suplimentare, in tir zi eri in realizarea producisi fizice,nerea- 
lizarea sarcinilor de transporttscurtarea ciclului de viaZá al aces- 
tora.

Daci ne referlm la aspectul preciziei in funcZionare a unui 
agregat putem apune ci aceasta variasi in timp» ci exlsti ni§te limi
te de la starea noui pini la atarea de uzuri cind precizia nu se mai

In cees ce prívente avantá
jele aplicàrii intretinerii 
preventive, urmàrind fig.2.2 
ne putem da seama ci vista 
unui agregat se prolungante 
cu aproape 6 ani in acelea$i 
conditi! normale de exploa- 
tare. /Io7/.

aslguri la píesele executate (fig.2.1.

-1----- •---- A---- 1----- 1----- 4-1--- 1 i l i w
2 a Q /O f2

fig«2.1. Cidul de viaZ& al unui agregat.
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----------- CfcAj/ u'c u,&'o~ fóro J/i/, eS/ncTtr 
------------Cìc/u/ CC ^iQ/Q cu fn^C^hc"^

Fig«2«2« frelungirea ciclulul de viatà al agregate
lar pria ofectuarea intretinerli preventive«

2 «1.2.- In tre t inere a prevent irà ai eoa tur ile 
in exp1oatare

Baca pe beza unor date statistice ce se inregistreazà in ex- 
pl ostare so ofectueazà o re pr e zen tare grafici in care se ia pe orefopo- 
fa coeturile iar pe crÀsro'ko freeventa de executie a opera$iilor»cons- 
tatàm cà putem avea diferite situati!» costurile pot create sau pot 
eoàdea in furerie de intretinerea §i re para ti ile executato» de cali- 
tatea acestora §i modul de exploatare (fig.2«3») /6/«

Pig*2.3» Costurile in funetie de freeventa de exe- 
cutio a operati!lor

■ai nari (fig.2.4) /6/«

Dacà repre sentaci 
grafie cheltule- 
lile facute pen- 
tru remedionea 
avariilor §i exe- 
cutia reparatii- 
lor constataci cà 
aceetea sint cu 
atit mai mici cu 
cit fresventa re- 
viziilor, in ca- 
drul intretinerii 
preventive» sint

2«1•3*- Avantaiele aplicàrii sistemului
Sistemili de intretinere de tip preventiv-planificat comporta 

lucr&ri specifico care depisteazS prin reviziile tehnice (dTtRl»R2 
ce so oxeautà in unitàrie exploatare) piasele sau subansamblelo 
defecto §i procedeazà la inlocuirea sau repararea lor» inaiate de a 
se deteriora compiat §i In mod nea§teptat« Se executK deneemenea in—
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1 ocu ire a sistemá
tica a anumitor 
píese a cáror du» 
rabilitate este 
cunoscutá statis
tic, evidentiin- 
du-ae folosirea 
acestora pina la 
completa lor ie- 
gire din servi
cia •

Intretiñeres 
de tip preventiv» 
planificat a LDE. 
gl ¡£. consta in

>ig.2*4» Valoarea pierderilortftnctle de frecvent« 
revlzlilcr

.prlnclpal ini
- punerea in functiune §1 regiarea ajregatelor cu reco- 

mandarea respectàrii intocmai a inatructaluniIcr de regiare §i exploa- 
tare;

- prevederea instructiunilor de manevrare-manipulare,de 
in tre tInere §1 explcatare de càtre personalui deservert;

- stabilirea perioedei de verificàri partiale(revizii 
ale subansatnblelor §i accesoriilor) ;

- stabilirea perioadei de verificàri generale» cind,cum, 
cu ce»de cine* ce paranetri! se urmàresc, unde se noteaza, unde se 
raporteszà, la ce folosesc;

Din cele de mal sue relese faptul cà la acest sistem de in» 
tretinere preventiv-planiflcat eate necesarà respectarea unui anumit 
program desfàgurat pe baza Instructiunilor de explostare, ìotretine» 
re gl reparare» Totodatà este neoesarà crearea unsi importante baze 
de Informati! privind:

» evidènte mijloacelor de traneport din dotare;
» timpul de lucru §1 regimai de utilizare al locomotive» 

lor;
» istoricui defectlunilor pe genurl $1 tipuri de locomo

tive;
» freoventa defectlunilor in exploatare;
- cauzele care au generat defectiunile in exploatare;
» Interventiile gl modificarne survenite,etc.;

?8r& aceste informati!» acumulate gl completate, in timp,un 
sistem de intretinere preventiv-planiflcat nu poste fi vlabil.

Apllcsrea intratinerii de tip preventiv-planiflcat a neceel» 
tat creerea unui compartiment de reparatii bine or^anlzat, care are

J
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sa marcimi roaedlerea defectiunilor ivi to in decuroul reviziilor yi a 
oprirllor accidentale» care xm pot fl complot inlàturate.

Sistemai de ìntretinere de tip preventiv-planif icat i§i gasan
te o larg& aplicabilltate - fiind un siatem modera - intrucit depis- 
tossi» printr-un program de verificari in seepuri preventive» defec
tion! lo oe pot apere datorità uzurli §1 nomlnalizeaza calle §1 metode- 
le pentra ellminarea lor.

Sistemai de Ìntretinere de tip preventiv-planificat prezinti 
o aerie de avantajo de ordin tehnic» economie si de organizare»prin
tra care se pot enumera t

- mic§orarea numirului oprirllor utilajelor prin diminua- 
roa freeventei aparitisi defectelor;

- inloouirea reparatiilor care apar ca urinare a defec
tiunilor (aocidentelnr) prin ìntretinerea programati de tip preventiv- 
planif icat;

- cheltuieli cu repara tuie pianificate mai mici»dato- 
riti faptului cà unele re parati! sìnt executate inaintea aparitiei 
linei defect!'-ni;

- descoperirea pieeelor a càror intretinere este costi
si tee re, creind posibilitatea studierii cauzelar cere conduc la uzura 
aceetorà» cu poeibilitati de inlaturare a acoetor cause;

- diminuarea numirulni de reparatii importante §i elimi
na re a repetfiril unor lucràri identico ;

- asilurarea urei bune conservar! a agregatelor;
- a tabi Urea cu mai mare procizlo a necesarului de pie

oo de echi mb, deci diminuarea etcaurilor;
- productie continui de bunà calltete pi la termen;
- ere§tcrea sigurantei in exploatare a ma§ini1or pi a

- sc^derea coetului de ìntretinere a produssi or;
- ìncàrcarea suit mai Gonstantà a forte! de muncà;

2•1•4•- Oreanisarea intretlnerll de tip 
prevent iv-ola nifi cat

Sistemai de intre¿inero preventivà deplaseazi intretinerile 
inainte de defectarea locomotive!or» accentui in aceat sistem se pu
tto pe prevenirea nu pe inl&turerea defectiunilor scosterà» Preveni- 
roa defeetlunilor se fece printr-o Ìntretinere riguroacS efectuatà 
la amimite intervale pi cu operati! bine precizate, a§a cum oint echi- 
tato in fig.2.5»
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2.1.4.1. - Objectivele .sistemnlui i '
Principalele oblective ale sistemului slot: 

l - evitares imbátrinirii prelungirea duratei de via ta
;prin verificar! periodico, reglàri, revizii partiale fi generale, mo- 
tderaizàri, înlocuirl de piese cind situaría impune aceasta;

- mentinerea randamentului la parametri! dati de cona-
xtractor oît §1 depâgirea a ce store prin me cañizal*! fi automatizar!;7 
r - evitares scoaterii accidentale din lucra pria înlocui-
Area din timp a pieselor usate;
< - reducerea costurilor prin reparares §1 iniocuire da
i pieoe din timp, cind fi cit trebuie, evitares stocurilor de pieae de 
echimb, materiale,etc.;

2.1.4.2•- Lucrar! ai operati! spécifies L.D.E.

¿ La reviziile 1 oc omo ti velar se prevàd in generai urmatoarele
lucràr!:

Revizia zilnica (RZ) se face in depouri in scopai verifica»
>rli fi al ungerli unor ansambluri fàrà demontare de piese. Cu ocazia ì’.
reviziei zilnice, se la proba de ulei din baia de motor fi se trimite 
pentru analiza la laborator. /15/.

¡ Revizia tehnica (RT) este o revizie preventiva ce se execu-
t& la LDE. 2100 C.P. dupa efectuares a 16.5oo km, in circa 42o ore de

1 funetlocare. Aceasta revizie are ca scop sá revizuiascá echipamentele 
de rulare, electric §1 termie, fSrà demontare,urmàrind sá asigure o 
bun& funettonare a locomotive! pina la ormatoares revizie.

- Le echipamentul tarmic fi instalatille auxiliare : inlo» 
ouirea elemental or filtrului de aer la turbosuflanta, revizuirea fll- 

. trelcr fine pentru combustibil, curatirea centrifugelor de ulei, ve
rificares la stand a injectoare1er.

- La echipamentul mecanic fi pneumatic t verificarea insta- 
latie! de une buza bandajului, revizuirea fi ungere« dispositive1er 
de tractiune fi cioonire; verificarea uzurii buse! bandajului; unge- 

' rea aparatului de vitezometru.
i - La echipamentul electric t curatirea mafiniior electrice

prin suflarea cu aer comprimât» verificarea coleetorulul §1 a uzurii 
periilor mafiniior electrice,etc.

Revizia 1 se executà dupa un parcurs de 33ooo km in circa 
84© ore de funetionere.

? Scopai acestei revizii este de a aalgore functionarea in
b bone conditi! fi, in special, de a verifica sfregatele principale fà- 
* ri dementar«. Pentru aceaeta se executà lucrìri, afarà de reparatiile
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¡neat* la K» la urmàtoarele agre gate:

- la echipameiitul ter mie §i instalatiile anexe: in sps- 
’alai filtra fine de ulei;

- la echipamentul mecanic §i pneumatic, in special la 
jpartea de rulare;

- la echipamentul electric» in special controlul coleo» 
torului la motoarele electrice de tracciane» la generatomi principal 
§i auxiliar al cablurilor de la aparate;

Revizia 2 se executà dupà un parcurs de 66«eoo km in l»68o ore 
de funotionare. Revizia 2 are ca scop ezecutarea re viziai tehnice ?i 
▼erificarea pàrtilor principale ale motorului diesel» transmisiei elee» 
trice, pàrtilor de rulare» instalatiile anexe §1 aparatura de màsuri»

Se executà urmàtoarele lucràri mai importante:
• la echipamentul termi« §i inatalami! auxiliare : con- 

troiai Jocului la supapele de admisiune evacuare; ìnlocuirea uleiu- 
lul; controlul releelor; revizuirea regulatorului de cìmp §i instala» 
tiilor de combustibili

• la echipamentul mesanie §i pneumatic : controlul par
tii de rulare;

- la echipamentul electric : verificerea foraci de apà- 
sare a arcurilor de la perdile ma § ini 1 or elee trice §1 de asemenea a 
vitezometrelor;

Reparatia cu ridicare (RR) are ca scop» dupà un parcurs de 
circa 33o«ooo»4oo.ooo km in circa 8«ooo-3»4oo ore de functionare»re» 
vizuirea ìntregii locomotive, cu reconditionarea sau ìnlocuirea ace» 
lor piese, care prezinta uzuri sau defecte care nu asigurà o functdo
nare In depldnà sigurantà.

le RR se executà reparatia locomotivei farà demontarea grupu- 
lud mot or »generatore In cazul cind motorul diesel» generatomi prin
cipal sau motoarele de tractiune etc. necesità reparatii care nu se 
pot executà prin aimpla ìnlocuire a piesei sau a reperului component 
defeot ou piess de schimb» atunci agregatul respectiv se iniocuiegite 
cu unul din rezervà. Reviziile §1 reparatiile care se executà cu oca- 
zia reparatisi cu ridicare eìnt urmàtoarele:

a) Se demoniessa la MD^gi instalatiile auxiliare urmà- 
toarele:

- capacele motorului; mecanismul de distributie» 
injectoarele gl pompale de combustibil; chiudasele,supapele de admi
siune gi evacuare; pistoanele motorului diesel» segmenti! boi tu
rile de piston;bielele gl cuzinetii superiori gl inferiori ai biele- 
lor; càmàglle cillndrilor (se demonteazà cel nutin o csmagà dinspre 
portea apei» pentru controlul stàrii); lagàrele arborilor cotltiCle» 
gàrele se demonteazà indi vidimai) ; lagàr-le andrena jelor, pompa de apà»

J
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pompa de ungere §i de combustibil; supapa de sigurany a sistemila! de 
ungere sub presiune; generatomi tahornetrului; compresomi; turbosu- 
flentà; agregatul de incàlzix'e de pe locomotiva(de tip Vapor) ;

Se verifica §i se màsoerà urmatoarele:
- decani sfiati de distribuye (másurarea se face dupa mon

terei; cSoàgile cilindrllor (se màsoara n*dsmontate); pistoanele de la 
motor §i segmenti! (segmendi! vechi se remonteasa. dupa ce se curala); 
arbori! cetili nedemontadi» musurindu-se deflexiunea gi uzura; cuzine- ■ 
ti! de bielá se ìnlocuiesc; angrena¿ele de sincronizare (care le ne
vóle se demonteazà); angrenajele de accionare a arborilor de comanda 
a distribuyo!; supapa de siguranta a instaladle! de ungere sub pre
siune;

^e repara sau se ìnlocuiesc urmatoarele:
- supapele de admisiune §i de evacuare; inelele de cau- 

ciuc, tuburile de cauciuc §i gami tur ile de stancare (se ìnlocuiesc); 
injeatoerele* iar dupa recondizionare seprobeazà pe stand; aparatura 
eléctrica §i pneumatica, lar dupa reparadle se probeazà;

Se curala: blocul cilindrllor gi carterul, rezervorul de com
bustibil» fíltrele de ulei» instaladla de ràcire gi de aer»schimbàto- 
rul de cáldurá.

b) Se demonteazà la partea eléctrica :
- motoarele electrice de traccianes eleetromctoa- 

rele de la macinile auxiliare din cutia locomotive!; generatomi prin
cipal §1 auxiliar (se demonteazá numai daca se stabilente necesitatea 
acestei operadii); rotoarele motoarelor electrice de tracyiune,se de
monteazá din statoarele respective» se controleazà gi se repara; apa- 
ratura eléctrica, farà instaladle (cabluri)»care se demonteazá dacá 
are defecto;

Se repara : carcasa motoarelor electrice de traudirne; se su- 
deazl giurile guruburilor eupralargite sau avlnd cràpàturi; se sudea- 
sà cràpàturile in corpul carcaaei gi uzurile scaunelcr capacolor §i 
ale scuturilor cu rectificares ulterioarà a lor; polii principali gi 
secundar!; se repara prin ìnlocuires totala sau partíala a izoladiei 
bobinelor; la rotor se inlocuiegte : ìnfàgurarea rotorului» penale 
fi coleetorni (complet sau pardial); dupa reparadle» atìt bobinele 
poi ilor cìt gi rotorul se impregnesza» rotorul se bandajeaza gi dupa 
agambiere se probeazà; apara tura eléctrica se reparà prin ìnlocuirea 
P&rdilcr defecte (contacte» lámele» bobine» legaiuri,etc«) apo!
•• probeazà; in Intervalul dintre doua reparadii generale» speratura 
•• inlocuiegte» de obice!» in cea mai mare parte; batería de acumu
la toare se inlocuiegte;

c) Se demonteazá la partea mecánica ur«*àtoarelc: cutia
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locomotivei, dupa ridicarea de pe boghiuri» se demonteazá tampoanels» 
eirligele de tractiune, capacele de la acoperig, ugile» fíltrele de 
aeréete»; boghiurile dupa decuplare se demonteazá complet; la osiile 
montate se demonteazá cutiile de osíe cu lagárele cu rulmen^í»etc.;

Se repara parlile v-rmátoare: cutía loe emotive i, se verifica» 
se mascara se repara in locurile defecte, iar apoi se vopsegte in
terior §1 exterior; boghiurile se máscara, se repara, se vopsesc; osti
le montate, se controleezá» se repara §i se reprofileazá bandajele; 
suspensia» barele de friná» cutiile de osie cu legare cu rulmenti; se 
controleazá §i se repara; instalaría de une buza bandajelor §i vite- 
zometrul» se controleazá §i se repara;

Locomotivele reparate executá parcursurile de probe nrescrise.

2.2•-'Sistemai de reparatii al IDE» si LE•
2.2.1. - Obiectivele principale ale sistemului de 

reparatii
In vederea asigurárii unor condirli de eficiente optimá,obiec- 

tivele principale ale sistemului de reparatie a L.D.E. §i L.E., se 
coneiderá urmátoerele :

- prodúcela intreprinderii sá asigure mentinerea in sta
re de funetignare a intregului pere de locomotive;

- limitares la minimum a costurilor de reparatie prin 
optimi zar e a operatiilor specifica activitátü»

- asilurarea unei cantati e reparatiilor care sa co- 
respunda preecriptiilor din instructiile CPR;

Luìnd in considerare factorii de actiune proprii din ìntre- 
prindere §i stabilind forme de organizare a reparatie! pe baza teo
rie! sigurantei in funetionere» realizares obiectivelor principale 
ale activítátii de reparati® a L.D.E. L.F., au impus adoptares ur- 
matoarelor masuri tehnico-organizatorice :

- stabilirea tipului de organigrama pe baza metodelor 
organizar!! industriale in scopul aplicàrii tehnologiilor specifico 
(fiS.2.6)s

- adoptares pentru reparatia locomctivelor a unei teh- 
nologii avaneate;

- organizares sectiilor gi s sectoarelor dotate cores- 
punzàtor ou utileje §i macini;

- organizares formstiilor de lue tu dotate cu accesorii- 
le necesere, cu sperate de másurá §i control, píese de schimb gi ma
teriale epecifice;

- elaborares pe baze gtlintifice a unui program(instruc- 
tie) de reparat pentru ficcare tip de locomotive;
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• aplicares noutatilcr tehnice de organizare in domeniul 

reparatiilor;
- culegerea §i pastrarea unui volum de date §1 informa tü» 

care sà permita calculul probabilistic pentru fiabilitatea locomotive» 
lar mentenantà ?i dieponibilitatea acostara;

- stabilirea unui sistem de lucru §i informare simplü care 
sá corespunda §i sa cuprinda totalitatea actiunilor ce se intreprind;

- actualizares permanenti a doci;mentatiei tehnice §i pam- 
trarea acesteia in stare corespunsitoare;

• aplicares me t od elea? §1 a tehnicilor moderne de reparatie 
fi de reconditionare a pieselor;

» optimizares aprovisionaril cu piese de schimb in func;ie 
de graficul de executie al lucràrilor de reparatie al locomotive!or;

- organisarea selectlonarli perscnalului, pregàtirii si 
formirii aceetuia in conformitate cu cerintele productiei §i specifi- 
cul reparatiilor;

- creerea unui sistem informati enei rational» simplu si 
eficace care sa rLispundà tuturor exigentelor privind atarea tehnicá 
§1 de interventi6 pentru flecare locomotiva;

Aventájele organizar!! sistemului de reparatie al locomotive» 
lor in intreprindere specialitàta sint urnàt oarele:

- producereo §1 ree ondisonare a pieselor de schimb in con- 
dltii economice;

» organizares in flux a lucrarilor de reparatii;
- epecializaree perscnalului pe specific de luerari;
- asigurarea unei calitàti sporite a lucrarilor executata;
» reducerea duretei de reparatii»
» productlvltatea muncii ridicatà;
- costuri de realizare mici» datorità mecanizàrii §i auto- 

Mtiz&rli lucrarilor;

2.2.2. » Structura de crranizare a sistemului
0 intreprindere mecánica de reparat locomotive este compusa » 

in generai - din urmátoarele compartimento funetuonare (fig.2.6):
» compartimentul tehnic, cuprinsind : colectivul de pro» 

iectare» pregaiirea §1 urmàrirea productiei precum pi organizares 
productiei §1 a muncii;

• compartimentul comercial compus din eerviciul de apro- 
vlzlonarea msterialelor §i a pieselor pentru reparatii precum gru
pa de deefacere §1 transporturi;

- compartimentul financier-contobll cu activitatil® spe
cifico cuprlnzìnd $i analizele economice, controlul financiar intera» 
eto.; •/.
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- comparti non tul de pianificare» care se ocupa de elabora
res plamlul anual $1 defalcares lui pe trise atre 9! limi» raportegzà 
realizares lui gi a màsurilor tehnico-organizatorice ;

- conpartisentul control-tehnic preventivi
- compartirne!!  tul de progranare autómata a da telar $
- conpar timen tul de personal» ìnvatàmìnt gi retribuirei 

In cadrai atructurii de organizare a ìntreprinderii un rol deo 
sobit pentru astivitatea de reparatil ìi revine secciai de reparat lo
comotive, ale oàrei principale relatli sìnt presentate in fig.2.7.

Conform fig.2.7 ìntre conpar timante se stabilosc urmhtoarelo 
relatli :

1) Transnite infortóri privind consumirile specifico de 
notariale» piene de schimb» documentagli pentru reparat!!* Primegte 
documentati! gi planurile aprobate.

2) Transad te dar! de seana statistica pentru activitatea 
specificà. Primegte indicati! de completare a dàrilor de seana.

3) Transmite propuneri de pian de reparat!!» norme de con- 
son de píese de schimb, raportàri. Primegte planurile aprobate» norme 
do consum» inficati! de lucra specifico.

4) Transmito Inform&ri asupra executàrii lucrarilor de re- 
parati!» stadiul contraeteli gi aprovizion&rii cu materiale» SDV-uri» 
pieso de schimb gi utilaje pentru activitatea necanicà» programo de 
misuri gl propuneri de ìmbun£tà$lre a aot ivi tati! • Primegte programe 
do n&surl avísate» hotáriri, decisi! ale conducerii» alte dispositi!.

5) Transni te propuneri de pian cooperare in domeniul exe- 
cutiei pieselor de schimb, comenzi. Primegte comenzl gi contraete.

Transnite infarmàri operative privind activitatea sec- 
tiei, lucr&ri apre aprobare. Primegte lucràrile aprobate» indicati! 
gi dispositi! de lucra.

6) Transmite propuneri de plan reparatii» informar! pri
vind realisarea indioatorilor de plan-productie la activitatea de re- 
parati! » tene» studi! gi proiecte pentru avisare In CTE. Primegte pla
nai do produrlo al ìntreprinderii pentru reparatii* teme» studi! gi 
proiecte avísate»

7) Transmito neoe sarai de fort& de munoà pe structuri,date 
privind fluotuatia gi starea disciplinará a personalului, programmi 
pentru perfodtionarea preghtirii profe olona le a cadrelor propri!» in- 
forn&r! esupraeolabor&ri! gi aplichrii studiilor de organizare a ac- 
tivit&tli de personal. Primegte indicati! privili aplicares sistesului 
de remunerare a mono!!» programmi do perfectionare a pregátiril pro- 
fe olona le a cadrelor» studi! de organizare a mandi gl personalului» 
specifico sectorului» norme gi normative de personal.
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8) Transmite planul de producale d e cada 1» lunar » tr ime striai 
amarette realizarea zilnicä» lanseazä documentele de producale.

9) Prlmegte comunicati privlnd defectiunile sparute»propunerl 
pentru oprlrlle maginilor»instalatlilor pentru revizli gi reparatii 
(utilaje din dotare).

lo) Transmite tene de proiectare pentru piese de schimb uti- 
laje cere urmeazä a le executa* Frinente studi! gi proiecte pentru svi
so de specialitate gi executie» documentati! elaborate*

11) Tranemite propuneri pentru stabilirea necesarului de qpro- 
visionat cu» lubrifianti» piose de schimb» materiale necesare lucrä- 
rii or de intretinere §1 reparatii» flge tehnice de import pentru a pa
ra te de mäsurä» etaloane. Prlmegte informati! asupra stadiului apro- 
vizlonarii gi asupra stocurilor de materiale gi piese fata migc?re»sau 
cu mi §care lenta; informati! privind fondul valutar al importurilor*

12) Transmite graflcul de executie al lucrärilor de reparatii 
la unele mljloace de transport. Primegte necesarul de reparatii la 
mijloacele de transport*

13) Transmite contraetele gi comenzile pentru executarea de lu
crati de eätre tetti» in vederea angajarli fondurilor necesare* Pri- 
megte contraetele gi comenzile vizate*

14) Transmite comenzi gi fol de constatare pentru piese de 
schimb confectionate» pentru intretinere gi reparatii» productla ne- 
torminetä pe comenzi» documentatia de casate a mijloacelor fixe»trans- 
f armàri de mijloace fixe* Ppimegte situatla productiei neterminate ce 
depägegte 9o zile» avizatea antecalculului pentru piesele de schimb 
confectionate in atellerele propri! sau in afara» comenzile cu regim 
ocazlonal» recalculate*

15) Transmite documentatia avizatà in vederea includerli in 
pian la pozitla dotar!gl inlocuiri cu utileje* Prlmegte confirmarea 
de includere in planul de investiti!» deschiderea finantàrii pentru do- 
tàri §1 inlocuiri de utilaje de productie*

2*2*3«- lucrar! si operati! de bazà
Reparatia generala (RG) a L.D.E. gl L.E. se efectueazà in in- 

treprinderi speciallzato» pe baza unor norme tehnice interne (instruc- 
tii de reparat) /loo/ gi a unor procese tehnol gice care in maro par
to eint similare celor din fabricatic» deosebindu-se de acestea prln 
urmàtoarele:

- la re paratie» o micà parte de subansamble»instalatii 
ole locomotivelor dupä reparatie in starea in care au vonit in 
usinä» filnd nume! demontate»verlficare»curatite gi montate;

- majoritatea pleselor gl eubansamblelor cu ocazia repa- 
ratlilor se reconditlonoaz&; /
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- anele piese §1 subansamble se inlocuiesc;
- agregatele, subansamblele §1 piasele la care uzurile nor

male depàgeec limitele admise, in intcrvalul dintre douà repara£ii ge
nerale, trebuie sa fie controlate la toste reviziile mari pentm a se 
preveni transformarea lor in uzuri anormale gi cu consociale grave;

- agregatele, subansamblele gi piasele uzate se reeonditio- 
neazi la treapta de uzurà urmatoare, dacà aceastà lucrare aste renta- 
bilà;

- imobilizarea in reparatie a locomotivelor se stabile?!« 
in fonetle de : producala anualà §i de durata lucrarilor; de demonta- 
rea §1 montarea locomotive! gi a agre¿atelor care se inlocuiesc sau se 
reconditioneazà;

RGI se executà dupà un parcurs de peste 66o.ooo km al LDE.gi 
peste 9oo.ooo km pentru I£, prin demontarea compietà a a ce s torà. In 
cazul cind M.D., generatomi prlncipal sau motoarele electrice de 

tracciane su fost inlocuite sau reconditionate cu ocazia RR, atunci 
aceste agregato se reparà numai prin inlocuirea cu piese de schirnb a 
partilor componente defecte.

ECHI se executà dupà un parcurs dublu fata de RG-I, iar lu- 
ecàrile care se executà cu ocazia RG-I gi RG-II sint urmàtoarele: 

a/ la M.D. gi instalatii auxiliare se demonteszà gi se re- 
conditioneazà capacele; carterul gi blocul cilindrilor, arbori! coti- 
ti» lagàrele gi locagele de lagàr; càmàgile cilindrilor gi segmenti! 
pistoanelor se inlocuiesc; chiulasele se reconditioneazà prin sudare; 
bielele in generai se inlocuiesc la fiecare a dona RG; cuzineti! bie- 
lelor se inlocuiesc sau se reconditioneazà; pompale de combustibil se 
demonteszà compiet §i sa inlocuiesc, total sau partisi, piesele com
ponente; injeatoarele se inlocuiesc sau se reconditioneazà; mecanis- 
mul de dietributie gi eupepsie de admisiune gi de evacuare se inlo- 
cuiesc sau se reconditioneazà; instalatiile de ungere, de ràcire gi 
eohipamentul de combustibil se reconditioneazà; pompale de apà g! de 
ungere se reconditioneazà; aparatele de control gi de comanda gi insta
latiile aferente in generai se reconditioneazà; rezervoarele de com
bustibil, de ulei, dacà sìnt carodate sau cràpate se inlocuiesc, in 
Gaz centrar se reparà; compresomi se reconditioneazà cu inlocuirea « 
lagàrelor, pistoanelor, segmentiior, bielelor, reductoarelor, supape- 
lor, etc»;

b/ Se demonteazà complet gi se reconditioneazà le partea 
seleot icà urmàtoarele:
, - generatomi prlncipal, generatomi auxiliar, motoa-
».*ele electrice de tractiune, electromotoerele maglnilor auxiliare 
* pria inlocuirea in total sau in parte a bobinelor statorului, infàgn-
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¡r&ril rotorului, coleetorului, lagàrelor de açezare,lagàrelor eu rul- 
menti,0tc.; instala$la de fortà,de lumina §1 comanda? aparatara eleo- 
tricà;

c) Se demonteazà §1 se reconditioneazà la partea meccnicà ite— 
imàtoarele: eut la locomotive! se masoarà, se demonteazà tablele exto- 
rloare §i interioare dupS nevóle, se repara scheletul superior §1 infe
rior prin îndreptarea sau prin sudarea unor portiuni noi; se depressa
si pivotli,se înloculeçte sau se répara dlspozitivul de ridicat loco
motives se recondltloneazà tamooanele §1 cîrligele de tracciane etc»? 
boghlurile se mascari, se repara sau se sudeazi locurile defecte, se 
înlocuiegte ansamblul crapodinei; areu:ile cu foi» arcurile elicoida
le, se înlocuieec sau se reparà §1 se etaloneazà; suspensia, barele de 
ifrîni, frîna autómata se recondi^ioneazi; osiile montate se controlea
li cu defectoecoapele §1 ve mascari cu sau fari demontarea rotilor §1 
¡eu înlocuirea gi reprofilarea bandajelor.

Dupi efectuares reparaÇiilor necesare se exécuta parcursurile 
ido proba presarles •

Reparatia capitali (RK) se face in uzina de reparat locomoti
ve o singuri data in viata industriali a locomotive!.

Tóate aceste operati! se exécuta dupl un flux tehnologic s ca
rni desfigurare se prezinti in fig.2.8.

2.2•4•- Aplicares cereetarli operationale la 
reparatiile LDE. si LE.

2 • 2 • 41 • - Definire si mod de cuprindere
Pentru rezolvarea problemelor de organizare, devenite sot mai 

complexe ca ormare a apllcàrli în productle a celor mai noi realizà- 
rl ale revolutis! tehnico-gtiintifice contemporane, organizares §1 
condúcerea gtlintificà folosegte un aparat matematic modern si mlj- 
loace de calcul perfectionste.

Dezvoltarea in ritm vertiginos a unor noi ramuri §1 activita- 
ti, ca gl continua modernizare a celor vechi, a impus adaptares de 
noi metodo matematico §1 mijloace de calcul, in vederea completarli 
celor vechi, deven!te insuficiente. Au apàrut astfel, ca o necesíta
te Impusà de practica organizarii gi a conducerii gtiintifice, cer- 
cetarea operationala.

Ceree tarea opera t^nno^-^ poste fi definiti! printr-un cadru, 
prin tehniclle utilizate gl prin instrumentale de calcul. Cadmi cer- 
cetàrli operationale este déterminât de o anumita concepti® §1 Po
dologie generali de studiu, aceasta permltind utilizares unor tenni— 
oi gtilntifice, numeroase §1 variate, care sint, in generai, matema- 
tlce. Din cadrai tehnicilor ma tema tice, cereetarea operatlonalà fo-
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losefte in mod curent teorie decidici, teoria program crii, teoria gra 
felor, teoria fenomenelor de a^teptare teoria uzurii» in tre Zineri i 
SÌ inlocuirii utilajelor* /34/.

0 importanza deosebità in cereetarea opera Zionalà o are folo- 
airea, in cedrul teorici programàrii matematice, a programelor de or- 
donanZare» de programare liniarà» de programare neliniarà (pàtraticà, 
hiperbolicà)» de programare stochasticà §i programare dinamica» iar 
in cadrai teorici fenomenelor de afteptare» a problemelor legate de 
firele de agteptare f«a«

Instrumentele folosite de cercetarea operaZicnalà pot fi ìnca 
drate in douà grupe §1 anume : a) instrumente matematice; b) alte ins 
trumente•

drupa instrumentelor matematico se poate divide §i ea in douà 
fi anume: subgrupa ihstrumentelor clasice (din care fac parte, anali- 
sa matematicà9 calculul diferenZial §i integrai, calculul probabili- 
tàZilon» analiza statistica, calculul aritmetic); subgrupa instrumen
te lor moderne (calculul matricial §i vectorial, teoria mulZimilor,lo
gica matematica» teoria grafelor» teoria proceselor stohastice)•

Din grupa (b) fac parte calculatoarele electronice, tabele de 
numere aleatoare» precum §i alte lustramente fumi za te de diversele 
tehnologii sau gtiinZe.

In cele ce urmeazà se prezlntà o aplicaZi© 3 cercetàrii ope
razionale xn intreZinere $1 reparaZii*

2,2.4«2.- Aplicarea metodei drumului critic la 
R.G, a L.D.E. /28/

In cadrai sistemului de reparaZin a L.E.E. se aplioà metoda 
drumului critic care conduce la scurtarea durate! ciclului de repa- 
raZie prin optimizarea proceselor tehnologice*

In exemplul urmàtor» se va presenta, cu ajutorul aceste! mete 
de sventacele reparàrii locomotivelor diesel xn sistemul agregatelor 
fi Bubansenblurilor de schimb, cere duce la scurtarea substanZialà a 
ciclului (imobllizàrii) de reparaZie*

Graficul de reparaZie a unei locomotive se compiine din mai 
multe drumuri (fluxuri) de reparaZie : a agregatelor, ansabbiaril or 
fi subansamblurilor• In cazul tratat» reparaZia locomotivelor este 
presentata prin reconditionarea urmàtoarelor grupe :

grupa 1 - locomotiva; introducerea locomotive! in uzinà 
fi sp&larea la exterior;

grupa 2 - cutia locomotive!; demontarea agregatelor,anaam- 
blurilor»reparaZia cutiei, montajul generei, probe de parcurs, vop- 
sirea finalà fi predarea locomotive!;
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grupa 3 - accesoriile cutiei locomotive!; demontarea, reps- 
IraCia §1 montares accesoriilor (capace» cutii, lanternouri, ferestre, 
filtre de ser, dispositive de euplere» tampondíe §i tracolline) ;

■ grupa 4 - motorul diesel; dementare, recond i Alonare, íncer-
c ri (rodaj §i proba la reostat), vopsirea motorului diesel;

grupa 5 - generatorul principal §i auxiliar, dementares de 
la grupul motor-generator, reparatie» incercàri, montaj, proba la reos- 

'tat cu motorul diesel;
grupa 6 - ma§ini auxiliare; demontare din cutie, recondìCió- 

nare» íncercari §i montare (pompe, grup ventiletor» schimbátor dé cal
dura, etc»» farà eleetremotoarele respective);

grupa 7 - electroaparataj §1 eleetromotoarele ma§inilor au
xiliare; demontare, recondicionare §1 montare» precum $1 inescar!;

grupa 8 - moteare electrice de tracciane» demontare de la 
boghiuri, recondiClonare, aeamblare §1 incercári;

• grupa 9 - boghiuri; demontare» recondicionare» asemblare»
ííncercári §1 montare;

■ grupa lo - suepeneia cutiei §i a boghiurilor; demontare,re-
¡paratii» íncercári §i montare;
■ grupa 11 - frina; demontare de la boghiuri, reparatie, ín-
cercMri §1 montare;

grupa 12 - osiile montate; demontare de la boghiuri,recon
dicionare §1 montare;

grupa 13 - cutii de osii cu rulmenCi; demontare de la osii- 
le montate, recondiClonare §1 montare;

Graficul drumul critic s-a intocmit;pentru grupele l-13,pentru 
urmatoarele lucrar! distincte (evenimente), care su f ost insegnate cu 
numeróle compuse din douá cifre, din care prima indica grupa de agré
gate (ansambluri) §i a doua cifra specificul lucrarli»

Legenda lucrarli or care urmeasá a se efectúa:
0»- Remontares agregatului, ansamblului sau subansam- 

blulul de la cutía locomotive!•
1»- Transportul agregatului sau ahaamblului de le cu

tía locomotive! la secóla sau la atelierul specializat pontini repara- 
Cíe •

2»- Demontarea (ridicarea de pe osiile montate)•
3»- Regresare, spalare (decapare)»
4»* Rasurare, verificare, defectoscopie»
5»- ueparatia cutiei sau agregatelor sau reconditio- 

nare prin iniocu ire cu agrégate, subansacbluri sau ansambluri»
6.- Hìontajul general, asamblare (respectiv lasares pe 

osi! montate)»
7»- lnceroári»rodaj,verificári,probe.
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8.- Vopsire.
9»- Completar!, receptia C*T*C.gi a beneficiarului,predare* 

Tlmpli pentru efectuarea acestor lucrlri din graficul din fig* 
2.9 vor fi tQ> t^...tg intra evenimente reprezentate prin cercuri, in 
care se trece nutnàrul evenimentului respectiv*

De exemplu, demontarea motorului diesel din cutie - lucrarea 
tQ (4o), va fi cuprinsa ìntre evenmentul 2o - cutia locomotive! in
troduca in hala montaj §1 evenimentul 4o - motorul diesel introdus in 
atelierul motor diesel.

Graficul drumului critic (fig*2*9) s-a intocmit in ipoteza cà 
reparatia locomotive! se realizeazà cu gi farà utilizarea sistemului 
de lucru cu agregate, ansambluri sau subansambluri de schimb.

Succesiunea tehnologicà a evenimentelor gi màrimea timpilor 
respectiv! se dau in tabelul 2.1*

Drumul critic in casul procesului de reparatie a agregatelor 
§1 pieselor propri!, adicà nu in sistemul cu agregate de schimb, este 
prezentat prin liniile (desenate cu lini! grease) i L^-lo-2o-5o-51-52- 
53-54-55.56-57-58-46-47-48-26 (MD) - 26-27-28-29-Lp* 

Durata (in ore) drumului critic este de : 
0-4-6-22-24-36-4o-44-22o-244-252-26o-34o-(8)-352(12)-362(10)- 

424 (72-lo) - 471 (47) - 487 (16) - 494 (-7) ore. Adicà drumul critic 
al procesului tehnologic de reparatie al DDE. este de 494 ore sau de 
31,8 zile lucratosre a 16 ore/zi. Din graficul procesului, rezultà cà 
drumul critic este determinat de durata reparable! generatorului prin
cipal, de durata incercarii la reostat a motorului diesel cuplat cu 
generatomi principal*

Durata procesului tehnologic de reparable a L*D*E. in siste
mul cu agregate de schimb ee miegoreaza substantial prin faptul cà 
cutia reparatà nu trebuie sà agtepte reparatia motorului diesel §i a 
generatorului principal* In acest caz, reparatia este data de "drumul 
critic II" •.

Lj-lo-20-22-23-24-25-26 (MD) -26-27-28-29-Lp cu durata de : 
0-4-6—22-3o-34-98-108-17o-217-233-24o,ore, adicà 24o ore 

sau 15 zile lucratoare, a 16 ore/zi*
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3«- UZURA A GRE BA TE LOB SI PIESELOS COMPONENTE

3•1•- Elemente definitori! gl claslflcàri ale usurii
Usura pieseior se definente ca o modificare treptati a dimen- 

siunilor» ín tlmpul exploatiril» ca urmare a frecarli suprafetelor de 
contact« Usura se clasifica in doui mari categorii gi anume:

» uzuri nórmala de funcionare;
- usura accidentali sau usura de avarie;

In fig«3*l se prezinti aceste forme de usura §1 carácterlati- 
elle acestara«

3«1«1«~ Usura nórmala de funetionere
Usura nórmala de funcionare este inevitabili» fiind resulta»

tul aciunii frecarli» al cildurii» al fenomenelor chimico §1 electro» 
chimice» ea fiind condizionata de calitatea materialelor» de felul pre- 
lucririi» tipul de repara^ii aplicat (fig.3.2) etc» 

Este considera-

vari&fá»/ rr> a
Fig«3«2* GraficuÌTuzurii pieseior unui subansamblu.

ti nórmala» in 
conditine res
pectar il intre- 
Zinerii prescri- 
se gl ale exploa - 
tarli agrégate» 
lor conform nor- 
melor gl pararne» 
trilor de utili
zare»

Limita uzurii normale se consideri a fi stinsi atunei cìnd ca»
litatea lucrului efectuât de citre o magini» un utilaj » incepe si de- 
vini necorespunsatoare« Continuares functionarli agregatului sau uti» 
lajului in aceasti situaZie conduce la trecrea de la usura nórmala la 
usura accidentali«

Limita de usuri sau de exploetare a unui agrégat sau utilaj 
este de termina ta de rapiditatea desfigurar il proce su. lui de usuri a or» 
ganelor sale«

Usura este dati de curbs (fig«3«3)• Usura nórmala»conform
aceetei figuri»este dati de relaÇia :

«2 “ u - ux (3.1)
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r/g. 3J Schema b^oc a uzurr/ p/ese,^ p subaisomb/e/br
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in care:
u - reprezintá valoarea 

uzurii admise máxime 
in exploatare;

u, - valoarea uzurii ceres-
x punzátoare perioadei 

de rodaj;
Up - valoarea uzurii normale 

in perioada de exploa
tare;

Intensitatea uzurii se poate 
determina cu relamía :

i

Pig.3*3* Reprezentarea gráfica»in timp» 
, a uzurii.I 
in care:

) tgnt - reprezintá intensitatea uzurii §1 depinde de mal muid!
factor! §i anume: rugozitatea suprafedelor»efortul de 
apásare a celar douá suprafa^e in contact»viteza de de-

í pía sare *lubriftere, e te •;
t« - reprezintá timpul de exploatare nórmala a agregatului 

sau utilajului;
t^ * reprezintá timpul de efectuare a rodajului;
t - reprezintá timpul maxim de exploatare;
Deoarece curba este incomodé la folosirea in calcule este 

convenavil sá se utilizeze dreapta U_ (OC)» definítá de ecuatia : 
Ib

t - (tx - -21, ) (3.3)
de unde se pot trage urmátoarele concluzii:

dacá unghlul ateste mic, timpul t va fi mare;
termenul t^ caracterizeaza perioada de rodaj;

- dacá timpul de efectuare al rodajului» t^» are o valoa- 
re mare» iar uzura» dupá efectuares rodajului» u2» o vioare mica»tim
pul maxim de exploatare normalá va creóte«

Pentru flecare fel de piesá»organ sau element care intrá in 
echemele cinematice ale LDE« 9! LE» vom avea uzuri reprezentate prin 
drepte cu coeflclendi unghiulari» oí» diferídi» Acegtl coeficien^i 
pot fi definid! in tóate cazurile prin formúlele date mal sua./91/»

Píesele oare Intrá in componenda unal agregat pot fi grupate 
in trei categorii (flg«3*4) din punct de vedare al uzurii care apa
re §1 anume :
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-usura cu carácter rapid 
»dreapta OCj

-usura cu carácter mijlociu
<üm ’ «2.t> »dreapta OK) 

-uzurá cu caraotter lent
(ux « 5.V »dreapta QK;
In fig.3*4 paralela la 

axa abscise1or reprezintá»in 
unita^i conventionale»usura ma-

_ „ „ , _ xi ma admiaibilä care ar coree-Fig*3«4* Forme de uzuri intilnite in . , , . , ,fu ctionarea pieeelor Paride Srad de precizie mi
nima! stabilit dinainte»pe ba- 

'sa corelatici dintre precizie §1 usura.
i De mentionat este faptul cä usurile partiale ale elementelor
’pe categerii se pct insuma aritmetic, dind o usura totalä rezultantä.
^4cest lucra este aràtat in fig.3.5 in care:

-dreapta OK

Fig.3»5« Insumarea uzurilor partilor componente 
ale unui agrégat

represinta 
suma uzurilor 
totale a tu- 
tvror elemen
telor cu usu
ra lentä;

-dreapta Ofc 
reprezinta 
suma uzurilor
totale cu ca-
racter mijlo- 
ciu;
-dreapta OC

represintà su ma usurilor totale cu caracter rapid.
Usura totali a unni agregat la timpul t* va fi :

U» - ♦ Ct (3.4)
Continuind sà luerese plnà la limitele de tolerante admise» 

usura totalá se va atinge la timpul t^» usura limiti dmisibilà cind 
agrega tul va trebui si fie ecos din serviclu pentru repara tii» cere eìi 
iniàture usurile sparute 9! tó—i restabileaecà precisia preacrisà.

Cu cassia opririlor la tinnii t^» tg» t^ pi t^ e inlàturà usu
rile de la píesele cu uzurá rapidá, iar reparatüle efectúate corespunc 
unel re para til cúrente de gradui I(RR).
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Cu ocazla oprirli la timpul t^ se iniatura uzurile de la píe
sele eu uzurà rapidà §1 mijlocie ceea ce corespunde unei reparati! cú
rente de gradui U.(R.G.).

In momentul t$ este convenabil sa se înliture absolut tóate 
uzurile sparute pînà la acea data* ceea ce coresponde miei riparati! 
capitale.(R.K.)

Din momentul t$ tóate fazele operatillor se répéta §i pentru 
acest motiv intervalui 0 la tg a càpàtat denuairea de ciclu./91/.

Componenta un.1 ciclu,adicà precizarea categorie! fieoàrei 
reparatli §i precizarea succesiunilor - ambele determinate de consi- 
deratiile de mal sus - poartS deaumirea de structura aiclurilor.

Pe baza asemànàrii triunghiurilor din fig.3*4 §i fàcìnd o se
rie de calcule matematico se pot determina atit intervalele de la 0 
la tp t^-tg* intervalele partiale O-t^ §i t^-tr cu to-
talui lor O-tg, avìnd forma :

otl - -k3^kx (3-5)

U * / k \ 1
Ot3 ” k3.k2 1 "( k3+k2+kx ) ] <3,6)

u,+C,O, f / k. \3
0t6--O? i-Ux+H <3-7*

La anumite acari segmentale representa
volumul reparatiilor, durata de imobilizare in reparatii sau costui 
reparatlilor« eenente de bazà pentru elaborares normativelor tehnice 
de intratiñere §i reparatii*

3 • 1.1.1 « - Forme ale uzurii normale de functionare
Uzura normalà ìmbracà mai multe forme §i anume : 

- uzura mecanicà 
- uzura termici$ 
- uzura prin coroziune 
- uzura prin oxidare 
• uzura prin oboeealà

Uzura mecenicà este rezuìtatul direct al frecàrii suprafet©- 
lor a douà piese. Uzura mecánica duce la echimbarea formai volumului 
§1 greutàtii pieselor» farà sà produca vreo modificare a proprietà— 
tilor fizico—chimica ale materialului pieselor in frecare. DupS modul 
de producere uzura mecánica este de doua feluri :
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- uzura prin abraziune 
• uzurà prin eroziune 

Uzura prin abraziune se caracterizeazà pria apari^ia unor de- 
forma^ii microplastioe §1 pria tàierea unor ftraturi subÇiri aie ta lice» 
de càtre particule dure abrazive, care se aflà litre suprafe^ele de 
frecare» Din puact de vedere al intensitàçii» uzura prin abraziune de- 
plnde de propriet Çile fizico-chimice ale materialelor din csre sint 
fabricate piesele» de însugirile particulelor abrazive» de viteza de 
alunecare §i de pre^iunea îa timpul frecarii. Ca fenomen fizic, abra- 
ziunea poate fi considératà ca un oroces de açchiere» putîndu-i-se 
aplica legile ace"tui procès»

In arma unor cercetàri privind procesul de agchiere prin pi- 
lire» R.T.Spurr §i T.P.Newcombe au stabilit urmâtoarea relatie prin 
care se poate détermina volumul de uzura V : /74/

V - ^tge 
în care:

k - este o constants ce caracterizeazà materialul;
F - for^a n or nia là;
E - modul de elasticitate al matcrialului;
S - unghiul de atac al particule! abrazive (comparativ eu un

ghiul de atac al cu^itului);
Aceaetà relatie este interesantà prin aceea cà atrage atenÇia 

asupra rollui déterminant al modului de elasticitate §i al factoru- 
lui géométrie»

In eazul uzurii prin abraziune» este de presupus cà la numàrà- 
tor va interveni diametrul particulelor»precum §i duritatea acestora» 
Uzura abrazivà depinde de o sérié de factori» care sint extrem de greu 
de prins într-o exprèsle materneticà.

Procesul de uzurà mai poate fi studiat comparîndu-1 eu un pro
cès de prelucrare mecanicà» la care exista o egalitate între energia 
consuma ta gi uzura produsà»

Uzura prin eroziune se produce datorità contactului direct al 
suprafeÇelor în frecare» adioà atunci cînd pelicula de lubrifiant este 
întreruptà eau nu s-a format deloc»

Intreruperea peliculei de lubrifiant devine posibilà din cau
sa neregulrità^ilor de pe suprafeÇele în frecare» producîndu-ae con
tacte locale în care cregte mult preeiunea §1 deci temperatura,ceea 
ce duce la suduri locale §i apoi la ruperea lor» De asemenea» datori- 
t& coeziunii moleeulare, se produce transferul particulelor de mate- 
rial de pe o suprafa^à pe cealaltà»

Particule de ulei nu se forméez& la pornirea agregatului»cînd 
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din causa greutatil ulelui a fost indepartat dintre pieee sau cìnd, 
filad prea viscos, mi poete fi implns de dispozitivul de ungere la 
suprafetzle de frenarer

Usura termica» In casul vltezelor §i presiunilor mari, supra- 
fetale Su frecsre ae ineSisese puternic. Datorita càldurii erre ee 
produce in atraturile superficiale ale pieselor, are loe o modificare 
mi erostruc turala, care schimba proprietàtile mecanice ale metalelcr, 
provocind ìnmulerea, strivirea sau grlparea suprafetelor»

In functie de temperatura produsà prin frecare, au loc in pie- 
sale in contact fenomeno ca: recristalizarea, revenirea, calirea §i 
chlar topirea*

Usura prin corozivne» Coroziunea eete un oroces de degradare 
a suprafetelor metalice sub actiunea mediulul inconjurrtor,care poate 
fi de naturi chimica sau electrochimicà. Degradares varlazà de la for
marea unsi pelicule superficiale de corcziune pina la atacul in pro- 
funzime §1 dlstrugerea pieselor metalice»

Usura prin corosiune peate fi de doua feluri: 
- de natura chlmicà 
- de natura electrochimicà

Coroziunea de natura chimici este provocata de procésele chi- 
mlce care su loe pe euprafetele pieselor sub actiunea gazelor uscate 
sau liehldelor» Tot o corosiune chimica este aceea causata de diferí- 
te lichlde cat apa, solutiile apoase de sàruri, diferiti acizi §1 sub- 
stanco alcaline» In urina reactiel chimice, pe euprafata metalului ae 
forceas& o peliculà, de care deplnde foarte mult inaiatarea in profun- 
zime a coroslunil» Daca película resultata este fàrà pori, aceaeta va 
proteja metalul, ìmpiedicìnd pàtrunderea reactiel chimice spre inte
rior* 0 astfel de peliculà formeezà aluminiul, cuprul, bronzul,etc. 
Dacá, din contra, oellcula formatS este poroasà $i mi are aderentà fa- 

de euprafata metalvlui, ea ve permite pitrunderea trepteta a reac
tiel chimice in profunzime. 0 asenenea coroziane ae produce la otel.

Coroziunea electrochimicà este detei pinata de formerea de pile 
electrice locale, produse pe suprafata aetalulul In prezenta unel so
luti! apoase de saruri bune conducatoare de electricitate (electroli- 
tli)*

Inteneitetea coroziunii este determinata, de asemenoc, de tem- 
peraturile ìnsite, de compozitia metaluli'i §i de resistente Re la oxi
dare, precum §i de calltatea suprafetelor metalice» /stfel, o supra- 
fatà neteda se corodeazà foarte ineet in contact electrolitic cu o 
euprafata rugosa a, din acelasi metal, care se corodeczà foarte repee- 
de» De asemenea, coroziunea este influentetá §i de atarea de tensiu—
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ne internà» De exemplu» dacá píesele sínt supuse une! tensioni de ín- 
tindere, coroziunea va fi mal intensa»

Combaterea coroziunii chimico §1 elcctrochimice constituie o 
problemi industriali importanti $1 se face prin : depunerea de oxizi 
(de exemple» protocola aluminiului printr-un strat de oxid de alumi- 
niu)» depunerea unui strat de fosfat (tratares suprafeÇei oçelului cu 
solatii pe basa de acid fosferic)» depunerea une! pelicule organice 
(lacuri»vopsele)» depunerea de pelicule metalice resistente la coro- 
ziune (nichel»crom»pe suprafeÇe de o$el sau argint» pe suprafeÇe de 
cupru)» depunerea une! palicule de smalÇ»etc.

Usura prin oxidare este determinata de patrunderea oxigenului 
in stratul superficial al metalului»de formares in metal a unei solu
ti! solide de oxigen a combinaÇiilor lui chimico»

Usura prin oxidare are loc prin douà faze» In prima f:zà»prin 
patrunderea oxigenului in stratul superficial al metalului se produc 
particule mobile» Pc suprafaÇa metalului apare o structura noua» care 
constituía sciupìi solide de exigen in metal» ¿ceste particole se dis- 
trug continuu» desprinzìndu-se sub formi de pulbere» In a doua fazà 
apare o alta structura»care reprezinta oxizii de metal (FeO» Fe^O^» 
FO2O3)» caracterizatà printr-o duritate mare §i 0 fragilitate ridica
ti» In acest caz» suprafeÇele de frecare se uzeazà datorità formarii 

erodàrii continue a stratului frágil»
ResistenÇa metalelor la usura prin oxidare se m^re^te odati 

cu creuterea limi tei lor de curgere»
Usura prin obosealà este determinata de acÇiunea sar_inilor 

variabile asupra pieselor. ¿ceastá uzuri apare sub urmatoarele trei 
forme :

- fretarea;
- exfolierea suprafeÇelor;
- uzura prin cavitarie;

Usura prin fretare este determinata de di trugerea suprafe- 
Çelor metalice dotorita suprapunèrii efectelor de alunecare §i oxida
re» Ea are loc etunci cînd ìntre douà piese in contact strìne»apar 
totugi deplasàri nedorite»

Uzura prin exfoliere se caraeteri ceazi prin desprinderes unor 
etra turi superficiale foarte subÇiri (de ordinul milimicronilor)de pe 
euprofeÇele metalice• l'xfclieroa apare, in special, le pierde cere 
prezintà tensiuni remanente sau la materialele friabile»

Usuim prin cavitarie este provocata de sarcimle ciclice ca
re acÇioneazà pe suprafeÇele metalice ce lucreazà in media lichid(pom— 
pele» turbimele» etc»)
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3.1.2. - Usura de averle
Usura de avarie reprezintà o cregtere intensiva a uzurii nor

male , ca urinare a dereglàrii functionàrii agragatelor, a nereapeetà- 
rii regimului de espinetara, de intretinere si reparatii»etc.

Usura de avarie se caracterizeazà prin pierderea calitàtilor 
pe care trebuie sa le aibà un sistem tehnic (aparat,macina,organ de 
ma9inà,etc.) pentru a satisface cericele necesare in condirli norma
le de luoru*

Usura de avarie apare in douà faze §i anume:
-in prima pericada de functionare, in care are loc un 

procea de deteriorare;
-in a doua perioadà de funzionare» in care apar defor

magli permanente ssu distrugerea pieselcr in frecare;
3.2.- Principali! factori care influenteazà 

uzura
Usura pieselcr depinde de calitatea suprafetelor prelucrate» 

a materlalelor folosite §i a lubrifiaZilor» de viteza §i presiunea 
speclficà a pieselcr in frecare, de ¿ocurile dintre piese gi regimai 
de expleatare. In cele ce urmeazà se ver trata cì^iva din factorii 
enumerati mal sus, socotiti cei mai principali.

3•2•1•- Calitatea auorafetelor prelucrate
Uzura @1 resistente la oboseala a pieselor depind de modul 

prelucràrli lor (de gradui de flnete). Prin prelucrare se pcoduc schim 
bàri §1 modlflcàrl in structura straturilor superficiale ale metelelor 
Straturile modificate sìnt formate din cristale fàrìmitate, aetfel ìn- 
cìt se schlmbà proprietàtile mecanice ale acestor straturl» devenind 
mai dure $1 mai resistente (se ecraiseaza)•

Pinetea prelucràrli se realizeazM prin diferite metode: strun 
Jlre flnà cu cucite cu placale dure, rectificare, lustrulre,eic.Oricìt 
de preclsà ar fi ìnsà metoda de prelucrare folosità,supr-jfetcle obti- 
nute vor presenta anele asperità^!. Inàl^imea asperltà^ilor suprafete- 
lor (rugosltatea) se miegoreazà prin rodaj» apàrìnd noi rugositati>cu 
o formà nouà» a càror direnale este in eensul migeàrii pieselor in 
fresare. Dupà rodaj sa realizeazà o rugosità te optlmà, care nu depin
de de rugositàtee iniziala (dupà prelucrare)»

S-e constatat cS» ìn condirli r.orTale de frecare (nr sitine 
micà §1 ungere corespvnzàtoare), este indleat ce ureela de prplucrare 
sà coincida cu diroccia mlgcàrii pieselor. In c nsecintà» se ve ale- 
Re metodo de preludere care sa aolgure eceaatà cerintà* In schlmb» 
kn condirli grele de frecare, este indleat ca urmele de prelucrcre sà
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so ìnamoifsse cu direotiile miguarii pieselor. La presiune mare 9! 
»ungere neoorespunzàtoare» finetea prelucràrii are un rol negativ,eu- 
prafatele fine uzlndu-se mal repede.

3.2.2. - Calitatea materialelor.tratamentul 
ternie si lubrifierea

Viteza de uzurà depinde ìntr-o ma e màsurà de calitatea mate- 
rialelor §i de tratamentul termic foiosit la fabricarea pieselor.

Duritatea §i durabilitàtea suprafetelor supuse frecàrii influen 
teazà direct asupra rezistentei la uzurà.

Cregterea calitàtii suprafetelor se obline pria:
- tratamente termica §i termochimica (cementare»nitru- 

rare»cianurare,càlire superiicialà cu carenti de inaltà frecventà»re- 
icoacere»normalizare);

• bombardare cu alice (ecruisare);
I * - calibrarea (roluirea) gàurilor bucgelor» ti ecìnd prin
¡eie bile càlite;
! - etannare sau ma tritare (in loc de tornare sau laminare);

- acoperiri galvanico;
- ìncàrcare prin sudare;

3 • 3 • - Limite de uzurà ale pieselor
Limita de uzurà a unei piese o constituie»ìn conditi! norma

le de exploatare» aparitia jocalui maxim admis. La aceastà limitàtex- 
ploatarea in continuare» a macinìi no mai este pernisa. Utilizarea 
in continuare a macinìi sau utilajului cu 30curi maxime duce la apari
tia uzurilor de avarie, la cre§terea consumurilor de lubrifianti.

Limita de exploatare a pieselor de macini §i utilsje se pea
te stabili dupà urmàtoarele criteri! de bazà: criteriul tehnic,crite- 
riul termologie (de funetionere) ?! criteriul economie.

La stebilirea limitei de uzurà a pieselor se va avea in ve
dere unul din aceste criteri!» celelelte douà servind drept criteri! 
ajutàtoare sau de verificare. $e exemplu» la mijloacele de transport 
criteriul tehnic se aplicà la organele transmieiei» criteriul termolo
gie la rotile diuta te (atunci cind regimai de functionare normai se 
schimbà), iar criteriul economie la motor» pe baza consumarilor de 
combustibil 9! lubrifianti.

3.4. - Metode de maturare a uzurii
3.4.I. - Metode discontinue

Me t od a màsuràrii dimensiunilor • tlàsuràtorile se pot face cu 
micrometro de exterior» cu nicromo tre de interior sau cu compara tos

are cu c -dran» precizia masuràtorilor vsriind intre + lo p^£i ♦ 2 v
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La utili»area acestei metede trobuie avut in vedere ca màsuràtorlle 
sa se efectueze in raport cu o basa fixà.

Aprederea uzurilor pria aceastà me teda nu se face deext aprc- 
ximativ» deoarece cu eoaraturà ca micrometro §i comparatoare cu ca- 
dran» douà misuratori nu ae suprapun» in generai» pe acelea§i ponete« 
De asemenea» apar o serie de erori determinate de caracterul micro- 
suprafe^elor» de diferenta de temperatura dintre piesà §i instrumen- 

tul de màsurà» de neuniformitatea apasarii inetrumentului de misura» 
etc.

Meteda cintarirli, /ceastà metoda consta in stabilirea dife- 
rendei dintre reutatea initialà §i cea finali (dupà un anumìt timp 
de funzionare) a piesei considerate, determinìndu-se aetfel uznra 
globali in greutate sau uzura relativa in procente. Determinarle uzu- 
rii liniare sete posibili nomai in ipoteza unei repartizari uniforme 
a uzurii pe suprafa^a de lucru a pieseler, ceea ce in cele mai multe 
cazuri nu coreepunde realita^li.

Aplicarea acestei metodo este indicati la piesele la care de- 
terminarea uzurii prin micrometrare nu este satieficàtoere §i care au 
uzuri sensibile din punct de vedere gravimetrie« 

Metodo profilografierii« Aceastà metodi consta in ridicarea 
profllogramei suprafetei de lucra a uneia sau mai multor sectiuni din- 
tr-o pieci cu ajutorul usui prefilograf mecanic sau electric.

Metoda poate fi aplicata in doua variante:
•prin ridicarea unsi slngure profilograme (pentru aceta

ti sectiune)» in oazul cìnd basa de misurare este reprezentatà de o 
suprafa^i neuzetà a piesei;

-prin ridicarea a doni profilograme (pentru aceia§i sec- 
tiune)» in cazul end se trascesa un riz tranaversai fata de sectiu- 
nea profilografiati §i a cirsi adincide maximi formoazi baza de mi
surare •

Uzura este determinata de distante dintre cele douà profilo- 
grame ridicate» ìnainte §i dupi functioneree piesei considerate«

3«4«2.- Ketode continue
Metoda indie il or functic^li* Metoda consta in aprecierea uzu

rii diverselor orbane xn timpul functionàrii anaamblelor pe baza indi- 
cilor de lucru (de exemplu» puterea la motoarele termico)* Aplicsrea 
acestei metodo dà resultate satisfàciitoare nucai in cazul uror sfre
gate eimple* In cazul unor macini complexe, utilizarla iacicilor func- 
tionali pentru determinarea uzurii xntregii macini da nvmax eprecie- 
ri calitative«

Metoda izotopilor radiosetivi*/91/• Cercetarea uzurii picee—
•/ •
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lar de magini în présent se face eu ajutorul izotopilor radicaetivi 
prin: introducerea izotopului în aliajul piesei ce se examineaza, la 
elaborares §1 turnarea lui; pria grefarea, pe corpul piesei, a unor 
placale sau cepuri martori, care se confectioneazà din acelagi aliaj 
ca §1 pieea, continînd în plus izotopul radioactiv adeevat; ;rin actl- 
vizarea suprafetei care se uzeazà prin expunerea la boabarda^entul eu 
neutroni; prin difuzia izotopilor sau pria depunerea, pe care electro
lítica» a atorniior marcati pe piesa. Gercetarile se exécuta cu isoto
pi, avînd perioadá scurta de înjumatàtire a intensitatii radioactive» 

Determinares uzurii normale a carnai ilor cilindrilor,pistoane- 
lor gi segmentilor se face, de obicei, prin grefarea unor cepuri-mar- 
tori. Pe màsurà ce piesa se uzeazà în locul cercetat, materialul 2n - 
departat este antrenat de cutre uleiul de ungere, marindu-i în felul 
acesta radioactivitatea. tlàsurarea cu contoare a verie^iei radioacti- 
vltàtii uleiului permite cereetarea uzurii normale.

Folosindu-se instalaría din figura 3*6, în segmentai de com- 
presiune al moterului, s-au grefat 14 bucaci cepuri de £ o,8 mm. din gc 
Zn • Variaría uzurii se interpreteaza dupa variaría radioactivitatii 
uleiului* care se másoara eu contcrul, dupa num'rul de impulsori înre- 
gistrate pe minut. Uleiul din motorul diesel 1 parcurge conductele pî- 
nS la fíltrele 6 gi 7 prin actiunea pompei de ulei 4; coatrolul curge- 
ril uleiului se face eu manometrul 3. Uleiul din filtre con^iaînd iso
topi acÇioneazà asupra contoarelor Geiger Millier 3 care* prin cablu- 
rile lo» transmit impulsurile amplifícate cu amplificatorul 12, la 
aparatele de înregistrare autómata a impulsurilor 13 gi 14« Gerce tarea

Pig.3.6. Schema unei insalati! 
de laborator pentru cereetarea 
motorului diesel cu metoda izo
topilor radioactivi(M.I.R.) : 
1-motorul diesel; 2-pompà de 
ulei; 3-manometru; 4-conductoru.l 
de ulei; 5-robinet cu 3 cai; 6 
gi 7 - filtre; 8 - contorni Gei- 
ger-MUller; 9-protectia din 
plumb; lo-cablu; 11-intr rupa- 
tor; 12-amplificator; 13 gi 14 
- inregistratoare automato 
uzurii camàgilor cilindrilor gi 
a rodarli segmentului facìndu- 
se la diferíte turatli ale mo
torului, marimea radiosetivlta
ti! uleiului coate fi presen
tata prin diagrama indicatà in 
figura 3*7.
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In desurs de 2o h dupa perioada de rodaj §1 dupä sshimbarea 
uleiului, motorul aviad turarla de 175o rot/nia» cregterea uzuril aeg- 
mentului a fost uniformi, filad representatä de o Haie» dreaptä, in
clina tä sub unghiul oí, aviad tg - o,lo (fig.3.7.).

Usura cuzi-
ae$ilor cäp- 
tugl^i cu ma
terial de an- 
tifric^iune 
se cereetea- 
zä pria in- 
troducerea, 
in timpul 
elaborarli, 
a izotopilor
radioactivi, 
Sn114, 
„„113-123

Fig.3.7. Diagrama rodajulul unui motor, stabilità in 104 *
i orma cereetarli cu isotopi radioactivi Sbx , etc.
¡Fe màsurà ce cuzinetii se uzeazà, radiosetivitatea uleiului cregte.
La cereetarea usarli pria metoda izotopilor radioactivi se pot detes

ta castità^! de material uzat de ordiaul lo"5g, de asemeaea se pot 
detesta uzurl de o,o3»«»o,o!5 mg/h, respestiv o,l. ..o,ol |tm uzurà/h.

Cu ajutorul izotopilor radioastivi se poate fase, de asemeaea.
percetarea coacorniteatä a usarli cSmaglior cilindrilor §1 a segmenti- 
lor* Astfel, la un mot or cu ardere internà, segmentai de sus al unui 
piston a fost expus timp de 1275 h actiunii de neutroni in reastorul 
cu Ixlo neutroni/cm S, ceea ce a avut drept résultat formarea izo-KQ
topului radloactiv Fe , su perioada de xnjumàtàÇlre de 45 zile §1 ac- 
tivitatea la inceput de 76 jvCurie«

La segmentai respestiv dintr-un alt motor expus timp de 87o h 
actiunii neutron il or in rea et or, su l,7xlo^ neutroni/om^S, s-a for
mat izotopul radioactiv Fe^ su astivitatea de 85 Curie.

La cSma9a cllindrului celui de-el doilea motor tornat dintr-un
aliaj ugor, expusä timo de 163 h in reactor, la actiunea neu troni lor 

12 2 192ou 2,5 X lo neutroni cm S, s-a format izotopul Ir 7 , cu perioada 
de injumStáfire de 74 zile §1 activitatea de 376 Curie.

Cereetarea uzurli segmentulul gl a cámágii cllindrului s-a f&- 
cut conoomitent, datoritá faptulul cà energia razelor gama la Fe 

Cete de 1,1-1,3 MeV, lar la Ir^^ de o,32, o,48 gl o,6 MeV. Aceastd 
iferen$& de energie permite, prin deosebirea spectrulul emisiunii fie« 

fr&nil izotop, s& fie stabilità usura separat pentru segment gl càmagà. 
Í ./.
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la figura 3.8 se arata o instaladle de laborator pentru cer- 
cetarea uzuril la motoare diesel*

Fig.3.8. Schema instaladiel pentru cer
ee tare a conoornitenta a usurii 
segnen tu lui §1 a càmà§ii cl- 

lindrului

1-cámara cilindrulul»contlnìnd 
izotopul Ir1^2; 2-segmentul 
din fontà continind izotopul 
Fe^| 3-inregistrator automat * 
Scontar । 5-amplificator; 6- 
amplificator premergator; 7- 
analizator de amplitudine; 8- 
veriflcator; 9-martor §1 mul
tiplica tor fotoelectronic; lo- 
preìncàlzitor de ulel» 11-pom- 
pà de ulel; 12-decantor pentru 
ulei; 13-piston

Metoda analizei spectrografice a ulelului. Defectele la motoa- 
rele diesel ìn exploatare - provenite din uzurile normale» §i acciden
tale - pot fi urmàrlte §1 dup" felul cum se prezintà ulelui din baia 
motorului» dupa un timp de funzionare. De asemenea» dupà continutul 
de corpurl stràine afláte in ulei se poate determina» cu preclzle sufi
ciente» felul de reparadle viltoare a unor agrégate §1 deci a ìntre- 
gli locomotive diesel. Ir. S.U.A.» pe linia Roch-/iland» se practlcà de 
peste 2o ani» cu resultate bune» cereetarea gradului de usura a ple- 
selor motorului §1 apreeierea anticipata dupà anallza spectrograficà 
a stàrll motorului §1 ìn consecintà a felului de reparatie care va fi 
necesarà.

La intrarea locomotive! diesel pentru revizie periodicà zll- 
nlcà ìn depoul de re^edintà» se iau probe de ulel din baia motorului» 
care se trlmit pentru analisi la laboratorul centrai de spectrografle.

Pe baza documentatici strìnse §1 prelucrate de laboratorul 
centrai 9! a cereetàrii buletinelor de anallzà spectrograficà a ulelu- 
lui care s-a utilizat la flecare locomotivà» se poate stabili gradui 
de uzurà a càmàgilor ci1indrilor, sagmentllcr» pistoanelor §i lagàre- 
lor» lipsa de etan9eitate intre blocul gl càmàglle cillndrllor» ata
rea filtrelor de ulel»ete. Fxperienta gl justa Interpretare a buletl- 
nelor de anallzà spectrograficà dà poslbllitatea intravederli stàrll 
de uzurà a motorului. De exemplu, un procent mare de slllclu indieà 
pàtrunderea prafului in motor 9I ìn consecintà pot fi eernalate uzuri 
importante ale pieselor motorului.

Càile ferate brltanlce executà analiza ulelului oentralizat 
ìn laboratoarele sale din Derby gl Micswell cu spectrografele cu ouart 
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gl cu citlre directà,care analizeazà slmultan 11 clemente diferlte 
aflate in ulei uzat. Principini de functionsre a aparatulul se bazea- 
z& pe producerea unui are electric ìntre un electrod de grafit ascu- 
tlt la capàt §i o rosta de grafit, care se invirtegte intr-un mie re- 
server contlnìnd uleiul luat din carterul motorului diesel cercetat. 

Radiatine emise de particulele diferitelor me tale aflate in 
pelicula de ulei* ce aderà de rosta in migecre, sint trecute printr-o 
fantà ingusta in spectrograf, echlpat cu o prisma din cuart* Prisma 
refraetà lumina §1 separà radiatine emise de diferitele metale din 
ulel« Radiatine dupa aceea trec prin alta fanta, alesata paralel cu 
cea de intrare. Ambele fante ocupà pozitii care permit selectionarea 
radiatiilor caracterlstice fieeàrui metal* In spatole acestor fante 
sint alesate dispozitivele fotoelectrice care mascara intensitàtea ra- 
diatmor sub forma unei tensiuni electrice, care indica concentratia 
diferitelor particulo metalice din ulei* Se detecteazà Pe» Al, Si,Cr, 
Pb, Ca, Ha» precum $1 clemente aditive din ulei Ba» Ca, Zn §i Pb.Con
centratia elementelr din ulei, de obicei, aste sub o,ol %, iar a eie- 
mente 1 or aditive intre o,5«**o,o5 %• Starea motorului diesel se apre- 
ciazà dupa resultatele analizei spectrografice.

Càile ferate britanice, dupa experientele facute in decurs de 
citiva ani asupra a 5o.ooo de mostre §i comparate cu starea motoare- 
lor cu ocazia reparatiei» au ajuns la interpretarea justà a indicatli- 
lor spectrografului.

Sporirea concentratici de Fe indica uzura exageratà a càmàgi- 
lor §i a segmentilor. In generai, continutul mare de Fe de 2.1o~$- 
2oo.lo“$ ppm (pàrti pe milion) sau 2 - 2oo g/t este asociat cu un pro
cent mare si de alte metale*

Concentratia de Al este de obicei de 2o*lo §1 mai alee depà- 
§irea acestei limite semnaleazà griparea pistoanelor* De asemenea,con
tinutul mare (2*lo~$) de Si indicà starea neeatisfàcàtoare a filtre- 
lor* Cromul apare in ulei ca o consecintà a uzurii segmentilor croma
ti ?i a càmàgilor (in cazul cìnd sint cromate).

Dacà apa de ràcire contine ca inhibitor de corosiune cromati 
de sodiu» atunci concentratia normala a Cr este mai mare.

Aparitia in spectru a Cu gl Pb semnaleazS defecte la cuzine- 
til motorului, care pot presenta trei situati! anormale : a) numai 
continutul de Pb este ridicat; b) nimai continutul de Cu este ridir 
cat; c) continutul de Pb gl Cu este marei

In cazul a) stratul de gllsare este gters, in cel de la b) 
este probabil uzat mult corpul din bronz gi in cazul c) sint usate 
atit stratul de glisare cit gì corpul din bronz*

Pàtrunderea ape! de ràcire in uleiul de ungere se cuoceste
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dupS dispersares componente 1er el«
Institutul de Cercetàri §1 proiectàri tehnologice in transpor- 

turi, ìn colaborare cu depourile de exploatare, In anil 1966, 196? gl 
1968 a efectuat numeroase experimentar! In vederea stabilirli cregte- 
rii normale §1 anormale a continutulul In ulei luat din baia motoru- 
lul e elementelor s Fe, Cr, Al, Cu, Pb gì Sn, Si, ìn fonarle de kilo
mètre jul efectuat /15/.

Resultatele studiului fàcut sìnt corbele de concentrarle nor
male §1 anormale a elementelor. Continutul de Fe ìn ulei se prezintà 
ìn figura 3*9 §1 anume : concentrarla Fe nórmala, curba a-e de concen
trarle medie normalà, precum §i curba 1 de concentrarle anormale sta
bilità la LDE. 177, in pericada 19»5*1*7 - 1967 §i curba 2 de concen
trarle anormali de la LDE. 002 ìn perloada 9.2-14•6-1968.

Fig.3.9*Curbele de concentrarle 
normali gl anormale ale fieru- 
lul(Pe)ìn functle de kllometra- 

jul parcurot

pprn

Fig.3.1o.Curbele medi! de^concentra- 
rie a elementelor de usura.
-p.p.m-parti pe millón sau gr/t.

Z-Z-sona de concentrarle norma- 
la ; s-a-curba de concentrarle 
medie normali; 1-1-curba de con
centrarle anormalà( locomotiva 
177); 2-2-curba de concentrarle 
anormali (locomotiva 062).

In figura 3.lo a se dau curbele medii normale de concentrarle 
ale elementelor de usurài Si,Al,Sn,Cr,Cu,Pb,Fe,ìn funerie de km; ìn 
figura 3.10 b se dau curbele de concentrarle anormale stabilite la 
IDE. seria 177» 1er in figura 3.1o c aceleagi curbe stabilite la LDE. 
080.
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4 .- METODE SI PROCEDEE DE RECOEDITIOLARE
A PTESYLOR UZATE 

4*l*w Considerationi privine! fecondi tionarea 
pieseior uzate

Modificarne ce aurvin in timpul exploatàril pieeelor degra- 
deazà, in special» suprafetele de lucru ale acestora. In urna uzarii» 
pierderile de metal ale piesei sìnt foarte mici» compare tiv cu restul 
piesei. Pentru a reduce consumul de metal necesar executarii pieselor 
de echimb, precum §i pentru econoaisirea timpului necesar prelucra- 
rii lor» prezinta interes deosebit in foarte multe situati!» recon- 
ditionarea pieselor uzate. Polosirea la reparati! a unor piese re
conditi onate» in locul pieselor noi, aduce o scadere mare a pret-- 
lui de cost al reparatiilor deci economi! insegnate.

Tehnica dispone in prezent de un numar important de metode §1 
procedee de reconditionare a pieselor uzate» iar progresul in proble
ma metodelor de reeonditionare are urmatoarele directii principale 
de orientare:

- introducerea metodelor §1 a procedeelor cu o producti- 
vitate mai ridicati in comparatie cu cele eiasice;

- folosirea unor materiale de adaos care sà asigure stra- 
turilor depuse proprietati mecanice aventajoase;

• tendiate spre o cit mai mare mecanice a diieritelor 
metode;

- obtinerea unor efecte economico optine in alegerea di- 
feritelor metode 9! procedee de reconditionare a pieselor;

Metodele de reconditionare se perfectioneazS §i se dezvoltà 
continuu» fapt care confirmà interesul permanent ce se acordà intro- 
ducer!! lor in procesul de reparatie a pieselor §i agregatelor.

Prin proces de reconditionare se intelege ansamblul masurilor 
tehnologice core pe lingà redarea formelor initiala ale piesei §1 ìn- 
làturarea usurilor presentate» sub formà de lipsà sau discontinuitàte 
a metalului» permite §i obtinerea dimensiunilor nominale (initiale). 
In cazul sudàri!» acest proces se bazeazà pe aplicarea unui strat pe 
suprafata piesei uzate care compenaeazà pierderile ivite prin uzare.

Agregatele gì eubaneamblele de pe LDE. ?! LE. sint ccns- 
truite din materiale cu dimensioni §i tra temente diferite» lucrind 
in conditi! de exploatare variate.

In general»sortimentele pieeelor ce se reconditioneazà coprine
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«ai mult de o sutS de repere, ceea ce ilustreazS eficiente economicé 
de necontestat a reparatiilor pria aplicares un or metode moderne de 
ree onditi onare•

Trebuie avute in vedere, totodatà, economiile de metale feroa- - 
se 9Ì neferoase obMinute pria evitarea fabricar!! de piesei noi,elibe
rar e a capacitatilo^ productiva ale uzinelor constructoare de piese de 
schimb* legerea celor mai ratinale metode de re condizionare depinde 
de o serie de factor!, care conditioneazà utilizarea aplicàrii lor dia 
punct de vedere termologie §i economie.

Ce! mai importanti factor! care trebuie luati in considerare 
sint : forma geometrica a piesei, gradui de uzurà, metalui de baza al 
piesei, proprietà tile mecanice ale acoparirli §i influente lor asupra 
metalului de bazà, conditine uzinale, efectele economice*

Ace$ti factor! conditioneazá, deasemeni volumul reconditio- 
nárii, obligativitatea folosirii unor dispositive speciale, posibi
lita tea mecanizad! procedeului, etc*

Procedeele de reconditionare aplícate se deosebesc intre eie 
prin proprietacile etraturilor depuse (duritate, aderente, rezisten- 
t& la uzurg, prelucrare,etc»)• De aceea alegerea une! anumite metode 
de reconditionare trebuie sa fie precedati de o analizó a conditi!" 
lor de funzionare in exploatare a pieselor, de rolul lor funcio
nal, importante §i asigurarea aigurantei in exploatare (deci §i a si- 
gurantei circulatiei)•

Rentabilitatea reconditionarii pieselor usate consta in alege
rea metode! care sa asigure piesei reconditionate o resistente la usu
ra §i la solicitar! dinamice cel putin e gal a cu cea a piesei noi, s& 
asigure durata de funcionare prevázutá in cíclul de funcionare §i 
un pret de cost mai mio decit al piesei noi*

Cheltuielile pentru intratiñere constau dintr-o parte insemna- 
t& cenata de reparatii §i inlocuiri, precum §i dintr-o parte, mai pu- 
tin evidente, provocata de indisponibilitai» de elidente reduse,de 
utilizar! incompleto, /ria cheltuielilor pentru íntretiñere poate fi 
atacatá prin : procedee tehnologice noi, in domeniul reparatiilor, 
cu costur! reduse §i durate de aplicare mai scorte; imbunatatirea 
obiectelor (asini, echipamente, instalatií, etc*); imbunatàtirea or- 
ganizárii §i conducerii activitàilcr de intretinere*/6/•

Reparaiile - preventivo 9! coreotive - au devenit in ultimi! 
ani obiectul unei atenti! deosebite cu scopul de a reduce costuri- 
le 9! timpul de imobilizare a obiectului supus reparatiilor«
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* * *

De cele mal multe ori procedeele tehnologice de repara$11 fo- 
loslte sînt învechite, cu resultate Incerte în ceea ce prlveçte can
ta tea répara^lei $1 costisitcere. Astfel de situati! au générât con- 
vingerea câ este preferabil sa se foloseascâ metoda înlocuirii elemen- 
telor sau agregatelar ce §i-au pierdut cantàbile ne ce sare, eau pre- 
zlntà defectiunl, eu aitele noi. De alci s-a nascut o politica nejudl- 
cloasà a pieselor de sehimb * s-au organisât stocuri mari de plese de 
sehimb, imobilizînd valori materiale extrem de mari. Inlocuirea une! 
plese deteriorate cu alta nouà din magazio a devenit o opérâtle ee în- 
e& mal pare nu numal mormala, ci chiar rentabilà. Din pacate, se înla- 
turà în eea mal mare parte a cazurllor plese ce mai pot fi folosite 
printr-a reparati« foarte putin costisitoare §1 eu un timp de imobili- 
sare in multe cazuri chiar mai redus decît cel pretine de înlocuire. 

îrebuie recunoscut cà aceastâ situarle a fost cultivâtà eu 
mult& grljà de fabricant!! pieselor de sehimb, care au réalisât bene
fici! enorme din oomertul eu plese de sehimb. Se cunosc multe exemple 
în care pretul produsului réalisât din plese de sehimb este de cîteva 
ori mal mare decît al produsului cumparat montât. Se §tie de asemenea 
oà coi mal multi constructori recomandS numal înloculrea, declarînd-o 
simpla §1 comoda, iar nu de putlno ori se pronunta împotriva repara- 
tlei. Tirette, nu se spuno nlmlc despre cît costa recomandarea facuta.

In realltato, exista extrem de numeroase cazuri în care proce
de« tehnologice moderne de reparatü pot fi utilizate cu resultate teh 
nloo $1 economico net superloare.

0 Importants deosebltà o are problema discutata pentru multe 
din tarile în curo de dezvoltare, deoarece fondurlie limitate pentru 
achizitlonarea pieselor de sehimb due la perturber! grave de produc- 
tiei. In orice cas» Imobilizarea unor fonduri prea mari în plese de 
schlhb reduce posibllltàtlle de utilizare eflcientà a resurselor valu
tare. Statlonarea prea îndelungatâ a pieselor de sehimb în magazil 
provoac& pierderi totale prln perimarea aeestora atune! cînd oblectul 
întretinerii este modificat constructiv, în vederea modernizàrli sale.

Cheltuielile mari de devise pentru achizitlonarea de plese de 
sehimb de la furnizori externl pot fi evitate màcar partial daeâ per
sona lui de întretinere este antrenat în productia acestor plese în 
perloadele de açteptare, adicà în timpul cînd activltâtile directe 
ale întretinerii nu le consumé întreg timpul de lucru.

Yiryçte, toate acestea nu oint val bile absolut, în orice caz, 
dar este o problemi de mare r&spundere aceea de a examina fiecare caz 
concret în parte în lumina celor aràtate. Calculul oosturilor poste 
dovedi, de celo mai multe ori, cà §1 metode nu prea scràlucite din 
punct de vedere tehnic oint totuçl economiceçte avantagease,de pildâi
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reallzarea unei plese de schlmb, prin eforturi propri!, cu durata de 
serviciu - din motive de materiale» tehnologice, etc. - mai redusà de- 
eìt a plessi importate poate fi acceptatà fata de cheltuielile de de
vi ze pentru import» màcar intr-o prima fa za, pina la elaborarea unei 
pleae de schlmb calitativ similare.

Acest mod de a privi problema stocàrii plessior ds schlmb in 
contrast cu organizarea rcparafiller eficiente ì§i arata superiorite
tta absolutà atunci cìnd, din diferite motiva, importai sau pur $1 sim— 

piu cumpàrarea pleselor de schlmb devin imposibile.
In fine, arata cà, in medie, cheltuielile anuale

pentru stocarea pleselor de schlmb reprezintà cau 33% din costui aces- 
tora, cesa ce inseamna cà, in medie, pretul pleselor de schlmb Minute 
In stoc timp de trai ani se dubleazà fata de valoarea lor initialà./^ 

In cele ce urmeazà se ìncearcà o exemplificare a càilor prin
cipale, specifice sistemului terotehnlc, de credere a eficiente! eco- 
nomice prin aplicarea procedasior de reconditionare.

Cele mai importante metode de reconditionere cu aplicabilita
te la reparatia LDE. gl LE. sint urmàtoarele : reconditionarea prin 
prelucrare la trepte de reparatii» prin folosirea compensatoarelor,prin 
ìnlocuirea unel pàrti din piesà, prin incarnare folosind procedee de 
•»dare gl conexe, acoperiri eleetrolitice, §1 deformati! plastice.Din- 
tre aceste metode un loc important il ocupà cele de ìncàrcare prin 
procedee de sudare gl conexe, considerate ca fiind procedee ce asigu- 
rà e marire a mentenabilitàtll in ezploatare a pleselor reconditiona- 
te. /6/.

4»2•- Metode de reconditionare prin prelucràri 
mecanice ai Ìnlocuirea unei parti din piesà

4 • 2 • 1. - Reconditionarea prin prelucrarea la trepte 
de reparatll

Metoda treptelor de reparatii» aplioatà in special la piasele 
de basà ale motorului diesel (cilindri!, arbori cotitl, boituri,etc.) 
constà in prelucrarea plesei usate la o anumità dimenalune, pàstrin- 
du-se ìnsà tolerantele de fabricstle*/63/» Prelucrarea pleselor la 
dimensioni dinainte stabilite dà poaibilitatea sa se asigure inter- 
schimbabllltatea pleselor la trepte de reparatii» Datorità acestui 
fapt cheltuielile de reparatii pot fi miegorate substantial»

Determinarea treptel de reparatii» In cazul arborilor uzura 
se manifests sub tre! forme §1 anume t 

( — uzurà uniformi! a circomferintei fu sur il or, cu pàstra-
irea giurilor de centrare;

— uzura ne un if ormà a circumferintei fu euri lor, p&strm- 
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du-se ìnsà giurile de centrare; de exemplu, fusurile paliere de la ar- 
borele cotit;

- usura neuniformà a circumferintei fusurilcr cu schimbarea 
giuri1or de centrare;

Treptele de repara^ii se calculeazà cu urmàtoarele relatii:
In primul cas :

dx - dfl - 2(ur+ar) (4.1)
In al doilea cas:

^1 * dn* ^Uy^y+Sy) (4.2)
In al treilea cast

^1 * dn ” ^udmax*^ar^ (4.3)
In care:

dM este dianetrul nominai al arborelui; A
d^ - dianetrul arborelui la prima treapta de reparatie;
ur - usura radiala;

Uy Qax» usura radiala maxima;
udnax " usura maxima diane trala s u(jBax • dn-du, care 

dM este dianetrul arborelui uzat;u
ar - adaosul de prelucrare pe rasa;

¿a reconditionarea pieBelar prin prelucrare la trepte de re- 
para^ii• in toate cele trei casari dimensionarea piesei este minora
ti cu o anumita vaicare. ¿osasti valoare represinta intervalul din
tra treptele de reparatii §i se noteaza cu i^.

Pentru primul cas §i al treilea ir * udmax * ad* adi®& inter» 
▼alui dintre treptele de reparatii este egal cu suma usurilor pe dia
ne tra plus adaosul de prelucrare pe diametra.

Pentru cazul al doilea este ne cesar si se cunoasoa usura ra» 
diali maximi urmax §1 atunci lp « ^Upmax * ad* Qdica este ®Sai cu de 
doul or! usura radiali maximl plus adaosul de prelucrare pe diametro. 
Deci pentru toate cazurile : 

dl * dn"*r*
d2 -d^-ip • dn»2ir>

(4.4)
d« • dn-q-ir <1 A r

Vunàrul treptelor de reparetii este dat de formula :

Pentru euprafete interioare (lagàre»cilindritetc.) dimensiu-
nile de repara£ii vor fi:

D, - D_ ♦ i (4.6)
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D2 * D1 * * Dn ♦ «te. (4.7)
iar s 

D - D jy a (4>8)

Piasele représentative reconditionate prin aceastà metodà se 
prezintà în tabela 4.1.

4•2•2•- Secondittonarea prin folosirea compensâtpare1er
Aceastà metoda este aplicatà foarte des in practica reparatii- 

1er. Sa consta în introducerea unei piese noi, care trebuie sa compen- 
seze atît usura resultata în timpul funzionàri! cît çi materialul în- 
làturat prin prelucràri mecanice necesare restabilirli formel géométri
es a pieselor cu care aoeasta lucreazà în cadrai mecanismului.

Bucgele de compensare trebuie sa aibà o grosime mai mare de- 
cît suine dintre vsloarea uzurii §i a ma terialului éliminât prin pre- 
lucrare. Grosimea minima care trebuie aleasà §1 care este impusa de 
fenomonul de strivire ce are loc prin presero,este de 2-2,5 mm. Pen- 
tru asigurarea unei presari corcete este absolut necesar ca gaura sau 
axul pe care se pressaz& compensatomi sa fie prelucrat prin çlefuire, 
aeigurîndu-se o suprafata cît mai netedà. Caca pe suprafetele de con
tact, urnele de prelucrare sînt mari, în timpul presàrii acestea se 
rup, ter strìngerea se mieçoreazà, neasigurîndu-se o îmbinare cores- 
punzàtoare.

La executarea compensatoarelcr trebuie sa se tina seama de 
materialul din care este facuta piesa de basa, de caracterul ajusta- 
jului, de dimensiunea la care se reconditioneazà piesa de bazà çi de 
adaosul de material necesar finisàrii. De obice!, compensatomi se 
oxocutà din acelaçi material din care este executatà piesa de basa. 
Totuçi, în unele cazuri, se pot foiosi §i alte materiale,cu conditi« 
ca acestea sà nu pericliteze bu a funzionare a asamblàrii.

Compensâtcarele se monteazà, de oblcei, prin strîngere,astfel 
c& trebuie avutS în vedere morirnea forte! necesare presàrii 1er.Por
ta de prosare P se determini ou ajutorul relatiei /46/ :

P • f.d.L.p.(kgf) (4.9)
în caret 

f-este coeficientul de fresare dintre cele doua piese; 
d - disostruì pieselor în contact,în mm;
L - lungimea de prosare,în mm;
p — prèslunea de strivire de pe suprafetele în contact, 

în kgf/mm?;
Près lune a de strit/iro se determina prin relatis *
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Zí

: S.lo~J (kgf/mni®) 
C2 1 .

ir
(♦.lo)

cerei g * este strîngerea calcula ta, în ^m;
E. de elasticitàte al materialulu! piesei,res-

x pectiv al compensatorului, în kgf/mmi;
j2 * j2 »2 . j2

în caret. œ este diametral exterior al compensatorului ce se presea- 
0 zS în mm?

d^ - diamétral interior al compensatorului, în mm;
§1 -coeficientil lui Poisson centra piesà §1 compensator 

x • * (pentru otel,to* 0,3 §i pentru fontal^« 0,25;;
dg - diametral exterior al piesei, în mm;
Pentru aslgurarea ìmbinàrii, precum §i pentru màrirea siguran- 

^ei strìngerli. In únele cazur! se prevàd gtifturi de fixare sau puñe
te de sudura, in funeste de conditine de lucru ale pieselor.

In generai* pentru ob^inerea unei strìnger! corespunzàtoare, 
presarea compensatorului se face la cald. La buceares cilindrilor,ace§ 
tia se ìneàlzesc (piesa exterioarà), iar la buc^area axurilor,fusori- 
lor, etc* se ìneàlzesc buc§ele de compensare. Temperatura de incalzi
ne a pieselor este de loo-15o°C, §i, de obice!, se realizeazà in bài 
de ule! sau cu dispozitive electrice. Pentru cazurile cind sint nece- 
sare temperaturi mai mari de 4oo°C, se folosesc cuptoare de inealzi
ne sau arzatoare cu flacàrà*

Temperatura de incàlzire a piesei se determinS eu rela^iat 
(i8 ♦

t - -S + t (4.12)
În <.d.lO^ ®in caret

J8 - reprezintà strîngerea maximà a ajustajelor,în ^Md;
- jocul minim ne césar la monta j, în ^m;

X - coeficientul de dilatare a piesei pria incàlzire; 
d - diamétral articula^iei, în mm;
tB • temperatara mediului ambiant, în °C;
Pentru asigurarea stringerli dintre piese se poate foiosi §i 

metoda de ràcire a piesei interioare. Aoeasta se face in bài cu aer 
liahid, la o diferente de temperatura de 2oo°C (sau în bài cu carbon 
solid §i alcool, cu o diferenÇà de temperatura de loo0). /4^/.

Temperatura pînà la care trebuie rScità piesa interioarà se 
determini dupà formais t

OL’ .d.lo
(4.13)
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in care este coeficientul de contraevi« a piesei interiocre,prin 
ràcire.

Imbinarea pieselor prin strìngere, cu ajutorul ìncàlzirii sau 
ràcirii, este mult mai rezistcntà decìt prin presare,deoarece asperi- 
tacile de pe suprafata pieselcr nu sìnt distruse §1 valoarea strìnge
rli nj se miegoreaza.

Àventajele metodei de reconditionare prin foloslrea compensa— 
toarelor constau in aceea cà asigurà re parai; lei o calitate corespun- 
zàtoare, creeaza posibilitatea reconditionàrii pieselor cu usura mare 
farà a fi nevoie de utilaje de atelier speciale, lar piasele costisi- 
toare pot fi refolosite. Tatuai, aceastà metoda nu peate fi extinsà 
la toate piesele, deoarece se miegoreazà resistente la obosealà,se mà- 
regte costui reparatiei, prelucrarea suprafetelor de contact trebuie 
efectuatà la o clasà de precizie ridicatà, transmiterea càldurii de
vine necorespunzàtoare din cauza spatiilor de aer care se formeaza 
ìntre euprafetele de contact,etc.

In anexa 4.2 se prezinta cele mai reprezentative piece de pe 
L.D.E. §1 L.E. care se reconditioneazà prin metoda compensatoarelor.

4•2•3•- Reeonditionarea prin ìnlocuirea unei 
parti din piesS

Metoda consta in ìnlocuirea unei pàrti a pieselor,cere in ur
na solicitàrilor mai severe in timpul fune3*lenirli decìt restul pie- 
sei,este expusà unei uzuri accentuate./plicarea acestei metodo permi- 
te realizarea de economi! prin evitarea ìnlocuirii piesei ìntregi. 
Principiai,metoda este identica cu cea a compensatoarelorjdeosebirea 
consta ìn faptul ca la aceastà categorie de reconditionare se ìnl'- 
cuieec pàrti mai importante din piesa,ìn multe cazuri,proiectate chiar 
de constructor,in a§a fel incìt ìnlocuirea sà se poatà efectua ugor. 
/cambiarea partii ce se ìnlocuiegte se face prin ìngurubare,strìngere, 
sudare,etc.Ex mplele practice ale metodei cu aplicatii la repararea 
pieselor de pe LEE. gl LE. se prezinta ìn anexa 4.3.

4.3. - Me t ode de reconditionare prin ìncàrcare folo- 
sind procedee de sudare si me talizare

Dintre procedeele tehnologice moderne pentru reparere se pre- 
zinta ìn continuare cele ce se bezeazà pe tehnica sudMrii.Aceste me
todo se adroseazà numarului celui mai mare de obiecte diferite de ìn- 
tretinere §1 cunoagte astàzi aplicatii in toate ramurile industriale, 
ivantajul economie direct al procedeelor este cel ce decurge din fap
tul cà reparatie prin sudare a unei piesà costà mai patio decìt pre- 
tul unei picee de schlmb. Procedeele tehnologice de ìntretInero prin 
sudare permit realizarea unor economi! de-a drcptul spectaculoaee./6/.

Comparativ cu alte metodo de reconditionare a pieselor,proce— 
deele de sudare mai prezinta.urmàtoarele aventejet
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Sa

a) realizares straturilor de protecCie antiusura numai ir 
locuile de solicitare;

b) utilisarea unor metale de baza economice;
c) posibilitáCi de utilizare pe §antiere;
d) depunerea unor aliaje resistente la uzare;

Tóate aceste avantaje,fac na prócedeelor de sudare §i in spe- 
oial procedoolor moderna sá le revina un rol insemnat in reconditio- 
nares pieselor úsate de pe IDE. §i LE.

In fig.4«l se prezintá procedeele de recondiAlonare prin su
dare care se aaplicá frecvent in cadrul sistemului de repara^ii a LDE. 
§i LE, lar lista pieselor representativo care se recondiCioneazá prin 
aceste procedee se prezintá in anexa 4.4.

Fig.4.1 - Procedee de incärcare
Dintre aceste procedee,in teza de doctorat s-au studiat §i 

experimentat parametri! procesului de incarnare UAG,cu are vibrator 
§1 cu pulberi metalice,procedee de mare productiv!tate §i pentru a 
cSror aplicare a-au realizat instala^!! automato de incarnare. Ppo- 
cedeele studiate §i experiméntate s-au aplicat in premierà in cadrul 
sistemului de repara^!! a LDE. §i LE. /47*66/•

Se menCioneaza na §i procedeul de incarnare prin sudare ma- 
nualä cu are electric folosind electrozi invelici se aplica la un 
numar insemnat de píese uzate confecciónate din oCeluri cu continui 
redus de carbón, fonte §i metale nefcroase (anexóle 4.4 §i 8.2).

In literatura de specialitate /7>46,47/ eint presentate ás
pentele metalúrgico ale ineäreärii prin sudare manuale cu arcui elec
tric,alia jóle metalice folosite la incärcare §i incercárilo pieselor 
incircate.Procedeul este foarte bine cunoscut §i aplicat la recon- 
diCicnarca pieselor uzate in tóate ramurile industriale, existind 
in acest scop un sortL ent v?riat de electrozi fabrica^! in yara./84/•
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4-3.1.- ìncàrcarea pria sudare in media de COg 
a oieselor

4.3¿vantacele procedeului
/vantacele nets ale aceetui procedeu, comparetiv cu incàrca- 

rea manualà cu arc electric fclosind electrozi invelici, aìnt» pro- 
ductivitate a muncii mai mare; reducere a pretului de cost al pieee- 
lor reconditionate; senaibilitate mica -de prezenta oxizilor pe 
suprafa^a pieaelor ce se reconditioneazà, posibilitatea de incàrca
re a pieaelor cu diametro mie (sub 4o mm), controlul vizual al sta- 
bilitàtii arcului in tot timpul operatici de ìncàrcare; mecanizarea 
operatisi de ìncàrcare; ìebunàtatirea conditiilor de muncà ale su
dor u lui; deservirea inatalatiilor de personal cu ìncadrare tarifarà 
mai mica.

Procedetti de ìncàrcare in mediu de COg se folosegte in deo- 
sebi la reconditioriarea pieeelor de achimb confezionate din otelu- 
ri carbon sau ©taluni slab aliate cu continui scàzut de carbon.

Experienta practice de cca §apte ani de aplicare a proce
deului in I.N.M.R.Craiova, arata cà se pot obtine resultate fosrte 
bune in special la ìncàrcarea acelor piece core prezintà uzuri pe 
suprafete exterioare sau interioare in alezaje adinci.

In acela§i timp, pentru pieseie de revoluti6 Gu diametro mai 
mie de 4o mm, nu se necesltà amenajarea unor sustinitoare §1 a unsi 
ràciri exteriosre. La ìncàrcarea in mediu de COg deformatine $1 
contractible sint mult mai reduse comparetiv cu alte procedee de ìn- 
carcare cu arc electric, /vantacele multiple pe care le eferà acest 
procedeu productiv, a condus la aplicarca lui in procesul de repa
ratie al locomotivelar, realizindu-ae in acest scop o instelotie 
automata de ìncàrcare prin sudare in mediu de COg.

4.3.1.2. - Fenomeno metalurgice in arcui electric
Le sudarea ìn mediu de COg, detorità vitezei mari de ìnaln- 

tare §1 de toplre a sirmei, temperatura unei picàturi de metal to- 
plt varierà in limite largì, de la temperatura de topire la cea de 
veporizare•/38/•

Natura §1 volumul reactiilor chimice care au loo in ar
cui electric vor fi ìn consecintà foarte diferentlate, ìn functie 
de positia coneideratà in are. Acestea pot fi grupate eetfel:

- disocierea bioxidului de carbon; 
- oxidarea elementelor componente; 
- reducerea oxizilcr;
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Bioxldul de carbon se disociazá in oxid de carbon §1 oxlgen atomic 
dupi formula :

í CO+Q (4.14)
Gradui de diaociere aste in funetie de temperatura din arc. 

Atit oxldul de carbon cit §1 oxigenul atomic fezultat din disocierea
bioxidului de carbon» au o actiune oxidanta asupra elementelor
componente ale metalulul topit provenit din sirma de ads os §1 din me- 
talul de basa.

Computi! resultati din disocierea bioxidului de carbon» pre-
cum §1 din repellile de oxidare §1 de reduoere» les din zona reactil
lor in aer (CO)» sau tree in zguri (MnO, SiOg) fevorizind desfigura
res in continuare a reactillor, in sensul oxidaril carboncini, sili- 
oiulul §1 manganului, de unde rezultá o miegorare a acestor elemen-

I te in metalul depus cu procedeul COgitabela 6.6).
Reqctiile metalurgIce care au loc in picatura de metal topit

¡eint reprezentate in fig.4.2./3B/.

mrhhMMrMw/
Fig.4.2 - Reprezentarea schematici a reactillor 

metalurglce
Transferal metalulul topit prin spatlul arcului electric de 

la sìrmi la piesa de incircat, se face in urmitoarele veriante/79/« 
-trecere a in arc scurt,caracteristlci ineireiril cu cu

ranti relatlv miai §1 care se apllci in cazurile ci nd deformatine 
pieselor inoarcate trebuie si fie mici, transferal de metal topit se 
face in perloadele in care aapàtul sirmei face contact cu baia de 
enduri» deai arcui electric este scurtcircuìtat• Aceasta varianti de 
trecere a plcaturllor prln are cete caracteristlci §1 pentru incar- 
carea MAG §1 vibroarc a pieselor usate de la LDE.gl LE. cu folosl- 
rea polarltitii inverse|

trecerea cu spray»la care picaturile topite din sirma
de suduri sint foarte mlci §1 formeazi un jet continuu de la sirma 
spre piesi» fari scurtaircultarea arcului electric.(lunglmea arcului 
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relativ eenstantà). Desprinderea pieáturil topite din capul electro- 
duini se face prin ac^lunea ferreior de strangulare a picaturii care 
iau netterà ca urmare a valori! ridicate a curentului.

4.3.I.3. - Característica statica a arcului
Característica arcului electric reprezintà dependente din-

tre valorile stabile ale intensits^li de curent §i ale teneiunii ar
cului» pentru o lungime constante a aoestuia (fig.4.3.)

lui

Teneiunea arcului este alca- 
tuità din suma tensiunilor 
celor tre! zone : anodica» 
catodica ?! coloana arcului. 
Lependenta fiecàreia din ace 
te componente ale tensiunii 
arcului in func^ie de curent 
determina forma caracterie- 
ticilor statice a arcului.

Incàrcarea cu eloctrod fuzibil ne inveli t in mediu de ¿;aze 
protectoare, se face cu o mare densitàte de curent» ceea ce are ca 
sfect o modificare substancíala a caracteristicii statica a arcului» 
care Va avea o forma ascendentà (radura e,f). Forma urcatoare a ca
racteristicii statice a arcului se Explica prin cregterea densità- 
Cii in sona catodica §i a tensiunii catodico./65/.

ri a mura (a»b) a caracteristicii nu asigura o ardere stabilà 
a arcului §i practic nu se utiliseazà. Incàrcarea in atmosfera de 
gas protector cu electros!! neìnveliti se face in zona 3* Zona 3 pre 
sintà subzonele 4 §i 5 - foiosite pentru incarcarea cu sirma grossa 
§1 respectiv subtire. Incàrcarea mañuela cu electros! invelici ss 
face cu densitate mica de curent» corespunzatoare intervalului l.In- 
carcarea autómata se ai autómata sub strat de flux se face in in-
tervalul 2» cu densità^! normale in electroc.

Por^iunea 6 se foiosejte la suderea in mediu de gaz protec
tor cu electrod nefuzibil. Ccracteristicile statica I §i II din fig. 
4*3 sint ridicate pentru doua 1ungimi de aro 1^ §i lg» unde 1^ este 
l^ai mare deoit 1^.

4.3.I.4. - Característica sursei de inc&rcare
Súrcele de ìncàrcere in mediu ce COg trebuie ca, in afarà 

de indeplinirea conditiilor cerute oricàrei surae de curent,eà 88- 
tlsfacS §i cerintele ce rezulta din particularitatile acestui pro
ceden.
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Le inearcarea in mediu de COg stabilitatea arcului electric este asi- 
guratá dacá sursa are o característica externa rigida (orizontalá) 
sau u§or urcatoare . /65,68,72/. (fig.4.4).

Fig«4«4 - Característica externa a 
sursei

4-3*l*5»- ^ehnologia inearcarli prln sudare 
in COo a pieeelor

Para aie trii regisului de incarnare se stabilesc in funcZie 
de dimeneiunile geometrico ale pieeelor de incàrcat, de caracteris- 
ticile instaladle! de incàrcare $1 de gradui de uzurà al pieeelor.

Procesul tehnologic general de recondizionare prin inear
care , cuprinde mai multe operagli §i faze, lar respectares strieta 
a aceetuia, conduce la obZlnerea unor deponeri de calitate §1 un 
randament sporit. Inaiate de ìncàrcar. piasele se vor curaci de 
gràsimi, urne se a la, oxizl, praf sau alte corpuri stràine. Oxizii se 
indepurteaza prin ràzuire §i curáfcire la luciu metallo cu perla de 
sìrmà. Unsorile se inlatura prin degresarea pieeelor in sola le 
fierblnte la 8o-9o°C de soda calcinatà 3%. ¿xperienta IULR.Craiova 
arata cà rezultate bune se obZin $1 prin degradare cu o sciupio de 
clorurà de metilen, petrosulfoniu, motorini §1 sapun pasta.Píesele 
care nu pot fi curaZite prln spalare se introduc ìntr-un cuptor $i 
se ìncàlzesc la 2oo-3oo°C pen tra ìndepartarea urne1 or de ulei.

0 atonale deosebita se va scorda controlului §i trierii pie- 
sei or. Controlul consta in masurarea uzurii, controlul eventuale- 
lor deformárl (incovoierl,rásuoiri), depistarea fisuri lor sau crà- 
páturllor. Dupá control, píesele se trlazá pe baza prevederilor ins- 
trucZiei de reparat a pieeelor de material rulant./loo/.

0 productivltate ridicatá a procedeului §1 o calitate supe- 
rloará a depunerii e-a obZinut prin alegerea judlcioasà a factori- 
lor care influenZeazà ìncàrcarea §1 anume: diametral sirmei de adaos, 
natura §1 inteneitatea curentului electric, tenslunea arcului,pola- 
ritatea, turaZia pieeelor, viteza de inaintare a sirmei §i diametral
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plessi de incàreat. In vederea alegerii regimarlior optine de in- 
càrcare a pieseior cillndrlce, s-au efeotuat studi! pentru stabili
rea influente! pararnetriior de ìncàrcare pentru fiecare pieaà, in 
funeste de forma geometrica» gradui de usura §i pozi^ia suprafe^ei 
de incàroat. Influenza diametrului sirmei electrod asupra producti- 
vità^ii la ìncàrcare este rodata in fig.4.5.

S-a constatat ca la aceiagi valoare a curentului, centita- 
tea de metal topit intr-o ora, eregte odata cu miegorarea diametru
lui sirmei./23/. Sirmele cu diametro mie (o,8-1,2 mm) inlesnesc o 
amorsare ugoarà gl o buna stabilitate a arcului,motiv pentru care 
acestea se foloseso la incàrcarea pieselor usate de la LDE. gl LE.

Experimentarile au aratat ca 
la cregterea tensiunii arcu- 
lul se influen £eaz& nefavo- 
rabil procesul incarcarii deoa- 
rece miegoreaza numarul scurt- 
circuita^ii arcului electric 
gi deci sporegte dimeneiunile 
picaturii de metal topit./23/*------- -D 

Fig.4.5-Dependenta dintre productivl- 
tate gl diametrol sirmei 
Influenza vitezei de inalntare a sirmei in func^ie de curent 

gi diametrol sirmei este redatd in flg.4.6. Cregterea vitezei de 
inalntare a sirmei cere o mSrire a curentului. La o viteza cons
tanta de inalntare a sirmei, curentul cregte odatS cu diametrol sir
mei. /23/. 

Alegerea corecta a regimului de incSrcare (diametrol sirmei, 
tensiunea arcului, viteza de incarcare, paaul depunerii, etc.) depin- 
de de diametrol plesei. In tabela 4.1 se dau regimurile folosite la 
inc&rcarea pieselor cilindrice cu diametrol mai mic de 4o mm, recon- 
ditionate freevent prin inc&rcare in mediu protector de COg. 

Tabela 4.1.

Diame Gromi- Diame Curen Tensiu Viteza Lung. Viteza Paaul
tro! 
piesei 

(mm)
mea 
etratu- 
lui de
pus (mm)

trol 
sirmei 

(mm)
tul de 
incàr- 
care 
(A)

nea 
(▼)

de 
avana 
a sir

mei 
(m/h)

libe
rà 

(mm)
de 

ìncàr
care 
(m/h)

depunerii 
(mm)

i i 
C
-li i i i 

m
li 1 i i 1 i 

iruI i 1 I I i l 1 
m

!I l 1 i I 
“

1 l l I I 1 
H

I 
II ___ Ò_ ____ 9____

lo Of 8 o,8 75 17 175 10 2 o-25 1.5
15 Of 8 o,8 8o 17 19o 10 2o-25 1.5
2o o,8-l,o o,8 85 18 2oo lo 2o-25 1.5
25 0,8-1,o o,8 9o 18 235 lo 2o-25 1.5
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1

__ 2___

i 
1

1 <*J
1 

1
1 

1 
i 

i i i ! 1 1 1 1 1 M
* 1

1 1 «MB * * —— »—il

1111 co111 * ■» 1
____ 2«

3o 1,0 0,8 9o 18 2oo io 2o-25 1.5
35 1,0 o,8 95 18 15o lo 2o-25 1.5
4o l.o o,8 9o 18 2oo lo 2o-25 1.5

Pig.4.6* 
care a dat cele mai bune

Procedetti se aplica la reconditiona- 
j rea pieeelor de material rulant con

fecciónate din oCeluri cu continui 
/ scazut de carbonícele mai reprezenta- 

tive piese care au fost experiméntate 
§i care ae r¿conditioneaza slot au- 
portul §i butonul bieleta de la LDE., 
piesa intermediara §1 flanga de fiza
re de la motorul Diesel de pe LLE.Pa
rametri! regimului de incarcare pen- 
tru reperele suport §i buton bieleta 
sint cei cupringi in tabela 4.1 iar 
marca sirmei foiosi te este SII 1.2S- 
STAS.1126-76-CU diametrul de o,8 mm. 

rezultate la ineArcare.Parame tri! regimulul
de incàrcare au fost obtinuti dupà o serie de experimentar! asupra 
depunerilor, iar pentru reperele din anexa 4.1 al càror diametro ex
terior de incàrcare este de cca 16o mm» s-a lucrat urmatorul re¿im 
termologie de recondicionare: sìrmà marca Sil &2S-0 1,2 mm; curent de 
ìncarcare - 12oA;tensiunea arcului 19V;debit CC^lo 1/min; viteza de 
avana a sirmei-154 m/h;lungimea capàtului liber lo mm;polaritatea in- 
versà;turaCia piesei o,4 rot/min; pasul depunerii - 2 mm.

A fost determinata gi patru derea in metalul de baza la in- 
cárcarea 1ÍAG §1 vibroarc.(fig.4*7) a pieselor representativo examina- 
te pentru ficcare procedeu.

Pig.4.7-PStrunderea la incarcarea i»LAG(a) §1 vibroarc(b)
Se constatá o pàtrundere medie de (o,65mm)le incarcarea cu pro- 

cedeul MAG fat¿ de procedeul vibroarc(o,52 mm).
Pierderoa masicà la usare abraz-va a pieselor incàrcate prin 

procedeele aplícate in cedrai sistemului de reparaCii a LDE.gi LE.
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nu a tosi determinatà din lipsà maginllor speclalizate de incensare. 
Comportares la usare in ex?loatare a euprafetelor pieselor recondi
ti ©nate prin procedeele aplicate-comparativ cu píesele noi a fost 
analízate dupà un pareuna de cca.6eo.ooo km.al LDE.gi L£.reparate in 
IMMR«Craiova»gasi nd ca au avut la parcurauri o comportare echivalentA t mai bunà decit suprafe£ele pieaelor noi.

4.3.2. - Inc&rcarea vibroarc a pieaelor
4.3.2.1. - Cereetarea pararnetri!or orocesului 

de ineàrcare cu are vibrator
Pararnetri! de bazà ai incàrcàrii cu electrod vibrator sint: 

teneiunea medie a arcului, curentu1 de sudare mediu, puterea medie a 
arcului, frecven£a descàrcàrilor §i raportul intre durata oiclului im- 
pulsului teneiunii §i durata de descàrcare a arcului./6o,lo6/.

Productivitatea procesului, calitatea incàrcàrii §1 cantita- 
tea piarderlior de metal prin ardere §1 atropine se determina prin va- 
1orile aceator pararnetri.Posibilit?tea stabilirli unui procedeu sigur 
de regiare a pararnetrilor amintiti ale procesului de incarnare §i sta- 
billrea valorilor lor optine are o mare importanza practicà.

In procesul incàrcàrii pieseior cu electrod vibrator, se ob- 
eervà o alternare a descàrcàrilor electrice §i a scurtcircuìtelor cir- 
cuitului de sudare, prin formarea contactulul intre elctrod §1 piesà. 
In basa cereetarlior efectuate la Institutul Politehnic din Celeabinsk 
(U.R.S.S.), rezultà cà cea mai mare cantitate de caldura (82-94,3%) se 
produce in perioada descàrcàrii arcului electric. In fig.4«8 este re- 
prezentatà osoilograma reaia, a teneiunii (curba I) 51 a intensità- 
£11 de curent (curba II) in cazul incàrcàrii cu curent continuo.

Dacá privind oscilogra
ma (fig.4.8) se ob
serva cá, in decursul 
unel perioade de vi
bradle a electrodului 
apar: perioada de 
scurtcircult 1, perioa
da de descercare ele- 
trlcá 2 §1 perioada 
de mere in gol 3« In 
momentul intreruperil 
cirouitului la inde-

Plg.4.8.
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p&rtare a electrodului de piesá, curentul mlcgorindu-se induce tensiu
nea eleetremo toare de autoinductie» care coincide ca dlrec^ie sana 
cu tensiunea auree! de curent» marind tensiunea ìntre elrctrod §i Die
sa» ceea ce creeazá conditi! favorabile pentru amorsarea arcului.Gres- 
cind distanza ìntre electrod §i pie¿-l'., curentul scade, iar descárca- 
rea eléctrica dispare §i incepe pericada de mere in gol«

Dacá Inducíanla circuitului este prea mere variaría carántu
la! este incetinitá influenteazá negativ autoreglarea,frinínd acest 
proces»

Raportul ìntre durata perioadelor luate separai» depinde de 
mai multi factori : de caracteristicile sursei de alimentare cu cu
rent §i de parametri! circuitului electric, de viteza de avans a sir- 
mei - electrod §i de amplitudinea de vibrare a oi» de consumai lichi- 
dului a-m«d. ¿stfel» in experientele efectúate cu oeszia ridicárii 
oscllogremelor din fig.4*8 durata descaícárilor electrice a fost de 
6»5»lo“^ - 2»3.1o“$ secunde §i ocupa 7-21 % din timpul unui ciclu(pe- 
rioada de vibratie)« Durata mersului in gol ocupa 29»5-64%# iar a 
scurtcircuitelor 35-5o %. Caracterul de are a descárcárilor,ce se pro- 
duc» sé confirmá prin durata lor relativ mare (totdeauna nu mai putin 
de lo“4 sea) de valoarea tensiunilor in momentul descárcárilor carac
terística descárcárilor sub forma de are» §i legat de durata interva- 
lului de descárcare, prin caracterul de ìncàlzire a electrodului gi 
a piesei./31/.

ParticulcritItile procesului cu are vi?-rator determiná nece- 
sitatea respectarii cit mai striate a parametrilor regimului de lucru. 
Regimurile cele mai stabile de incárcare se ob^in la valori medi! ale 
tensioni! 15-2OV, adicà aproapo la jumatate din tensiunea arcului UQ. 

Metodica de determinare a parernetrilor optimi ai regimului 
ìnclrcàrii automato cu arà vibrator, este publicatá in Buletinul Ins
ti tutului Politehnic din Celeabinsk nr»33 anul 1965*/31/« J»etoda pro- 
pusa sete insù ertrem de complicata pentru a ave a aplicabilitatea prac
tica in condi^iile de producale* ¡

Ursare acestei situati!» unii autorv^au recurs la trasarea 
unor nomograme pentru determinares valorilor optine a pararne trilor re
gimului de sudare cu are vibratore

In fig«4»9 este prezentata schema de varia ti® d curentului 
tensiunii (oscilograma teoretica).

Perioada de mera in gol este exprimatá prin (fig.4«9^ .*

*o ■ * ta) (4,t5)
(adicá normal : t_ w(t. ♦ t ) W 1K Q

Curentul de sudare este:
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I,- |(E-»a (4.J6)

unde:
E » f•e.m. a sursei 

de curent;
« tensiunea arcului

Din pelarla (4-26) putem 
ave a raportul prin aju-
torul unor tran sfornar! :

unde U - teneiunea medi« (de lucru);
iar vai©area medie Em are expresia :

En »
Stabilirea une! netode simple §i eficace de regiare a pararne- 

trilor procesului de incircare* §1 stabilirea rapida a valorilor lor 
optine are o mare importante practicà./31/.

?lg.4*lo. Schema de regiare a parametrilor procesu lui 
de inaircare cu aro vibrator

a) schema do 
reglaro ou 
sursi de cu
rent în cir
cuital de co
ma tare;
b)schéma cir 

cuitului de 
cornutare eu 
triaiterea 
semnalelor de

comandi prin transf orna tor; c) grafioul impulsiunilor de comandi ob ti- 
nute la infigurarea secondari a transformatorului; E,K - emit&tor-co- 
leotor;

Schéma de reglare a parametrilor a incàrcirilcr prin arc vi
brator (fig«4«lo) consti din doni pirti • schema excitâtiei generato
rului §i schema de constare. Schema de excitatie cuprinde : tranefor- 
mat oral T » redresor ▼ t reoota tul de reglare *1 infigurarea de ex- 
citatie KE a genera torului. In casml de serie* aceste elements fac par
te dintr-un generator al convert!sorului tip PSG-5oo (U.R.S.S.) .Schema 
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da eonectare aste alcàtuita ¿in tri od a T* reostatul supllmentar R8, 
morsa da curent continua Ba §1 resistentele B0»B1 9i ®2* La deacàrca- 
rea arcului o parta a tensioni! IJ intra destrosi! E si D asupra 
(intervalulul basa - emitator) triodsi T. In acest cas trioda T asta 
inchina §i ourentul da exoitatie 1 trace printr-o resistenza supll- 
montarà B • La producerea scurtcircuitului tensiunea intra eleotrozi 
se apropie de sero §i interralui basa - emitator se aflà sub tensiunea

Ca urna re trioda T oste de schisa §i curentul de excitaZie trace 
prin interralo! emitator - coleo ter §i resistente Bp.

Prin variaZia resistenze! reglabile B se a3unge la schimba- 
rea corespunsàtoare a curentului de excitaZie in perioadele de descar- 
tare a arcului» Intrucit tensiunea genera tomlui aste direct propor- 
tionaia cu curentul de excitaZie este poeibil ca prin variaZia valori- 
lor resistenze! B* sa reglàm valoarea tensionii la boraeie generatorn
io! in perioadele descàrc&rilor arcului intr-un interrai destul de ma
te.

Beajunsol acestel schema de conectare (fig.4.1o a) este pre
senta sorse! de alimentare Ba* care complica schema §i reduce siguran- 
|a de foncZionare.

In schema perfecZionatB (fig.4.1o b)* pentru oblinerea impul- 
■urilor dirijate al tensioni! Uy este foiosi t transfermatorul Co
leo tare a tensioni! Xa transformat or* la iegiroa din tranaf ormator
le obZin impulsori de tensione U? representarea lor grafica està arà- 
kat& pe fig.4»lo c. Dacà se conecteasà transforma tarai astfel* ca 
In t impoi descàrcàrii arcalo ! la basa transistorului se introduce un 
Lmpuls positir* iar in perioada scurtcircuitului negatir* stono! func- 
jionarea schemei ra fi analoagB cu fonoZlonarea scheme! dupa fig.4.1O4i

Parametri! transformat oralo! 9! resistenZele B^ se alege
lin condiZiile de asigurare a curentului necesar prin basa transisto- 
mlui in perioadele cìnd este deschis. In schema (v.fig.4.1o b) este 
itllisatà dioda D* care protejeas& intervalul basa - em!Z&tor la ac- 
tionea impulsului de polaritate positivi.

Cereetàrile au stabilit cà valoarea resistenze! oirouitului 
tnfàgur&ri! de excitaZie* in perioadele descàrc&ri! arcului» produce 
d importante influenti asupra pararnetril or de besS a processici de sc
iare cu aro vibratori tensiunea arcului (U )* ourentul de desoàrcsre- 8
sudare (I*)* puterea arcului (desc&ro&rii) durata descàrcàrii 
(♦a)» raportul intre plinul gl golol impulsurilor ^e/^a fi numàrul de 
leec&ro&ri pe seconda.

Parametri! indicati la rìndul lor, determina caracterlstiol- 
bs tehnologice ale prooesului t productlvitatea* finotea suorafeto! 
Incarnato* arderea adausorilor de aliare 9! pierderile metal lui prin 
ledere 9! stropire. /
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Prin introducerea resistente! o, in functionarea scheme! 
de evoltati© a generatorului participà tranzistorni introdus in cir- 
cuitul lui.

In acelasi tlmp se rldlcà stabilitatea procesului, se imbunà- 
tategte finetea suprafetei ìncàrcate 9! scad pierderlle de metal prin 
ardere 9I stropire.

Prlntr-o serie de oscilograme rldicate, s-a stabilit dependent 
ta intra parametri! de basa a procesului vibroare functie de resisten
te R-./31/.

CI

Cu cregterea lui Ra de la 0 pinà la 33 ohm! durata descarcàrl— 
1st arcuriior scade, durata scurtcircuitelor crefte, lar rapartul 

raportul invera a golurilor impulsurilor tensiunii, scade de la 
0,96 pinà la 0,6 - 0,69.

La cregterea lui RQ de la zero pina la 25 ohmijla cre§tea de 
la 294 pina la 394 à, Ua, a scàzut de la 28,8 pinà la 24,6 V, iar pu- 
terea medie (Pa) a descàreàrii ere9tea de la 845© pinà la 97oo W(fig. 
4*11).

lomCA]

/_ la / med ì = fi (Po / 
2- Ua (med) ~ f2 (Po) J 
ì-Po(meU) = fj (Po);

Existenta legàturll 
intre resistente in- 
fàguràrli excitatiei, 
in pericedele desoar* 
càrii aroului, §i go- 
lurlle intre impulsa
rne tensiunii va da 
posibilltatea la depu- 
nere sà se stabileascà 
cu ugurintà valorile 
optine ale raportulul 
t^/t . Arderea elemen- c a 
telar de allere create 
cu cresterea timpulul 
cit picàtura metalului 
electrodului ramine in 
atmosfera arcului. Cu 
cre9terea golurilor

Pig.4.11. Influente resiste itti asupra curentu- impulsori, scade
lui,tensiunii 9I puterii descàreàrii aroului. durata de descàrcare 
a aroului 91 tlmpul cit picàtura ramine in atmosferà. De aceea, valba- 
rea optimà a golurilor se coinciderà valoarea cea mai mare a lui 
oare aeigurà o stabilitate inaltà a procedalo!•

Dintr—un numàr mare de oscilograme a proce su lui vibroare prin 
ajutorul statistici! matematica a fost stabilità legàtura intre puto-
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roq arcuisi (desohrcàrii areului) ?i g durile intra impulsar ile ten- 
siunii» Legatura consti in aceea cà, pu tersa deacàrcàrii create cu 
cre§terea golurilor cesa ce se confirmi §1 pria resultatele obMinute 
printr-o serie de cereetiri./53,76,lo6/.

Vitesa de topine a sxrmei create proporzionai cu cre^terea pu- 
terii medi! a deacàrcarii areului» Pria urinare schema de regiare,pre
sentati peate ìnacelag timp si asigure arderea minima a elementelor 
de aliene, §i o pnoductivitate maxima a procesului la condiZiile date 
de iacàrcare.

Seaderea pierderilor de metal, cu cregterea lui R_ (fig.4»12) 8 
la utilizarea tensiunilor inaIte de mera in gol (in experienZele exe- 
eutate Uo « 26 V §i mai mult) are un caracter pronunZat. La un Uo • 
24 V §1 mai mici, dependenZa pierderilor de la valoarea resistente! 
R are un caracter mai putin pronunZat (fig»4»12, curba 2).

Prin avutomi fotografierii rapide a procesului cu are vibra- 
tor s*a constatai ai descàrcarea areului se nagte de ficcare data in 
timpul ruperii punti! metalului lichid, care unente olectrosii» Rupe
rea punti! oste insoZità de stropirea metalului, care aleatuie§te par
tea eoa mai importanti din totalul pierderilor« Pierderile pria stro- 
plre pot fi mieterà te prin reducerea curentului in momentul ruperii 
punti! metalului lichid» Xntroducerea resistente! in circuitul infa- 
guràrii de excitatie, in momentul producerii deschrcàri! areului,duce 
la o redueere in saltar! a curentului intra electrozi, lar ca rezultat 
se rèduce stropirea»

Cu cresterea tensioni! de mere in gol, creso pierderile meta
lului eleotrodulu!» Pare# ci prin aceasta se explicà cre§terea in
fluente! vaiorii lui R asupra pierderilor metalului, la trecerea de 
la tensioni joase de mere in gol, cetre cele mai mari (v.fig.4»12 
curbale 1 §i 2).

In concluzie, schema studiata

Pig»4»12» Influenza reslstentei(Ra) 
asupra mirimi! pierderilor do metal(P)

§i exporimontata asiguru regia
rea pararne tr il or procesului cu 
ard vibrator, intr-un interval 
suficient de larg, cu pierderi 
mici de energie electricà, ce 
sint propri! regiarii prin aju- 
torul resistenze! de shuntare 
§i cade neoesitatea folosirii 
unor reostato cu resistente 
ohmici- mica, calculate pentrv 
o funcZionare de lungi durati 
la curent! mari de sudare»
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Schema pernii te ca in : rapid sà se stabileascà parametri! 
optimi al proeemului, ce asigurà productivitstea maximà In conditine 
date de incorsare, o bunà fineZe a suprafe^ii inearcate, §i pierderi- 
le minime de metal prin ardere @1 stropire.

Procesul de incarnare in prlncipal se caracterizeazà pria in- 
tensitatea felul curentului, valoarea tensiunii gl a inductantei 
circuitului, oscilatia vibratici §1 vlteza de avans a sìrm?i -electrod 
viteza §1 pasul incàreàril, grosimea stratulul metalului ìncàrcat(de- 
pus)* consuoni lichidulul (solutie-emulsie) de ràolre,etc*

Felul curentului se alege in functie de utilajul existent.Pri- 
oritate are curentul continua de la un generator sau redresor. In 
aceet caz, ìncàrcarea se face cu polaritatea inversa, intrucìt aceas- 
ta reduce stropirea metalului depus gl evident ìmbunàtàZegte calita- 
tea depunerli.

Intensitàtea curentului se determina prin diametrul sìrmei- 
electrod gi prin vlteza de avane a ei la incàroare. La un regio sta- 
bllit In timpul descarcarii de impuls ea depinde la fel §i de freeven
to de vibrarle a electrodului, valoarea resistente! electrice a cir
cuitului, mai ales de resistenza intre electrod §i picea ce se incar- 
oà gl legat de aceasta, cu tensiunea pe electrosi. Curentul pentru in
cuneare poate fi determinat gi dupà valoarea densità^!! lui» Densita- 
tea de curent in medie se la de 6e-75 A/mm2 pentru sirma electrod cu 
diametro pinà la 2 mm» §1 de 5o-7o A/mm2 pentru sirmà-electrod cu dia
metro mal mare de 2 mm» Pentru avansuri mari a sìrmel-electrod, este 
neeesarà §1 densitàtea mai mare a curentului•/31/•

Tensiunea pe eleetrosi la incarnare, poate fi in limitele de 
la 5 pinà la 3o V. Micgorarea tensiunii de obicel duce la reduccrea 
stabilitati* procasului de incàroare, la aparitia pericade1or de mera 
in gol, reducerea pàtrunderii de topine a metalului de bazà.

Cere etarile precum gl esperienza in producZie su stabilisca 
Ìncàrcarea cu un strat din metal de grosime pinà la 1 mm. se recoman- 
dà tensiunea pe electron! in limitele de 12-15 V, iar pentru groslml 
mal mari de 1 mm - in limitele de 15-2o V. Uneori aceasta tensione in- 
truoitva se marette cu scopul obZInerii unui proces mai stabll de in- 
càrcare•

InductanZa circuitului de sudare depinde de un gir de facto- 
ri, de exemplu in funcZie de vibrarea electrodului, de tensiunea intre 
electrod gl plesà de felul curentului,età» La ìncàrcarea cu curent 
continua sau curentul redresat InductanZa circuitului este minima,insa 
pe deplln suflcientà pentru stabllitatea procesului de ìncàrcare.

InductanZa Introdusà in Circuit eate reglabilà (de obicel prie 
schimbarea reluetante! magnetice-variaZie intrefierului) sau prin va- 
riaZia spireior ìnfaguràrii miezului InductanZei*
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In circuítul de sudare, alimentai de un generater de sudare 

de curent continuo, este necesar sá fie introdusa o resistenza supli- 
mentará, din causa oà generatoarele posedà o mare inducían Za» 

Amplitudinea vibratici sirmei-electrod depinde de diametral 
sirmei-electrod §i de tensíunea pe electros!•

Cu cit diametrul sirmei-electrod este mai mare §i tensiunea 
mai mare, cu atìi amplitudinea vibraZiei create. De obice! marimea ei 
este cuprinsà in limitele de la 0,75 pina la 1,0 díametru al sirmei- 
electrod» Cregterea amplitudini! reduce timpul descàrcàrii electríce; 
electrodul se rácente caí bine; scade grosimea metalului depus» Hedu- 
cerea amplitudini! marette timpul scurtcircuitului circuìtului de su
dare, se observa deranjarea procesului de ìncSrcare. Tóate ecestea se 
^eferà la uno §i aceiagi freevenga de oscilaZio a sirmei-electrod» 

Viteza de avana a sirmei-electrod depinde in primul rìnd de 
grosimea etratului metalului de depus, gi este legata de diametral sir
mei-electrod, cu tensíunea gì densitàtea curentului de incarcera» La 
o tensione joasà pe eleatrozi cu diametral de l,6-2,o ma» inearcarea 
se exscutà cu vi te za de avana 5o-7o cm/min» La o tensione mai mare de 
15 V viteza de avana in funeZie de densitàtea de curent create pina 
la 9o-15o cm/min»

Reducerea vitezei de avana a sirmei-electrod duce la formarea 
pe cosàtorà depusa a unor goluri la ineareari a unor porzioni isolate 
gì rebotares lucrarli» Cregterea vitezei de avana màregte durata scurt- 
circnitului in circuítul de sudare; capotai electrodului se xncàlzeg- 
te rapid §1 in bucaci mici cade pe suprafaZa de incàrcat, fàra sá a jun
ga la topire» Aceasta cauzeaza InràutàZirea sensibilà a calitaZÜ de- 
punerii•

Viteza deponeril (incàrcarii) se determiné in funeZie de gro- 
simea cerutà (necesarà) a stratului depus pi se regleazá in limitele 
poeibilitáZilor procedeului de incárcare» Viteza deponerii se calcu- 
leazá cu relaZia :

, . 9.78^2.,^ (437)

onde tv- viteza de ineSrcare in mm/s;
d- diametral sirmei-electrod in mm;
v- viteza de avana a sirmei-electrod in mm/s;
k- coeficientul de trecere a metalului de pe sìrmé-electrod in metalul incfircat; k«l-p, onde p—pierden ile de metal 

prin ardere gì atropine, exprimate in par Zi faZ^ de greu- tatea metalului sirmei-electrod topit;
f- grosimea stratului metalului incàrcat in mm;
s— pasul incarceri! in mm/turaZie (cezul se referé la incirca— 

rea une! píese cilindrica);
Hn mSiiil de tura Zìi a piesei se calculeazá cu relaZia :
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-•-ter (4.13)
unde D - este diametrul plessi ce se incarcà in mm.

Inlocuind pe v prin expresla din relamía (4.27)» ob^lnem:

15 •

Valoriile nedii ale vitezei de incàrcare se aflà intre 5 pi
na la 2o mo/s la grosimile stratului de ine arcare de la 1 la 3 mm.

Fa sul Inearcaril este legat de la^imea cusàturii ce se depune* 
care la r indui sau depinde de vai cerea tensiunii pe electrozi* de dia» 
vetrai eleetrodului* de densitàtea curentului, de viteza de racire a 
netalului incàrcat. Fractic, este stabilit cà este recomandabil ca sa 
se adopte vàrivea pasului* egalà cu 1,2-1,5 din diametrul sìr;.ei-elec- 
trod cind tensiunea pe electrozi este de 12-15 V gi de l,5-2*o diame- 
tra la o tensione de 15-2o V»

Cu cregterea pasuini se iabunàta£e§te adincimea de topine a 
vetalului de basa, insà in acest caz poste sa se inràutàteascà acope- 
rirea reciproca a straturi1or (auprapunerea) metalului depus gi acura
te tea suprafetii incapaste dupa prelucrarea mecqnicà.

Grosimea stratului de incàrcat se determina prin màrimea uzu- 
rii a suprafe^ei de lucra al piesei gi de posibili tacile procedeului 
aplicat«

Procedeul de incàrcare cu are vibrator dà posibilitatea incàr- 
càrii unor straturi de metal cu prosimi de la zecimi de me. pinà la 
3-3*5 mm. Penero prelucrarea mecanicà se dà un adaos de o*6-l*2 m.pe 
p parte.

Consumai lichidului de lucra in timpul incàrcàrii determina 
nu nudai gradui de protesane a metalului topit contra oxigenului §i 
azotului din aer §i stabilitatea procesului de incàrcare, ci gi mai 
alee viteza de ràcire a vetalului incàrcat gi a celui de bazà. De vi
teza de ràcire a vetalului depinde duritatea lui* posibilit&tea apa- 
ritiei (nagterii) cràpaturilor gi formarea porilor in stratul depus. 
De aceea* consumul lichidului de lucra variazà in limite destul de 
largì» In cazul incàrcàrii pieseior din o^eluri cu carbon ridicat gi 
mijlociu* precum gi aliate* el este de O*3-O*5 1/min; pentra oteluri 
cu carbon pu^in acest consum poste ajunge la 1/min.gi mai mult.

Alegerea regimului de incàrcare de obice! incepe prin a cu- 
noagte grosimea stratului de metal necesar de depus precum gi din da
tele conditiilor tehnice sau din figele tehnologice. Lupa aceea se 
nlege tipul gi diametrul sirmei-electrod. Tipul (marca) sirmei-eleo- 
[trod so alege in func^ie de duritatea ce trebuie sà aibà metalui in— 
jsàrcat* iar diametrul el funeste de groaimea stratului depus.
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Dupà aoeoa B6 stabilente viteza de avana cea mai potrlvità a 
sìrmei-electrod, felul, §1 vaicarea curentului de sudare* teneiunoa 
pe eleotrozi; se determinà.pasul ìncàrcàrii. Apoi se determina vitosa 
ìncàrcàrii, turatle plessi §i consumai lichidului de lucru. Toste aoes- 
te date se introduo ìntr-o fi§& tehnologicà.

Pentru cazurile normale (obignuite) cu regimuri obinnuite la 
ìncàrcare cu aro vibrater, pierderile de metal a sìrmei-electrod*prln 
ardere ni s trop ire sìnt de 11-15 %, coeficientul de topire 9-12 g/Ah, 
coeficientul de Incarcera (depunere) B-lo g/Ah, cantitatea de metal 
topit 1,45-1*75 kg/h, iar a celui ìncàrcat l,2o-l,5o kg/h, coeficien
tul de treoere a carbonului in metalui ìncàrcat o,45-0,55, a manganu- 
lui o,45-o96o«

Revenind asupra sìrmei-electrod diamotrul ei depinde de grosi- 
mea stratului de depus, pu tare e sursei de curent precum^L de oonstruc- 
tia ospului automat de ìncàrcare. Pentru grosimea stratului pìnà la 1 
mm. se alego sìrma-electrod ou diamotru de 1*6 mm; pentru grosimea de 
2 mm. sirma-electrod de 2*5 mm. ni pentru grosimi mai mari de 2 sm« 
diamo tru 2-3 am«

Sursa de alimentare ou curent a arcului cu tensiunoa de lucru 
de 12 T dà posibllltatea utilizarli sìrmei-electrod cu dlametru de 2 
mm. Pentru acest diamotru sìnt calculate majoritatea din capetele au
tomato de ìncàrcare« De dianetrul sìrmei-electrod depinde regimai de 
ìncàrcare, productivitétea ìncàrcàrii* dimensionile zone! de influen- 
tà tormicà ni tensionile interne remanente«

In ce privante freoventa ni màsurarea amplitudini! vibratici 
electrodului* experienta a aràtat cà cea mai bunà depunere calitativ 
se realizeazà la o freeventà a vibratiilor cuprinse ìntre 5o ni 60 ìn- 
treruperi/s« Scàderea frecventel sub 4o ìntreruperi/s duce la ìncàl- 
zirea plesei 9! la arderea mal puternicà a elementelor de aliare«

In ceca ce privante amplitudinea» s-a constatât cà stabilita- 
tea maxlmà a matalului se obtins la valori ale amplitudini! ouprinse 
ìntre 1*0 ni 1»7 mm.

In casul unor electrosi cu dianetrul coprins ìntre 1*5 ni 2 
mm. a résultat cà limitele optine ale vibratiilor amplitudini! sìnt 
date do relatia (0*7 - 1,2) d*.

Asupra stabilitati! arcului ni a stropirii notalului ni asupra 
aderente! netalului depus exercità influentà importante, unghiurilo pe 
caro alma le face cu suprafata plesei co se ìncercà.

In flg«4«13 unghlul dintre eleotrod ni directia de avana 
tal scostola in generai nu trebule sà fio mai mare de 9o°, mai mio de 
165®, Pentru asigurarea uno! bone aderente se rocomandà ca acest unghi 
■là fio cupr 1 ne ìntre 80 ni 7e^« 0 mai mare importantà 0 represintà
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unghiul p din- 
tre planai ori- . 
zen tal a-a* ce 
trece prin axa 
piesei §1 drepa
ta ce unente cen
trai cercului 0 
cu punetal b de 
contact al elec-
trodului cu pie- 

Pig.4.13. Schema de pozitionare a electrodului 83 * Senera^
(2) fatá de pisa (1). vaicarea unghiu-

lul este de eoa. 4© §1 45°.
Cunoscìnd valorile teoretico ale parametrilor cercetati pe ba

za unor schema electrice §1 in functie de tipul utilajului existent, 
s-au experimentat practic pe un numar de 6 tipuri de epruvete numero- 
tate de la I la VI» valorile pararnetrilor pentru diferite salitati de 
materiale de adaoa §i diferite medii de racire §i protectie. Depune- 
rile s-au fàcut pe bare din OLC.45 cu dimensiunile de 0 3ox3oo« Re
sultatele experimentàrilor practica se presintà in tabela 4*2« Se cena- 
tata c& procesal de ineareare in principal se caracterizasza pria in- 
teneitatea curentului, valoarea tensiunii, vibratla §1 viteza de avana 
a sìrmei, pasul incàrcàrii, gròcimea stratului incàrcat, consumi li- 
chidului de ràcire, etc.

Aspectul exterior uniform al depunerllor, duritatea uniformà 
§1 o calitate superioarà se constatò la depunerile cu sìrmS. calitatea 
SII M2S cu 0 1»2 mm.» protectia arcului cu C02 §1 racirea cu emulale 
de ap& 9Ì 15% glicerina tehnicS.(Itela 4«2).

Diversimaterialelor de depunere, a nediului de ràci- 
re §1 de protectie §i a regimarilor de ìncàrcare permit alegerea 
celar mai optimi parametri! de reconditionare §i extinderea procedeu- 
lul cu aro vibrator la reconditionarea pieselor de material rulant 
usate.
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4.3.2.2. - Coa21dera£lafil_Sr!Ktic£_^rivj^d_^^ 
procodeului

Inoàrcarea exterioarl §1 interiDarà a pienelor cilindrico,pre- 
cum §1 a canelurilor se executà cu instaladii amenajate la strunguri. 
Se pot foiosi strunguri vechi, care si nu albi bàtài mai mari de o,l 
bd» Pentru recondidlonarea pieaelor de material rulant, strungurile 
trebuie transformate pentru ob^inerea unei turadii a universalului in- ■ 
tre o,5-2o rot/min. Deoareoe turarla minimi a strunguri1or in mod obig- 
nuit aste de lo-2o rot/min« pentru reducerea turatici se foloeegte un 
roductor ou mele, avind raportul de transmitere 1: 3o - l:4o sau mo- 
toare olectrlce de antrenare cu turarle reglabill.

Pentru oircularea emulsioi de ràcire se poate foiosi instala- 
idia de rlcire a strungurilor (rezervorul, pompa, conductele, filtrai)« 

In timpul ineIreIrli, piesa se ricette cu o soludie avind 4-6% i 
sodi calcinati (182^0^) gi api sau cu o soluti© de glicerinl tehnicà 
in proporle de 15-2o %• Soludia de sodi apàrà pie sa de coroziune in 
'timpul incàrcàrii. In ce sul ràcirii cu api in loc de soludie cu soda, 
suprafata incircati se scoperà cu ragina« Pentru a reduce cantitatea 
microfisurilor, se recomandl ràcirea cu emulale de glicerina tehnlca«

Lichidul de ràcire aste depozitat ìntr-un rezervor de 3o-4o 1« 
sau in rezervorul corespunsltor al strungului, de unde este antrenat 
de o pompi gl trimis apre piasi gi apre ditza electrodului. In timpul 
lucrulul lichidul se impurificà treptat cu ulei luat de pe strung,pre- 
oum gi cu stropi metallo1* Pentru eurlt’rea omulslol de partloulele 
me talice, trebuie ca rezervorul si diapunà de un vaa pentru depuneri 
(decantar), iar la o lunl emulala trebuie schiattati« De aseménea, se 
recomandl ca atuncl cind se otaerva pete de ulei deasupra emulale! 
acentea si se elisine«

Jetul de api nu trebuie si cadi direct in zona arcului sau in 
sona bili de sudori, deoarece in acest caz se inràutldegte stabilita- 
tea arcului gl calitatea metalulul depus« In mod obignuit, jetul emul
ale! de rloire trebuie dirijat in partea de josaplesei, in planul ar- 
cului«

Rio ir e a piene! nu trebuie al fie exageratl« In cazul cind se 
foloeegte o tensione de 16-22 V, trebuie folosit un debit de o,2-l,o 
1/mln, iar la tensiuni superioare se recomandl majorarea debltului de 
rlcire« Pentru ca ràcirea si nu influendone asupra stabilitagli arcu- 
lul, so foloeegte uneori gl ràcirea din mal multe par^l« Schlmbind lo- 

।cui de oldere a emulsiol de ràcire pe plesl, se infiuendeazà asupra 
|duritldil metalulul depus« Cea mal mare duritate so obline atuncl cind 
^emulala cade pe cordonai nudat gl in zona din apropierea arcului. In 
icazul foloslrli ricini de jos in suo a piene!, duritatea metalulul
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depus scade» in sa scade §1 canGitatea de fiarri de pe suprafa$a recon- 
ditionatà.

In tiapul ìncàrCarli» pe faZa frontalà a diuzei cad stropi me- 
tallo! putind astipa orificiul de lenire a sirmei. Ràcirea diuzei,eli-' 
mina aoest pericol.La anele tipuri de instalaZii» ràcirea diuzei se 
face prin plcurare, iar la altele tubai de conducere a apei are un ori- 
ficlu pe unde circa lo% din debitul emulsiei de ràcire cade pe diuza, 
ràcind-o.

Vibrarea electrodului exercita o influenza mare asupra stabi
litati! procesului. deglarea vibrarli consta in meatinerea amplitudi
ni! §1 fracvendei otre anumite limite. Corectitudinea funeSion Ir il 
vibratorului se apreeiaza dopa zgomotul facut. Cind funcZioneaza nor
ma 1 se aude un zumzet continua caracteristic. il àr ime a amplitudini! se 
¡nascerà cu comparatomi, agezìnd tija acestuia pe diuza electrodului 
gl invittind mancai excentri cui. Amplitudinea diuzei trebuio controla- 
tà la inceputul fiecarei zile de lucra» deoarece din cauza trepidaZii- 
lor, ea se schimbà in prooesul de lucru.

Stabilitatea funzionarli vibratorului este influenzata §i de 
variatine tensioni! din retea. ¿ceste variati! fac ca viratomi sa 
nu lucreze la regim Constant» fapt ce provoaca instalabilitatea arca
la! §1» In consecinZà, o depunere necorespunzàtcare•

Amplitudinea mal mica de 1 mm. face sa se lipeasca o cantita- 
te mare de strepi metallo! de dluzà, iar o amplitudine de peste 2,5mm. 
face sà sa uzeze mai puternic piasele capului vibrator. Sirma elictrod 
intrà in vibraZie prin faptul cà trece prin diuza calibrata» cu un joc 
mie (o»l-o»3 mm). In cazul cind jocul depàgegte o»5 mm. vibragia dù- 
zel se transmite defectuos la sirma» cesa ce se reflectà negativ aso
pra calitaZli metalului depus.

Piasele inaiate de a fi incàrcate, trebuie sà ile curavate de 
ruginà §1 de impurità^!» cu perii metalice eau cu hirtie abraziva.Re
sultatele bune se ob^in folosind curatirea cu jet de nlsip.Uneori se 
foloeegte curàZirea prin strunjire eau reetificare (in special cind 
piasele su ovallt&ti)•

Dacà bàtaia piese! fixate intre vinfurile de centrale ale 
strungului este me! mare decit o,5 mm. se recomandà, de asemenea» 
strunjirea sau rectlficarea ei pinà la eliminarea bàtàil.

Inaiate de recondiZionare» gàurile §1 canelele pieeelor tre
buie s& fie aetupaté cu depuri de grafit» cupru sau otel. opurile se 
recomandà sà alba guler de 1 mm» peste suprafata piesei.

La prinderea plessi in strung se recomandà a se asigura un 
bun contact intre piesà §1 strung; in acest scop piesa trebuie bine 
strinsà in universa!» sau intre chernere. Pregàtlrea pentru lucru a
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strungului çi a capului de sudará implica timp. Din aceastá cauzá,pen- 
tru a se lucra cu produciivitate ridicati, trebuie pregatiti inaiate 
de începerea lucrului o cantitate mare de pieee de acelaçi tip, care 
si fie incircate în serie«

¿^rosimea stratului depus depinde în primai rînd de corelatia 
dintre avansul longitudinal al ciruciorului strungului, deci al. capu
lui vibrâtor, §i viteza de încarcare (viteza de rotarle a piesei).

In general* trebuie si se caute a se depune pe piesà un strat 
cît mal subtire, pentru a avea un adaos de prelucrare cît mai mie.Sir
ma la îneeputul inoarcarii trebuie sa se afle la 1-2 mm« de marginea 
piesei, pentru a nu depili limitele suprafetei care trebuie încarcata.

Celitatea reconditionirilor executate prin încarcare eu are 
vibrator este determinati de stabilirea eoreeti a parametrilor reglmu- 
lui de lucru.

Píesele representativo ce se reeonditioneazi prin acest pro- 
cedeu se prezinta în anexa 4«4« Procedeul vibroarc se aplica freevent 
la recouditionarea arbori1er rotoarelor motoarelor electrice auxilia
re de pe LE« lar materialul de basi al acestor repere are calitatea 
QLC.45 - STAS.880-60.

Parametri! regimarilor de încarcare vibroarc a acestor piese 
se prezinta în tabela 4-3• mabol!î 4 ,

Diam.Diam.Cu- Tens «Vi te- Tura- Ivans Free- Ampli- Debit Debit Gros« 
strat 
depus 
(mm)

sol" 
(mm)

mel
fmm)

rent 
de 

ìn- 
circ 

(A)

arc
(V)

0

za de 
avans 

a 
sìr- 
mei 
(n/ 
min)

tia 
pie- 
sei 
(rot/ 
min)

lon- 
git. 
cap 
(mm/ 
rot)

vente tudi- 
vibra- nea 
tlllorvibrat

gaz 
prot • 

. <17 
min)

li
eh id 
de

risi- 
re

(1/ 
min)

(Hz) (mm)

0 1 2 3 4■■ — »» e»«»—m—m—»»»»«»a»mm — m 1 5 6

■ 1 1 OD 1 1 1 1 ve 1 1 1 1 1 1 h i 0 lì• » — —m — mm
lo 1,0 85 19 1.1 8 2 7o 1.5 16 0.5 1.3
2o 1.0 9o 19 1.2 7 2 7o 1.5 15 0.5 1.5
3o 1.2 95 18 1.3 3.5 2 7o 1.6 15 o,6 1.8
4o 1.2 lo5 17 1.5 2,5 2 7o 1.6 14 0,8 2,o
5o 1.2 12 0 17 1.6 2,0 2 7o 1.6 17 0,8 2,1

Piasele reeondilionate prin ìncircarea vibroarc au in generai 
o sectiune circulari care perdite prinderea §i rotirea in instalatie 
automati, adaptata acestei tehnologii.

4•3•3•- ìncircarea cu flacari oxiacetllenica folosind 
pulberi metalice
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4.3»3«1.- Metodo de ine ir car e cu pulberi metaltee

Tehnica sudirli $1 procedeelor conexe ne pune la indeminà o 
diversi tate de metodo de pregatire a suprafe$elor prin ree ondisonare - 
intre cara §1 incàrcarea prin sudare cu flacara. /6,7/.

0 importanti practicà deosebita prezinti incircares cu flecà- 
ri oxiacetilenicà la cald folosind pulberi metalice §1 metalizares cu 
flacàrà oxiacetilenicà (incàrcarea la rece). In cazul ace ator proce
des» metalui de adaos se prezinta sub formi de pulberi metalice pe ba
si de Ni» NiCr» CoCr+NiW» (de tip stellt) §1 CoCr ♦ NWo (rezistente 
la coroziune)• Pulberile metalice au o formi sferici cu dimenainni 
fcarte mici» ìntre o,oo5-o»ol5 mm./98/.

Depunerile cu pulberi metalice asigurà realizares unsi struc- 
turi controlate» prezinti o durati de serviclu maximi In raport cu un 
tip de uzuri identificat, cu stipinirea deosebita §1 sensibili a in
fluente! conditillor de depunere./93/.

Mirlrea rezlstendei la uzuri a depunerllor cu pulberi meta
lice a fost posibili prin adiugarea unor carburi de Wolfram la care 
cobaltul indepllne^te rolul liantulul* /ceste elemente adóptate la 
flecare allaj Intervia in baia de metal fuzionat sub formi de adause 
judleicase dozate care provoaci formarea $1 repartidla controlati de 
carburi complexo stabile. Pulberile confín elemente sinergico obMinu
te in momentul elaborarli ecestera. /ceste elemente favorizeazi mula
rea §1 dlfuzlunea metalulul de adaos in metalui de baza» permitirá 
formarea unor oonstitulenti duri $1 completi.

In ultimi! ani» in diverse ramuri industriale se constati o 
extlndere considerabili a utilizarli inearcarlior de protectie anti- 
uzuri ofectuati cu ajutorul aliajelor micropulverizate. Fenomenul se 
empiici prin mai multe considérente» dintre ere enumeràm : /93/ 

- se realizeazi depuneri fcarte subdiri (in jur de l/loo 
mm) sau mai groase (2-3 mm) cu mare rapiditate $1 precizie in orice 
pozi$ie;

- se elimina in multe situagli nocesitatea uzlnirli stra- 
tului depus;

- marea varietate de aliaje complexo» elaborate pentru 
a resista la o diversitate larga de solicitar! ca : frecare» abrasio
ne» coroziune» oxidare la cald» etc.;

- posibilltatca de a efectúa intr-un timp foarte acurt 
§i cu mljloace restrinse o ineircare a pieseior de rotadie;

- inlocuirea pieselor masiva din odeluri speciale cu 
odeluri ieftlne incárcate cu aliaje adóptate scopulul propus» fari a 
aduce modificiri asupra rezistendei» §i fiabilitadii plessi sau an- 
samblulul din care face parte;
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Aeeste considerante indeamnà intreprlnderile de a efectua din 
ce in ce vai frecvent ìncàrcàri de protesta antiusura* fie presentir 
fie cu cesala reparatisi dupà ce organul de maginà s-a uzat. Aceastà 
màsurà aduce importante economi! de materii prime« prelungind durata 
de serviciu a organaior de magini, diminuìnd freeventa oprirllor in 
producete.

Dintre procedeele de incàrcare cu flacara, o importanta prae- 
ticà deosebità o prezinta procedetti la rece« Me tali zar ea cu pulberi 
represinta un element de legàturà intre pulverizarea metalelor gi su
dare, deoarece pe de o parte ae obtin atraturi cu o grosime uniforma, 
adesive, legate prin difuziune, iar pe de alta parte, nu se produce 
o ameetecare cu materialul de bazà, ca in cazul sudàri! prin incàrca
re.

Inciroarea cu pulberi a luat o mare amploare in ultimul timp 
datorità ìmbunàtattaii tehnologie! de fabricare a pulberi 1 or de dife
rite tipuri, fiind utilizata de firme renamite, cu o indelungatà expe 
rientà in dementa sudarli, §1 anume:”Castolin-Eutectic" din Elvetia, 
"¡¿etallieation Limited** din ùngila, "Société Kouvelle de Metallisa- 
tion" din Franta» "Wall Coemonoy" din S.U.A.,etc«

A cast procedeu se poate aulica cu succes in dementai repara- 
tiilor la reeonditionarea pleaelor usate prin readucerea diaensiuni- 
lor lor la cota nominala, sau in dementai fabricatiei cind este nece- 
sar ca stratul superiicial al pieuèi sa alba calitàti deosebite de 
cele ale metalului de bazà ca : rezistentà la temperatura» la coro- 
zlune, la uzurà, aspect decorati?» etc.

4«3 «3 «2.- Inearcarea la cald cu flacàrà 
oxiacetilenicà

In practica indùstrialà» flacàra exlacetilenlcà se foloeeg- 
te la incàrcarea prin sudare la reeonditionarea pàrtilor uzate sau 
la executla pleaelor noi confectionate din otel, fontà, bronz,etc.

Procedeul prezintà avantajul cà prin foloairea unsi fladàri 
ugor carburante, se pot obtine topici superficiale pe adincimi foar
te reduse de cca o,o2 mm«, excesul de CgHg carbureasà ugor suprafa- 
ta otelului gl coboarà temperatura de topine a acestuia cu loo-15o°C 
fàrà ca topirea sà se producà in adincime./4{/«

Degl productlvitatea operetta! de incàrcare cu flacàrà oxiace* 
tilenicà este de max« 1,8 kg/h« fatà de alte procedee, procedeul are 
multiple apllcatii» realizind toplrl superficiale, cu depuneri foar- 
te subtiri de o,8 mm« astfel ìncit chiar cu primul btrat se obtin ca- 
racteristici accesane conditiilor grele de exploatare. -e obtta® dea- 
eemeni un procent minim de amestec al metalului de bazà in incàrcà- 
turà, de ninnai 1%, ceca ce nu se peate obtine cu nici-un alt procedeu«
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Oliar la grosiBi Binis« de ino arcare se obtin atra turi cu duri tati m*- 
ri. Inearcarea cu flacärä la cald ridici douä problema importante t , 

- alegerea materialelor de adaos astfel ìncìt metalui depus 
sä corespandi cìt mai bine la solicltarl;

- folcsirea unei tehnologii care sä asigure o bunä legatu
ra intre metalui depus §1 cel de bazà» respectiv o geometrie §1 o 
structurä potrivita a depunerilor;

Cerinta principali a incarnirli este acela ce partlcipsrea me- . 
talulul piesei sä fie cìt mai mici, astfel ca composi$la chimica a me- 
talului depus sä se pastreze in depunere./T/•

La Instltutul Castolin- Eutectlc, dupä multi ani de cereetä- 
ri» s-au pus la punct §1 douä procedee special destinate ìncarcarl- 
lor de protectie antiusura cu ajutorul aliajelor micropulverizate» 
permitìnd soluticnsrea optima a numeroaselor problema tehnice. ¿ceste 
douä procedee» cunodcute deja la nivel mondial» sìnt procedeul la 
cald Eutalloy §1 procedeul la rece Rototec.

Cui procedeul Eutalloy - Se efectuecza . incarceri anti- 
uzurä a pieselor noi sau uzate cu ajutorul aliajelor micropulverlza- 
te §1 a unei sparatori cu flacärä oxiacetilenlcä adecvate./99/.

Aliacele micropulverizate utilizate la aeest procedcu aderi 
la nivel molecular la metalul de bazä dupa procedeul tehnlc al proiec- 
tärii pulberii §1 fuzlonarea secatela in mòd simultan.798/•

Aliacele sìnt constituite din particule sferlce cu o minime 
granulomatricä astfel aleasi ìncìt sä se 0 depurerò adeovati.
Gama aliajelor utilizate la aeest procedeu este cunoscutä sub numele 
de Eutalloy seria lo.ooo. Dupä specificul apllcatiei §i tipul de in- 
cSreare» se distlng trel tipuri de arzätoare Eutalloy./93/* 

Tehnelogia ineäreärii la cald.
In func^ie de valoarea raportului Og/CgHg se obtin trel ti- 

purl de flacäri oxiacetilenice» presentate in fig.4.14.

f/ocòrà ncu/rò

f/ocàró C<j de oce//Jeoò

f/ocóró cu de

In timpul Ineäreärii» flacara se 
dirijeazi sub un unghi de 3o-6o° 
fata de piesa ce se incarcä» iar 
virful nucleului se tine la ° dis
tanta de 1-3 mm. fata de piesà.
Dupä ìncàlzirea piesei de incir
ca t la o temperatura de topire a 
stratului superficial» se actio-

Eig.4.14.Diverse tipuri de flacä
ri oxiacetilenice

ne a za asupra pìrghiei care des- 
chide o supapà ce di posibllita-

tea ca pulberea dintr-un rezervor si fie aspirati de jetul de oxigen» 
tre cuti prin flacärä §i apoi depusä in stare topi ti pe euprafat® pie—
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/o6 sei» Inoàroarea se face in stradari cu grosimea de la o,l boi»pina la 
grosimi impuse de usura piesei.

Manovrale cere se executà la incarcarea folosind procedetti la 
oald cu pulberi metalice sìnt urmàtoarele:

• fixarea la arzátor a diuzei recomandate pentru píese cu 
groeime micà, medie §1 mares
- aprinderea flaCarli §i regiarea aceateia in functie de tipul aliaju 
lui foloslt la recondicionares (neutra sau cu exces de acetileni);
- preincàlzirea plessi la o temperatura ce depinde de conditiile de 
incorsare» de dimensionile pieselor §i de aliajul utilizat;
- incarcarea propriuzisa cu pulberi metalice a pieaei, pria topire lo 
calà superficiala a supralerei urmatà de depunerea unei doze de aliaj 
sub formà de pulbere;
- depunerea aliajului in doze §1 fuziunea acestuia prin apropierea 
virfulul suflaiului de pie sa (se continua pina la incarcarea ìntregii 
suprafete uzate);

Gazele folosite la ìncàrcare au presiunea de lucru pentru oxi 
gen de o,4-o,5 daN/cm2, iar pentru acetilene de 2 daW/cm2.

Cele mai importante operati! ale procesului de ìncàrcare la 
oald cu pulberi metalice sint; pregàtirea suprafetei; preìncalzlrea 
piaseli ine áre area propriuzisa; preluorarea finale a stratului depus;

Pregàtirea suprafetei consta in indepártarea stratului subti
re de exizi §1 a impurltàtilor (praf,3corii,umezealà,unsoare)• se fo- 
lose§te perla de sirma sau alte mijloace de curàtenie mecánica precum 
@1 prin degresare §i decapare cu tricloretilena sau clorura de mete- 
lía* Uneori pentru curàtirea suprafetelor se utilizeazà un arzátor de 
sudare cu care se ard compiet petele de gràsime» 
- Preincàlzirea suprafetelor se face cu arzàtorul de ìncàrcare la o 
temperatura corespunzatoare pentru realizares unor conditi! optime de 
toplre u?oarà a stratului superficial $1 depunerea pulberilor» Ea de
pinde de calitatea netalului de bazà su pus inoàrcàrii» 
- Incarcarea propriuzisà urmeaza imediat dupa realizares preineàizi
rli la valoarea Optima, avind douà faze importante: topirea superii- 
oialà localà, §1 depunerea unei anumite doze de pulbere;

La trecerea prin flacàra oxiacetilenicà a particolelor indi
viduale de pulbere se inealzese pina aproape de pune tul de toplre,iar 
topirea lor se face pe auprafata piecei. In functie de necesitàti, 
stiatul de metal depus poste avea grosimea cuprinsà ìntre o,o5 §i 6 
mm. Parametri! procesului de ìncàrcare cuprind:regiarea flacurii oxi- 
acetilenicé¡ presiunea gazeler de lucru, entrenares pulberli metali
se; grosimea stratului de metal depus;
- Preluorarea finalà a stratului depus ae face in scopul ob inerii 
unei suprafete curate, la dimensiunile corespunsàtoare rolului fune—
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tonal (dimensión! nomínale)« Operaría se executá prin rectificare, 
etrunjire, supernetezire cu sau fárá lichíd de rácire.

In tabela 4«4 se dau principalele aliaje de tip Eutalloy care 
se foíosesc la incarcare prín procedeul la cald» proprietátile, carac» 
terieticile gi a:lica$iile acestora la reconditionarea pieselor de pe 
IDE« gi LE« In anexa 4«4 se prezintá cele mai reprezentative píese ca
re se reconditioneaza curent prin acest proceden.

4«3*3»3»- Inoarcares la rece cu flacárá oxiaceti- 
leníeá (RotoTec)

Procedeul este destinat pentru a permite depuneri la rece pe 
piese metalíce de forma circulará confecciónete din oteluri trátate 
gi netratate termic, aliaje ale cuprului gi aluminiului, in scopul 
protectlei zonelor supuse la uzurá, a máririi rezisten^ei gi durabi- 
litáCÜ in exploatare a pieselor. (Se pot realiza gi depuneri pe pie
se cu suprafe^e plañe).

Spre deosebire de procedeele la cald, procedeul RotoTec pune 
in eviden^a o t hnicn de acoperire care nu necesita o operable de fu- 
zionare ulterioara a depunerii. Efectiv temperatura piesei erre se in- 
magazineazá pe durata intregii opera^ii nu depágegte 2oo-25o°3 gi in 
conseoínta nu apar modific'íri structurale gi nici deforma^ii ale pie
sei ineárcate.

Pixarea metalului depus pe metalul de baza la acest procedeu 
se realizeazá printr-un aliaj micropulverizat special (Xuper Bond) ca
re asigurá o aderen^ foarte eigurá.

Intre constituiente aliajului pe parcursul proiectárii aces- 
tuia are loe o reselle exotermá, ce provoacá o incálzire ridicata a 
acostara gi care se suprapune peste incálzirea provocatá de trecerea 
prín flacárá. Particolele foarte calde adera la metalul de baza rea- 
lizlnd o legátura structuralá prín microdlfuziune.

Peste acest strat intermediar, se preiecteazá aliajele de 
protocole antiuzurá care completeazá térmica depunerii la rece gi per
mite a se efectúa imbracarea circulará (Roto Coating) de calitate ex- 
ceptíonalá cu caraaterístící bine definite ce corespund aplicatlílor 
specifiee« Gama alíajelor utilízate pentru acest procedeu este cu- 
noscutá sub numele de RotoTec seria l?.ooo.

In tabela 4.5 se prezintá caracterieticile tehnice princi- 
pale ale procedeuluí la rece RotoTec.

Tehnologia incárcáríí la rece. 
Procedeul tehnologlo de incárcare cu pulberí la rece oo coa- 

pune din urmátoarele opera^ií principale >
» Con tro luí picador in scopul de a determina usurile gi deformadme
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gaggia 4*5
»«B «M»MB * O—W— — — » * MB«B — — ■ ■■■ «IMI«»« —M ** MB MB«» ■»**«»* «M»B» *BM M «■----- f—--------r T fi—— M .

Aplicarme princi
pale

Aliaje re- 
comandate

Caracteristlcile princi
páis ale depunerilor

Arbori purtàtari de rai
men ri» arbori in generai

RotoTec 
LubroTec 
19.985

Reziliern^á §1 rezisten- 
rá la frecare« 
Uzlnabilltate ugoará cu 

acule taletoare.
HB - 13o-16o

Plstoane pentru pompe §i 
magini hldraulice,axe cu 

carne
RotoTec 
DuroTee 

19.910
Duritate ridicatá 

RB ■ 36o
Calltate ridicatá a supra- 
ferei dupa rectificare

Plstoane de compresor,pivo- 
ri«palete*

RotoTec 
DuroTee 
19.85o

Rezistenr^ ridicatá la 
uzurá prin frecare«

Cilindri! de antrenare^pie- 
se din aluminio

RotoTec 
Diàmaz» 

19.112
Rezistenrá ridicatá la 

abraziune«

(ìncovoieri«ràsuciri«etc.) pentru píesele care au functionat in condi
rli graie se face un control defectoscoplc cu ul tramine te sau fero» 
flux« pentru deplstarea fisurilor./46/.
- Pregàtirea wuprefetelor este una dlntre cele mal importante operarli» 
deoarece de calitatea efectuàrii ei depinde aderenza stratului metallo 
depus« Pregàtirea se face in func^ie de tlpul plesel, prin sablare 
sau prelucrare mecanlcà; preluorarea mecánica prin rectificare trebuie 
sa se facà prin indepàrtarea unni strat cit mai mie in scopul reduce
rii consumulul de pulberi necesar la depunerea unui non strat« Unele 
pieee se pot pregati prin filetare« iar geometria virfurilor aculei 
a$chietoare (cubiti va trebui sa fle «a in fig.4.15.

Fig.4.15« Geometria aculei«

Suprafata de derogare realizatà cu 
aceastà sculà va avea pasul §i 
adineimea ca in fig« 4«16.

Fig .416«Dimenaiunile suprafetei 
pregàtite pentru ac©perire

Procedetti cel mai modera« dar 9! cel mai coatialtor de pregà- 
tire consti in aplicares unni strat de molibden» cu e groslme cuprinaà 
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taire o»o3 - o,o5 ma. Cu exceptia piaselo? de cupru» §1 a aliajelor» 
lui» etra tul intermediar de molibden realistas;, o aderenza foarte bona 
/?/.

- Degresaree suprafetoi de incarcat cu ajutorul solventilor.
- Isolarea orificiilor, canalelor §i a porRiuniior din supraiata 

care nu trebuiesc incarca te .¿ceste sene se ung cu o pasta spedala» 
care resistè la temperature de 35oo-4ooo°C.

- Montarea pieaei pe strungul sau dispozitivul de Ineareare cane 
truit in acest scop. Pitea trebuie sà se rotea<cà cu o viteza cuprin- 
eà intre lo §i 2o rit/min.

- Preincalziraa piassi cu ajutorul pistoletului de incarcare.
- Inearcarea propriuzisà are doua f«ze isportante»§i anume:

- incàrcarea de aderenza cu un sbrat foarte subtire(cca. 
o»l min) pe tosta suora fata piesei, folosind pul ber e a adccvatà;

• ìncàrcarea de usura cu pulberea indicata ficcare! píese» 
realizìndu-se unul sau mai multe atraturi in func^ie de necesítate. 
Se recomendé ca gr osime8 maxima a stratului dcjus pe piasele de re-» 
conditionst sé nu depageaacè 3 mm;

La trecerea prin flacara» particulele se incalzesc, depunin- 
du-se apoi in atare plastica pe suprafata pieeelor.

In flacarà au loe §i o serie de reseti! chimica exoterme cu 
degajare mare de energie §i caldura. De exemplu la trecerea pulberii 
metalice Mi-Al in stratul tampón au loe reactiilas

3Ki + Al » Ni^l (4.*o) 

Mi ♦ Al • NiA1 (4»21) 

2A1 ♦ j 02 « A12O3 (4.22) 

2M!A1 ♦ j 02« AlgO^ ♦ 2KÌ0 (4.23) 

2M1A1 ♦ | 02» Al^ ♦ 6NiO (4»24)

Aceaetà proprietate deoeebità a materialelor de adaos a dat 
poaibilitatea aplicàrii la reca a etraturilo? metalice cu o aderente 
foarte bunà la metalul de baz& la tempera turi ouprlnae Intra 6o-25o°C. 
Randamentul de pulverizare depinde de tipul oietcletului, varilnd in
tra 3-7 kg/h - pulbere.

Pulberea metalicà foiositè pentru ac©perire poste fi aduaé in 
flccàrà prin aatrenarca de catre ameetecui oxiacetilenic dintr-un re- 
servor do material plaatic sau prin "cèdere" procedeu folosit la me
todo Caetolin HW.

Gazale folosite la incàrcare» au presiunee de lucro : pentru
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oxigen p • 4 daN/cm 9! pentru acetilene p ■ o,4 - o,7 daN/cm . 
Cercetarile efectúate au stabilii c& randamentul depunerii pulberilor 
oxoterme depinde de dianetrul pieaei a§a cud se aratà in fig.4*17

Fig«4«17« Randamentul depunerii pulberii 
Durotea 19«91o. /98/«

• Demontarea piesei din dis- 
pozitiv» - Ràcirea in came
re inch!se a piese1or* lip- 
fl ite de curanti de aer,fà- 
ra a fi necesar sà se efec- 
tueze tratamente termico«
- Controlul cantagli de

punerii« Se face o verifi
care exterioarà pentru a so 
depista 1ocurile inearcate 
cu o grosine mai mica, ex- 
folierele, sulfurile, porli.

supraìnoàlzirile« - Rectificares de abobare, folosind piatra de reati- 
ficat de tip E-24K. - Rectificarea finals a pieselor la cota nominala 
utilizind piatra de rectificare E-6o«41.

Variatia daritati! atraturilor cu temperatura §i a rezilien
^ei pieselor incárcate prin pulverizare 
eig«4a9. /98/«

la rece se dau in fig«4«18 9!

Big «4 »18 «Duri ta tea etraturilor cu tem
pera tura de incàlzire

>ig«419»Soàderea resiliente! cu tempera 
tura de tncàlsire t

In generai, straturile meta- 
lice, au o fcarte bunà rezis- 
tenta la compreslune, dar o 
slaba rezietentà la traete
ne, incovoiere 9! obeseala« 
Pentru a se realize depuneri 
cu o rezietentà mecanicà ma
riti, oste necesar ca aderen
za sà fio foarte bunà, stra- 
tul foarte aoapaet 9! omogen 
pentru a preveni distrugerea 
lui«

In prooesul de reparati! 
a locomotivelor se aplicà 9! 
alte procedee de reconditi©- 
nare prln sudare« Cele mai 
representative pieee de schimb 
reconditionate prin procedee 
de sudare se prezintà in ane- 
xa 4*4« Se mentioneaza cà de 
la debutul actinnii de recon—
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ditionare §1 pina in prezent au fost elaborate §1 aplícate in produc
éis un nudar de 21o tehnologii de reconditionare dintre care se apli
ca curent un minar de 144 tehn©logli (126 la LDE. §1 45 la LE)» 

Fata de diversitàtea dare a pieseior de schimb $i de numarul 
mare de bucati care ae reconditioneaza lunar (cca»43oo) s-a trecut la 
organizares unni atelier apecializat in cadrai acetici de reparatii. 
Pentru reconditionare píesele au foat clasifícate pe clase §1 grupe 
de reconditionare conferà anexe! 4.5» lar in anexa 4*6 se prezinta 
fluxul generai de reconditionare» Liniile tehnologlce de pregatine a 
pieselor pentru reconditionare §1 de incuneare prin procedee de suda
re conform clasificàri! se prezintà in anexele 4.7~~—4.1o»

Obtinerea unsi inaite eficiente economice prin recoaditionarea 
Si refolosirea pieseior usate» conetituie obiectul unor màsurl §1 ac- 
tiuni practico» Se preconizeazà extlnderea game! de repere ce se pot 
reconditiona prin procedee moderne de sudare de mare productivitate, 
folcsind in acest ecop instalatiile din dotare»

4•4•- Alsgarsa procedeului rational de reconditionare» 
Variante economice

Din cereetarile efectuate» a rezultat cà pentru fiecare mete
da de reconditionare existà o variante optila, care trebuie aplicatà 
intotdeauna dupà regimi stabilit.

La alegerea procedeului de reconditionare» in afarà de satis- 
facerea conditi!lor tehnice, trebuie sa se tinà seama gì de eficienta 
economica a acestuia. Calcularea efioientei econerniee se face cu aju- 
torul relatiti :

P - S ♦ C ♦ C_ (4.25)
in care:

P oste pretul plessi reconditionate;
S - retribùtla lucràtorilor productlvl; 

CM - costui materialelor consumate pentru reconditionarea
B piassi;

Cp - oheltuielile de regie; 
lianopera lucràtorilor productlvl se determini prin relatia:

S. - t„.S -i» (4.26)x A 0 v 
in caret 

t este norma de tlmp pentru reoonditlonarea plessi»in h; n
SQ - retributia orari a muncitorului» in lei;
Kx - coeficientul tarifar dupà tipul intrspr1aderii de repa- 

r rati!;
Costui materialelor consumate pentru reconditionaree unei pis-

se se determini cu relatia « 
(4.27)

in care: cd*“d
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nQ este norma de consum a materialelor principale»necesare pentru 
° recondlZionarea piesei respective»în kg»l»m»etc.î

CQ - costui unitagli de materiale principio consumate,in lei;
Cd v costui unitagli de degeuri valorificabile, in lei;
nd - norma de degeuri valorific-blle» in kg» 1, m» etc.;

Cheltulelile de regie Cp sìnt stabilite pe întrepr indexée din 
acestea repartizîndu-se un anumit procent, dupà valoarea lucrarli.

EficienZa recondizionarli pleselor deplnde gl de capacitatea 
de producale a sectorului respectif din întreprinderea de reparaZii. 
Dacà E este planul anual de recondiZlonere de plese» a turici costui re» 
condizionarli unéi piese este dat de relaZla »

C_
P • S ♦ Cm 4 (4.28)

Deca se considera costurile pentru recondlZionarea unei piese prin 
douà procédés tehnologice diferite» se pot serie urmàtoarele rela^üî

P2 - S2 ♦ (4.3o)

De exemplu» recondiZionarea dupà primul procedeu va fi mai avan
ta joesà dacà :

P2» adicà

S1 * cnl * s2 * cœ2 + "TT

sau plsnul de producZle va fi :

s \ Cfl ~ Cr2

(4.31)

(4.32)

In acclami fel se pot analiss douà cìte douà procedee tehnologi
ce din care se va alege procedeul cel mai razionai pentru intreprin- 
derea de raparseli respectlvà.
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5.- INSTALMJISIliim^iJ^^

In cadmi acCiunii de experimentare a procedeelor ce r ’condi
zionare au fost realízate instaladii automate de incarnare prin suda
re in mediu de COg §i de incarnare pri¡: sudare cu arc electric vibra
tor. Instaladme -e folosesc la recondiCionarea piesalor de schimb 
de pe LDE. §1 I£.t contribuind la cresterea productivit&dii muncii §i 
la imbunataCirea condidiilor de munca in sectorul de profil din ca
dmi intreprinderii. Cu ajutorul scestor instalaCii» incàrcarea prin 
sudare in mediu protector de COg a devenit un troces normal da re- 
condicionare a pieselor de schimb.

5 ♦ 1 • - Instaladle de incarnare in mediu de COg

Instaladla (fig.5»l) se folosegte la incarcarea pieselor uza- 
te de forma cilindrica cu uzuri exterioare» piesele fiind confecció
nete din ©Cel cerbon §i slab aliat.

Fig.5*l* Vedere ine arcare in mediugenerala a instai.;iei ¿e 
de COg

Párdil® componente ale acestei insalati! se prezinte in
fig.5.2.

- Capul de incarcéré se compune dintr-un meesnism de avons 
a sîrmei gi un ajutaj de constructie specisla fixât rigid de meca- 
nismul de avana prin intermedia unei piaci de fixare.

Meconismi! de avana are în coraponenCe sa u. electroactor de 
cc.alimentat de la un redresor montât .n pupltm de comanda la ten- 
siunea de 26 V. Prin interm diu unui reductor cu turarla re^lsbil 
in trepte,se acCioneezà rola de antrenare a sîrmei. Uecunis! ~1 m^i eu-

J
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Fig*5*2* Inatalatia de ìncàrcare la mediu de C02 a pieseior /22/* 
1-cap de ìncàrcare in C02; 2-dispozitiv de inclinare; 3-dispozitiv 
de ridicare a capului;4- diapozitiv de fixare gi rotine (SN*4oox75o 
cu notar de c.c.pentru ac^ionare); 5-pupitru de comanda ai dispozi- 
tivulul de fixare; 6-reductor §1 incalzitor de gaz; 7-panou de co- 
mandà al capului; 8-redreaor RSC-4ooA; 9-diatribuitor
prinde anexele de alimentare §1 comanda, eleetrovaIva gi racordui de 
gaz* Variarla vitezei de inaintare a sirmei se realizeazà prin roti 
dintate de achimb ìntre limitele 78-615 m/h» cu aiutorul e 2o trep- 
te de regiare*

^ecanismul se monteazà in pozitie verticale pe dispozitivul 
de inclinare la 45° al inatalatiei*

Ajutajul capului de ìncàrcare are rolul de a conduce ¿azul de 
protectie apre zona de ìncàrcare gi de a asigura legatura elcctricà 
ìntre aurea de sudare gi sirma de Ìncàrcare,prin intermediul unor se- 
mimangoane montate la iegirea airmei din mecaniemul de avana* In fig* 
5*3 ae prezintà o seetlune prin aiutai gi partile componente ale aces- 
tuia /22/•

1-ghidaj Cu; 2-ghi- 
dai lAm; 3-eemlman- 
gon Am; 4-lzolatie; 
5-ghldai 2 Am; 6- 
càmage; 7-ghidaj 3 
Am; 8-dluzS exte- 
rioarà; 9 - diuzà 
interioarà

Plg.5.3. Aiutai CO2
- Dlapozitivul de inclinare la 45° a capului de ìncàrcare ae
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monteazá la rîndul aàu pe un dispositi? de ridloare pe verticals. El 
servente la inclinares in pozitia cerutá de procesal de incàrcare al 
pieselor usate. Partile conponente ale acestui dispozltiv se presili» 
tà in fig.5»4.

inclinare la 45° a capului deFig*5*4« Dispozitiv de 
incarcare

1 - roatà 
melcatá; 2- 
ax meicat; 
3- corp dis
pozitiv; 4- 
piuliçà spe- 
cialà; 5- 
susCinàtor 
ax; 6 - ros
ta de accio
nare

• Dispozltivul de ridicare a capului se monteasà pe càrucio- 
rul strungulul foloeit ce dispozitiv de prindere $1 retire al piese- 
lor in procesul de inc&rcare. In fig.5.5 se prezlntà o secClune lon
gitudinals in partea inferioarà a diepozitivului §1 pàrClle componen
ts ale aoestuie.

Pig«5»5» Diepozitiv de ridicare ae verticals a ca- pulni de inoároare in Co2 a pieoelor

1 - suport in
ferior; 2-miner 
de accionare;3- 
suport orizontal; 
4- roatá dinCe- 
t& 1; 5 - roatá 
dinCatá 2; 6 - 
ax filetat;

-Dispozitivul 
de fixare $1 de 
retire a piese
lor este un 
atrung peralel 
0 4ooxl5oo mm.
(propus pentru 
casare) la care
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B-au fàcut modificári corespunzátoare. Entrenares aeeatula se face 
cu un motor electric de c.c. tip IDE. eu puterea de 2,1 kï• Pe o 
transversale a caruciorului se menteazà dispozitivul de ridicare gi 
de inclinare a capului, asigurîndu-se prin migearea longitudinalá a 
cáruclorulul tóate grádele de libértate Impuse prin tehnologia de re- 
condicionare a diferitelor píese uzate cu dlametre dlferite/23/•

Viteza de rotarle a pleselor ín timpul procesului de incárca- 
re poete fi réglâtà continuo ín intervalul de la o,5 - 2,5 rot/min. 
prin modificares tensiunii de alimentare a motorului §1 prin interme
dio! treptelor cutiei de vítese a strungulul. In vederea fncarcárii 
suprafetelor exterioare ale pleselor, acestea se flxeazá íntre vír- 
furi lar capul de incSrcare se inclina corespunzator.

Pupitrul de comandá al dispozitivului de fixare §1 retire 
asigurá alimentares motorului electrie(M) de entrenare §1 se compune 
din urmátoarele parÇi: redrosor seleniu (R/; transíormatorul de ten
sión e lio/3o V(f); autotransformetorul (ETRB), lampa semnalizare (L); 
íntrerupátorul (X) §i siguranÇa fuzibilà (S) íig.5*6.

Fig»5«6* Schema electdcä a pupitrului de co
mandé

- Butelia de gaz cu
prinde anexele: debit» 
metru, incalzitorul si 
uscätorul de gaz, re- 
duc torul de presiune. 
Debitmetrul se montra- 
zä direct pe reducto- 
rul de presiunc al bu- 
teliei de COg* Gazul 
care se scurge spre ca
pii! de ìncàrcare ridica 
bila la o ìnfimi me cere 

esta func^ie de ccntitatea de gaz ce trece prin tubul gradai in 1/min. 
Púncela de debitmetru poste fi indeplinitä §i de un manómetru etalonat 
in 1/min. montât pe partea de joesä presione a reductorului de presiu- 

ne 765/.
Incàlzitorul Ce gaz se compiine dintr-o spirala ce ìncalzire 

alimentata din pupitru, o spiralà prin core trece gszul de ìncflzit 
§1 un corp de sus£inere al ìntregului snscmnlu. Dispozitivul se inter- 
caleazà in traseul gczului, imediat dupl iesirea din reductorul de 
presiune. Un alt mod consta dintr-o xcziztcnCa electricà de 7o-8o V 
alimentata de la tensione ¿ossìU care se monteazà direct pe gxtul re
ductorului de prcsiu e /65/.

Uscàtorul de gaz se compune dintr-un tuo de o^el cu dimcnsiu—
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nlle de 5oxl5o am, umplut cu silicagel sau alta substantá higroscópi
ca« La cele douá cápete ale tubului se monteazá cite o placa de o^el 
prevázutá cu gauri de 0 2 nun. §i o placa de pislá, care protejeazá in- 
trarea Billcagelului in conductele de 02«

- Panoul de ccmandá al capului de incárcare, aseoüin-ltor celui 
folosit la semisutoratul de sudare tip S/»CO-1, este constituit dintr
un transícrmator cobcritor de tensiune (de la tensiunea retdei la 
tensiunea de comandá), redresor de nica putere pentru alimentsr-ea cir- 
cuitelor de comanda, comutator de alimentare gi Inversare de sens, bu- 
ton §i contactor de comandá./65/•

- Sursa de sudare (redresor RSC.400A) este o sursa static« de 
curent continuu, de fabricable "Electrotehnica” Bucuresti. iiedresorul 
este format dintr-un transíornator trifazat cu cinci trepte de tensiu- 
ne in secundar. j-nfágurarea primará este legatá in stea, iar treptele 
in secundar se ob^in prin mutarea stelei cu ajutorul unui comutator 
principal de 4oo Heglarea fina a curentului §i a tensiunii de in-
carcare, se face cu ejutorul unui amplifica tor magnetic tip derivadle 
comandat prin intermediul unui preamplifica tor magnetic cu miez toro
idal. Redresarea se face cu o punte trif¿zatá cu diode de siliciu ven
tilate. Transíormatorul auxiliar furnizeazá tensiune printr-un contac
tor comandat odatá cu un alt contactor ce alimenteazá surca de la re
tea»/68/.

Comanda pornire-oprire se face local de pe redresor. In tim
pul procesului de Íncárcare treapta de lucru ee alege astfel incit 
tensiunea de lucru conventionalá a 14+o,o5«Ig sá se gáseascá pe do- 
meniul de reglare al aparatulul. De exemplu, pentru 1$ ■ 2oo A, UQ » 
« 14+o,o5«2oo a 24 V. Aceastá tensiune se poate obtine pe treapta a 
doua de reglare bruta gi cu potenciómetrul de reglaj fin pe o posible 
intermediara oerecare. Curentul necesar incároárii este determinat de 
vitesa do avans a sirmei (la vítese mari curentul este mare si invers). 
Alimentarea circuítelar electrice de la retea se face prin intermediul 
distribuitorului 9 (fig.5.2.)

Píesele de schimb de pe LDE. §1 LE. care prezintá uzuri in
ter i oare, se pot recondltiona prin íncárcare intr-un dispozitiv adec- 
vat (flg.5»7). Antrenarea, dispozitivului §1 migearea de rotarle a 
pieselor fixate pe Ílan9a acestuia, se realizeasá cu ajutorul axulul 
principal antrenat de strung.

■igearea de rotarle a pieselor se realizeasá intr-un plan 
orizontal* lar prin i?clinarea corespunzátoare a capului de incárca- 
re se poate realiza inoárcarea disíeritelar píese de dlmensiuni miel 
cu uzuri ínterloare.
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Fig.5*7. Sectlune longitudinals prin dispozitivul 
de prindaro gi retire in plan orisontai a piese
lor cu usuri interloare

1 - ax principal 
orisonzal; 2-mi- 
pcrt specials 3* 
roatS din^atal^- 
-piulità apecialS; 
5-roatS dinota 2 s 
6-suport; 7-ax ver
ticals 8 - flange 
orisontaia;

Folosind o Bursa 
de sudare de tip 
RSC.4oo A, parti
componente din ee- 
miautonatul de tip 
S/CO-1(prod use In

£ará)t adaptind coreapunsator un strung vechi propus pentru casare §i 
prln dotarea acestuia cu dispositive care sa asigure tóate grádele de 
libértate pentru capul de încàrcare» s-e reugit realisarea une! insta
la tü autoaate de íncarcare prin sudare xn uediu de COg a pieselor úsa
te de pe IDE. §i LE. Resultatele economice ob^inute xn prodúcele prin 
folosirea acosté! instala^!!» o reconandS pentru aplicarea §1 in alte 
sectoare econosice xn ac^iunea de recuperare $1 refolosire a pieselor 
usate.

5*2*- Instalatie de xnc&rcare vibroarc
Instalatla autosâtà realIsat& in DiMB.Craiova folosepte pen

tru vibrarea afoului un cistes secanic pi servante la înc&rcarea su- 
prafeÇelor cilindrice exterioare pi interioare, a suprafeÇelor plane 
pi in adinoiui» folosind protectia in atuosferS de gase.

0 vodero de ansamblu a instalatiei vibroarc in timpul funo- 
tionSrii se presint& in fig.5.8.

F&rtile cosponente ale aeestei instalaÇii se prèsIntà in 
flg.5.9.

- Dispositivul de fixare in posifcia de xncârcare,de retire a 
pioselor pi pentru avansul longitudinal al capului a fost réalisât 
dintr-un strung vechi do tip SS 32ox75o sa» la care s-en fàcut modi
fie ârlie iapuse de gabaritul pi forma pieselor care ad recondltionoa-\ 
si in aod freevent. Hotorul electric do acÇionare al strungului a 
foot înlomilt ou un aotor electric de c.o. tip LDE.21OO C.P., de la 
antrenarea poupei auxiliare do ulei pi coabustibil a aotorului Diesel 
de pe locometivft /22/. /
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Flg.5.8. - Instalaría vibroaro

>ig.5.9. 1-dispoz.de fixare In posible $1 de rotireCstrung SB.3Box75o 
ou motor de c.c.ptr.acrionare); ca-cap de sudare IVE-30I; 3-cutla de 
oomandà; 4-panou de comandi; 5-sursà de sudare kV-2oo A; 6-distribu1- 
tor; 7-reductor §1 incàlzitor de gaz; 8-cutie ptr.ventilarle locala; 
9-pupitru de comandi ptr.disp.de prindere 9! rotlre a pieselor;

Motorul electric de c.c. se alimenteazá de la re^ea prin in- 
termediul unui pupitru de comandà (poz.9 din fig.5.9)» a care! sche- 
B& electricá este identici cu cea din fig«5»6.

Modificarne §1 adaptàrile efectúate pentru realizares insta- 
latiel de incMrcare s-eu fàcut in scopai sa tisiaceri! urmàtoarelor
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condigli tehnice : regiarea continua a turatisi in intervalui o,5-25 
rot/min. pentru atingerea vitezei periferico optime la ìncàrcare; re- 
glajul se realizeazà cu ajutorul ATR-8A cìt a cutiei de viteze a 
SN; realizarea pasului de ìncàrcare corespunzàtor flecàrul diametra 
de piesà; ìnchiderea perfects a circuìtului electric la ìncàrcare in 
timpul rotirii pieselorî coleotarea lichidului de ràcire, filtrarea gi 
reutilizarea aoestuia.

- Capul de ìncàrcare vibroarc este de tipul HVE-30I /31/» cu 
urmàtoarele caracteristlci tehnice: curent de ìncàrcare-max.3oo /»ten
sione a arcului - max.2o V; intervalui de viteze pentru avansul sirnei 
o,4-2,o m/min; frecventa vibratiilor 25-1oo Hz; motor electric pentru 
avansul sìrmei de tip VK3K8A cu un curent de excitable de 24 V; motor 
electric de antrenare a vibratorului de tip PK 267 cu o turatie max. 

Ì6ooo rot/min, diametral sirmei de aport 1-1,6 mm; tensiunea de alimen
tare de 22o V, 5o Hz'; puterea absorbltà de la retea 3oo VA; greutatea 
maxima 34 kg; dimensioni de gabarit 625x845x5oo mm.

Capul de ìncàrcare vibroarc cu schema electrics in fig.5«lo, 
formeazà un ansàmblu din urmàtoarele parti:

-mecanismul de alimentare cu sìrma; mecanismul de vi
brare al sìrmei» coloana de manipulare; ajutajul pentru sìrma; tam- 
burul de sìrmà; ecranul de protcctie;

Mecanismul de alimentare a sìrmei, in principiu este cons- 
tituit dintr-un motor electric (Ml) reglabil continuu gi un reductor 
format din tre! pere chi de roti dintate, o transmi si e cu mele, rolà 
de alimentare gi de prosare. Mecanismul de vibrare, compus dintr-un 
motor electric (M2) cuplat elastic cu erborale unui excentric fixât 
pe raiment! cu bile, pe erboro se gàsegte o buege a care! excentrici
tato poste fi modificata ìntre o-l mm. Pe buege se gàsegte un butus 
cu lagàr osci1ant, care se leagà la capàtul ajutajului pentru sìrma 
prin intermediul unui reazim elastic.

Mecanismul de alimentare a sìrmei gl mecanismul de vibrare, 
se cupleazà cu coloana de manipulare, avìnd poslbilitatea ca ìntreg 
ansamblu sà se ridice la ìn&ltimea dorità, sà se baseuleze gl sa se 
roteassi la 36o°. Ghidarea sìrmei spre locul de ìncàrcare se reali- 
zeazà cu ajutorul unor ajutage adattate pentru diferite reglmuri de 
re conditioners.

Functionarea pàrtii electrice e automatului se poate urmà- 
ri in fig«5.1o. Actionìnd asupra ìntrerupàtoralui principal II, lam
pa de control L semnalizeazà racordul la retea al automatului. Trans
forma torni TI prezintà tre! ìnfàguràri secundare. Una dintre ìnfàgu
ràri (35V) este racordatà la redresorul de selenlu DI care allmentea- 

' ^à excitâtla motoralui de antrenare a mecaniemùlui de avana al sìrmei
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Ny /O Schema e/ec/nco a autocnatutui de incoccare cuore 
electric vibrator tip NVE-301

/ M— ampli iicator magnetic \ 
Al — inirecupòtoc boscu/ant¡ 
Bl — re leu o um har ;
Dl-Hß—redresoore ;

rendente vanabi/e;

V2 —feeeventmetru
Vö — voltmetro
Th —ia botone catar 
2f —.electrovaha CO2 
0. _vibrator meconic 
p _ piesa de incoccof 

TV —transformalor pc 
T2 _ fransdudoc de curent.
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Ml $1 circuítul bobine! releului auxiliar Bl» In circuitul càreia se 
aflà ìntrerupàtorul basculant il» montât pe pupitrai de comanda» De la 
altá ínfágurare secundará (de 15o V) prin intermediul unor prise se 
pune sub tensione redresorul D5 care alimenteazá motorul vibratorulul * 
M2» anclangat de cornutatorul 13 montât pe pupitru» Tensiunea variabi- 
lá este transmisá amplificatorulul magnetic AM care alimenteazá (in 
acelagi sena) redresorul D2 §i D3 1er prin comutatotul reversibil 12 
se alimenteazá rotorul motornlui MI»

Tensiunea celai de-a treia ìnfaguràri secundare eate stabili» 
z^tá de transductorul T2, iar D4 redreseazá tensiunea care este regla» 
ta Initial cu ajutorul rezlstenÇei RI. Tensiunea regista cu potenzio» 
metrul R2 este comparata cu tensiunea de pe resistenza R4» Tensiunea 
rezistentel R4 este trsnsformatá prin redresorul D6 apre generatomi 
tahornetrului montât pe axul motornlui Mi» Diferente tensiunii stabili» 
zete de potentiometrul R2 gl a tensiunii din generatomi! tahometru

lui este transformatà pe bobinajul de comanda al transductorulul care 
permite trecerea unei cantitàtl mal mari sau mai mici de energie eléc
trica in rotorul r.otorului MI» care se roteate mai repede sau mai ìn- 
cet»

Partea eléctrica a automatului de ìncàrcare vibroarc asigurà 
urmatoarele funetli:

» regiarea fárá treote a mecanismului de avans al sìrmei?
- regiarea fàrà trepte a freeventei vibratiilorj
- intreruperea tensiunii din sìrma» astfel ìncìt la mani

pulares pieeelor de íncárcst sá nu se produca » scurtcircuitàri$
» introducerea oursei de ìncàizire a reductorului de pre- 

siune In procesul ìncàrcàrii sub gaz de proteetle;
- cuplararea pompe! pentru lichidul de ràcire;

Cutía de comandà a automa tului este parto oomponentà a par
tii electrice gl pe care sìnt concentrate tóate elementele necesaro 
verificarli §1 comandarli procesului de ìncàrcare vibroarc»

Pe partea stìnga a cutiei de comandà sìnt dispuse aparatele 
de másurá» Aparetul V3 mascara freeventa vlbratiilor produse de ajutaj, 
direct in Hz» Alatori de acesta se aflá un ìntrerupàtor 13« necesare 
anclangàrii vibratorulul precum gl butonul resistente! de reglare ®3 
a freeventei acestuia» Voltmetru V2 máscara tensiunea automatului de 
ìncàrcare • Prin intermedlu unul ìntrerupàtor aflat alàturi de volt
metru se enclangeazá sursa de curent» lar cu potentiometrul R2 se re- 
gleazá viteza mecanismului de alimentare» Aparatul de masura Th, in
dica viteza avansului sìrmei in m/min» Alatimi de acesta se aflá ìntre 
rupàtorul 12 pentru selectia directiei avansului sìrmei» In partea 
inferloarà a cutiei so eflá prizele de racord, la capul de sudare gl
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panoul de comanda.
- Panoul de comanda cuprinde toste elementele functicnale ale 

partii electrice a capului de incàrcare vibroare (releul Bl; redresoa- 
rele D1-D5; rezistenta RI; intrempàtorul 14; transformatorni Tl; 
transductoml de curent T2; lampa de control L). Tóate elementele func- 
tlonale sint grupa te pe un panou perpendicular (releu» resistente §1 
redresoare) lar in partea de jos se aflà transformatorni de alimenta
re» amplificatomi magnetic §i traneduotomi de curent.

Pe punetul exterior se aflà ìntrerupàtorul baeculant pentiti 
decuplare §1 o lampa de control»care semnalizeazà cupieres.

• Sursa de sudare de tip KV-2ooA /31/ are urmatoarele caraote- 
rietic! tehnice : tensiunea de alimentare 3x38o V» 5o Hz; tensiunea 
de mere In gol - 26 V ; curent nominal-2oo -A ; puterea absorbità - 29o 
VI; randament 86 dimensiuni de gabarit 615xlol5x74o mm; greutatea 
max. 19o kg.

Partile componente ale eursei de incarnare vibroarc»se prezin- 
tà ìn fig.5.11.

Elementele componente ale sursei sint montate intr-o carcaeà 
prevàzutà cu douà roti un opritor care u^ureazà transportul. In 
partea inferloarà a cercase! se aflà tran sformatomi principal» redre- 
sorul» ìntrerupàtorul generai» bobina de aplatisare» transforma tomi 
de adaptare» ventilatomi» elementele de diri jare §i semnalizare a pro- 
c e su lui de sudare.

Curen tul de sudare se regleazà cu ajutoml unui schimbator 
ou 16 pozitii in domeniu de la 5o-2oo ¿ tensiunea de 13-26 V (fig. 
5.12.)

- Inetalatía de incàrcare vibroarc cuprinde si un distribui- 
tor electric pentru alimentarea de la retea a capului de incàrcare» a 
dispozitivului de fixare §i rotire a pieselor» a sursei de sudare §i a 
panoului de corandà.

- Pentru dozarea exacta gi verificarea debitului de gaz pro
tector se folose§te un reductor de pr siune prevàzut cu un preincàlzi- 
tor electric.

- Gazele rezltate din procesul de incàrcare sint indepàrta- 
te cu ajutoml unei cutii de ventilatie locala. Inetmctiunile de fo- 
1osire a pàrtii mecanice §i electrice ale instalatisi» intretinerea 
9Ì explcatarea automatului de incàrcare» reviziile periodice» lista 
pieselor de schimb ale instaladle! §1 mSaurile de tehnica securitàtii 
muncii» e-au stabilit rin norme tehnice interne odatà cu punerea -n 
functiune a instalatiei de incàrcare /67/.

Avind ìn vedere aventájele pe care le oferà aplicares prac-
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Fig.Ódldchema elecfricó a sursei c/e sudare KverrOA

7?—transforma/or de a//mentare; 
Dt—redresor de sudare,
L —lampó Contra/;

motor \ren/¡/o/or;
R —contador
BC—reteu cured
/ —Cnmu/dor /repte hard,

T¿— tronsfbrmdor ;
S —si gura de fudde; 
B'S—bodnó'de sed;
1/ —vo/tmetru;
li —m/rerupó/or ;

—rezis/¿da sarciná; 
í B - placa de Borne
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Fig.5.12. Característica exterioará a sursei kV 2oo

tica a pro- 
cedeului vi- 
broarc, ins- . 
taladla vi- 
breare din 
dotare a de- 
venit indis- 
pensabila pro
ce gului de re
parare a LDF.

§i LE.

5• 3• - Utila.ie de íncarcare cu pulberi metalice

5 • 3 • 1 • - Utila.ie pentru íncarcarea la cald a diesel or

Dintre prccedeele de sudare §i conexe pe cere tecnica sudàri! 
le pune la încewinà, important à practica deosebità o precinta in car
eares cu flacura oxiacetilenicá la cald foloeind pulberi metalice.Un 
post de íncarcaie cu flecara la cald se compire din (fig.5.13) « 

F^g.5.13. Vedere generala a unul utilej de íncarcare 
cu pulberi metalice

-generator de 
medie presiu- 
ne sau bute
lle de aceti- 
lena; -arzà- 
tor special 
de inearcare 
cu pulberi 
me talice;-bu- 
telie de exi
ger cu reduc- 
toc de pre- 
sii-ne; -tu- 
buri ce pre
si une pentru 
gaze anext ;

- Un tip de generator de acetilsnà folonit precfent la lucra
rne de incàrcare cu flacaru atit la rece cit §1 la cald, este gene-
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retorul de medie presione produs de firma Gleor-Triumpf din Elvezia. 
(fig-5.14).

Preelunes nominala a acestul generator se poste regia in in» 
tervalui o»l—o»5 daN/cm2» in funetie de ceriamole regimului de incàr- - 
care cu flacárá.

1-gszometru; 
2-generator; 
3-clopot; 4- 
co$ de carbid; 
5-regulator de 
prealune; 6- 
manómetru; 7- 
conducta de 
conectare; B- 
robinetul pri
ze! de gaz; 
9-tubulatura 
prize! de gaz; 
lo-rezervor de 
apa; 11-enura- 
tor de gaz; 
12-tutulatura 
nivelulul de 
apa; 13-aupapa 
de reciñere; 
14-tub pentru 
apa de con
dene; 15-etri- 
et de inchi- 

Plg.5»14» Pár^ile componente ale generatorului de me- . -.r _.
die presiune (tip Glocr Triumph) dere; Ib-supa-

p& de siguran-
17-Ievier de descercare a supapei hidráulico de sigurantá; 18-re

bine t de oprire; 19-piuli^l do reglare a presiune;
La punerea in fuñe£tune so desface otrierul 15 fi se scoate 

clopotul 3, se umple generatorul 2 cu apá piná la nivelul de marcaj» 
Se umple cogul 4 cu carbid de granuladla I $1 se remonteazá coful in 
clopotul generatorului 3. Se pune piulida de reglaj a □resiunli 19 
spre in sus, se reconecteazá conducta 7» se fixeasd otrierul de inchi- 
dere 15» se deschlde rebine tul de opriro 18 $1 se invirte piull^a 19 
de reglaj a presiunii piná in pozltia cea mal de jos»

Gozoiftoares incepe imediat §i aparatul esto astfel gata do 
a fi utilizat» Daca preolunea gasului se rldicá foarte suit* ea poato 
fi reglatá u$er operind o ugoará dare inapoi a piulido! 19 de reglare»
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Bobinetul de oprire 18 al gazometrului ramine deechio pinà la epuisa- . 
rea completa a gazului.

Cele douà generatcare luereez& independent. Cind un generater 
este in funotlune, al doilea ine arca t se trine in rezervà. Iste f carte * 
important ca piuli^a de regla$ 19 a generatorulul de rezervà sa fie ro- 
tità cit mai sus» astfel ca formarea acetilene! sà fie esclusa, Bobine» 
tul de oprire 18 al generatorului de rezervà ramine in acast timp dee» 
chis» astfel ca acetilene care ar putea sa se foroeze sa se posta eva
cua in gazometrul 1. Manometrul arata la timoni potrivlt prin scàde- 
rea preRiunii, momentul punerii in functivne al celul de-al doilea ge
neratore Umplerea cu carbid proaspàt §i apà trebuie sà se facà la ge
neratomi care nu luereazà» in timp ce al doilea este in serviciu. La 
prima punere in functiune» se va làsa evacuarea timp de cinci minute 
a unei cantita^i de acetilenà, dupà care se va face aprinderee.

Prin regìarea piuli^ei 19 apre in jos, regulatorul de presiune 
5 se de echide» aerul se evacueazà iar apa pàtrunde in dopotul 3 al 
generatorului 2» procesul de gazeificare ineepe. In timp ce priza de 
acetilenà este intreruptà §i presunea de regiare de oca« o,5 daN/cm2 
este atineà» regulatorul se inchide» gazele cere se produc in conti
nuare refuleazà apa de pe carbid, apàrind gazeificarea*

Prin conducta de racordare 7» gazul trece din generrtor in ga
zo e trul 1 §i de acolo prin epuratomi 11» robinetul prizei de aceti- 
lena 8 si rezervoml de apà lo de unde prin tubulatura prizei de ace
tilenà 9 este trimisà spie arzator.

Arzàtoarele folosite la lucràrile de incàrcare la clad cu fla» 
cara oxiacetilenica trebuie sà asigure°depunere mpidà ?! cu ^recizie 
a cantit&tli de p.lbere metalicà /98/•

Cele mai utilizate arzàtoare in acest scop sint cele livrate 
de firma elvetiazà Castolin-Eutectic. Arzàtoarele se numese Eutalloy 
fi se construiese in tx^ei Dodele (variante) • Mode lui A » utilizat la 
incàrcàri ale pleselor de dimensiuni mici §i care necesità o mare pre- 
cizie; modale B - pontru aplicatii generale pe piese Dici $1 mi j lodi; 
modelui C - pentru piese de dimensiuni mari» fiind ràcit cu ap&.

La toste tipurile de arzàtoare» vehicuxarea aliajelor o face 
amestecul gazoe de oxigen §i acetilenà» in flacàrà acesta devine pàa- 
tos» iar prin proiectarea pe suprefata de incàrcare aderà la acesta* 
Se procedeazà apoi la fi ziunea etratului depus» repetìndu-se operarla 
sisultana de proiectare §i fuziune din aproape in aproape.

Dintre acestea, cea mai largà utilizare o are modelul D» care 
se preteazà bine la toste lucràrile curente de atelier, in cazurile 
core nu cer conditi! speciale, /re o constructie robustà 9! este foar- 
te u§or de minuit. Cele tre! lanci (tije arzàtoare), il aeigurà un 
vast domeniu de utilizare»permi$ind executia ugoarà de incercàri cu o
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precisi« Bare a pieselor cilindrice 
tiune.

Arzàtorul Eutalloy, model B 
rior §i are lungimea de 49o mm»

sau plate, de mare sau mica sec

(fig.5.15) este cromat la exte

Fig.5«15» Arzàtorul Eutalloy model B 
(ansamblu)

t¿ CÜ in muncà.
Diepozitivul de alimentare cu

càtor care permite un dozaj precis al

1-cor pul arzatorului; 2-dis- 
pozitivul de alimentare ou 
pulbere; 3-tije u§or schim- 
babile (in nr.de trei); 4- 
ecran de protectie; 5-module 
(recipiente) Eutalloy

Corpul arzatorului se asea- 
máná cuun arzátor obignuit, 
poseda un dispozitiv antire- 
tur pentru flecará, csre asi- 
gurá o buná derulare a opera- 
Ciilor §i mentirerea securi-

pulbere cuprinde §i un ameste- 
pulberilor. Constructia ameste-

cátorului permite intrarea intr-o valvá de alimentare a pulberii, iar 
prln accionares unui levier se asigurá §i dozarea precisa a cantitá- 
Cii de pulbere. Clnd levierul este in jos, valva de alimentare se des- 
chide» oar daterita unei inchideri baionetâ, modulul poate fi fixât 
pe arzátor cu o singurá mineare.

Cele trei lance u§or schimbabile (arzátoare) avind numerele 
45*48 §i 53 sint confecciónate dintr-un aliaj cara posedá o buná con- 
ductlbilitate térmica, asigurind posibilitatea de disipare rapida a 
cáldurli care provine din radiaCia flacarii.

Un eoran din aluminiu protejeazá modulele din material plás
tic §i mina sudorului impotrlva radiaCiilor de cáldurá de la piesa de 
incárcat. Se obCin in acest mod condiCÜ de muncá optime cit §1 un su- 
port pentru arzátor in timpul intreruperli operaCiel de incárcare.

Uodul de utilizare a arzatorului Eutalloy model B :
- se racordeazá furtunela de acetilená §1 oxiden prin in-

termediu unor nipluri de record;
- dupa felul opera$iilor de incarcera se alege arzatorul 

core spunz a t or;
- se introduce modulul in adaptorul dispozitivului §1 se 

rilsucegte apre drcapta cu 9o°;
- presiunea gaz:1or se regleazà in funcCie de numàrul ar

zatorului §i felul operatisi conform tabelei 5«1 *
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Tebela 5*1

• Buteliile de ozigen gl reductoarele de preeiune sint de ti
ni coler utilizate la operatine de sudare, talare gi lipire cu ila* 
àrà oziacetilenicà. Parametri! principali, forma, dimensionile, mate- 
ialele, verificarea si incercarea acestora coresaunde standardelor in 
igeare (STAS.744B-66).

- tuburile de prestane pentm gaza sìnt tuburi de cauciuc 
u inser^ie, din clasa G conforta STAS.263-61;

5•3•2•- Utilaie nentru ìncàrcarea la rece e 
oleseior

Pentm incàrcarea la rece cu flacàrà se folosesc utilaje care 
u in compcnen^a lor gensratoare de acetileni de medie prestane (min. 
,7 bar) sau butelii de acetileni, tuteli? de oxigen, reductoare gl 
uburi de prestane cu aceleagl dimensioni gi caracteristici ca gi ce- 
e foloaite la lucratile de, incutente la calò a pieselor.

Spre deosebirc de inca^carea la cald, se utilizeaza in acest 
az o tmsà spedala cu arzutor adecvat /93/. ritma elve^ianà Castolln 
utectic a elaborat gl pus la punct un siateci utilizine! tehnici din 
eie msi avanzate in nctcrlalcde eonstruc^ie a arzàtoarelcr in condi
li de dcplinà securitate. Unul dintre accatea este gi arz.atorul 
lotoloy (fig.5.16). 
I 
I Se men$ioneas& c& aoest aaz&tor face parte dintr-o trusu ape-

ir sa ter Pelai operatisi de ìnoàrcare Pres.acetil 
(daN/cta2)

Pres.0o 
(daN/cm2)

53 Incàrcàri fine pe piese de 
gremirne mica 0,4 2

48 Incàrcàri fine pe piese cu 
grosime mij lode 0,5 2

45 Incàrcarea unsi cantità^l ma
ri de pulbere pe piese mari 0,5 2

- se a rinde arz àtomi, deschizind mai intii rob inetul de 
otigen, dupà care se regleaza ficcata;

- pie ss de inearcat se preìncàlzegte la 4oo-5oo°C §i ee 
iplioa un strat subbine de aliaj pe partile de inearcati

- suprsfa^a piegai ee óncarcà pria spàsati se urte gi re» 
state pe levieml de alimentare, pulberea este aspirata de càtre je- 
ni de oxigen, tre cut a pria flacàrà apoi depuaà in stare topità pe 
|iesS ìncSlzità;

- stingerea flacarii se face pria manevrarea robine^ilor 
n ordine inversa anrinderii;
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Plg.5»16. Párdile componente ale unui arzátor Botolpy

1-port no— 
dul orlen*’ 
tabll; 2- 
diuzá de 
prot.j 3- 
reglarea 
flacárii 
(acetilená) 
4-reglarea 
fiacar11 
(02)? 5- 
vaná de in- 
chidere ra- 
pidá; 6*

reglares debltulul de aliaj; 7-reglares gazului de transport;
oialá, in componenda carela mal intrá o apárátoare de protocole» un 
suport de lucra pe maglnl anelte, ochelar! de protecdle, curáditor de 
dtt£e gi diverse che!.

Cu ajutorul aces tul arzátor se pot realiza incárcárl de pro- 
tecdlo antluzurá pe píese nol sau úsate prln tehnica proiectárli ur
na tá de fuziune. Pulberilo (aliaje micrppulverlzate) se introduc di* 
rect in flacárá prln cádere, fiacara le topeóte gi le prolecteazá pe 
suprafad8 piesei de incárcst. In funcdle de mar imea diuzel de pulve
rizare aleasá, debitul aliajului prolectat cu acest arzátor variazá 
intre 5»5 kg/h. §1 15 kg/h. Arzátorul este echlpat cu un sisten de in- 
chidere instantáneo a gazelor, lar injectoare de construcdle specialá 
permlt evitares latosroer11 flacáril.

La punerea In fuñediune, závorul (vana) de inchidere de slgu* 
randá se mutá in pozidla "inainte" deschizind admlsla gazelor, robl* 
netul de reglaj al oxlgenulul se deschide cu o jumátate de rotadio» 
lar roblnetul de acetilená sé pune in poz.B (flacárá reducátoare) .Pre* 
elunea de funcdlonare a manómetrului se regleazá la o,7 daN/cm2 pen* 
tru acetilená §i 4,o daX/cm2 pentru exigen.

Dupá aprlndere se obdine o flacárá dorltá lásind deschis la 
max. reglajul oxlgenulul gi rotind roblnetul de reglaj al acetileno! 
pentru adúcares acestula in urmátoarele pozldll> 

I * flacárá neutrá (loo* acetilená) gl n 

B - flacárá carburatá (lio* acetilená) *

01* flacárá oxidantá (85* acetilená) - °2
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Og - flacàrà foarte oxidantá (7o% acetileni)
In mod dbi^nult cu acest arzàtor se efe etnea zà inoàrcàri ex- 

terioare pe piece in rotarle §1 pe suprafete piane nari« Pentru a se 
efectúa incSrcári de protec^ie in interiorul diferiteler píese sau in 
zone de aooes diricile se pot foiosi pnin adaptare la anzàtor únele 
accesori1 speciale cum sint prelungitoarele cu jet deviat san láncele 
speciale de fUzlune» care permlt extlnderea utilizarli procedenlui de 
incàrcare la rece la aplica^ll rámase pina acum fàrà soluti!•
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CAP.6.- C£ BOTTA RI PRIVIHD DETERKIEAREA CALITATII 
-STRATURILOR DEPOSE PRIN SUDARE

6•1•- Claslfioarea defectelor depunerilor pria 
sudare

Bidicarea nivelulul tehnic §1 calitativ al producalo? gl 
imbunàtSoiree continuà a tehnologiilor de recondltionare pria proce
des de sudare §1 conexo a pieselor de schimb, are un rol esencial in 
cre^terea eficientei activitátü economice a ìhtreprinderilor de re- 
paratii* Diversificarea metodelor §1 procedeelor de roconditionare 
a pieselor gl subanaamblelor» a impus cregtarea exigentei controlu- 
lui tehnic de calitate» cìt gl folosirea celor mai moderne metodo de 
control dofectoscopic./32/•

Defectele incàrcarilor prin sudare reprezintà abateri de la 
calitato» a cáror existente gl marime trebuie sá fie riguros deter
minate» eie afectìnd caracteristicile mecanice ale pieselor recondi- 
tlonate./46/. Defectele de suprafatà pot fi depistate ugor»ìn timp ce 
defectele assunse pot fi detéctate numai prin metodo de control ne- 
dlstructiv. Admiteres sau respingerea unui defect se reglementeazfi 
in conformi tate cu nórmele tehnico interne care so referti la incàr- 
carea gi controlul depunerilor» caracteristicile constructivo»condi
tine funettonale §1 importante pieselor gi subanaamblelor recondi
ti onate pentru siguranta circulatici (cazul pieselor de material ru- 
lant)./loo,48,49/.

Depistarea gl remedierea uno? defecte de depunere»poate in
suma multe ore de manoperà in atelier» astfel incit cunoagterea gl 
aplicares m&surilor de prevenire» constitule o preocupare de cea mal 
mare importante pentru tot! fsetorli care contribuio la realizares 
unor depuneri prin sudare de cantato ./5o/. Exista o mare diversi ta
te do defecto» únele comune» aitele specifico diferitelor metodo gl 
procedes de reconditionare prin sudare.

Clasificarea defectelor din imbinàrile sudate prin topine 
este datá In STAS. 7o84/l-73» neexistind ineá o reglamentare la nivel 
ustionai asupra defectelor característico depunerilor prin sudare la 
reconditionerea pieselor de schimb.

In presenta lucrare prezentám o clasificare a defectelor 
depunerilor prin sudare in mediu do COg §1 la ìncàrcarea cu pulberì 
metalice» depistate cu ocazia experiment&rll termologie 1 de recondi-* 
tionore a pieselor usate de pe L.D.E. gl L.E. (tabela 6.1).
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Tabela 6*1

Simbol Denumire defect Descriere defect Cauzele sparitisi
defectului0 1 2

1.1. Depunere neuni- 
formé

Depunere ner sgolata 
pe latinea §i grosi- 
mea rinduriior care 
forneazâ un atrat

1*2« Crater final Adineituré in me- 
tdul de baza la 
extremitatea rindu- 
lui depus.

2*1. Induzioni ga- 
zoase(pori)

Colori in metalul 
depus sau la supra- 
fata sa.

2.2. Induzioni ne
ne talice(zgura)

Parti nemetalice 
rèmase in depunerea 
prin sudare.

2*3* fleuri

2.4. Llpsá de 
aderenté

Discontinuitati 
produse prin ruperi 
locale in metalul 
de bazâ»în metalul 
depus sau in zona 
influentaté ternie» 
de diferíte dimen
sion! în diferi- 
te direntil le ace

zare.

Lipsé de topire în- 
tre metalol de bazé 
9i metalol depua 
prin topirea aîrmei 
aau a pulberilor.

2.5* lepàtrundere 
in tre r indu

ri
Lipsé de topire 

intra rindurile cir-

Variatia parametri- 
lor tehnologici ai re- 
glmului de inearcare, 
presenta unor trepida
ti! »incovoier i ale 

pieaelor
Apare la intreruperea 

brusca a procesului de 
incarcare sau cind no 
se reallzeazé o dapune- 
re initialà'pe dare sé se intrerupé procesul 

de depunere.
Begajarea gazelor in 

corsoi rèeirli metalu- 
lui depus.GazeleCXpH?) 
provin de la petele ae 
ulei»grèsimi»vopsea sau 
umiditate existente pe 
piesé.In cazul folosi- 
rii sirme1or cu un oon- 
tinut mie de Un ni Si» 
la inearcares in CO? 
apar gaze sub formé^de 
CO.
Apar in cazul cind 

fluiditatea metalului 
topit este redusà»sau 
cind etratul depus an

terior no este curétit 
la luciu metallo.

Se datoresc efectului 
de contractie la ràci- 
reja tensionilor pro- 
prii,a solicitarilor 
varlabile,a gocurilor, 
concóntratorilor de 
tensiunl,fenomenelor 
de corozione»etc.Ten
diate de fisurare crea
te la otelurlle greu 

sudabile.
Apare la topirea insu- 

ficlenté a sirmei sau 
a pulberilor cind se 
folosegte un regim teh- 
nologic necorespunzétor 
cind nu se degreseazé 
§1 nu se curata supra- 

feteie.
Apare la depunerea 

circularé cind pasul
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2.6. lepatrundere 
intre etratu

ri

2
ciliare aie metalului 
depus.Dupà pr e lucra
re, piasele prezintà 
denivelàri sau impu
ri ta^i circuìare la 
marginea rindurilor. 
Peate fi partrialà 
sau totalà«
Lipeà de topire in

tra atraturile suc- 
cesive la ineareari
le de grosime mare. 
Poate fi parafala 
sau totalà»

2.7• Scorgere de 
■stai topit.

Metalui topit se 
ecurge peste metalui 
de bazà netopit.

3*1» Structura ne- 
corespunzà- 

toare

3»2. Caracteristici 
mecanice neco- 
respunzàtoare

3»3» Composi£ie 
chimica neoo
re spunzàt care

Structura columnarà 
se caraeterizeaza 
prin orientares uni
dimensionali a cris- 
talelor.Structura 
grosierà are crista
le de dimensioni ma
ri ।8tructuri super- 
ficialà de calire cu 
duritate mare.
Duritatea stretului 

depus prin sudare 
are valori mai mici 
decit cele ale pie- 
selor noi»cu efecto 
negative asupra re- 
zistenÇei la usuri 
in ezploatare.
Depuneri cu compozi- 

tie chimici diferità 
fata de cea prescri- 
sà.Metalul depus este 
sa tura t in

3
ipare la depunerea cir

culará cind pasul depone- 
rii este prea maro sau 
cind valorile parametrilor 
tehnologici de incarcare 
nu sint córelate in fuñe- । 
tis de dimensiónile»georne-1 
trice ale pieselor.
Se constata la píesele 

care nu au fost cura^ite 
la luciu metalle dupi fle
care strat sau cind nu se 
respecti valorile parame- 
trilor tehnologici de in- 

circare•
lerespectarea parametri- 

lor tehndogici de incar
care in mediu de C02(cu- 
rent»tensiune,viteza de 
avana sirmá,turaría).
Vitezá mica de rácire a 

depunerilor cu volum má- 
rit de metal topit;supra- 
incÜzirea meta lulo i de
pus; vitezá mare de raci- 
re sau agent de raeiré 
necorespunzator la incir- 
carea vibroarc.

/legarea necorespunzàtoa- re a metalului de adeos, 
folosirea unui lichid de 
ràclre necorespunzator la 
ìncàrcarea vibroarc sau 
nerespeetarea parernetri
lor reg inni lui de ine arca

re.
Lipsa de pregàtire a su- 

prafetelor de incàrcat» 
folosirea unor materiale 
de adaos necorespunzàtoa- re.

6.2.- Procedes de control nedistructiv ale deounerilor
Pe baza cereetàrilor pi ale experimentàrilor practice» s-a 

constatât cà cele mai eficace procedes de control nedistructiv als 
depunerilor prin sudare sint urmàtoarele:

6 • 2 • 1 • - Controlul cu radiati! penetrante
Razóle I sint folosite pentru detectares pi identifica

ros defectelor intericare din stratul de metal depus.(fig.6.1).
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Flg.6.1. Principini controlului cu radiati!

a«-cu radiagli X; b-cu radiati! gama; 1-tub Rbntgen;2-piesà reccndi- 
tionatà; 3-film; 4-surs & de radiagli gama; 5-conteiner;

Prin acca sta. me toda se dontroleazà picee ree ondi lionate cu 
depuneri interloare §i pe suorafete plana cum sìnt : carcasele k.T., 
corpurile de pompa ulei; ghidaje; scuturi,etc. La examinares defec
to lor cu ajutorul radlafiller X se folose§te o instaladle de tip Su
per Llliput 2oo(RPU) respectiv GDP-6 (RSR) pentru controlul cu radia
ci! gama» Metodele de examinare cu radlatll asigurà o precizie mare 
in control, dar verificàrile fiind scumpe se executà numai prin son
da je pe anumite zone ale depuneriler */48/.

6»2»2»- Controlul ultrasunte
Procedeul capätä in ultimi! ani o raspindire din ce in ce 

mai mare /49/ lar pentru detectarea defectelor din depunerile prin 
sudare se folose§te metoda ecoului (Impuls reflectat) cu ajutorul 
palpatoarelor cu unde superficiale (fig.6.2).

sul de reparable 9! reeondiAlonare

Flg.6.2. Lxaminarea cu ur.de 
superficiale a depunerilor prin 
sudare la un arbore de motor 
electric.l-palpator pentru unde 
superficiale; 2-unde superficia
le 3-fiaura; 4-capät arbore 
reconditionat;

Aparatura de control ultra
sonic folositä curent in proce- 

a pieseior de material rulant este
de tipul USI? loY-KrautkrSmer (RFG), DI-22 §i DI-4T (RPP).

Cele mai representative plese 5! aubeneamble care se contro- 
leas& prin metoda ultrasonla& sint : osiile montate LDE. §1 LE; supa-
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pe M.D»; arbor! rotoare motoare electrice; axe diferite; roti dintate 
etc»

6.2»3»- Controlul £# > buttert , .magnetica :
Procedeul perdite depistare© defectelor superficiale ale de- 

punerilor prin sudare pe supr^fet«le exterioare ale pieselor magneti 
sabilfl»(fig»6»3»)

al depunerllor cu defectsPig.6.3 Controlul magnetic 
superficiale

a-flux magnetic
P ent ru

de c.c»; b-flux magnetic de c.a.monofazat 
controlul magnetic in I.k.M.R. se foiosegte un defec- 

toscop universal tip PU (RDG), care permite magnetizares longitudina
ls, circulará §i demagnetizares pieselor dupa control» Aparatul per
mite examinares pieselor de forma circulará sau cu forme neregulate 
cum flint t arbori cotiti; arbori de reglatije de tampon; guruburi 
pentru frina de mînà; tije aparat de trscÇiune; traverse diverse,etc»

6 • 2 • 4 • - Contrôlai cu lichide penetrante

Metoda permite puñeras in evidenza a defectelor superficia
le ale depunerilor prin sudare,a pieselor usate, produce finite,etc» 
prin fenomenul patrunderi! capilar« a unui lichld cu capacitate mare 
de umezire»

Sensibilità tea metodei colorarli depiade de compozitia co
lor an tu lui §i de conditine controlului (preg&tlrea minutioasà a su- 
prafetei)• In flg*6»4 se arata diagrams capacitati! de detectere a 
fisuriler in report de làgimea lor /57/»

Folosind produsui cu denumirea comercialà Spotcheck(S»U»A»), 
se examineszà prin metodo colorarli - in cmnformitate ou prevederli© 
instructlei in vigoare /loo/ - un numàr ìneemnat de piese de schlmb 
de pe L»u»E» §1 L.E. reconditions te prin ìncàrcare folosind procede© 
de sudare»
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Fig.6.4. Variati» 
sensibilitàtii fune- 
tio de lacinie» 
linia A-sensibilita- 
tea la care fisurile 
se descoperà;
linia B - sensibili
tà tea la care nu se 
descoperà fisurile

ó•3•- Alegerea tehnico-economicà a procedeului 
de control

Alegerea sdecvatà a procedeului Je control nedistructiv al de- 
punerilor se face $inìnd seama de grosimea stratului depus» ce pro- 
cedeul tehnologie de incarcero» de rolul funefienai al piesei, forma 
geometricà a plessi §i calita tea metalului de baza» In tabela 6.2 se 
dau criteriile de bazà care au permls orientares asupra alegerii teh- 
nico-economice a procedeului de control, lar in tabela 6.3 caracte- 
ristioile principale ale procedeelor de control al depunerilor prin 
sudare la recondicionares pieselor uzate de pe LDE. §1 LE.

Tabela 6.2

Procedeu de 
control defec- 
toscopic

Domeniul de aplica- Eficiente con- Costui Viteza 
re al procedeului trolului con- de con-

trolu- trol 
lui

Radiati! pene
trante

Ultrasonic

Magnetic

Se aplica la pic
ee coniespiónate 
din materiale dife

rite

Limitât la piese 
confectionste din 
materiale cu con- 
ductibilitete se
nio á mare.
Limitât la piese 

oxecutate din mate
riale feromagnetice

Mare-la piese 
cu suprafete 
piane. Mica-la Ridi- Mica 
piese de formà cat 
circulará.
Depinde de ex- 
perlenta §1 Scà- Lare 
practica opera- zut 

torulul

Lichidn pene
trante

Se apllcà pieselor 
confèctionate din 
materiale diferlte

C1816•
Lica-pentru de
fecto de adin

cline
Runa! pentru de
fecto superficie- Sea- Maro 
le cu latinea zut 
mal maro de e»o25 

mm.
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Tabela 6*3

Procede»! de 
control

Radiati! T

Radiatil gama 
(izotopi)

Ultrasonic cu 
nnde superfi

ciale

Magnetic 
(fer of lux)

Lichide 
penetränte

Caracteristicile principale ale procedeului de 
control nediatructiv

Instala^!! semimobile.Perniit controlul depunerilor 
de groeime mare pe piese din ot?l §i aluminiu.Sensi
bilità tea la deteorie 1-3%.Nu sesizeaza fisuri»crè
pa tur 1 fine,lipsa de aderenza,decit dacá acestea sìnt ! 
cuprinse in planul de iradiere.Control costiaitor. 
Aprecierea defectelor se face prin extrapolares rbnt- 
genogramei•
Instalatii mobile mici,robuste §i independente de 

re£eaua eléctrica.Sensibilitate mai micà(4-5%).Permite controlul grosimilor mari.Timpi de expunere lungi. 
Perieoi de iradiere.

Proceden ieftin §i rapid.Sensibilitate foarte mare» 
evidentiazà chiar segregati!»ineluziuni de zgurà>etc. 
Accesul dintr-o singura parte.Conoluziile asupra for- 
mei,pozitiei,márimii defectului se pot trage prin ex
plorares seTxnalelor de pe tubul catodic .Cere experien- 
tà §i practicà ìndelungata.Limitai la grosimi mici.
Instalatii simple ^i deservire u§oará.Proceden ief- 

tin.Aplicabil doar la materiale feromagnetice.Sensi- 
bil pentru fisuri §i crapatur! superficie e.

Procedeu simplu,ieftin.Limitat la controlul super
ficial al defectelor.Sensibilitàte mica.

6•4•- Controlul nediatructiv
¿1 depunerilor

6.4•1•- Controlul ultraaonic al pieeelor ìncarcate 
cu oulberi metalice

Controlul aderente! stratului de ma prin pulverizare foloeind 
flacára oxiacetilenicà^ S-a efectúat cu ajutorul defectoscopului ultra, 
sonie USIP loV. prin examinares cu unde piane pe suprafata piesei in- 
carcate. Inainte de incarnare píesele se supun operatici de pregati- 
re a suprafetelor prin sablare cu corindon in scopul realizarii unei 
rugositàti favorabile unei bune aderente a stratului depus. Variati® 
gradului de rugozitate s-a realizat prin patru sablari diferite obti- 
nute prin modificarea pararnetrilnr tehnologici de cablare (fig.6.5)*

Controlul ultrasonic se executa tinìnd cont de fcptul ca 
prin pulverizare se obtine o aderentà ca urmare a difuziei metalului 
de adaos peste retalui piesei recondilionate, lar zona de legatura nu 
trebuie s& indice vreun eoou. Trebuie sa existe o continnitate in me
tal care sá permita transmiterea fárá obstacole a energie! ultrasoni
ca •

Inainte de examinare e-a exécutât un étalon cu ajutorul cà- 
ruia s-a obtinut o oscilograma de referintà*
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Fig.6.5»- Macrostructura suprafetelor sabíate
a-o cursa rapidu; b-o cursa noraalá; c-o cursa rapidá ;i u 5a normalu; 
d- douá curse nórmale

Examinares calor douá dir.:c^ii (a §i b) grátate in fi^.b.6 
a permis ob^inerea unor ecouri la distinta corespunzatoar? diumetre- 
lor contrólate, diferentiate insil ca au plitudine.

Fig.6.6 - 1chema de con- 
r trol cu ultxreúnete.

Diferenciares este de
termina ta ca acolo urde 
sablarea n este cores- 
punzátoare, neadprenda 
manifsstatá mai ales prin 
porozitate, diminueazá 

energia ultrasónica reflectata.
In tsbela 6.4 se aratá resulto tole másurátorilor efectúate 

§i regimul folesit la examinare.
Tabela 6.4

Variante Examinares poz.a(fig.6.6) Examinare poz.^(fig.6.6)
de Áe¿sim de examinare: . , .

corlndonare -distocia de iradiere »loomm. ~ a*
-freaventa » 2M Hz.
-amplificare » 80 dB

1 Amplitudinea ecoului ® 16mm. Amplitudinea ecouloi « 28mri•
2 Amplitudinea ecoului ■ 28mr. Amplitud Inés ecoului » 28mm.
3 Zmplitudinea ecoului • 56mn. Arplitudinea ecoului » 35mfli.
4 Amplitudinea ecoului » 56mm. Amplitudinea ecoului « 34mm.
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Forma oscilograma! oblinole eate presentati în fig.6.7
Fig.6.7 - Oscilo
grama controlului 
ultrasonic.
Oseilograma se 

carecterizeszà 
printr-un ecou de 
fund cu ramifica- 
tii, care seani- 
fica aderenza 
prin pulverizare. 
Intre cele patru 
variante de pre- 
gatire,care la 
rîndul lor au de-

terminat gradui de aderenti, s-a ìnregistrat la acclami regim de ira- 
diere o distanti h (amplitudine) diferità, cu atit mai multe cu cit 
gradui de adeziune este mai évident.

Valoarea acestei distante citità pe oscilograf a fost pre
sentati in tabela 6.4* Din aceasti tabela resulta cà regimurile cele 
mai corespunsioare de sablare sìnt 3 gi 4 c re asigura o transparent 
ultrasonici maxima in timpul controlului.

Probele controlate cu defectoscopul ultrasonic au fost sec-
tionate transversai gi analízate microscopie la màrimea loo:l atit in 
staro neatacati cit gi in stare atacatá. Dupa cum era de egteptat,s-au 
identificat diferentieri nete intre proba cu grad de sablare corespun- 
zitor gi proba cablata necorespunzàtor• In fig.6.8 se arata microatruc- 
tura probei in stareitacata. Se remarci o aderenti perfects intre ma- 
terialul de baza §i cel depus prin pulverizare, fàrà defecte in zona
de legatura

cele doualipsi de legituri intra

Fig.6.8 - Kicrostruc- 
turs probe! eablate 
corespunzator.Nu sce- 
legi lucru se identi- 
ficâ în casul probe- 
lor la csre zona de 
legituri este carac
térisa ti prin présen
ta a numeroase defee- 
te,care reprezinti o

straturi datorita sablàriiCfig.6.9)•
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Flg«6«9 - Microstructura probei sa
bíate necorespunzátor

Din cele arátate rezul- 
tà cá este posibil con- 
trolul aderente! la ìn- 
càrcare pria pulveriza
re a pieselor uzate cu 
ajutorul energie! ultra 
sonice•

De la caz la caz uri&ea 
za ca metodele de con
trol sá fie omologate 
prin stabilirea locului 
§1 directiei de palpare 
distanza de iradiere»

regimai de lucru» amplitudinea pe care trebuie s-o alba ecoal de fund«
Metodologia de control se poste aplica in mod asemanator §i 

la píesele reconditionste prín metalizare xn arc electric«
6•5•- Examin&ri structurale privi nd calitatea stratu- 

riior tncarcate pentru recendittonarea pieselor
Examinarea structural^ a straturilor incSrcate prin procedee- 

le de sudare In mediu de COg §i cu arc electric vibrator» s-a efectuat 
asupra unor piese representstive §1 cu serie anuala de reconditiona- 
re mare./6?/« Dintre piesele recordItionate prin incarcare in mediu 
de COg se prezintS in contlnuare examinarea depunerii pe sujortul bie- 
let£ de la boghiul LDE. 2100 C«^. ale carui dimension! se dau in fig« 
6«lo«

Fig«6.1o - Suport bieletá LDE.
Tiesa reconditionatS este confectionatd dintr-un otel avind 

urnltoaroa oompozitie ohlmicá: C»o»22 %; Si » o,3 %; Mn ■ o,6 $ 
S ■ o,o25%¡ F • o»o25 %• iar incarcares s-a fácut cu sirmá Sil M2S a 
c&rei compozitie chimicá este datá in STAS« 1126-76 (tabela 6«6).
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6.5 • 1 • - Analiza petaloaraficá a pieselor Incarcate 

Probele petalografice au foet prelevate din zonale inoarcate,
pregátlte conform prevederlior STAS.42o3-74 §i analízate metalogra- 
fio optic §i electronio. La analiza metalografías electrónica s-a 
foloslt replica dublá de aoetat de celulosa - carbón umbritá cu croni« 
Analízale s-au efeotuat in diferite zone ale probelor de la margine 
(M.D.) §1 pina la centra (M.B.)

In fig.6.11 se prezintá structura depunerii pe suportul bie- 
letS, la care se constata ca stratul depus nu prezintá microfisuri, 
porosità^!» cratere sau alte defecte característico depuneriior prin 
sudare« Analiza microscopica atesta in metalui depue o stractura for
mata din bainita, perlita §i cantita^i miai de ferita, la care gra
nagli prezintá tendinea de ere?tere oolumnarà.

MO x 5oo

MF x 5ooo
Fig.6.11 - Ulerostructura depunerii

cu separá-se constaté o structurá sorbito-troostitica
rl fine (fig.6.12.)

In ZIT

MO x 125 MO í ---------
TiMlSCAFA

Ateo Nital
Fig.6.1^- Mierostruetura ZIT
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Corespunzàtor oontinutului de o,25 ti C, metalul de baza prezlntS o

MO x 5oo
Fig.6.13 - Microstructure M.B.

Dintre píesele reconditions te prin procedeul vibroarc se pre- 
zintá examinarea calitati! depunerli le reconditionarea arborilor de 
la rotoarele motoareior electrice auxiliare de la L.E.51OG k’. , con* 
fectionati din o£el cu urmatoerea compozitie chimica : C-o,44/ ¡Si* 
o,35 %¡ Mn-o,7o,; S-oto2%¡ P-o,o2><?. Incàrcarea e-a facut cu sìrma
marca SllM2S)iar desenul unei parti a arborelui reconditionst se
zintà in fig.6.14:

Fig.6.14 * Partea de antrenare a arborelui 
rotor motor electric

In continuare se prezintà miorostructurile obtinute la ìncar- 
arrea vibroarc a arborelui rotor motor electric,auxiliar de la LE.

depue se evldentiazá o structure orientatá co*5100 kW. In metalul
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Structura ZIT este ferito-perliticà âpre metalul depus §i troostiti- 
cà spre metalul de basa, (fig.6.16).

Fig.6.16 - Kicrostructura ZIT

de basa cu tendinea de separare sub forma de re^ea a feritel.
In fig.6.17 se arata structura ferito-perliticà a metalulul

MO x 5oo LIE x 5ooo
Fig.6.17 - Structura metalului de baza

Examinirile structurale ale pieselor recondiÇionate prin în- 
càrcare automati în mediu de COg §1 vibroarc ateeta o calitate co- 
respunzatoare a depunerilor pria sudare. Se pune în evidenza emoge- 
nitatea structurais a straturilor depuse $1 o restringere a ZIT la 
încàrcarea eu arc electric vlbrator. Se constata câ procedeele teh- 
noloi.lce folcsite pentru recondiÇionare asigura o calitate cores- 
punzatoare pieselor. Trensformarlie care se produc in ZIT aduc mo
dificar! favorabile perlitei de la o forma lamalcrà grosiera catre 
o formi globulari.
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6.5.2. - M&surareadurit&tii Vickers (HV5)
Pentru a se evidenzia duri te tea mettului deput (MD), a zone! 

influenzate termic (ZIT) §i a metalului de basi (MB), s-au facut mi
suratori de duritate prin metoda Vickers (HV5) pi misuratori de du- 
ritate cu sarcini mici (HV o,5) pe diferite secZiuni ale probelor 
prelevate din piesele reprezentative recondAzionate. Màsuratorile de
duritate s-au efectuat pe cel puZin douà dirceli!. In tebela 6.5 se 
prezintà valorile duritàZilor probelor misurate prin metoda Vickers

Tabela 6.5(HV5) cu pas constant.

Nr. Denumirea pieaei Zona cer Diagonals urmei Duritatea
crt. recondiZionate ee tatá (mm) HV5

1 1« Suport bieletá UD. 0,213/0,213 2o4
boghiu LDE.210G i CP ZIT. 0,222/0,224 187I VI • 0,219/0,221 192

* irp 0,243/0,245 156
BLD e o,242/o,244 1571

4

0,246/0,248 152
¡ 2. /rbore rotor mo o,168/o,168 329

tor electric au MD. o,167/o,167 333
xiliar LE.5100 k’ . o,185/o,185 271

ZIT. o,2o7/o,2o7 216
o,223/o,225 185Md e 0,234/0,236 168

VariaZia duritátü HV5 in secZiunea probelor recondiZionate prin 
inc&rcare tn mediu de CC^Q) ?! vibroarc (2) ee prezintà in fig.6.18.

Fig.6.18 - Variatia durigli nV5
Tot prin metodo Vickers (HV5) a-au efectuat ciáaurátori in di 

ferite zone ale pieeelor recondiZ!°n8te,ier pe baza valorilor de
terminate B-au conatruit hist-Oaramele din fig.6.19«

./*
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Pig.6.19 - Histograaiele durìtàtilor HV5 
Resultatele màsuràtorilor de duritate HV5 in diioritele zone

ale pleselor recondilionate prin procedevi MAG §i vibroarc arata cà, 
duri ta tea aste inferi oari valerli de 35o HV5. Mi croat.ru c turi le ob- 
tlnute §i duritacile din diferite zone confirma alegerea cor» epun- 
zàtoare a parametrilor regimurilor de incàrcare §i a procedeelor 
aplicate.

Resultatele masuràtorllor de duritate prezintà valori uni
forme ale acesteia de-e languì generaicare! pleselor §1 mai mari in 

compaa^le cu duritatea miezului care a ramaa nemodificeti. .cesati 
constatare dovedegte practlc avantajul procedeulul vibroarc aplicat 
la reconditionarea pleselor usate de la LDE. §i LE.

Pentra piasele reprezentative esaminate a fost determinati 
§1 compoziala chimici a metalului depue prin procedeele MAC ji cu are 
electric vibrator precum §i a depunerii pe euprafedele pieselcr ìn- 
càreate. In tabela 6.6 se prezintà velorile determinate ale composi* 
tiei ah talee precum §1 cele recomandate de TAS. 1126-76 pentru eir* 
ma marca SII M2S foiosit£ la incireare. Tabela 6.6

Ir» Batura determinar li Proce- Composi t la gamici < _ MB.
crt. deal d Mn Si lltele

1.Compos.sirmel marca max. l»Bo- ot65- Cr.mx.o,2
S11M2S-STAS.1126-76 - 0,11 2,2o o,9o Hl.mx.0,3P* bx.o,o3

S» mx.o,o3
2 .Compositla M.D.cu 

procedeu COg - o»o9 1,25 o,61
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-p — w w— T-w^w —m»— M» t~ w-w T — w — rrwrw 

2_____________________1-----------------------------*------------2__________4____________&______________6_____ J_
3 .Compoii^ia depunerii

pe suprafa^a plessi 1UG. o,19 1,45 o,54 - OLC.25
4•Comp•depunerii pe 

aupr. plessi Vibroarc o,23 1,14 o,44 - CL.6o

La incàrcarea ^G §1 vibroarc se constati o ere$tare a con- 
^inutului de C in depunerlle pria sudare pe saprà' e^ele piesei or 
exaainate. Ore § ter sa se datereste conVnu tului mal ridicat in 0 a 
M.B. (OLC.25 91 OL*6o). Datorità fenomenelor metalurgice dir) arcui 
electric, concimi turile in Mn §1 Si a depuaerilor pc suprafedele 
usate ale pieeelor sìnt mal mici decit cele ale M.À.Csìrraa S11K2S).
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CiT.7.- 
A PIESELOS LDE. SI LE, 

7«1«- ^entenanta
^entonante reprezinta anramblul tuturor actiunilor tehnlce §1 

actiunilor organizatorice care le alni asocíate, efectúate in scopul 
mentinerii oau restabilirli unni depozitiv in atare de a-§l inde- 
pi ini functia specificata /lo3/. Mentenanta cuprinde operabile de 
intretinere §i de reparable ale unni produs.

Matenanta se traduce §1 prin condili! de accee la diferite
le elemente ale produsului, de interschimbabilitate, de stocaj de 
picee, mod de intretinere,etc.

Definirla apri erica a unei bure incatenante este difidl de 
dat, dar experienta in acest domeniu cete ad sea cel mai bun ghld.Se 
peate apune totali ci politica de mentenanta presupune respectares 
principiilor urmatoae: 

- reperele produsului al fie u§or acoesibile; 
- sá existe pi i se de achimb; 
- sá existe mina de lucra calificata (service);

Mentenanta are in generai scopul de a mentine, de a regnai 
sau de a ameliora fiabilitatea initiali a produsului« 

Intretinerea, reviziile §i reparatiile care se efectueazi 
pe tot parcuraul vieti! unui dispositi* sint informati! ce stesti 
mentenante, /ceste informati! sint coléctate fie de specialisti! fur- 
nizorilor, fio de ai beneflciarilor, cu ocazia inter*entiilor ce se 
fac« 

Aplicares unei politici corespunzatcare in domeniul mente- 
nantoi poate duce la o fiabilitato functicnalà ridicati. Cbligatie 
pentru afigurarea mentenantei revine utilizatorului, dar furnizoral 
este obligat si recomande politica caro trebuie aplica ti de citre 
acesta. Existi doui forme de mentenanti care pot fi aplicóte 9! anume: 

1) Mentenante preventivi oau pianificati» caro are sco
pul de a mentine echipamentul in conditi! de funzionare normale prin 
asigurarea inloadrii sistematice a componentelor xnainte de ie^irea 
acestora din functiune §1 include actiuni de revizie periodici»regla- 
je»etc.

2) Mentenante corectivi cu carecter ne plani!icst,care 
aro scopul de a rotuce utilajul in stare de funzionare, la ¡fremetri! 
normali proiectati» prin efectuares unor operati! de eliminare a de- 
feetiunilor ce au apirut din diverse cause« 

Indicatori! de fiabilitate §i mantecanti permit evaluaros 
diaponibilitítü utila^elor, na inilor, echipa entelor §1 instanti!-
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Disponibilitàtea este ìntotdeauna nei nicà decit unitatea» 

din causa nentensnrei» cind utllajul in cauzà nu funcricneasd. Tim- 
tul de nefunctionare Bau inactivitate aste format din tlnpul necesar 
pentru nentenant^» timp pierdut datorità deficientelor organizatori- 
ce 9I tlnpul cit utilajul este in rezerva. Dar tinpul pentru mente- 
nant& are la basà o serie de tinpi pentru verif càri» localizàri»de- 
fecte, pregàtire intervenni!» procurare piese de schimb, efectuarea 
reparariilor propriuzise §i a probelor ce trebuie facute.In fig.7.1 
se prezinti structura acestui timp.

ff/np &/oarfzQ/r a

p&yfru//iterante

f/zr>/w/
VMMnBBSMBMI

Tz/rp c/e

Plg.7.1 - Structura tinpului de sentenant& pentru 
un produa

Repartirme de probabilità te pentru acegti tinpi pot fi obti- 
n.te prin ìnregistrarea datelar din exploatare 9! pot fi foiosi te 
pentru luarea nasurilor organizatorice in vederee reducerii valori! 
■edil §1 a dlsperaiilor aoestora- Repartiría de probabilitate a tin
pului de Mntenan$& depinde etìt de nfieurile organizatorice luate do 
utillsator (beneficiar)» cit §1 de fiabilitatea §1 nentenabili tatua 
produssior realízate pila prolectarea coreapunz&toare 9! fabricarlo 
oonfornà cu docunentatiile tehnice.

Ceca ce intereseazS din punct de vedare economie sete oa o 
locenotlvfi s& aib& un tinp de inobilizare pentru revizii §1 repara- 
ril cit nal redue 9I scasata se ©brine prin proiecterea unei fiabl-
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।litoti §i 8 unsi nientonante ridicate, prin reducerea tinpului activ 
^pentru mantenenti« Seconditionarea pieseior de echiab folosind pro- 
'codeo de sudare oliminàtimpul de executie al pieselor §i deci aca
lde timpul de inactivitate al LDE. §i LE. Seducerea treptatà a imobi 
.lizarli ned li in reparati! a locomotivelor la D£R>rolova, a-a ob- 
tinut §1 pe seama eliminarli tinpului de oxeeutie a unor pie se de 
a chi ab care In prezent se reconditioneazà.

Un program de mentenantà bine concepii! in exploatare prò— 
sintà urmátoarele aventaje:

-cheltuieli de intretinere reduse;
-reducere8 numárului de opriri ale producale!; 
-diminuarea numárului de avarii;

I -diminuarea numárului de reparati!;
| «gestionerea raticnalà a pieselor de echini;

Mentenanta include §i mi jloace moderne de investigati* §i 
testare pe basa me t od e 1 or statistico« Dcaeexeni, in ipoteza un.i pa 
lier Constant* característica ^(t) din fig.1.15» este Influentetà 
intra alti factor! §i de mentenant&*

Peltro a create durata de viatá utilá a un. i dispositi? 
este neceser sá se ia in considerati* urmátoarele masuri:

a) in etapa tineretli (rodajului):
-control de cantate superior;

b) in etapa maturitátii:
-asigurarea afeetuàrii operatiil or de mentenanta 

presorisS (curàtire»ungere,etc.);
e) in etapa bátrinetiis

-iniocuirea preventivi cunoscind loglio de uzurà;
-inlocuirea elemente1or cu carácterlatici degradan

In fig*7*2 este rodata influente diferitilor factor! asupra durate! 
do viat& utili in ipotesa unui paliar Constant al caracterietioii

Tig.7.2.
BUPTBUPT



7 »2»- Mentenabilitatea

. Mentenbilitatea reprezinta proprietatea unui die ozitiv,ex
prima ta prin probabilità tes ca aceste sà poeta fi supravegheat, ìntre- 
tinut §i reparat intr-o anumità peri cadi de timp /lo3/. Es face le
gatura intre fiabilitate §i mantenesti §i a fost iniziata de mentenan— 
t® coreetivi« Msntenabilltatea este o insumiré cantativi a unu5, prn— 
due priviti din punctul de vedere al ìntretinerii reparàrii §1 pre- 
ainti urmatoarele aepecte:

— aspeotul calitativ • mentenabilitatea reprezinti aptltu- 
4 ine a produsului de a putea fi supraveghe at, intretinut §i reparat ìn- 
tr-o amimi ti perioada de timp §i in conditine date;

i — aapectul cantitativ - mentenabilitatea este caracterís
tica unui produs exprimetà prin probabilitatea — atunci cìnd apare un 
||efect • ca acest produs sa fie repua in stare de funcionare, in 11- 
’ sitale de timp specificate cìnd ucrarea este eiectuatà in conditi! 
jlate coniorm me t ode 1 or prescrissi 
j Característica de mentenabllitate include ainci clemente prin
cipales - notiunea de probabilità te» definidla starli de funcionare; 
¡limitele timpilor specificati» conditine date §i metodele presarles; 
! Mentenabilitatea este priviti ca o cantate a trásáturilor
tal caracteristicilor combinate ale constructiei unui echipament care 
¡permite realizares intretinerii de citre personalul cu calificare me
die in conditine amblante in care este destina t sa fune tiene se. Men
tenabilitatea (M) este probabilitatea ca un diapozitlv ai fie readus 
la eficiente sa operatignala ìntr-o perioadi de timp dati cìnd actlu- 
nea de intretinere se desfágoerá conferà procedeelor prescrise.

Hotiunea de act^un® de intretinere este o expresie generali 
care este folosita pentru a descrie orice tip de activitato de ìntre- 
tinere fie ci implica o mentenanti preventivi sau o reparatie«

Ca §1 in cazul sigurantei in exploatare, mentenabilitatea 
este o probabilitate statistica« Diferente eaen^ialà dintre cele doui 
nettuni este aceea ca in casul mentenabilit&tii sntem interesati in 
probabilitatea de a stabili un dispositiv care s-a defectat (rau erro 
are o funetignare anormali) deci de a-1 readuce intr-o perioadi do 
timp dati la eficiente sa operaticeli» in timp ce slguranta in funo- 
ttonare viseasi numai probabilitatea de supravietuire a unei instata
ti! in functionare, in raport cu timpul« Probabilitatea de ouprevle- 
tulre oste maximi cind media de timp intra defeotiri eete mare,sau 
ooeflcientul de defsotare este mie« Mentenabilitatea este maxima cìnd 
media de timp afeotat actlunilor de intretinere (MTB) este mici gl vi- 
tesa de desfipuraro a actiunii de intretinere este rapidi (^)* 

Indiferent de causa defectárilor dacá tinem evidente timpu-
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/Si
i lui de intrempere a funzionari!, putea calcula u§or durata medie a 
actinnii de intretinere (MS) §i viteza de desfSmurare a acRiunii de 

i intretinere (^) •
Mentenabili ta tea fiind a caracteristicà a aiateneior reps— 

rebile« succesiunea starilor de functionare §1 de reparare ae presin— 
, tà in diagrama din fig.7.3.

Durata de functionare s-a notat cu t^» t2*... tA> iar durata repara-
• tillor cuX^«

Durata medie a acRiunii de intre£inere (KTR) aste calculatà 
ca raportul dintre durata totalà a actiunii de intretinere §i numàrul 
de operatiuni de intretinere.

u«rn . timoul total afectat intretineriidn ore) /7 
* nuaarui de operadluid de Intreyinere 17 • 1)

▼itesa desfágurarii este calculata ca reciproca a duratei 
medii de intretinere §1 se exprimá in fúncele de numárul ae actiuni 
de intretiñere pe ora« prin re latió*

p- ais /’/ <t.2)
Factorii ce influen$easá mentenabili tatea pot fi clasificati 

ín factor! de conetructie §i factor! de instalare.
Printre factorii tipie! ce tin de construcye amintim: sigu- 

ranta in functionare, complexitatea, interschimtabilitatea» inlocui- 
rea (substituyo), vizibilitatea yi conf guramis.

Factorii ce $in de instalare eint legati ®ai niult de elemen- 
tul uman (personal) ce ráspu de de echipamentul respectiv, dar §i de 
mediul in aere ae face instalares. Sumar« putea enumere printre ace§- 
tia: experlen^a« instruiros« indeainarea (competente), supravegherea 
personalului de intretinere §i tehnicile folosite pentru intretiñere.

Din analiza faotorilor de aai sus se pot ce únele predic- 
til legato de aenteaabilitote. Cu tóate acestea, deoarece multi din- 
tre factorii enumerati n-au putut fi incá m&surati exprimati in 
cifro (mateastic) nu este posibilK precizarea intoemai a im>ortantei 
lor pentru aentenabilltate.
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Mentenbilita tea poste fi prevázutá teoretic in timpul fase! 
de prolectare a utilejului gi se peate estima un an mit timp total» 
cere apoi se defalca pe componente« Practic, verificarea se face prin 
inaurare a gi conometrarea perioadei utilizate pentru efectuares ope- 
raRiuniior de mentenantà ale elementelor componente.

Uetodele de distribuire pi prevedere a mentenabilitatii se 
perfeccionesza continuu. Aceste metode se deosebesc mult intre ele.^e 
exemplu» o metodi foiosità pentru a fece prevlziuni asupra unui pre
lect nou con-tà in extrapolares experience! acu.viste in trecut in le— 
gàturà cu mentenabilitatea unor echipamente similare, v alta met oda 
defalcò lucrarile de mentenanCa pe clemente de executle folosegte 
datele dia trecut privind aceste elemente pentru a determina un timp 
de mentenabilitate pentru reparadla totals. Zcest procedeu este ana
log cu cel folosit pentru a prevedea timpul necesar in producCie»pc 
basa timpilor norsaCi* 0 altá me toda de previz une a mentenabilitSCli 
utillzeazà o lista de control pe baza careia se inregistreazá carac- 
teristicile principale ale unui slates» iar aceste inregitrári so 
introduc apol intr-o ecusCie de regresie.

S-au facut eforturi pentru a demonstra mentenabilitatea in- 
tr-o maniera similari cu flabilitàtea./32/. stfel» unui utilaj i se 
produo defects care apo! se repara potrlvit normelor de mentenant& 
prevázute» foloaind personal de calificare medie. Timpii de reparaCii 
se inregistreazS intr-o achemà de acceptare-respingere cu ajutorul ca
reia se stabilente dacá condirla de mentenabilitate a fost satisfácu- 
t&* 0 determinare mai timpurie se poete realiza in fsza de model a 
produsului» prin simulare. Un program riguros de mentenabilitate»pen
tru un produs impune partiaiparea mal multor compartimento» cum aint: 
proleatarea, fabrica Ciò» compartimentele de ìntreCinere gì de repa- 
raCie» precum $1 cele de service.

Existá números se problema c re necesité acCiuni de proiec
tare gi reprolectare» gl de aceea multe intreprinderi gi-au cretat 
un organism pentru mentenabilitate din care fac parte proiectanti»in- 
glnerl gl tehnicieni din compartimentul de ìntreCinere gi reparatii» 
care pun in discuoio gi redue timpul de stati nare prin conceperea 
unei mantenente risicate» a organizar!! gtiintifioe a acesteia«Pe 
aceastà basi» in fig.7.4 se propune schema de organizare a comparti- 
mentulul de mentenabilitate in cadrul sistemului de reparatii ai LDE. 
gl LE. tn Craiova.
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7.2.1. - Ecuatla mentenabllitttll
Kentenabilitstea (là) are expresla:

Mix )=(!-• ■“* ) /117/ (7<3)
cu valori extreme U(o) « 0 §1 M( °° ) a 1

4
Dacà —• ea peate fi scriaa astfels

T
M(T) - (1-e ’ MTR ) /11?/ (7.4)

In ambele cazur!, termenul al lì—lea al parantezei repre— 
zintà probabilità tea de a nu avea loc nlci-o •rentenantá ìntr-un in- 
terval pernia de timp T §i prin urmare 1-e"' trebuie a& fie e.’al 
ou probabilitates de executare a operarle! in ace et timp.

Maximul tinuului disponibil X «Pte numit re stricele de timp 
afectatá ìntretinerii. E1 nu tretuie conf ndat cu timpul de misiune 
T care coaparativ cu X este Toarte mare.

Valoarea lui X este apreciatá arbitrar ca o cerin^S a miaiu- 
nii. In esentà, valoarea lui X este intervalul maxim admlaibil dupà 
speritla unei ìntreruperi, pe durata cáruia este obligatòrie executa
rea unei re paragli sau a unei interventi! de intre tiñere. Cu alte cu- 
vinte cete intervalul de timp admleibil pentru reparatie. Bumirul 

aceetor intervale de timp, ìntr-o miaiune cu o durati de T ore v' fi 
deci e al cu nr.de ìntreruperi sau nr.de incidente ce reclami o in- 
terventie de intretinere.

iatfel, dacá numarul mediu de ìntreruperi dintr-o mieiune 
cu o durati de T ore este >T, nr.de r-pa atii care nu me pou executa 
la timp va fi ^Te"^^! nr.de reparatü realízate >) .Zcea- 
ta este motivul principal pentru ocre s-e denumlt expresla l-e*^ - 
mentenabilitate, de carece reprezinti probe bilitatea nr.de ìntr rupe- 
ri ce nu pot fi remedíate in timpul T •

Analizìnd ecuatüle mentenabilltá^H convinse® ca din 
punct de vedere intuitiv eie sìnt coreete, dcoarece cu cìt nr.de ope
rati! de ìntretinex'e efectúate intr-un Interval de timp T cete mai 
mare, cu atìt mai mare va fi mentenabilltatea.Bcuatia M(T ) *(1—e 
verlfioi acea ta conduele. In mod storiar, cu cit timpul mediu afec- 
tat ìntr et inerii este mai mici cu atìt este mai mare menténebilita— 
tea«

Pentru cazul noatru — 81 reparatiil0^ prompte ale locomo— 
tlvelor, durata restrictiei perioadei de xatre^inere este dictatá 
de cerintele misiunii §i a eigurantei circulatiei. /ceste cerin^o vi- 
zeasft fi preoizeasa deobicei proporti^ de ìntren perl in intervalul 
T, ìntreruperi ce trebuie sá fie reáresete in int; rvslul X • **u al
te cuvinte, pentru a putea considera o misiune reu§it&, o proportle
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prevàxutà de întrsruperi nu trebuie sa depàgeascà inte valul T afec- 
tat reparatiilor. Aceste cerint® pot eà nu fi® totdeauna in acord ou 
considérant®!® de ordin economie, deoarece o mentenabilitate msi bunà 
•ete mai costisitoere.

Cheltuielile de mentenabilitate créée rapid p® làsurà ce T 
devine mai mie pentru cà smt ne ce s= re pies® de echimi mai scumpe çi 
personal de bunà califIcare.

In cazul nostru, cînd a® asigurà reccnditionerea pies 1er 
usate §i defecte la un prêt mai mie fa^ê de piesele noi, nu e® mai 
pune problema pieselor scumpe §i deci mentenabilitatea create mult 
iar persona ul ce face aceste r^conditicnari se spécialisé zà mai ale® 

. o& tehnologiile se aplicà in seri®.
Dac& se tins seama de anumite situati! speciale, de mûriras 

: ou mai multâ prompt!tudine a sigurant®! circula;iei, poste fi nsceea- 
Irà realizarea mentenabilita;!! csrute pria attires restrlctlei tim- 
pului afeetat întretinerii• AceastS sdutte poste fi fdcsità j! pen
tru acele operatiuni de mentenantS cere nu au o naturi crìtica cum 
ar fi- înlocuirea unor piese defecte ce nu sept locomotive!® din pa
rerne trii fuseti nell dar care, dupa un numar de km. pnrcurçi cu aces
te piese defecte, ar conduce la uzarea sau deffeterea alter disposi
tive Bau piese. EacàT est® mai mare atunci durata opririi (nefunctio- 
nàrii) sau a reparatiei este mai mare; totusi» proportia de disposi
tive ce se pot remedla pentru o anumità mentenabilitate o egaleasà p® 
cea pentru T mai mie §i mai mare • Astfel, observam cà rentenabi- 
litatea este o fuseti® a produçilor lui T §i u, §! de aoeea cìnd aceg- 
ti produci sint égal! pentru dispositive diferite, mentenabilitàtÜG 
lor sint deasemenea égalé«

In pr®lucrarea datelor privind comportrree in ex?! atare e 
pieselor de la LDF. §i LF. ne vom foiosi de eceste ecuatii al® men- 
tenabilit&tii.

7 • 3 • - Mentenabilitate: pieselor LDE.
Datele tehnice privind comportares in exploatar® a plese- 

lor LDE., au fost prelucrate statistic pe deuà ®9antiO8n®. Primole 
acantioane sint constitulte din LDE. care deservesc regionale CFh. 
Craiova §i care nu au in componenta lor piese de schiuib reconditi®* 
nate, celelalte e canticene sint constituite din LDE. car® au in com
ponente lor p^ese reconditi nate, prin incarcéré foloaind proc-’d®® 
de sudar® §1 conexe sudàri! §1 cere des®rvesc acciari regione1S.

In calculole de determinare e mentenebilitàtii in exnloe- 
taro a LDE. §i LE. s-au considérât piesele re condì tignate Prln >ro“ 
oed®®l® de sudar® §i conex®, deoarece acestea au o pond re numerici
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çi valorice da pesta 62 % de ceLelaIte procedes de recondiÇio— 
nere foiosi te in cedimi aietemului de repara $ii din ove (ta
bela 8.5 din tesa).

Pentru cele doua egantioane de cìte 3o LDE . alegern un nr.
de 23 plead representative (tabela 7*1).

Tabela 7.1

Kr. Piesele de schimb urma- Cod piesa 
art* rite în exploatare nerecon

di tionatä*■■■■■■•■■■ MM— »W■» — — — » — **--- rn «MM**

** ■■ •— M» Ma MB MBB — « —• * *

Cod plesä Defect a^ärut în 
rocondi- exploatare

fcienatá

1« Suport bieletá Al B1 usura accentuati
2« Buton bieletá A2 B2 9« W
3* Suetinátor sabot A3 B3 uzurà+deformare
4« Roatá dintata z-71 A4 34 usura interloarS
5« Conducta egapare A5 B5 fieuri
6» Corpul supapelor A6 B6 uzurp+ruperi
7» Scut amortizor A7 B7 fisuri
8. Roatá din£atá z-lo A8 B8 uzurx a fusurllor
9. Conducta supraalimentare A9 B9 uzur exterioarà

lo« Ax rotor motor trac^iune Alo Blo W il
11» Portperii All Bll dislocare metal
12. Cusinet paliar I A12 B12 uzurà+ta are pian 

separarle
13» Cusinet palier 11 A13 B13 Il II II
14« Ax rotor motor ventiladlo A14 B14 usura exterioarà
15» Ax rotor motor pompa apa A15 B15 H *1
16. Ax rotor motor compresor A16 B16 Il «
17. Carcasá M.T. A17 B17 uzurà locag de fi- 

xare a ecuturilor
18» Scut parte colector A18 .18 uzura locaa rulm.
19. Ro tá dintatá z-2o A19 B19 uzurà a fus riior
2o« Roatá din^atá z.16 A2o B2 0 « Il
21« Corp pompa aux.combustlbil A21 B21 dislocare material
22« Cap^c contar ulei A22 B22 uzurà
23* Taler tampon plat gí bombât 423 123 uzurà canale limi

tatori

Cele 3o LxE. care reprezintà egantionul de calcul au fost 
puse în urmâtire de 18 repunerea in functiune pxna la efectuarea unul 
nr.de cel putin 3oo«ooo km. parcurgi. Datelc privind comportâmes pie— 
celer an fost cuisse pe formulera spéciale •’.¿sport de urmôrlre în ex— 
pIsatare” pe basa cîixuia dupa centralisarea frecventei cÔdrriiorts-e 
întocmit tabela 7.2.
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Tabe la 7>2
ESANIIONUL 2ESANTIQNUL 1

Frec- 
ven£8 
apari- 
niei

Cod pie 
sa urna 
rita

- Durata 
- fleca

re! in
terven
ti! de 
m t x*e1 •

(ore)

Produsui 
coioane- 
lor

1 §1 3

Frec- 
▼en£a 
apari- 
£iei

Cod pie 
sa urea 
rità

- Durata 
- fieea-

re! in
terven
ti! de 
intre£• 

(ore;

Produaul 
ccloane- 

lor 
1 §1 3

_e______ 1________ .....2 ... 0 I 2.__.
7 Al 72 5 ©4 0 B1 a» MB

lo A2 72 72© 0 B2 *
13 A3 48 864 0 33 e» *

2 168 336 0 B4 ■» •
12 A5 24 288 1 B5 16 16

3 A6 72 216 0 B6 «B ••
1 A7 192 192 0 B7 MB —
4 A8 48 192 0 BB MB *
A. A9 24 24 e B9 ■» ■■
2 Alo 24o 48o 0 Blo e» ••
7 All 24 168 0 Bll ■» a»

16 A12 72 1152 2 B12 48 96
2o A13 72 144© 1 B13 48 48

1 A14 48 48 0 B14 * MB

1 A15 48 48 0 315 * *
2 A16 48 96 0 B16 »
1 A17 336 336 0 D17 aa»
1 A18 96 96 0 B18 * B»

4 A19 48 96 0 819 *
6 A2e 48 144 1 B2o 3o 3o
1 A21 24 24 0 B21 *
2 A22 24 48 0 B22 * BB

1 A 23 24 ____ 24 0 B23 *
Sr.io- 
tal de 
spari
tili 
123 a»

Durata to
tali de 
interven^•

1872

Ur.total Nr.te
de ore tal de 
afeet.ìn-apari- 
tretiner. £11

7536 5

Durata ter 
tali de 
•nterven£

142

- Nr.to
tal de

• ore afect. 
ìntre£iner 

19©

Cu ajutorul datelor din tabeh 7.2 putem calcula, separai pen- 
tru flecare e^antion ¥TR gl •

Eaantionul 1
MTR1 • 61,268 ore

0,0163 interventi! de ìntreRiñere pe ora
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Inlocuind in ecuatia 7.3 pentru velcri ale lui Idei ora; lo ore; 
ìloo ore; loo© ore; vom obline urmatoarele: 
' (1 orà) - 1 - . 1>6 %

M^de ore) • 1 - e~io(°»°i63)_

M^Cloo ore)* l-e"100^0*01^ _ So,4 %

ll^Clooo ore)«l-e“^ooc^o,°^^^« 99»9 %

Concluzia pe care o putem desprinde sete aceea cà pentru o anu* 
sita valoare a luimentenabilitatea create exponentiel odata cu 
timpul. Acest lucro pare sa fie logie» avìnd in vedere cà» cu cìt tim 

। pul dispenibil pentru o intervenni« de intretinere oste mai aere cu 
atit este mai mare probabilità tea de a realiza o mai bunà interven
ti©.

I। Totu§i in prezent» in practicà nu se pct scorda totdiauna pen
tru intretinere pericade lungi deoarece aoest lucro ar afecta nefavo- 
rabil desideratele misiunii.

De aceea» in special in acele esaurì cind siguranta in fune- 
£ fonare este mica este foarte important sa se gàseasca modalitàtile 
§i mijloecele de a imbunàtà$i mentenabilitatea•

Deoarece mentenabilitate este constantà pentru anucite va
lori ale lui X $i |^ » ea ne furnizesza un indiciu bun cu privine la 
probabilità tea de a restaura piesa la eficient-s sa opera tionalà in- 
tr-o anumità limita de timp. Astfel, dacà este dorità pàstrarea unui 
M Constant» produsul trebu e sà fie de?semenea Constant. Aceastp 
ìnseannà cà pentru ccrin$ele misiunii» cu citi, devine mai mie» tre 
buie sà creascà dacà trebuie mentinut raportul Constant •

Pàcind o conversi© a crei or in km. resulta cà o LDF• a par- 
curs in medie 2o km/ora. Raportind la ecua$Hl® precedente, avem:

MjUboo km) - i-e-looot0,000215) , 1-0,442 = 55,7

HjUooo km) - i_e-2ooo(0,000816) _ _ 8o>4 ;;

l^Oooo km) - i.e-3°°0<0,000316) . . 91(3 -

Mx(5.oo k.) . i^-5ooo(0,000816) , i.0,8i6 - 93,3 :

UjÌLoooka) - x^-Loooio,ooe816) . 1-0,00,3. o,9397

undei
MTBX - 1225,3^ km (61»268x2o)
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" “ìèl “ °»oooB16 Interventii de intretlne e pe km. 
Esentlanul il

MTRg « « 38 ore

^2 • ©»©26 interventi! de intra tiñere pe orti

Inlooulnd in emuati© mentenabllitatii pentru timpii de 1 orti; lo ore; 
lo© ©rei loco ore; obtinemt

U2(l orti) . im’Uo,o26) . 2,5 $

Mg(l© ora)« « 22,8 %

MgClo© ©re)«!-©"1®0^®’®2^^ - 92,5

ligil©oo ore)«l-©"^®®°^®,°2^^ « 99,9 %

Paoind §1 la aceat ©gantlon oonversla ore 1 or in Ica, remiti 
din analisa celar 3© de locomotive ad, in medie, o locomotivti a par- 
aure 24 de km/or&« Vom obtine pentru mentenabilltate urràtoarele va
lori t

«2 (loco ka) » lw,-looo(o.ool) _ 63,1 *

<2(2*00 ka) - i..-2»oo(o.ool) . b6,4 #

M2(3aoo ka) • i^-Joooio.ool) _ 95,0 %

M2(5oo* ka) • i_e*5000(0,001) . 99,3 „

M2(l*oookm) . i_e-loooo(o.ool) , 99,99 ?

pentru MTBg ■ 912 oro (38 ore x 24 km/orti)

|^2 * 5^5 * o,ool interventi! de intretinere pe ©ri
Analisind gl comparind cele 2 egantioane constatda urmStoarele: 

— la LDE* pe oare a-au montat picee de schimb reconditio* 
nate prin inodrcare aplicìnd procedeo de sudare, K.T.R. e t* aproxi
ma tir jumdtate fatti de LDE. pe care nu s-au montat eaemenea pieoo;

- mdrirea mentenabilltdtil in exploatare a pies.lor LDE. 
din efentionul 2 fati de pie ole ejantionulul 1, prin r ducerea nr. 
de defeotdri Coaderì) 9! a timpului de indisponibilità te.

BUPTBUPT



7*4.- & ntenabilitatea pieeelor LE z—
Pentru LI» de 5100 kV am alcatult doua egantioane de 24 lo

co® tive de la depod ’ Brasov puse in func^iune incepind cu anul 
1975 (cele din al 3-lea egantion) gi incepind cu 1977 (c- le din evan- 

; tionul 4)« Aceste locomotive au realizat parcursuri de mlnin 3oo.ooo 
km. In urma centralizar!! datelor cadérli r gl a mantenente! aolica- 
te, se pot face» pe subansambe, rcspectiv pe piese calcule d<~ deter
minare a ratei defectärilor gi a mentenabilitatli in exploa^are (ta-
bela 7.3 §i 7.4)

2

Tabela 7.4

ESA NT______ ESANTIONUL 
Cod

' $iei ritä

Durata Produsul 00- Frec- 
ven$a

Coa 
pieaä

Durata 
flecä-fieoá- loanelor

rel in
terven- 
til de 
intret. 

(ore;

1 §1 3 spari- 
tiei

urmä- 
ritä

rei in 
terven' 
tii de 
intret

^roduaui co 
loanelor

CI
C2
C3
C4
C5
C6

24
96

24

12o
288
168

72
48
72

Dl
D2

D4
15
D6

16 16
8

2

i. 5. _c7 x ?4 _12o ? D7 16 36Sr.to- To- Kurata to- Nr.iotal Nr.to- To- bureta to- 'r.total
tal de tal talä de in- de ore tal de tal talá de in- de ore^
apar!- terven$ii afect.in- apari- terven^ii afeot.in-

fcii trajinar. $11 tre$inerli
28 7 24o 888 4 6 4o 60

Tabela 7.3

Nr. Pieaale de schimb Cod Cod Defecte sparute in ex loa-
ort. uraärite in axploa- piemä ¿laaä tare

taro nero- recon
cond. dii.

l.Ghidaj aparat traa$iune CI Dl uzurä in zona de fresare
2.Bridä auepenaia oaie C2 D2 uzura lataralà
3.Arbore rotor AKV-1 C3 D3 uzur . pe arbore
4.Arbore rotor AUV-2 C4 D4 w •»
5.Arbora rotor oompr. C5 D5 N «
6.Contaot fix EF-loo L C6 D6 flamare pl&cu$e contect
7.Contact mobil EF-loo L C7 D7 H *
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ImtlQMl 3

MTR3 - » 91,7 ore

* o,o31 intervenni! pe ora
Inlocuind in ecuania mentensbilitànii» oblinomi

M3(l orà) - 1^-1(0,031) . 3>0 %

M3(1o ore) • 1-e’^0^0»0^^ « 26,6 %
M3(1oo ore) • i.e~lo©(o,o31) o 95,4 $

M3(1ooo ere) • i_e“looo(o,o31) _ 99,99 %

Fàcind conversia orelor in km, cu epecificatia cà o locomotiva din 
orantionul 3 a fàcut in medie 17*3 km/orà, resulta cat

¥3(1.00 km) - 1_-loe.(o.oolB)

M3(2ooo km) - x-e-aoooCo.oolB) 

M3<3ooo km) - i_-3°°o(o,ool8) 

M3(5ooo km) - i_-5ooo(o,oolS)

- 83,4 %

• 97,2 %

• 99,5 %

- 99,99 %
undet

m3 - 554 km. (31,7 ore x 17,5 km/orà)
[^3 * " o,ool8 internennii/km.

m4 « - 15 ore

• o,o66 intervenni! ?e or&
Inlocuind in ecuatla mentenabilitànii, obntnem: 

n4(l orS) - i-e-Ko.ofifi) _ 6>0 %

8^(10 mo) - i-e-lot’»066) . 48,0 *

■4(loo ore) - i_.-loo(o.’66> - 99,8 «

M4(l.o. ore)- x^-loooio.oSe) . %
Tinind eeama cà LE. din ejantionul 4 u parcure in medie apro- 

ximìtiv 2o km/orà rezultà cà:
H4(100. k.) - - 95,0 :

M4(2.o. k.) - i_-2»o»<'>«oo3> - 99,7 >
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M^(3ooo km) « 1-e“^000^0*00^^ « 99t98 %

M^(5oo® km) « j^“5ooo(o,oo3) w 99,99 $

^d«* MTR4 - 3oo k: (15 ore x 2o km/orä)

j^4 * 3oo * °»°ö33 interven^ii de Intretinere/km.
4nalizind valorile calculate ale mentenabilitätii in cxploa- 

tare ale pieselor LE, se constatä cä la egantion 1 4 MIR a scäzut la 
jumätate fa$ä de egantionul 3» iar mentenabilitatea a-a ImbunLtä^lt 
considerabil, prin folosirea in cadrul sistemului de mentenan^ä al 
LE• a piesel er de sch1mb recondi^i nate prin procedee de sudare.

7.5•- Diagramele Parete
Urmàrirea in expiatare a celar 4 egantioqne a permis sena- 

larea sub formà statistica a deïectàrii ivite la un interval de 3ooooo 
km* parcurgi de la repunerea in funcçiune dupS efetuarea RG.a LIE» 
§1 LF* (histogramele 1-4)«

Pentru fiecare egantion, s-a calculât proce itul de imibili- 
zare a fiecârui tip de.picea din totalul orelor de imobilizare al
egantioanelor urmarite.

Esanticnul _1
A13 * 19,o9 2,22 i

A12 • 15.27 ^2o * l,9o
A3 - 11,45 G' • A —/u 9 ^27 1,27 y
A2 - 9»54 >18 " 1,27 %

- 6,71 %» ^19 s 1,27 %

Alo * 6*36 A» ^14 — 0,63 Ä

>4 ■ 4,45 %; A22 • 0,63
■ 4,45 %î >15 - 0,63 %

45 - 3»81 % t 4$ * 0,31 %
16 - 2,86 %J 4gi = 0,31 «
4? - 2,54 ^23 * 0,31 5
A8 - 2,54 % »

Esantionul 3 
C2 - 32,72 %
C3 « 19»o9 %
Cx - 13»63 >

C7 - 13,63 5
C. « 8,10 %
Cg « 8,18 %
C5 « 5»45 %

Eaantionnl 4
D} • 60 %
D^ • 26,66 %
D2 - 13»33 %
I ./.

Eaantionul 2 
b2 - 5o,52 ‘ 
B3 - 25,26 b 
B4 - 15»78 i 
Bx « 8,42 %
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N fero#*AMA fUSANTiONUL f)

/ Sapori
' . 7/0000

2 ------------------
„ 60000
3--------------- u-
4 ____

7o/o/.360, 6^c/e^7 
66/X2O 723856_______ _

290.000 59923
■----------- ------U------------- *

__________ 239928____________________

_______ 257928___________________  M

265000 3^928-------------------------------------- -----y---------i

232000 ' 7300 660^6------------------------------ u--- u---------

2. Bohn bfc/e/à 
50000

To/o/ > 3501 
7^0000

Befec/e -fa
709856Lf

250000
u

_______ ^9928

75OOOO
u

^9920___________ _

80000
LÌ

279928u
77OOOO 700000 89856

u
289000

“ir-
___________ '5928

70.

3. Susz/bò/or ¿oóo/
^2000------ LT 96000

70/^-726;
70000 97856—u----  

2SOOOQ
V

3995.

50000 5000
------- u------ ir

233000

770000

772000
u--------

7Q0O0u----------- 
29^3000

799909

739952

U

66952

709900

80000---------- ir 2/9952

700000 ir 799952

736000u-----
760000

3600 90295-u-------u-------
739922

*18

96

^8
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4 KocJà d/nfo/o' Z-77 Tofo/* 377
' 738000_______ . fSi/— ■ - -

268000
—----------- :--------

47832U----- *

r Conduced eschare To/o/ • 360¡
78ÒOO ' 776000

ÿefec/e - 72 
_____________ 45952 _u

280000
u *

79976______ _

48000 25!976
U *

U
220000 79976

96000 98000
ü ""
80000 25928

58000
1/

2^976
“U u—

U
256000 43976

30000 2699'6
U *“

ù
740000 759976 ----------------------

24
24

6. Corpd supape/or fofa/ = 30 0^foc7c^3
f 779500 720428'i --------------------- :-------------- 'U-----

0
756000 773928Z

3
U 

270000 29928 ....

7 3cu^ amor/zzor To7o7 * 30 Defecto*/
238500 S7308--------------------------------------------------g---------

28 Ô

72

72

72 
~276

f92

8 Roo/ô d/0/o7d' Z-70 7o7q7 *30
JI ____ ' *76000 723952 48/ r ... . ■"' ü *“

________ ______ 246000_____________ . 53952 48£ U
o 232000 67952 _ 485 ■ ....... il
4 24800 275720 ___ _________¿tà7 1 U

192

/ÜQ OOû 200000 J 90000à
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7*7

9 Conducfo Guproo/Z/rten/ore'
270000 19976

iQ. AX ro/or mo/or c/c fracf/One To/a/360 ^e/ec/e • 2
49770/

‘250000 U
2 272000 27780 

u *■

/Z Por/pcr/c
, /28OOO

To/ob 720 
77/976u

768000 73/976

90000
Lf

209976U
234000 65976

36000 2^0000
LÍ

_____________ 23952ü
_______ 7/4000____________ ______ 785976

y-

'VX. 
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In functie de ponderes srelor de Imobilinare pent™ fleeere mention 
se trescasi distributiile din fig.7.5 - 7.3.

Din analiza ponderi! arelar de ir.obillsare a e§antioonelor 
1 gl 3» se constata cà tre cerea la acZlunea de recondizionare a pie- 
eelor a redus numárul tipuri.or de delectar! §i cel al defect rilar 
pe tip. Pentru e§antioanele 2 §i 4 ee necesité inbunátáSrea tecnolo
gi ilar de re condizionare a pleeelor care au o pondere «are delectare

7*6.- Calculul MTBF - valoarea punctuali
Valoarea punctual^ a MTBF se determiné cu ajutorul histogra- 

melor 1-4« Relamía de calcul pentru egantioanele analízate eate ur- 
mátoarea:

t. + to ♦ •••• +t. + (n-k)TMTBF - £ - ------2----- _-------k------------- /6/ (7.5)

undo: tf - timpul de funerionere al tuturor pleeelor din egantlon;
n - numárul total de piese din orantion; 
k - nr.de píese delecte din enaction;
C?lculind MTBF pentru flecare tip de pieci din enaction, ob- 

Zinem in final valoarea sedie a MTBF pentru flecare e^antion:
z* 

S' MTBF.MTBFX • 4 - 299.688 km.

MTBF2 - - 299.999 km.

¿ MTBF.
MTBF^ - — 7—1 « 299.988 km.

S MTBF.
MTBF* « —7—1 - 299.999 km.

Se constata cà pentru acele esenticene la c?re s-au montat 
piose reaondiZicnato prin procedee de sudare» MTBF creste sim'ltor. 
Prooodeele de recondiZionare sint utile gl flebile in exploatare» 
conflrmind interesul practic csre 11 se acordé acestora.

7.7— Flabilltatea DDF, gl Ig_.
Flabilitatea eate proprietatea unul dispositi? care eeto ex- 

primaté prin probabilitàtea ca aceasta eà indepllnoascé o funcZia 
pusé in condiZil prescrlee in cursul unel pericade de timo daté. In 
definirse noZiunii de fiabilltate, tre! elemente sint predominarte 
gl amino:

-probabilitatee,element neceser datori ti ?arlebllitátll 
producZiei industriale;

-indeplinirea unei anumite f nctii;
-durata de funcZicnai^e;

BUPTBUPT

nr.de


fe
fe

c/
c 

C
L'

/T
>L

//O
'^

BUPTBUPT



BUPTBUPT



LDE» §1 LE. sint produce de complex!tate, care confín eie» 
gente mecanice, pneumatico, electrice, elect onice, etc. ceea ce im- 

1 pune tratarea riabilitaci! din mai multe puñete de ved-re. Pe de al
ti parte, datoritá cerintelor impuse oricárui vehicol de cale feratá, 
fiabilitatea acestuia trebuie determinata prin prisma aptitudinii 
functionale §1 prin siguranta funzionala. Probabilitatea de deíecta- 
re aferenta aigurantei functionale trebuie aá fie mai miel decit pro- 

I habilitates de delectare aferenta aptitudinii functi naie. Dintre toa- 
te categoriile de fiabilitate, cea in exploatare (operationalá) este 
indicstorul cel mai important al calitatii oricárui produs. Pe basa 
unui studiu, autorul a determinat indicatori! de fiabilit te ale cá- 
rui obiective principale a fost:

- estimares pe cale operationala a indicatorilor de fia- 
bilitato pentru LjE. care eu efectuat HG.gi pe care s-au montat píese 
¡reconditionate;

- stabilirea statistica a defectologiei pe tipuri de de
feote §i structuri constructive, urmárindu-se acele atructuri care 
jinclud piece reconditlcnate;

- stabil rea de masuri corcctive pentru amali orarea dis- 
ponibilitátilor §i cheltuielilor legate de comportarea LDE.repárate; 

Studiul « fost elaborat pe baza datelor statistico strinse» 
pentru un lot de 29 LEE. oare deserveso regionsla CFR.Craiova. Deter
minares indicatorilor s-a facut cu consid rarea urmatoarelor ipoteze: 

- locomotiva este un prod a in restabilire;
- defectele sparute aint independente;
- clasificares defectelor s-a fácut dupa c-iteriul de 

gravitato (defecte mejore §1 minore);
Analizind const rucóla LDB. se constatá ca schema bloourilor 

functionsle peate fi reprezentatá ca o schema logica de ficbilitato 
avind elementóle structurale conéctate in serie (fig.7.9)i

Pig.7.9.
Lotul de LDE. care reprezintS e§antionul de calcul a fost 

pia in urmârire de Is repunerea in funzionare §i pinà la efectuarea 
unof n màr de 3oo.ooo km. iar datele au fost culese pe formulare tip.

Luindu-se in considerare primole dfcctàri majore pentru fic
care LDE., e-au ìntoemit inventarul de:ectelor apàrute pe blocurlle 
funeri^^el* §i s—au représentât graiioele de defecare. Se men^ionossi 
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e& prima de «otare mejora a intervenit in exploatarea LLE. la píe
sele ce nu au fost recondilionate•

fisti area indlcatorilor de fiabilitate pdn metoda parametrl- 
ca, 8-a facut cu ajutorul resele! probabillstioe Weibull, lar Iden- 
tificarea modulai de repartible a tim ului de funcbionare cu ajutorul 
testului Kolmogorov-Smirnov. s-au obblnut uriràtoaiele valori ale pa
rametri! or Weibull:

Pentru prima delectare : ? = 0,8; M « 2,4.1o^; }f»o(f ig.7
Pentru cea de-a dona deféctare:B « 3,4; M * 4,5.1o^;

l,2.1o5.(fie.7.11). > '
Pentru simplificares cslculelor de estimare opera$ionalà a indicsto- 
rilor cu parametri!^ a-a notat cu indicele 1 indie 9 torli co-
respunzàtori prime! delectar!, iar cu indicele 2 pentru cea de-*a 2-a 
dfectare. Corespunzàtor Jatelor estimate s-au obblnut urmatoarole 
valori:

a) Funebla de repartible a timpului de funcbionare:

b) Denoitatea de probabilitate a tim?ulul de funcbionare:

0,290.1o

(7.B)

d) Rata de detectare:
(7.9)
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unde*

• \J l,o59.1oU « 3,25»logore

6^2 “ V J-»66*!©10 * 1,29.logore

h) Cuantila tlmpului de functionsre pentru probabili tatea
1 - F ■ 0,37 este:

(7.13)

tlp - 2.4.1O5 <n - 2,37 .logore

t2p - -1,2.1o5+4,5.1o5 x^fn - 3,29 ore

Eatimarea cu a.jutorul metodelor neparametrice a llmitelor do 
ìncredare pentru un anumit interval, a-e realizet prin s tabi lirea in 
prealabil a ti®>ului (T) de oprirea experimentului, cuaoa^terca fune» 
£iei (F) de reparti^ie a deectelor §i a numarului (n) de locomotive 
reprezentxnd eçantionul de expérimentât care este de tip trunchiat 
fàrà ìnlooulre.

In funoÇie de km. parcurçi pentru prima §1 a doua defectere, 
s-au .ntoomit tabelelo 7*5 Si 7.6 (cunoecìndu-ae valorile F,n,ìi, $1 
An).

!7ì

SjCt)
c ü • 0,8(3.18^) 

(2,4.lo5)0»8 - 3,18.1e“8ere“^

•2(t) • 6,41.lo”8ore”^

•)Kedis tlmpului de b^nà funefienaie
■ * y*  r < 1*1)

r P
l • functia Euler de spelea 1 /lo2/

(7.1o)

"1 - 2.4.1O5 I ( ♦ 1) . 2,4.lo5 I (1,125) - 2,26.1o5ore

®2 " .10^+4,5.lo? |~( +1) » 2,85.1o^ore

g) Abaters? ^edie patraticà iV» \/ D (7.12)

BUPTBUPT



HO

Tabela 7.5
Nr. 
crt

Intervalul 
• (km) An F n V R n nZJF.

* ••• * * •• «ai

1. O-3o.ooo 6 6 o,2o6 23 o,793 8,68.1o"6
2» 3o.ooo*6o.ooo 2 8 o,275 21 o,724 3,17.lo"6
3. 9o.ooo-12o.ooo 1 9 o,31o 2o o,689 1,66.lo’6
4. 90.000-12o.ooo 1 lo o,344 19 o,695 1,75.lo’6
5. 12o.ooo-15o.ooo 3 13 o,448 16 o,551 6,24.lo’6
6. 15o.ooo-18o.ooo 2 15 o,517 14 o,482 4,75.lo’6
7. 18o.ooo-21e.ooo 1 16 o,551 13 o,445 2,56.1o"6
8« 21o.ooo-24o.ooo 4 2o 0,609 9 o,51o 14,3.lo"6
9. 24o.ooo-27o.ooo 2 22 o,758 7 o,241 9,51.1o"’

lo. 27o.000-300.000 2 24 o,827 5 0,172 13,3.1o"b

2ab eia 7.6

Nr. 
crt

Intervalul 
♦ (km)

àn Ají « 
n N R • V n

ñ Ü.ZI.

1. 0-30.000 0 0 0 29 1 0
2. 3o.000-60.ooo 1 1 o,o3 28 0,96 l,19.1o’b
3. 6o.ooo-9o.oco 0 1 0,03 28 0,96 0
4* 9o.000-120.000 1 2 0,06 27 0,93 1,23.1o-0
5* 12o.000-150.000 4 6 o,2o 23 0,79 5,79.1o-6
6. 15o.ooo-18o.ooo 0 6 0,2o 23 o,79 0
7. 18o.ooo-21o.oco 1 7 o,24 22 0,76 1,51.1o-0
8. 21o.000-240.ooo 4 11 0,38 18 0,62 7,39.1o-6
9. 24o.ooo-27o.ooo 3 14 o,48 15 o,52 6,66.1o-6

lo. 27o.000-300.000 0 14 0,48 15 0,52 0

Pe bszs acce ter date ce tre se a z.a funcÇ Í8 de f i abjlítate
(fig.7.12) gl intensitatea de delectare (flo.7.13).

¿ 7 '2 fc/x" cc '¿w .1
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Aplicarea in explostare a unul sistem de mentenan^à corea- 
punzàtor pentru LDE. §i LE», contribuie la men^inerea in timpul T a 
unni alvei de fiabil t te functionalà ridicatà. In fig.7.14 se pre
giata compararla intre nivelele de riabilitate pentru 8 mentenanrà 
corespunz&tcare (curba DKK) §1 nccoreGpunzatoare (curba DFFGH).

c

0

*

4

W7/C>ój

fozc

bb/or/o
I r/^C/T’ nrcO/-ej/>u/72à/oorn J

Fig.7.14.

• *a ficb Wàù/ in 
'&p/OOKr? obfan'ù ¿luM Cu O 

-e core^pun. 
za/oane

7•8•- Disponibilitatea LDI» gl LEt
Keprezinta aptitudinee unui di^pozitiv an aapeotele combi

nate de fiabilitate» mentenabilltate vi deorganizare a acRiuniior de 
nentenanrà de a-gl ìndeplini funetla specificata, la un moment dat 
sau ìntr-un Interval dat /lo4/*

Un produa poate aà-§l indeplineascà mlsiunea pentru care a 
fost creat, adicà poate fi diaponlbil daca este ficbil §1 are o men- 
tenabilitate coreepunzàtoare. Disponibilità tee coa^titule fon® cea 
mal ooaplexà de maniraatare a calitStil produaelor in proceeul cxpioe 
t&rll intruc.t cuorinde atit fi bilitatea cìt gì mcntenabilitatea 
(flg.7.15).
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Flg.7.15
Din accosta figura resulta ca disponibilitatea produeelor e3te re* 
zultatui a doua evenimente;

•cel de bunà funzionare (cit mai Bare) care depinde de fia- 
bilitatej

-cel de repa.are in termen(cit mai scurt) care depinde de 
mentenabilitate;

Legatura dintre cele 3 concepte : disponibilit°te,fiab?litate 
§1 mentenabilitate se poate exprima prin rela^ia :

D (t) - S(t) + [ 1 - K(t) ] k(t') /B/ (7.14)
in caret K(t,) _ e ^te media timpilor de reparatii

Ca indicator statistic pentru exprimarsa disponibilita^ilor 
ee utilizerai* coeficientul de diaponibilitate - 1« care ee obline cu 
relaZia :

L • UTBF ♦ MÌR (7*15)

Coreapunzator celor 4 egantioane, cu ajutorul acestei rcla- 
Zii se determina urnatoarele valori ale disponibilitatii LEI*§i LI:

Dx - 0,99592 • 99»5 %
Do « 0,99696 • 99,6 %
Dj ■ o,99&15 ■ 99»8 %
D4 - o,999oo - 99,9 %

Se constata cà existà dlferen^e inacmnate ìntre disponibili- 
tèsile egant i 02 nel or, LDI\ §i LE. care au16ompo ;eZ& pieee r<"condi- 
^ionate, cere prezintà o d imponibilità te mriritfi la 3oo«ooo km* par— 
curgi* Se impune in continuare aplicaree la HI.iH.^raiova a unor ac— 
^iuni praotice pentru sporirma nv.-urului de iese re condizionate in 
deosebi prin procedee de sudare care e—a devedit c a:ijurà in ex- 
ploatare §i o eiicin£à economica ridicata*
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2^BjÊL^âSS3S_SÀ3
b .1 • - galculul eficiente! economi ce a reconditicnarii 

Dieselor de schimb
la anexa 4«4 siat presentate píesele de schlmb reprezentatlvo 

ale L.D.E. gl L.E. care se ree ondi dionea zi prin procedes de sudare. 
Dintre acestea in calculul de eficiente economica vom considera numal 

ideano
pe cele care 8tt © eeriaVgl care ina inte de a fi recuperate prin recon— 
didionare se executau din semlfabricato laminate sau turna te, in ate- 
llórele propri! prin operagli de prelucriri mecanice. Caracterlstici- 
le tehnice* seriile de inlocuire* cheltuielile de producile gl ener

gia eléctrica care se consuma in proce sul de execrable a pie sei or de 
schimb noi* ss arati in tabela 8.1. Pregni de producile al piaselo* 
noi s-a stabilii prin calculable de pre| pe basa documentarle! tehni
ce de exeou|ie §1 al proceselor verbale de omologare a tehnologiei de 
fabricadle.(conferm norme 1 or in vigoare).

Urmirindu-so ob|inerea in procesal de reparadle a L.D.E.gi LE.
a unsi eficiende economice ridleate* a econornisiri! metalulul §1 ener
gie! electrice* s-a trecut la aediunea de recuperare gl recondidiona- 
re a piaselo* gl subansamblelor usate* la refolosirea lor in activi- 
tatea de reparad!!«

Au fost aplícate in acest scop cu bune resultate metodo gl
procede© de mare oficien|i* intre acestea de bazi fiind procede»
ìncircare prin sudare* care au gl ponderes cea mai inaenmata 

e de 
ta

bela 8.2 se prezinti comparativ cheltuielile de produedie in procesal 
de recondidionare* consumai tehnologic de material de adaos gl ener
gia electricé consumât à in procesal de recondidionare a pieselor re
presentativo gl ou serie mare de recondidionare prin procedee de su- 
dare.

Predui de producilo al pioselor recondldionate* se calculea- 
zi* pentru flecare cu ajutorul unor formulare tipleate. Pentra esem
plificare in anexa 8.1 so arati antecalcula die de pre| (pe formular 
tipisat cod.25-1-2) a supórtala! bieleti (pos.12 din tabela 8.2) caro 
so recondidionoasE freevent prin ineircare automati in mediu protec
tor de COg. Matarislele directo pentru recondidionare previzute in 
figa tehnologiei de recondidionare gl retrlbudia directi a muncitori- 
lor caro exeou^i operadlo se introduc pe de sfiguri toral din anexa 8.1* 
acestea impreuni cu celelalte articolo de calculadle* reapectlv chai— 
tuielile do regio gl beneficiai, conduc la determinares predului do 
prodaodie pentru flecare piasi recondldionati. Diferente intra predui 
de producile al piosei noi gl col al pleeei recondi|ionate»reprezinti
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í® a^a con reíase din anteesleulatia de pre| ocononlllela choltuielile ■ateríale.
Varna de oonaia a aaterinlelor airéete fcloslte xa or oce mil 

de ree oadlt lunare se stabilente prln calcule pe besa formlelar dia 
Utero tura de specialltaU /38*43>5o»79Z. avinda-oo la vedere gradui 
de u®ir&, lungi ne e por Riunii usate gl adaoeul Binici de preluoraro da— 
pà incarcero« istfel, pentra inefiraarea euportulul ìdUletM, greutatea 
sìroel toplte se dotemiinà cu rolarla 1

®et * loo^p^ (8.1)
onde : Od « 3 Ad.l^.Y » (di^do2).id.

• p • ^p * 12 % (pierderl pria etropire §1 capete tálate)
Katerlalele de sdaos Gelami usuale foiosi te la opere ti ilo de 

inoàrcare prln sudare aint 1 sìrae S1XH2S - STAS.1126-71* ÓO2 pa* 
ritatea 99*8 %| elsa irosi de inoèrcaro CTiS.7241-65; vergole pentm 
lioire tare - ST/S.2o4-69* oarbld totale STAS«lo2-6o* exigen indus
trial ST/S.2o31-64* pulberi ne tf li 00 diverse (laport),eta. Pentro tos
te aoeote osteriela ee folosesc pretorile republicano in vignare.

Consuoni do energie eléctrica neceser la executla nouà a uno! 
pioso de schlflib se oalculeesà tot pe basa da tei or din figa tehnolagl- 
oa da oaoautio a píese 1, in cere aint prevedute pentm divarsele epe- 
rati! tehnologice satinile une Ite foloalte, perone trll reglaurilor do 
agobiare gl noma de tlap aferentà fleo arai oporatii.

Energia electricé oonsuaetd in prooceul de roconditionaro so 
stabilente cu re latía t

V « W4 ♦ 1C (8.2)* P
onde « *i * ^ooi?^^8o <eAer£le consonata la xnaàrcare)

W -(energie consunot& pentra prelucrKrl neoanioe pe Bapi- p alle unsi te din dotare)
In tabe lo 8.3 ae prezlntfi afectóle e con coleo alo reoonditio- 

nurii prln procedee de sudare a coler nel representativo pieoe do 
schidb do pe IDE. gi IZ. Pentra únele din ooeoto píese £n anexa 8.2 
se presintft fotografii care evidentias& sonele usate» ìncfircste prln 
diferlte procedes gl prelucrate apoi lo cotelé nominale in vederne re- 
fdosirli. Eficiente ooononlcV e fost colCulatS le ni ve lui anulul 1979« 
en in care a-o obtinut la I.K.U.R. Cralova pe oeaso reeonditiunirllor 
prln diferí te procedes pi ne todo o producile globe 1& lo Indico toro! 
recond i t ionári píese echi ab de 72 silloene lei. DupS cus ee obeer^, 
in grò fi cui din fig.8.1 va loores produci lei globale a reconditionbril
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&
ploeolor a arasait da la an la an. urmînd ca în anni 198o aceasti a& 
araescà coneiderabll. Aplicnrea în producéis a studiilor fl cercati- 
rilor privind extinderea gsmei de p5.eae reconditi ouate a conclus la ob— 
pineros în semeatrul I al acestui an a unei producali de 68 mllioana 
lei (indicatomi producale! globale piese schlmb recoud irions te) fi a 
unei economi! de matai de 566 to.» existînd garantii ca planai fi an* 
gajamen tul esumat sá fie realizat intégral

B*2«- Seducerea coeturilor de roparatlo a L»D»E. 
al L«B> orín reconditlonarea Dieeelor de 

¿çh^
Dozvoltares în rltm inalt a activitàtii economice a intreprin— 

derii. impune gàsirea de soluti! cere eá albi c& efect lárgiree con
tinua a bazo! interne de píese de schlmb §i materiale, g os p od Sx ire a cu 
dazimi oficíenla fi atragerea ín fluxul de reparatü a tuturor mate— ' 
rialeior §1 pleselor refoloslbile. a acalora resultate din desmembra
res fondvrllor fixe în ecppul reducerii efectivo a cheltuielilor ma
teriale. a diminuirli eforturilor valutare fl cosespunzator a crefte- 
rii eficiente! economice»

Intreprinderea dispune de importants resurse metalice resul
tate din însifi procésele de producale. recuperares fi utilizares lor 
integrali ca urmare a reeondiAlonarii diveiselor piese resultate din 
demontiri. au condus ín mod efectlv pe de o parte la reducerea costu- 
rilor totale fi materiale, lar pe de alta parte ca efect al acestor 
reduaeri. la cre§teree producale! nete»

Pentru a demonstra repárele existente ín íntreprindare fi 
modul ín care» ele. au oontribuit la reducerea acsturllor de produc
ale fi in special a ce 1er materiale - in conditine in care volumul 
recondi^lonirilor a crescut de la o perioada la alta - e-a ìntoemit 
tabela 8»4. luìndu-se ca bazi modul in care recondi^lonirile au con- 
dus la reduoerea cheltuielilor materiale, a creftarli producale! ne. 
te fi productivita$li muncii pentru sor timen tul RG «WR» 2100 C»p» 

- Din analiza datelor presentate» rezulti o reducere a cos- 
turilor materiale pe cincinalui 1976-198© cu circa 16 % ìntr-un rltm 
media anual de 3.2 % fi ca efect a acestor reducerl a crescut produc
ida netà cu 16 % in acelaf ritm mediu anual, lar rentabilité tea cu 
54.4 %. ritmai mediu anual fiind de 11 %•

Realizares indicatorilor de eficiente a fost poeiblli ca ur
mare creftorli ponderil reconditionarilor in predili de productif de 
pesto 217 % ìntr-un ritm mediu anual do 43 greutates specifici a 
pondorii recondltionirllor situìndu-ee la nivelul anllor 1977-78-79»
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Astfei la nivelul tuturor sortiasntelor da plan* volumul re — 
condiCionärilor s-a regäait in cre9terea producto! 5i 3 produc 
tivlt&Ui muncii in medie cu peste 1?,9 %, raspeetv 8,5 £inaaica 
recondicionarii pieaelor de schimb pe clncinalul 1976-193o fiind re- 
datä in tabela 8.4.

Ponderes tehnologiilor de recondicionare aplícate 
in 1979

Nr. Metoda de recondi- 
art. Cionare a piesel er 

de schimb de la 
LDE.gi Li .

Ir.de Ponde- Nr.de ole- fondores Prnd.Tlob.
teh— rea se recond. pieselor pieee re
nolo- tehn. (buc.) recondi- cond i^.

(mil lei)gil (%) Clónate
apli-
cate ____________

0 1 _ ä_„„ 3_______ 4 5 - F.......-
l.Incärcare prin proce- 

dee de sudare §1 co- 
nexa 57 54,8 32,535 62,1 48.655

2.1nlocuirea unei pärCi 
dln piesä 15 14,4 6.13o 11,7 9.15o

3*Foloairea compensa- 
toarelor 17 16,4 ß.o32 15,3 10.25o

4.Preluoräri mec.la 
trepte de reparaCÜ lo 9,6 61 0,1 2.21o

5•Acoperiri electro- 
litioe _ 5 4.8 5.643 10.3 ____ 2.37o

TOTAL: lo4 loo*o 52.401 loo*o 72.645

Ponderes tehnoiogiilor de recondi£lrnare aplícate in 198o

0 1 2 3 4 5 6

1•Inc&rcarea prin proc* 
de sudare §1 conexa Bo 56*8o 45*829 63*9o 93.497

2.1nlocuirea unei pär- 
CI din plesä 2o 14,2c 6.624 9*2o 15.35o

3.Poloairea compensa- 
toarelor 22 15*6© 9*982 13»9o 19.76o

4.Prelucr&ri mecanice 
la trepte de reper. 14 9*9o 33 0*10 5.288

5.Aooperirl electro
lítica __ 5 3.5o 9.231_____ 12.90 5.217

TOTAL: 141 lo©*© 71.749 loo,o 139.112

OBS: Ponderas se pästreasft 9! in anli 1976» 1977» 1978.
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CAP.9.- CQKCLUZII FINALE SI CONTRIBUTI! ORIGINAI^ 
9*1*- Concluzli finale

Teza de doctoret cuprinde rezultatele etudlilor cercetà- 
rilor incute de autor pe o per loada de eoa 12 ani in problema recupe- 
ràrii §1 recondiZionàrii prin sudare a pieaelor uzate de pe LDE*§1 LE, 
conceperea §i realizares unor instalaZii de incàrcare prin sudare,ex
perimentares $1 optimizarea regimarilor de Ìncàrcare» cercetarea ca
liteli e traturilor incarnate pentru recondizionare» elaborares unul 
studlu de fiabilitate §1 mentensbilltate a LDE.pe care s-su montat 
componente recondiZionete.

Pe baza lucrarli expuse» a studilior §1 a ceree tarli prac
tica efectúate gì a rezultatelor bune se pot trage urmatoarele con
cluzii §1 recomandari:

9*1.1'.- Cu privire la procedeele de recondl Zi onere gl 
reparare a pie sei or uzate de la IDE* §1 LE» se menZioneazà cà alege- 
rea celar mai adeevate procedee este condizionatá de respectares unor 
factor! care determina oportunltatea apiicari! acestora in procesul 
de reparaZie §1 intreZinere preventiva* Experimentares procedeelor pe 
baza factorilor presentaci in cuprinsul tezei» au perni e autorului 
sa apllce practic únele procedee productiva la recondizionare prin su
dare a pieselor uzate de la LDE.gl LE.» procedee care a4gurà pieselor 
ìncàrcate o calitate corespunzatoare §1 o marine a mentenabilitàZll 
in exploatare a pieselor* Pe baza rezultatelor practice obZinute, se 
recomandà ca procedeele de incarnare HAG» cu are electric vibrator 
§1 cu pulberi metalice» care au fost ceree tate gl aplicóte in proce
sul de reparaZi! o LDE* §1 LE* de càtre autor» sà fie generalízate 
gl la alte intreprinderi cu profil similar» in depourile de exploata
re feroviarà precum §1 in alte ramuri industriale.

9.1.2. - Cu privire la mecanizares operaZiilor de incar
nare pentru recondizionarea pieselor prin procedeele aplícate» se 
prezlntà in cuprinsul tezei conceperea §1 realizarea unsi instalaZìi 
de Ìncàrcare in medlu de COg Prln folosirea unor soluZii originale» 
adaptarea corespu izàtoare a unul cap automat de Ìncàrcare vibroarc 
la un strung vachi gl perisezionarea slstemului de reglare a tura Zie! 
in funcZie de Jimensiunile geometrica ale pieselor incarnate* Perfec- 
Zionàrlle instalaZillor experiméntala §1 verificàrlle practica prl- 
vind siguranZa acestora in functionare» au permls dotares sectorulul 
de profil din cadrul I.ÌÌ.M.R.Craiova cu utileje specifico pentru re- 
nondlZlonarea prin sudare a pieselor.
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Resultatele tehnice §1 economice obtinute prln folosirea 
instalatillar le reeornandam pentru aplicare 9! in alte sectoere in— 
dustriale» onde ver contribui la cre§teres productivitàyi suncii §i 
imbunátáyrea calitátü depunerilor prln sudare.

9.1.3. - Cu privire la cercetarea caliteli depunerilor 
prin sudare» din cuprinsul tese! resulta ca in fase de experimentare 
practica a tehnologiilor de reconditionare a pieselor au fost depis
tate §1 clasifícate defectele specifico acestor depuneri. CercetSri- 
le efectúate pentru determinares clitáyi straturilor depuse» au 
perde autorului sa stabileascà criteriile tehni co-economi ce de ale
gare a procedeelor» de control nedietructiv la incàrcarea prln su
dare a pieeelor usate. Procedeeie de control cereetate $1 foiosite 
in I.M.M.H.Craiova se recomandà pentru aplicare §1 in alte sectoare 
de ìntretinere $1 repara£li a utilajelor.

9.I.4. - Cu privire la fiabilltatea §1 mentenabilitatea 
L.D.E. in exploatare» tesa i§i aduce contribuya la elaborares unui 
studia in care s-a urmárit de catre autor estimares pe cale operatio- 
nalà a indica torllor de f labilità te §1 mentenabilitate a LEE. care 
au efectuat RG.II §i pe cere s-au montat píese de schimb record i y 0- 
nate» stabilirea statistica a defectologiei pe tipuri de defecte» 
ere § teres mentenabi li táyi in exploatare a LDE. reparate prin redu
cerea timpului actlv de mentenantà ca urmare a reeond 1tieniti! pie
selor. Pe basa studiulul practic de fiabllltate §1 mentenabilitate» 
se mentioneazi cà aplicarse procedeelor de recori!yonere prin sudare 
in cadrul ai st emù lui de reparayi al L.E.E. au condus la ere? tarea 
diaponibilitáyi locomotivelor in exploatare.

9.1.5» - Cu privire la eficienta economica a actiunii 
de ree ondi Clonare a pieselor usate de la LDE. $1 LE. in cuprinsul 
tessi ss arati influente aplicirli procedeelor de recondìClonare la 
reducerea costurilor de producale 3! in special a celor me terlale»la 
ere 9 tere a productivitSyi muncii §i realizares indica torilor de efi
ciente economici a intreprinderii • Autorul presinti dinamica reduce
rii costurilor de reparable in cineinalui 1976-1980» realizares in
dica toril or de pian eu regieirea influente! reconditionáril pieselor 
de schinb.

Realizari 1 ** economice deosebite obtinute prin aplicares 
in codini elstemului de reparatii a procedeelor de sudare presenta
te» aliniasi conynutul tezei la cerintele actúale ale activitàyi 
praotloe de reparatie s locomotivelor in I.M.U.R.Craiova.
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9.2.- Contributi! ori Unale
Din cuorinsul tezei de doctorat rezultâ urmatoarele contri» 

but li originale :
9.2.1 .» Studi! §1 cercetàri privind etabilirea solu- 

tlilor a tehnologiilor de reparare prin sudare a unor componente 
de la LDE • §i LE. Elaborares tehn elogili or de inearcare pi-in sudare 
a eoa. 2oo componente de la LDE. §i LE., prolectarea dianozitlvelor 
§1 elaborares studiilor tehnico-economice de aplicare.

9*2.2.» Conceperea §i realizares une! inetalatü auto
mate de încércare prin sudare în medlu de COg a pieselor uzate de pe 
LDE. 91 LE. cu soluti! originale în cees ce priveçte dispozitivul de 
prindere §1 de rotire a pieselor» pupitrul de comandi 9! schema elec
tricé de comandé.

9«2.3.- Adaptares unui cap automat de încércare de tip 
BVE-3ol la un dispositi? de fizare în pozitie a pieselor.

9.2.4 *- Perfectionarea sistemului de racire §i amediu- 
lul de récire» folosind o solatie de glicerina 15-20 % cu apa.

9.2*5 *- Studierea» experimentares 9! aplicares proce- 
deului de încércare prin sudare MAC. cu vibrares 9! farà vibrares 
arcului, la recondltlonarea unor componente uzate de pe LDE. 9Ì I£.

9*2.6.- Cercetàri privind optimizares regimurilor de 
Ìncércare pentru flecare piesé ìn functie de forma geometrica,metalul 
de bazé 9! rolul funzionai al acestora.

9.2.7 *- Stabilirea metodologie! de lucru pe calculator 
a consumuriior de materiale» a manoperei pe meserii 9! ineèrearea ut! 
lajelor.

9.2.B .- Elaborares unui studiu de fiabilitate §1 men- 
tenabilitate a locomotivelor din exploatare care au efectuat RG.II 
ìn I.N.M.d. Craiova 9! pe care s-au montât componente reconditionate 
prin procedes de sudare.

9*2.9.- Cercetàri experimentale ìn legaturé cu posibi- 
litétils de identificare a defectelor din depunerile prin sudare cu 
àjutorul ultrasunetelor, clasificares defectelor depunerilor prin su
dare 9! stabilirea criteriilor tehnico-economice de alegere a celui 
mai adecvat procedeu de control nedistructiv.

9.2.1o .- Cercetares etructurala a depunerilor prin 
sudare pentru stabilirea calitétli etraturllor ìncércate la recondl- 
tionarea piesel'r uzate de la LDE. Lh.
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Pentru viitor se considera neceser sá fie rezclvate urmátoa- 

rele próbleme:
- Continuarea cercetárilor §1 experimentarilor procedes- 

lor de incárcare KAG. cu vibrare pi fár* vibrare arcului in vederea 
perfeccionar!i pe mai departe a procedeelor §i a tehnolcgülor de in- 
cáreare la recondicionares díferitelor píese usate«

- Continuarea cercetárilor pentru omologsrea §1 asimila- 
rea unor capete automa e pi inmtalaCii de incárcare prin sudare vi- 
broarc* pentru extinderea procedeului la recondiCionarea pieselor 
usate in sestearele de intreCinere pi reparatie a mapinilor, agrega- 
telor* instalatülor, etc. pi in alte ramuri industriale.

- Extinderea procedeului vibroarc pentru incárcarea cu 
sirmá-electrod cu pulberi metalice pi electrod banda.

- Cereetarea pi asimilares pulberilor metalice foiosite 
la incárcárile cu flecará oxiacetilenieà* in seopul reducerii efor- 
tului valutar pi ere§terea eficiente! economice a acCiunii de recu
perare pi refoiosi re a pieselor usate.

- Continuarea cercetárilor pi elaborares unor normative 
tehnice de calitate privind clasificarea defectelor dindepunerile 
prin sudare* a influente! acestora asupra calitátii ine árearilor pi 
a celor mal eficiente procedes de control defectoscopic nedistruc- 
tiv.

- Continuares cercetárilor pentru determinares pierd ri- 
lor masica la usare abrazivá a pieselor reconditinnate prin incar
nare foloaind procedes de sudare pi conexo; ceree tares resistente! 
la usare pe mapini de incercst* ar contribui la eliminarea máeu- 
rilor cere se iau in exploatare p ntru determinares proprietátilor 
de fresare metal pe metal a pies lor ineáreate (mesurares uzurii 
dupá un pareare echivalent cu cel al pieselor noi).

- Realizares celor arátate mai sus §i eventual a aitor 
problema care nu au fost monticaste* vor permite o largá ráspindire 
in diferite ramuri industriale a procedeelor de incárcare de mare 
productivitate pi eficienta* vor contribui 1? economisirea resur- 
selor materiale* la reduceree consumurilor energetico pi le obti- 
nerea uno! inlte eficiente! economico.

BUPTBUPT



200

CEAUSESCU,».

1.- XXX

2 .- GEAUSESCU»N.

3 — CEAUSESCU,N.

4 — CEAUSESCU,H.

5 — ALA IS,H.

6 .- ARAMA,C.
7 .- A VRAM, I. §i 

SAL/GEAK.T.
8 — BARON,T.

9 — BEBTQDO,R.

10 .- BISIKEB,!.
§.a.

11 .- BLACKMAB.W.

12 — BOARR A,C. 
?.a.

13— BRADPHLD.H.
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Comunist Roman.Bucure§ti»Lditura politica,1979.
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liste multilateral dezvoltate §i inaintare a Ro
mànici apre comuAÌSBi«Buaure§ti»hditura politici, 

1975.
- Expunere la Congresul Consillilor oamenilor mun

di din industrie»construccla §i transporturi. 
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Conailiului Suprem al DezvoltSrll Economiee §i 
Sociale a Romanie!.3ucure§ti»Ed.politica,iulie 

1979.
- Procédés de sudage à l’arc plasmaiire à port du 
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§1 Pedag.,1976.
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lity.Londra,Pres.197 o-71.Vol.185,31/71 I.Mech.E.
- Role of analysis in commercial vehicle maintenan- 

ce.In. PISXIA XIV Congress,Londra,1972.
- ^entenance and repair of military vehicles. In 

PISITA XIV Congress, Londra,1972.
- Procedee neconvenzionale de sudare.Timisoara, 

Ed.Pacla,198o.
- Vehicle whole life cost prediction a purchase 

strategy. In VISITA XIV Congreee,Londra,1974.
- Pizlca plasmai. Bucure§ti,^d.Bid.§i Pedag.,197o.
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21.
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23.
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din literatura americana).Bucure0ti,Ed.Tehnic5, 
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toarelor diesel de pe LDE. In: Cursuri de perfec
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- Tehnologia de ìncarcare prin sudare in nediu de 
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surselor pentru sud =raa in medlu de dOg.Gursu- 
ri de perfeccionare in domeniu sudarli.Voi.1, 

1971.ideA.2o.
- InfluenCa impuri1101 or din COj fi e curenCi- 

lor de aar asupra calità0i audurii.Cursuri 
de perfeccionare in domenlul sudarli.Voi.5.

1971.idea 2o.
- Organizares §1 dotcrea locului de munca al 

sudorului.Cursori de perfeccionare in domeniul 
sudir ii, voi .11,1973» idem 2o.

- Schema de organizare §1 tendinee noi in cons- 
trvcCia secCiilor de structuri sudo te.Cursuri 
de perfeccionare in domeniul sudarli.voi.11. 

1973»idem 2o.
- Unele particolaritáCi ole surselor pentru su

dares in medio de gaze protecioQre.Cuxsuri de 
perfeccionare in domeniul suùàrii.Voi«5.1971. 
idem 2o.

- Tendinee noi .n conatructia utilsjelor de su
dare sub flux,in medio de gaze proteotoare 
$1 baio de zgurà.Cursori de perfeccionare in 
domeniul sudarli.voi.1.1971»idem 2o.

- Organizares §i conducerea activitàCii de in- 
tr e Ciñere fi repara Cii. Bucuregti.C.D.I — 
M.A.G.F..1975.

- Intrebàri §i rasponsuri privind organizsila 
in treprinderii.Bucurci’ti.^d. politici, 1978.

- Rssciotì teplovih protessov pri svarche ùioecva. 
Ed.Ma©ghiz.l971.

- Prelucrarea matematica a datelar experiménta
lo (traducere din limba rusa).Bucarestl,Ed.Teh- 

nica.1974.
- Abordares sistemica a intreprinduriior socia

liste «Bucuregti.^evista Economica,5.1975.
- Sudares cu are eloctric.I'imigoarc.Ecì.ìacla, 

1977.
- Fenomene fizice §i metalúrgico la sudores oCe-

1 urli or cu are electrlc.Bucure§ti.Ed.Aaade». 
./. 1963
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81.- SALA GEAE» T.

82.- SŒRIAI.D. 
83»- SMITH,A.A.

B4.- SURGEAI»!.

85.- SORTEA,S.pi
GEREEA.H.

86.- SARLAU.C.

- Sudarea:. t er la le »procedes » echlpamen te» íbns- 
tructla de mapial,5»1975.

- Metallurgic de la suddre.Parls»Durod»1959.
— Characteristics oí the echart circuiting CO^ 

schlelded Are.Revista "British Voiding Jurnal* 
nr.11»1963*

- Electrocí»fluxuri pi oírme de sudare .Tlmipos- 
ra»Ed.Pacía»1976.

- Posibilitáti de economislre a metalului prin 
re conditions re a pieselor din industria de na- 
terial rulant.Sealnas de comunicSri a I.I.S.

Pitepti»1979*
— Sudares vertical^ cu arc in mediu de bloxid de 

carbón cu adaoe de oxlgen §1 argon cu formarea 
dirijatá a cu«áturii.I.P.T.V.Timipoara,Tezá de 

doctorat»197o.
87*- TEODORrSCU,T.T.- Imbinàri sudate.Bucurepti»Ed.TehnicÓ»1967. 

ç*a*
88.- TIROS,T. - Teoria erorllor de misurare §1 metoda celor

Bai miel pâtrate.Bucureçtl,Ed.Tehnicá,1972.
89*- TRUSCULESCU.M. - Studlul metalelor.^ucurepti,Ed.Didact.pl Pedag.

1971*
9o.- TURBUT.Gh.

91 — TIGHILIU.M.
p.a*

92*- VAS,A. p*a.

93«- WASSERMAH»R.

94.- VUICH.W.

95*- SAGAIESCU»!.

96*- ZAMPIR»Gh.

97*- ZAMPIR»Gh.p.a.

- Locomotive electrice»vol.I.Bucurept1,CD PT.- 
MTTc.,1971.

- Locomotive dieael,vol.I,II.Bucure§ti,CDPT-UTTc. 
1972,

- ApllcaÇiile industríale ale plasme! termice. 
Timipoara»Ed.Pacía» 1979.

- How to save millions by reducing Inventories 
of spare parte. Ed.Castolln-Eutectie,lew-Tork, 

1971
- Perkussionsschwoissen.Revista "Schwelss-tehnlk" 

nr.lo»1971.
- Locomotive pi automotoare cu arderé Internó. 

 Pedag.,1968.Bucurepti»Ed.Didact.pl
- Mecanisarea pi automatizares recondition Sr 11 

pieselor uzate de la traotoare pi automobile 
in URSS.Bucurepti»Inst.Doc•Tehnlcl»1965•

— CercetAri prlvind stabilirea parame trilor de 
lucru la incEroarea pieaelor prln vibrocontact. 
Tn» Studii pl cercetSri prlvind mecanizarse 
agPlculturil»2»1965.
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98.- xxz

99*- xxx

loo.— xxx 

loi«- xxx
lo2.- xxx
lo3.- xxx 
lo4*- xxx 
lo5.- xxx
loé.- xxx
lo7.- xxx

loB.- xxx

lo9.- 
11©.-

111*- xxx

112.- CERHA.M.

- latte centre 1*usure dans l’industrie par 
l’entretien préventif par audage.Lausanne,Ins
ti tut Castolin-Eutectic,Symposium industriel 
transports Rousanie,1976.

— Preventive soutenance.Tehnioal and économie aspects 
of preventivo soutenance wolding.Lausanne,In titut 
Eutectio-Castolin»3»1974.

- InatrucZla de reparat LDE.2100 CP.Bucuregti,CDPT- 
MTTo.,1972.

- Met od a conducerli sietemice.Bucuregti,ld.StlinZi- 
fio&,1974.

- STAS.lo.3o7-75-Piabilitatea produaelor industriale. 
Indicatori de fiabilitate.

- STAS.8174/2-77 - Mentenabllitate.Tersinologio.
- STAS.8174/3-77 - Dleponlbllltate.^erminologie.
- InetrucZla de exploatare pentru  2100 C.P.IDE.de

Bucuregti,Ed.M.T.Tc.,1961.
- Spravocinlc.Maplavca metallov.Moscov^Ed.Maginostroo- 

nio,1966.
- L’entretien et les réparations dans les paye on 

voie de développosent.Raport dû Colloque tenu à 
Duisburg(RPA) et organisé par l’OMUDI«Mations
Unies,leu York,1972.

- Tehnologia de recondi^ionars a sosicuzlneÇllor ra
diali la motorul Diesel. Référât tehnic I.S.I.M.

Timigoara,198o.
- Studi! de fiabilitate. ICPTŒ.^ucuregti, 1973-1975.
- Ans lisa fiabilita^ii în eectorul trans?ortului| 

importanza acesteia pentru activit&Zlle de între- 
Zinere, cereetare gi dezvoltaro.Standardioirung, 

R.D.G. nr.1/2, 1972.
— Culegere de referate de la Simpozionul privind fia- 

bilitatea în transporturlle feroviare. Praga,apri
ne,1975.

- Uaterialele folosite §i usure pieeelor de la IM.
gl LE.în exploatare.Reieratul Nr.l présentât în 
oadrul activit&Zil de doctorand.Timigoare,IPW. 
Pao.de MeeanicS, sept.1977.
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113.'

114.

115.

116.

117.

CERNEA,N. — Incàrcarea pria sudare in COg a pieselor uza- 
te de la locomotive. Idem 112.Timigoara,IPTV. 
Fac.de Mecanici,febr•1978•

CERNEA,N. - Recèndi^ionarea prin ìncàrcare vibroarc a pie- 
eelor uzate de la locomotive. Idem 112.Timisoa
ra, I.P.T.V. Fac.de ^ecanicà,sept.1978.

CERNEA,N. - Incarcarea pieselor cu pulberi metalice cu fla- 
carà oxiacetilenicà.Idem 112.Timigoara,IPTV. 
Fac.de Mecanicà, ianuarie,1979.

PANAITE,V. - Statistica tehnica gi fiabilitate.Partea Il-a. 
Inst.Politehnic,Bucure?ti,1978.

CALABRO,S.R. - Reliability principles and practices.Mc.Graw- 
Hill Book Company, New York, 1972.
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BOTA TU POLO SI TE
A « suprafati (arie)}

■ amper;
■ tip de defect}

B ■ làminea bàli de sudurà;
■ cenatanta;

C • coat materiale de reconditionare}
» carbon;

D * dianetra;
» disponibilitàte;
• disperala timpului de functionare;

E « modul de elasticitate ;
« f.e.m. a sursei de incircare;

P « fcrt& normalà;
« forti de tractiune;
« funetie de repartitie a timpului de functionare;

G « greutate;
H « adIneimea de topire;

HBC ■ duritate Rockwell pe scara C;
HV^O« duritate Vickers cu lo kgf;

X * curent electric;
I* * curent de sudare (inearcare);
J • j oule;
K * coeficient,

■ constanti de material;
L « lungimea de prosare;
L ■ lunglmea bàli;

IDE ■ locom tivi Diesel electricà Co-Co de 2100 CP.» 
seria 060-DA;

LE ■ locomotiva electricà Co-Co de 5100 kW,seria 
060-EA;

ID ■ motor Diesel tip 12-LDA-28 de la LDE;
IT ■ motor diesel de tractiune de la locomotiva;

ITBP ■ media timpului de boni funefionare;
MTR ■ media timpului de reparation

■ • pian anual de reconditioners ;
CL • ©tel carbon laminat;

OLC • otti carbon de calitate;
P ■ forti de prosare;
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• pret pie sa recondiiionetà;
• puterex 

? « putersa arcului eleetrio;
R « funetla de riabilitatei

« rezistentà electricà
• razà;

R_ • resistenza electricà a arcului;
R.C. ■ reparaZie curentà;
R.G« » reparaZie generala;
R.R» « reparaZie cu ridicarea de pe osii;
R.K. a reparaZie capitalà;
R.T. a revlzie tetanica;

S * stringere;
■ retribùZie orarà;
■ pantà;

T a timp;
a tempera tur à in °C;

V ■ tensiunea electricà;
a uzurà;
a tensiunea arcului;

UIC a Union Internationale dea Chemina de Per
V - volt;

a volum de uzurà;
W a energia electricà consumatà;
Z « rata de defectare;

« axà de coordonate;
• forZa de tracZlune la obadà a LDE;

X a axà de coordonate;
I • axà de coordonate;
a • adaos de prelucrare;
d « diane tru;

a distanza;
de « disostruì electrozllor;
e a baza logaritmllor naturali;

exp. aexponenZielà;
f a ooeficient de fresare;

a freevento;
a densità tea de probabili tate in functionare; 

g a gran;
a accelerati0 gravitationalà;

h • or à ;
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« suprainál$area depunerii;
1 « interval intre treptele de reparaii;

• raport de transmisie;
k ■ constant^;

■ coeficient;
1 ■ lungimea arcului electric;
Id « lungimea depuneriii 
In * logaritm natural;

log - logaritm zecimal; 
m » me tru;

* media timpului de funcionare;
* masa;

n » normá de consum materials;
■ populadla de produse;

p « presiune de strivire;
• pierderl;
» perimetru;

ppm « pári pe milion 
r ■ rasá;
S • grosimea stratului superficial obosit;

- pasul inc&raárii;
* grosimea atratului de metal depus;

t ■ tona;
• timp;
■ temperatur& in °C;

t0 a timp de sudare;
u a uzurá;
v ■ vitezá;
w • viteza de avans a airmei electrod;
s a axá de coordonate;
x ■ ax& de coordonate;

• lungime;
j « axa de coordonate;

■ parametru;
• coeficient unghiular;
- coeficient de dilatare;
■ unghi;

W ■ coeficient de topire;
a coeficient de depunere; <1
a paramstru de form&;
■ unghi;
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• • greutata specifici;
■ unghi;

✓ « parametro de fiabilitate; 
etTingereq ajoatajoloi;

S • alungirea specifica;

» rata repara$ilior;
« vili (a mia parte dintr-o imitate);

= parametro de fiabilitate;
(P ■ parametro;

* abatere medie pàtreticà;
(j^ « resistenza la ropere;
¡> « limita de curgere;i c

■ timp;
« onghiol de atac al particolelor abrasive;
■ parametro;
« reta defectàrilor;

P • fonotie Euler de spelea 1;
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AMEXA 4.2.
PIESELE REPRESENTATIVE de pe LDE.SI IJg.CARE SI 

RECCMPIEIONEAZA PRIE KETODA COUPEESATOARILCR

Ir» Denumirea piesei re- 
art« conditionste

Cod plesà Le sen Dimensiunile buegei 
compensatoare

1. Scut motor el.pentru 
entrenare compresor 

DDE. 5.096-015 D.2o2-79
Presare buege 
0109/098/x37

2» Scut motor el.pentru 
ventiladle MT.-LDE. 5.o9o»oo7 LD-043

Presare buege 
01o7/09Bx3o

3« Ba Land er superior 
boghia LDE. 3.037.001 D.101-15

Presare buege cu gu- 
1er 091/071x36

4» Bara amortizar sus- 
pensie osie IDE« 3»o31.oo3 D.2ol-12

Presare buege 
048.5/035x19

5. Taler superior sub- 
pensie boghiu Ll)E. 3.031-001 D.lol-ll

Presare buega 
05ot5/035x31

6« Butuc rezervor com- 
bus tibil(acoperig) 6»925.021 L3-133

Presare buege 
042x032x23

7• Corp supapi redinere 
instaladl0 pneumática 7 »005.001 L2-152

Pretare buege 
041x03oxlo din 

0L»5o

8« Scut carcasi motor 
electric ventiladlo 
moteare de traedlune 

LE. * P.37.078

Presare buege 
078/07ox22 

din 0L»5o

9* Scut carcaci motor 
electric ventiladlo 
blocurl redresare If • * P. 35987

Presare buese 
0106/098x26,5 

din OL.5o

lo. Scut carcasi motor 
electric entrenare com
presor LE» a» P.1143©

Presare buege 
0130X0118x44 
din 0L.5o

11» Bari tracdiune LE» e» D.2oB-64 Presare buepe 
057/05ox2o 

din OLT.35
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PIESE REPREZEHTATIVE DE PE LDE.SI LECCARE SE RE COTO ITI OHE A ZA 
PRIE METODA INDOCUIRII UREI PARTI DIN PIESA

Hr. Denumirea plessi re- Cod 
crt. conditionate
1. Traversé aparat de 

tracolline 8.3oo.oo4

Deaen Partea din piesà ca
re se înlocuiegte

Se înloculesc piacutele
1*2-35 de usurà din otel man-

ganos.
2. Tija aparatului de 

tracolline 8.3oo.ol4
3« Capac chiulasà 4.21o.o71

1*2-36 -idea-
D.l01-99 Se ìnlocuiegte zona cen

trala usata cu o buegè 
care se sudeazà pe con

tur.
4« Pieton motor diesel

5« Bucge transmisie re
gulator mecanic

6* Ghid supapà admisie- 
evacuare

7. Supert dlstribuZie 
motor dieeel

8. Teavà tije dlstri
buZie

9. Bar5 cuplà transv. 
LE.

4.3o4.ooo D.lo4-o4

4.5o2.oo3 D.302-57

4*210.021 D.302-42

4.4ol.ool D.201-75
D.2o6-56/

4.4ol.o5o I

- D.2o8-41

Iniocuirea gulerulul 
uzat cu altul nou care 
se freteazà §1 se prelu 
creaza la dimensiunlle 

nominale
Inloculre placate dure 

uzate
Inloculre ghid uzat §1 
presare in chlulasà

Inloculre zonà uzatà 
pria adaos sudat
Se ìnlocuiegte zona uza 
tà cu O^ava OLT.35
Inloculre parte uzatà» 

sudare §1 cromate

lo. Capac superior ci- 
lindru de frinS

11. Cot egapare motor 
diesel

12. Taler arc boghiu LDE.
13. Cutie angrena^ LDE.

FK.89-10- Se înloculeçte buega 
7*049.010 ol 092*5x20

Se înlocuie'te elemen-
6.922.o2o D.102-68 tul eiaetic

Inloculre teavà uzatà
3.142.oo4 D.301-38
3«9oo.o21 D.ool-41 Se înloculesc aemltoe- 

lele uzate

14. Triunghi IstS cupl& 
transversala 1*11» 

m*iv. 3.o77.oo1 D.ool-o6
Se ìnloculegte zona 

deformata
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MM 4-4.
PIESELE DE SCMIMB REPREZESTATIVE.CARACTERISTICIXE TERMICI SI
PROCEDISELE DE INCARCARE PRIE SUDARE POLOSITE LA RECONDITIOMA- 

REA ACESTOSA
Pe baza unor studi! §1 experi me a tari practice au fost aplíca

te in procesul de RR.§1 RG.a LDE.gi LE.,la FecondiZionarea pieaelor 
uzate urmatoarele procedee de recondizionare prie sudare:

1 .— Procedes orla tppire cu are decirlo 
1•1•-Incárcsrea manualá cu electrozi metallo! inveliti

Tabela 1

Ir. Cod 
crt.

Denumirea pie- 
sei recondi- 

tionate
Materialui 
de bazä din 
cere este 
exécutatä 

piesa

Uzuri sau Bucati
defects pe
caracte- lo-

re- 
con- 
di- 
Zion.

rlstice <
1
3 0- 
not •

p ^ril_..n__ 12_________ ____ 2______ _____ 4________.5___ É__
1. 3.2OO.OO4 Ghidaj suapensis 

sabot
0L.42-1K Uzurä accen-
STAS.500/2-68 tuatä la 06o 24 6

2. 3.2o5.oo2
3.2o5*oo3

SusZin~tor sabot 
atg.-drpt.

0L.42-1K 
STAS.500/2-68

Uzura bulonu- 
lui pe toatä 

lungimea 24 4
3. 4.100.097 PanS. super! oar a 

atinga-dreapta
ÛL.70 

STAS.500/2-68
Uzuri a fete- 
lor laterale 14 3

4. 4.210.055 SusZinator con
ducts de pre- 

siune
OL.37-ln 
STAS.500/2-68

Uzura canalu- 
lui de suati- 
nere a con- 

ductei 12 3
5. 8.3o5*ool Taler tampon OL.32-IK 

STAS.500/2-68
Uzuri §1 gri- 
paje in cana- 
lele de ghlare 4 1

6. 8*3o5.oo4 Limitator reti
re

OL.37-1U
STAS.500/2-68

Uzuri 9! gripa 
je pe fetele 

laterale 8 2
7. L2-518 Ghidaj aparat 

de tractlune
OT.50-1
STAS.600-65

Uzurä in loca- 
gul de ghidare 2 2

8. BL.2ol-o5 BridS de la aus- 
pensia osiei

R2.STAS. 
2883/2-70

Uzura in inte- 
rlorul bordu- 

rii 8 5
9. 5«o2o.ool Carcass motor 

de tractiune
OT.50-1
STAS.6oo-65

Uzurä pe feta
le laterale §1 

interioare 6 o.l
lo. 5.o20.014 Scut parte co

lector motor de 
tractiune

OT.50-1 
STAS.600-65

Uzurä interioa 
rä la cotele 
de presare rul* 

ment 6
H. 4.600.0I0 Coroan& cu aju- 

taje
Pc-2o
STAS.568-67
§1 I5CrBi 189

(Import)

Ruperi ale pa- 
letelor direc- 

toare
1 o> L
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o

_______ 4__ _. __5L
12« 6.9o2.o51 Corp pompa au- Fc-2o Uzurä la 045x 

xiliara combus- STAS.56B-67 35 nun. 1
tibil

1*2.- Incarcsrea gsnualá

»r. Cod De munire a pie- Kat.de bazu ilzuri sau de- BucäUcrt • sei reconditio
ns te

din care eete fecte carac- 
confect.piesa terictice

pe 
loc.

re- 
oond

0 1 2 _____ .3_________ __4__ _______ r' 6

• 
• 

• 
• 

• 
• 

1 
c
m 

en 
in 

K
D

i

2.385.001

P-32596

4.708.035

6.52I.003

6.922.02o

4.800.727

Capac nisipar

Capac lampä 
secnalizare

Corpul supa- 
pelor

Cazan interior 
agregat vapor 
Piesa de dila- 
ta^ie 00t ers
pare mot.Diesel 
Capac filtru

ATSi-12 Uzura sau rupe-
STAS.2ol/2-71 ri ale urechi-

lor de prindere
AT.Si-12 Superi ale gliu-

STAS.2ol/2-71 rilor de prinde
re

AT.Si-12 Uzura canalului
STAS.2ol-2-71 pentru garnitu- 

rà
X5CrKi-189 Fisuri sau cra-

W-43ol pàturi
▼KOwK< 1 q Figurar e e eie —I5CrKi-lo9 men^llor de (import) dii8t“e
AT-Si-12 Uzura 18 gsura

STAS.2ol/2-71 cepacului

S 3

4 1

1 o.l

1 0,1

1 0,1

1 o,l
9^***^** *«W« ■ ■■ ********* **«*«»* ••

1*3.- Incarcarea automati in mediu protector de CO0 cu
electrozi fuzibili Tebeia-2

Nr . Cod Denumirea pie Materialul Uzuri sau Lucátl
crt • sel recondi

ti onate
de bazi din defects 
care este caracte-
confect.piesa riatice

se 
ìo-
com

re
con

1 
• 

• 
•

□1 H 
C
M 

r>
I _____ 1___  

3.143.005

3.143.007

3«ool.2o6

______ 2_________________ 2__________ 4________
Supert bieleta pt. 0LC.25 Uzuri pc circum-
spspensia motor STAS.880-66 ferin^i la $ 38
tractiune mm.

But on bMeti pt. OLC.25 Usurfi. pe ciroum-
suapensia motor STAS.680-66 ferin^a la $38 
electric de trac- nun.

tiune
Salbi pentru roa- OL.37-ln Uzuri interioa-
ta moatati STAS.5oo/2- ri la IB 175 mm.

68

—L.

12

12

6

2

2

6

4. 4.81O.OO3 Pieaa intermedh- OL.37-ln Uzuri la 0162mm.
rS egapare motor STAS.5oo/2- pe lung.de 37mm.

Diesel
2 0.5
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nare compresor

0 1 ________ 2 ___ Ù_____ 4 6'
5. 4.810.015 Flange ptr. con

ducts de supraall* 
mentare motor

OL.37-ln
- STAS.5oo/2- 

68
Uzurá interioa- 
rá la 0 177 mm. 2 0,5

6. 8.22o.oo5 Carcasa super!oa- 
r& frinS

QL.42-1K
STAS.5oo/2- 

68
Uzurá circulará 
la interior 056

2
7. 8.22o.oo3 Surub frina de 

min&
0L.42-1K 
STAS.5oo/2- 

68
Uzurá pe supra- 
fa$a do contact 

cu carcasa 2 0,1
8« BTl-18o5o Suport cu az 

scaun conductor
OL.37-ln
STAS.5oo/2-

68
Uzurá la 0 3o 

mm 2 2

9. 3.olo.oo8 Guler pentru la- 
garul oeiei

R2.STAS. 
2883/2-70

Uzuri §i gripa- 
je la 02o7 mm. 12 1

lo. 4»4o6.ool Arbore interme- 
di ar

0LC.25 Uzurá la 0 36
STAS.88o-66 ma.in zona do 

entrenare 1 o,2

1 •4.- Incárcarea automata in arc electric vibrator cu
orotectie de COo

Tsb.la 4

Ir. Cod Denumirea pie- Materialul Uzuri sau
crt. sei recondi- de bazà din defecte

lionate care aste caracte-
confec^.picea riatice

Bucáti 
pe ro
lo- con
cern. dit»

____ 1______ ___ 2__________ ______ 3_________ A__________ 5-—2^
1. 4.4o3«ool Arbori de reglaj 0L.42-1K 

STAS.2oo/2-6£
Uzurá la 0 25 

j mm. 2 o,3
2. 6.9o2.e23 Roatá din^atá de 

la pompa auz.de 
ungere

13-0-33
STAS.791-63

Uzurá in zona 
de entrenare 
la 0 25 mm. 1 1

3. 6.9o2.o53 Roatá din^atá de 
la pompa auz.de 

combuetibil
13-0-33
STAS.791-63

Uzurá in zona 
de antronare 
la 0 2o mm. 1 0,1

4. 6.521.000 Arbore pompá do 
apá agrégate

Vapor
13-C-13© 
STAS.3583-64

Uzurá la 0 
16 mm. 1 Of 1

5. r.36167 Arbore rotor ma- 
magini electrice 
rácire motoare 

de tractiune

0LC.45 
STAS.880-60

Uzurá la 0 
3o mm. 6 2

6. P.32-4o5 Arbore rotor ma- 
gini electrice 
aux.rácire blo- 
curi de redro- 

soare

OLC.45 Uzurá la 0 
45 mm.

6 2
7. P.34921 Arbore rotor 

eleotric antro-
OLC.45 
STAS.880-60

Uzurá la 0
5o mm. 6 2

BUPTBUPT
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1*5•“ Inc&rcarea automata pria metalizare 
Tabela 5

Ir. Cod
art.

Beaumirea pie- 
sei recondi- 

$lonate
ttterMul de 

baa& din ca
re este con- 
fect-piesa

Usuri sau do- 
feote carac

terístico
-guaiti

O
 H

O
 

go
.

0

ro- 
con- 
dit*

: o_ 1 --------- -------------------- 2__________ " 4 . 5. LE
1. 5.o2o.o59 Ax rotor motor 

electric de 
trac$lune

OLC.45
STAS.880-60

Gripare in zona pi- 
nionului de entre
nare a ro^ü mo- 

toaro 6
2.5.o96.oo4 Ax rotor motor OLC.45 

electric antre- STIS.880-60 
nere compresor

Gripare in zona de 
sprljin a lag&re- 

lor 1
3. 5*o93.o©3 Ax rotor motor 

electric pompl 
de apS

OLC.45
STAS.880-60

Gripare in zona do 
aprijln a lagáre- 

lor
4« 5*lo5*o©3 Ax rotor motor 

electric pomp& 
de ulei gi com- 

bus tibil

OLC.45
STAS.880—60

Gripaje in zona de 
sprljin a lagSre- 

lor 1 •• ol

5- 7»ool.o21 Arbore cotit 
pontru compre- 

sor
OLC.45
STAS.880-60

Ovalizarea fusului 
la 0 58 mm. 1 O* 01

2a- Procede« pria tooire cu flac&rS oxiacetlíenle&
2.1. - Inclroarea manuals foloeind vergale metalice

Tabela 6

gl 2oo L.

Ir. Cod 
art.

Denumirea plessi 
reoonditionato

Materialul 
de basi 
din caro 
oste con
fect .piosa

Usuri sau de- 
fecte caracto

nia ti co
Bucàti 
pe ro
lo- con
co- dl- 
mot«tion.

-2 1 ________ 2 __ —„ -4—-—__5_ _6__
1. 2.550.115 Hoatà ridicàtoare Am.58 

STAS.95-67
Usuri ai gripa- 
je la 06omm. 2 2

2. 5.o2o.ll4 Superai portpe- 
rie

0LC.15 STAS.880-66
Uzurà la 0 24 

mm. 12 0.2
3. 5.020.223 

5«o2o.26o
Cuzinet palier BS.14-T 

STAS.197-68
Usuri in pla
nai de sepa
ra tic §1 pc guler 6 2

4* L3-163O Fluiità stelati Am.58 
STAS.95-67

Usuri pe fate
le laterale 6 2

5.

6.

5.3o9.1388 Contact fix con
tactor EF.looL 
9! EF.2oo L.

5.3o9.1388 Contact mobil con
tactor EF.loo L

Cul 1/2 t. 
STA8.270-62

Cui 1/2 t 
STAS.270-62

Usura piScute
lar de contact

Usura plàcut«- 
lor de contact

21

21

7

7
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t— ____ 2
_______________________________ 4 5 6

7« 4.1oo.o67 Capac filetât 
02-1/2”

Ad.58 
STAS.95-67

Leteriorarea 
exagonului la

S-27

2 .2 • - Incârcarea mannaia prin depunerea duIberilor metalice 
de tip CastoiIn

Ta be la 7

Br. Cad Denumirea píe Ma tarla lui Usuri eau Bucati
crt. se! reconditio de bazâ defecto pe ro

ns te din care caracte lo- con
eate con- rístico ce- di-

fect.oiesa mot. tlon.

Usura fusuri- 
1er metali

sa te
1. 4«7ol.ool Roti diatete do la 

pompa principal^ 
de ungere a moto- 
rului Diesel

3cMoCB 2o-l 
STAS.791-63

2. 4.2ol.o2o Ventil de admisie 
§1 evacuare

H.3 
(import)

3. 4.21o.o21 ^cea de conduce- 28MoCA69 
re STAS.791-63

4« 3.2ol.oo2 Bucçe Bs.l4T
STAS.197-68

Usura in sona 
de contact cu 
sc annul chlu

la sei 24 • »2
Inc&rcare la 
038 ptr.ooD- 
pensarea usu- 
rii alesaj. 24 0.2
Uzurà interioe- 
rà la 0 9o am. 24 8
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c
A

S
/F

/C
A

CLr.
S/ £8USO 9 M V£D££EA RlCON£/TJONA^/J ___ t

procedee

acareare

S UDA RE

CLASA P PLAGA 444

GRUPA GRUPA
4.3 ±4A 15 ±2.2

GRUPA
42

LEGENDA •

PIA +MG

GRUPA

AEG ^procedeu de hcórcore pr/n sudara cu ore e/ec/r/e ou/a^o’' or 
ACE procedcu ce hcórcore pnn juefore ou/omo/o cu ore eecr/c 

>j/brPpQr
AM ^proceUeu de /ncorcore ^omQppm me/oAzorP fn are e ec/r
MP .prücedcu de /ncórcorc manuo/ó cu Adcóra fo.hjí^dpe ¿er/ 

me/o/cc
^f\U , prüceo'cu cd /ncórcurc pr/'n sudorc maouo/G IG.
NA .procedru de /nc ore ore pr/n sudare n^onuc/opu ore rrcrr
NG Aprocedcu ce /ncárcore pr/n suubre enoeuo-U cu //acaro

o*/qqz
4.3; /ARf.E; 2 2, _ C/os/Rcore ccn/or^ ane^c/ A. A
42 ; 44, 24 - c/os/A/core ¿vndb/rn onese/ A A
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40 —-----------------

NUX TCWQLOGK GENERAL. DE RECQNDÍrlONArU A I 
PJ£S£lOR UZAT£

DEPOZ/TARE

P/ES£

DEGRES ARE

P/£S £

DECAPARE ó/ 
NEUTRALIZARE 
PIESE

CORTARE PIESE P£ 
CLASE SÍ GR UPE

DEPOZ/TARE PIE
SE CLASA I-a 

[GR UPELE

DEPOZ/TARE PÍE
SE CLASA D-u SE CLASA N-cl

DEPOZ/TARtHE 
SE CLASA N-a 
(GR UPE LE

pre/ncálzlre | PRE/^CÁ

INCARCARE PRÍN 

SUDARE CU AR
CUL ELECTRÍC 
AuTQMAT MAG

1RCARCARE PRÍP 
METALIZARE /N 
ARC ELECTRIC 
AUTOHAF

INCARCA RE PRJN 
sudare manua - 
LA CU FlACÁRÁ 

okigaz

JUCA#CAR PR/N 
SUDARE AUTÚMAT 
CU ARCUL ELEC'- 
TRICUÍ5RAT0R

JNCÁRCARE PRIN 
SUDARE NA RUA
LA CU FL ACARA 

CU PULSERA

JNCÁREARE PRIR 
SUDARE MANGA
LA CU ARCUL 
ELECER/C

RCÁRCARE PR!R
SUDARE HANUA- 
la CU ARCUL 
ELECTR/C

RÁC/RE .
LEMPA

DETENSIONARE 
SAU RÁC/RE- 

¿ENEA

DETEN SIGNARE 
SAU RÁC/RE. 

LENTA

CONTROL PÍESE ÍUCÁRCATE -

RETEDIERE Pj£S£

CU .DETECTE D£ 
^CÁRCARE

PREL UCRÁRJ MECANÍCE PÍESE

DEPO2ÍTARE PÍE

SE ¡NCÁRCATE
CONTROL FINAL

BUPTBUPT



#__________

¿ 7

LÌNÌE TERMO LO GÍCÁ CENER AL À DE

PREGÂT/RE PÍESE PENARE RECORÛTiONARE

7

LEGENDA-
Suc

1 Spo^u cfepozí/one p/esr pe po/efe *

2 Jns/o/o^e G&jresoce /

3 ßoz/n s^bre
Boz/h decpocre 2-

5 Boz/n neubebzcru ¿
, /

o Celierò uscore cu oero/en -ce

7 Spo//U scr/oru p/rse j
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/z

L/ME REHNOLOG/CÀ B£ JNCÀRCARE PR/N SUDARE 

A P/ESELOR DW CLASA I-a (^rupe/e f.31 /A)

LEGENDA •

/ _ / ne Phno/oy/cà yenero/ó cV preeprc p/ese
2 . Spo/u depoz//c?re puese sor/o/e un ^rcpe
3 9Po/>zor //)<■
4 -Po/jzor por/oM
5 . Jnsfo/of/e oi? bcórcore /n /vcd/u cc CC^
S • ÌDG/o/p//c /^còrcor^ c<j ore oóro/or
7 Jph//cr pre^cròr/ me con/re
6 ^Punc/ con Po/ de/ec/oeccp/c ncc'/s/rc ’-P/
3 „Pone/ conPo/ Pno/
fà ~Sd<o/o depozi/ore p/'ese /ncòrco/e
H „ Pnóóo o£p ozPone p/ose cu de/ec/e de hcorcorc /n 

'uederea 'remed/er/f
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te

L/M£ /'¿7//W£6^

ADW CLASA A-a tyrppc/e ZS+2.2) 3/

CLASA (gr^ov ¿¿J

LEG£MÌA

/L Z fn/e Zedno/opzcópecero/o de crcpòZ/rep/ese
2- Spopu depoz/Zorc p/ese sor/oZe/n prupe/e / 5? 2 2
3- SpòZ/’u depozz/ore p/'esc SorZoZe Jn p~opo Z2 

do//za ~ pbrZoòz/
5- 2<jp/or pre/ned/z/re
6^ g/zpoz/Z/J de prepórre pr/n sobbre cor/ndonore 

/ns/o/o//e de ^efoZzoee cu oro è/eerde
bs/ob/zd de juduse /SA 320
.'Vasopcn/nz sudore zncruo d

/O^ Ud;bpe od zheòrcore cu pu/òerz /reb/z ce
//. 2u,oJo~ derez/s/doopc’ s/ rdezre /er)/ò
/2- PuncZ con/ro/ odrec/oscopzc r^cds/ruc/zo
/3^ AZeZ/er preberórz o->e cor/ce
/¿f^ dune/ con/ro/ ,ZduZ
IS- SpoZ/u oeooz/Zore pzdse zncòrco/e
16» Scopo obpozz/òre p/esc cu dc/ccZe de zncòrcore /n 

ce c ereo remed/er//
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LÌNÌE TELINOLOGICA DE INCARTARE PRÌN SUDA - 

RE A PIESELOR DIN CL ASA WS(gr<ipefetf+2.f)

LEGENDA-
/ Lime per eroi 5 oe prepb/ire prese
2 5pc/iu oepozi/dre picce suris/e ir prpce pe pc?eie
3 Po/izor S/r

Po/izor ^n'op//
5 Ccp/orpe/pcó/zire
$ Mesa de sudore maouQ/ó
7 S^rso CSC 3/5
8 3ui~SO CSC 500
$ Ci^o/br de/eoS/boore dróc/re do/d 

jQ Puoc/ coo/rci cu //cóioe pp^den/e 
// P/e 'ier orc/ucròn mecaoice
12 Pone/ coo^of prò/

f3 S/do/iu oqoozi/orep/esehcórco/e
3ooPu dcpozi/ore c/ese cp uc/rc^e ce deurecre > I f /
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I
1 Zd/er// pr/rre d po/sr/de 
í d/rec/^ dX> core ■

i i ;
! X ! !

¡ i
! X ¡

' 1
í

_ ¿erer/bór/co/e ^7 pera7c// ! ¡ !: 1[ { i
dn cocperore - ¡‘ : ii____ 1

1! _ ; — :

! _ ivaí pr/mc d reo/er/o/e 1í ! • '
! ! '

u _ i — i

\ ree opero órb /cecropi ;i Z :____ ___ • ZX ¡ — . X .

i '' i
1

1 _j —-
d/rede___________________ ¡ X »_________ ' ' Cpp c “ ! *X i

¿rpoz// jy cas. pep/ro 1! .• 1i i 1 i ! C- ç e i 1

i rrr/ 7o/iï còrec/e í ___ :_________ i ì 1 1 0, CJ ;, ' k1 ;___ __________ 1 ¡____ i i — 1
1 1! i :[ —
\dd/p/d/Ci/ /wd/oearea . ;

í ■;/ /o/re/Znereo o/s/o/e/or________ i_____ 1 i__ 2_ i
! C/;c7 qènerc'/e o/e cec/re/ l

1___ Ì_________ : i_ Vd/L. ■
i_z__ COW pE/ECr/E ___________ ■ i X i_________ 1_ ! X :
Cée//u/d//pederoZe o/e ¡1 ’1

1 ;
z

i i
: z» C) X 1

¡ €

_< Prepr/ridor//___________________ i 1_________ :ir7L7<i___t’f-í-'____ i i__ ; •______________ ‘
X- CCsfpc PX/dX_____________ * 1
Cee/Xu/'e// ce odp/ocerp________ I ¡ i Ì__________ _

C^e/Zo/'e// co oc/Za/’/edeo ! k

Qe „ SERP/CP*_______________ ‘ i
z. cosp caz prez ee /dcddcx/E. i ßj_________ i1 X de , 75 ii '< ;________

<rx^ de/o c&Z jÈ *1 ’
!
11 !

co/o/ ren/Z neZ cupr/cp /r) prervo i
l X 1 KZ í J

i de prccbc/rd ) ______ !! ! • X i

j L ^77“ ¿. 7 P77O,{z(jC77^ j( •
i : i1 i ¡

j cdbansocoò/b/e ercepZcee de /a |• : !! _ 1 ii <

* edej/u/ dÇ/v/rdEo/ /zerJ i x i_________ i X__________
f7v. V£d/7' p£E coprErrc 7n pref. 1 i ; !

1
• a r ero duc/re / /dZn cor?:_______ ; — 1 ____
I - pre 'eocrco d/n oO/coreo i ! !(

Ì Ép* f p> P* 1 — — 1
¡. . • • odéés- .■ "■ '<-: - dò/p/o Éd______ ‘ "X 1__ X_____ i rs. ■'___ ¿L ' ¿ '___ i 1

•. . / dr/d /xeérdE . v~.—/- ’ ; X : ____; X j _CpXd ! X

/rc'O-y^ nr* r/rr. mòr/orrcr ' 1 í_________’ _______ i
~ ♦ i (_______ _____ Î

j ' ''. /.c£r p. ~ ______________ I X i________ ’ X iz X 1 ______ 1 / i \ 1

! ?< ' & ' dcccd correr-rei_______ ¡ f ______ ’_____ 1
X 1_________ i X 1 — )
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3. J/es/osurò/oru/ cíe /na/cr/r pr/rre jy' /repop e.rec/:

L/ecunPeo Coo1 UM
Pre/u/ 
un//or 

(Le/f

i

Peme/U/ 
rp 
o/ .

pre/jM/ ;

1----------------------- ---------—1 !
i Cos/erv CceU~

C pe ■ p’p ' ■■ '
pcrpo 

cu/ e/

i

pn cor.

i pduO <70

- V 1

upore i 
i
i,r. Cue... 
1 //p ' " r1 _

i e on-

i Z?um

^/C

1

Jc/c- 

: reo 
1
1

CCCeum 
pec/- i 

//C ’

!/.•'_ !i CO !
1 r^a ;! P /-p

Pt/O C7/M2S «. S,í¡5 ——
— !1 — && C,33/>i

CO2 (goz) — /c7 0, oV3 —•
i1

LSC
i___ I __

To/o/ \5p2d i1
1----- —-----
!

"/e//ue7/CG/ 
O/p i

1 n r<) 1L-; ' - .
/o 1 

( i1 1 -77-—:t.I ?i

1
1
1

j 
!
1

: (
¡ 1
1 '
i »
’ i

* 
1 t

1 
1 i

i 
1

j

1
1

j

i
1

' 1
1 Î

1

(
1

1 ;f i
j1

1 1
: 1

!

!/; C/
i '
¡
t !
! *! :» (
i
i :

! ’

i

i

rode/ / zc/c/or ¡ Prr

eec//O f opero- 
,fpf core por//c/pc 
'a reo/rzoreo Ore

roed/U
! Oo. 

/co

j Cóe//u/e// 
cc^uoe o/e 

eccpe/

1 ]
1 
i

r 
ere

i — .ß \/Or;p 

/77^rC7^ 

¿r// J 
/ere

i ", ,L ’ ’*■' .■

! pí /<z<- - 1
prode su/o; ^/orö reo !

1

c/
1 /1 'O I___

Uo/qo- 
reo

i— ■ i'
1 <f
_____ ii.

Occpa /

Srpoz// fâC%

— "" ]

1_ - 1

-1 1
i

1 ~ !L------

1 -
i
i
¡ - —___

2

_ ii_____ !
!

í e__  -
7ö/e

C/3 #%

1 1

_______ Í

! 1
' 1
i ií 1

F
1
i
i
1___________

I 1
j !

i
1 ^23 : |_y___

7o/cy/

1

1

1
1

1 !
! *i i
¡ 1
i i

i1

! » i 1' !

i i
1
: i
: í

¡ :

1
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!

i

i
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!
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1
1

ii
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1
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1
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1»^ 3-2
Fotografine pleselor re presentatile de pe L.D.E. §1 L.E.care 

se recond 1 dionea>i pria procedei de sudare §1 oonexe sudarli -

- Ghidaj aparat de tracciane LE. recondl^ionat pria inearcaraa aupra- 
fsgelar usate la exploatare.

a - uzat; b - incàrcat; c - prelucrat.

- Cercasi (stator) M.T. - L.D.E. recondlfelonati pria lacàrcarea 
euprafe^elor laterale usate

BUPTBUPT



te

Tija ansaablu teapon recondintonati«pria ine irci 
Batallan W*’

a - usata; b - incircati §1 prelucrati

ariVSu" ciactrod/

Llallater rotlra ansaablu taapon roeondl^lonat pria ino áre ara cu 
olaotrafti Batallo/.

a - usat; b - inoàrcat; c - pralucrat
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fe

Sapart bielati - L«D«E« reeonditlonat prln ìnclrcare anta* 
•a ti in sed lu de C02 

a - usât; b - înolroat; a - preluorati

Carp poBpI auxiliará de coabaatlbll recandlfianat pria înolrcarea 
aaprafefeeler osate §1 preloararea la dlsenelunile nominale •

a - Incircatj b - pre1seratí
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- Conducts supraallaentare M.D. 
tonati In ned lu de C02

reconditionsti prln Inoircare au—

a — Incircatä; b - prelucrati

Capac ohlnlaai MD. 12-LDA-26
a - Indepärtare soni fleurs ti ;
b - sudare gl prelucrare adaoe narrerai;
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- fioatti dia£atà (Z ■ 16) de la poapa auxiliarà de coabustibil a M.D., 
reoondilionata pria ìnc&rcare vlbroarc

a - usata; b ~ incàrcatSj

- Arbore rotar «otor electric auxillar de pe L.E., reconditlonat 
pria ìncarcare eibroarc

a - usat; b - incàrcat; c - prelucrat;

BUPTBUPT



- Ax rotor motor electric de tractiune (MT) de pa L.D.E. recondi
tions t prin metalizare in arc electric

- Partperie de la motor da tracciane al L.D.ì.» Feconditioneti prin 
ino¿reare cu flac&r& oxiaoetilenicS

a - perlat&i b - incírcatáj o - prelucratfti
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«Seuiauzine i palier noter elooirlc de irac^iu ;o de pe L.D.l. recon- 
dlÇionat pria incarcero in ois nul de separarle $1 retornai aliaj 

antlfricÇiune•
a - usais b - îno&rcati o- prelucrai;

• Ro^i dlntate de la ponpa principe là de ulel a M.D. de pe L«D»E.» 
reoondifienaie prin inofcrcarea ou pulberl setalioe a fueurilor

usate
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Somicuslnet palle? arbore cotlt M.D., recondltlonat pria incàr- 
eareii plaaulul de separarle,prelucrare gl redepunere galvanici 

a stratur11or de gllsa.ro 
a • usati b - prelucrati la cote noainal&i

Capa« deipara! recordltienat pria incàroarea sondar rupie gl 
prelucrare aecanlcK la cotale Inizialo।

BUPTBUPT

gllsa.ro


~ flange peutru conduccs de supraalizentare 
a • incàrcataj b - prelucratS;

- Contragreutste arbore cotit MD.12-LDA-28 recondilionati pria ìn- 
c&rcare cu pulberi aetallce a Buorsfetelor deforeate §1 prelucra

re la cotelé iniziale
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- Jug sAgrehaj 12-uU-2e recondl ;lonBt prln incirca« c 
electrci/ - suprefe^elor us^t-

- SupapS admiaie - evacuare «•£•, reconditionst& prln inoSrcare cu 
pulberi metalice (axperimentare)

a - uzatSi b - ino&rcat&j o - prelucratlj
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