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INTRODUCERE

Dezvoltàrile a c tua le în exploatarea £erovLara, determi
nate de creçterea volumului de transport pe ci lie ferate, ara
ti alar tendinea de sporire a vitezelor comerciale atît în tran- 

„ sportu1 de càlàtori cît §1 în cel de màrfuri, Lar pe de aità 
parte màrirea tonajului remorcat.

Satisfa cere a acestor retint© ridici problème, noi, astfel 
'înoît este necesar sà se acorde o atonale inai mare comportamen- 
tului la rularç a véhiculelui precum <çi for^elor ce apar în 
timpul rulàril.

Un comportaient neliniçtit mieçoreazà confortai càlàtori- 
lor, reduce fiabilitatea vehlculelor çi çlnelor ccnccmitent eu 
o mlcçorare a sigurantei de circulâtio* * * 4

/ In tlmpul mersului, vehiculele efectueazà miçc^ri oscila- 
torii. Oscilli ile verticale sînt produsa-de nercgularitàt 
verticale de-a lungul càii, precum çi de cele laterale çi de elas- 
tiçitatea variabili a çlnelor, ançlitudinile lor creso aproape 
pàtratio cu.viteza de mers. /48/.

Neregularitatile çi elasticitatea variatilà a càii, fac
tor! generatori de oscilatii sînt distribuite aleator de—a lun
gul càii, nu se supun nici une! legi. Eie nu se pot elimina nie! 
prin cea mai précisa întrotinere a càii.

In cazul oscilatülor laterale se suprapun doua fenomeno: 
oscilati il® libere, care apar çi pe o cale ioealà çi oscilatii- 

- le fortate care apar datorità pozitiei càii. Considérât ille 
teoretica çi experientele practice au aràtat cà prin anunite ma- 
suri ççnstructive se poste obtine améliorâtes proprietàtilor de 
rulare.

Una din aceste misuri este montarea fàrà Joc a cutiei 
de unsoare în cadrai rame! boghiului, dar prin aceasta, osiei 
montate individuale îi lipseçte posibllitatea açezàrii centrica 
fat& de axa càii çi existà pericolai stingerli unilaterale a
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5inoi de catre buzele bandajelor. Acost fenonen nu nunai ci. pa
ne sub semnul intrebàrii ìntreaga teorie a stabilitati! de mers, 
dar peate duce la uzuri premiavate ale banda^elor §1 §inelor»

In lucrare este aratatá influente diferitelor inexactl- 
taVi din geometria boghiului asupra pericolului sparitici atin
ger ii unilaterale a buzelor banda¿olor.

' Deoarece excitati ile laterale ca §i cele verticale sint 
distribuite dupà o lego de probabilitate care are proprietati 
date, marimea minearilor forcate se poate influenza - in annui
to limite — prin proiectarea ‘judicioasa a vehiculului. Laterita 
proprietàtilor uniforme ale cali, vaiabile in special la calca 

forata, in constructia vehiculelor pe §ine ar fi posibila pro
iectarea acestora astfel, ca ulterior in exploatare sa prezinto 
proprie tati dinamico optine»

Acost deziderat presupuse in primul rind optimizarla 
geometrie! aparatului do rulare»

Scopul urmarit de aceastà lucrare est© tocnai aceasta op- 
tinizare prin gasirea mi^loacelor de ìmbundtatire a mersului lo
comotive lor diesel — electrice.

Pentru rezultatele obpinute,' autorul,ì$i esprima pretuirea 
si recuno$tinta fata de tov.prof.emerit Ing.Ioan Zagánescu, coa- 
ducàtorul §tiintific care cu'multa*gcnerozitate §i competcnta 
m-a - indrucat §i spri^init continua pe toata,perloada elaborarli 
lucrarli de fata»

Lultumesc de asemSnea tov.profe sor dr.Octav Ghe^ghiu 
pentru aprecierile, piecizàrile §1 verificarile fàcute asupra 
problenelor legate de sistemóle de ecuatli utilizate §i motodele 
de rozoIvare. f

Dórese sa*aduc de asemenea sincere càlduroase multu- 
miri tov.dr.ing.Taran Iraian cercetator §tiintifio principal 
pentru sprijinul acordat in efectuaros experimentar ilor.

In ìncheiere mai aòuc multumiri cadrelor didáctico de la 
Catodra Liaterial Eulant a Institucului Folitehnic "Traían Vaia” 
Tini^oara $i tuturor acelora caro au sprijinit intocmirea accs- 
toi luerari.
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Aparatul de rulare al vehiculelor pe çine este ansamblul 
-cel mal solicitât al acestora çl de aceea 1 se a cor dà o mare 
•atonale la constructia vehicululul çl cea mai mare grijà în ex- 

-ploatare* • . .

r Punctiile ce le indepllneçte aparatul de rulare în condi
ti! difielle sînt: în mers suporta greutatea vehicululul §1 sar- 
cinlle utile variabile! ghideaza véhiculai pe calea elastici çi 
neuniformài efectueazà transmis la fortelor longitudinale de trac- 
tiune çi frînare» - - »

Aparatul de rulare în interactiunea eu calea çi eu meca- 
nismul de tracciane determina carácterLstielle de rulare ale ve
hicululul siguranta de mers, confortini pentru càlàtQrì.,caracte- 
rlstlcile de tractiune çl de frînare, efectole statico çl dina
mico ale vehicululul asupra cali«

* 1 Proiectarea de boghlurl a fost pìnS. nu demult rezultatul 
• mucoil proiectantlier, care se bazau în primul rînd pe cunoçtin- 
t^le lor generale tehnice, pe experiente §1 pe simtul lor de 

< proiettare* t

Cu tóate realizàrile ìnregistratey procedeul descrls mal 
sus nu mai coresponde pròioetari! boghlurilor moderne.

Dezvoltarea puternicà a transportului feroviar, conditio- 
neazà pe de o parte de pretentiile eroseinde asupra eficiente! 
çl calitàtil, lar pe de alta parte prin trecerea la sistemalo 
noi de tractlune, au crescut foarto mult conditine impuse vehi- 
culelor în ceea ce priveçtc viteza, siguranta*çl confortul mor- 
sului çl ìntretlnorea lor».

’ ’* Proieétantil çl tehnologli care construíase- boghiurile
nol,trebuie sà aibà mài mult decit cunoçtinte teorotice care se 
obtin în Çcoli .specializate çi din literatura de spocialltate, 
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trebuie sä çtie sä Interpreteze resultatele celor mal noi cer- 
cetäri din domeniul lor.

Dezvoltarea unor domenil de çtiin$e fundamentale çi a al
tor derivate ca fizlca, electronica, tensometria, au deschis o 
cale spro analiza fcnomenelor dinamica care au loe ìn timpul 
mersului ìn s ubarsele le aparatului de rulare, in interact iunea 
dintre vehicui çi cale.

Cereetarile in acest domeniu au fost aprofondate çi da- 
torità mijloacelor moderne de prelucrare automata a datelor nu
meric© çi analog ice. Aportul acestora este deosebit,, eie per- 
ni-Vìnd analiza fenomen s 1er dinamice ale sistemelor complexe, 
deschizìnd accesul in domeniul proceselor neliniare çi nesta^io- 
nare, care srnt inaccesLolle calcule 1er clasice, o.le permi^ìnd 
gäsirea relativ uçoara a solutillor extreme çi optine ale pro- 
blcnelor, prin care se simplifica çi ieftinesc soluti ile construc
tive.

Se varanaliza uncle problems concrete ale cercetärii 
asupra boghiurilor moderne , referindu-ne la principa lele sub- 
ansamble ale acestora.

Osiile montate, constatale un ansanblu al boghiurilor co 
determina siguran^a çi corectitudlnea mersuluì vehicululul.

Cu tóate cä este partea cea mai complet definita din îr- 
treg VGhicul, prin nórmele çi prescriptIile sub raportul ¿imon- 
siunilor, materialului, calculului çi procesului da fabrica^ie, 
oa oste ìn continuare ìn continua evoluite.

Ansamblul constituit din vehiculul pe çina çi çina pe. 
care se deplaseazä cu imperfec-ÿiunlle ce apar, constitute un 
sistem in care lau naçtere eforturi dinamlce ce creso cu vlte- 
za. Aceste eforturi se adauga formel de contact determinata de 
sorcina statica pe osle çi trebuiesc mieçorate atît prin îmbu- 
näta^lrl aduse cali cit çi vehicululul, ìn special osillor.

Liicçorarea mase! nesuspendate constituí© calea.cea mai 
Inportanta de reducere a eforturilor ce,lau naçtere in çina, 
dar aceasta trebule sä fie substan-Çialâ. ila sa oslei,trebuie rc- 

, dusâ la un ordln similar cu rasa echlvalenta a câil.
0 altä problemâ legata de osiile montate este cea a
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uzurii buzei bandajelor §1 a suprafeZelor de rulare. Se aprecia- 
za totugi ci ungerea buzei bandaiului-este pn paliativ §1 nu o

"solarle pentru eliminarea uzurii bandajelor. De aceea se stu- 
*diazà noi materiale -pentru bandai e §1 gine precum gi imbonitati- 
rea rulàril osiei prin modificarea geometrici? aparatului.de ru
lare, fapt oe il vom anali za in aceasti lucrare pentru boghiuri- 

- le cu trei osii, 
0 importanza deosebiti materializati in efortori de cer

ee tare gi experimentare se acordà ghidarii cutiilor de ungoare 
In cadrai boghiului. Aga dupa cum este cunoscut din studiile 
efectuate (din gel, He urnann, Cain, Boricauà, Sperling, MUller) 
aceasti legatori care transmite forZa transversala gi longitu
dinali de la osia montata la rama boghiului» are o~mare influen
za asopra deplasàrilor transversale, asopra uzurii buzelor ban- 
daielor gi a ginelor. De asemenea prin incercàri de lunga dura
ti, care urmiresc uzura buzelor bandaielor gi in generai a apa- 
ratului de rulare, se cerceteaza influenza unor parametrii con- 
structivi ca rigiditaZi ale ghidarii osiilor in sens longitudi- 

__ nal gi transversai, diferite legatari care menZia paralelismul 
osiilor $1 influenza diferitelor materiale utilizate pentru me- 
oanismele ce ghideagi cutiile de unsoare (cauciuc, oZ©l-mangan, 
materiale plastice).

Problema ghidarii osiilor nu este couplet rezoìvatà, 4 * •
contribuZii la aceasta problemi aducind gi lucrarea de faZ^ prin 
determinarea unor core'spondenZe intre rigiditiZile longitudinale 
gi transversale, ale ghida'ielor osiilor, ‘precum gi prin analiza 
unor parametri! constructivi tehnologici legaZi de agezarea osii
lor in ramele boghiurilor.

Multe dintre condiZiile impose vehiculelor moderne ca: 
siguranZa ridicati contra deraierii, màrimea migc^rilor oscila
torii in toate directiile, caraetcristiCile de aderenza, uzura 
mici la busa bandaiolui gi gina sint dependente de sistemul de 
suspensie ale vehiculului. 0 consecinZa a acestor cerinZo este 
aceea cà boghiurile vehiculelor trebuie si aibe un mers stabil 
dopi un parcurs cit mai. mare, cu profilul de roata utilizata Lo 
sint deci ìntimplatoare preocupàrile de Ìmbunàt&Zi?e eie sus - 
pensici care ocupi un loc centrai in obiectivele de cercetare

. > C A
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ale administrât ülo^ de cal? forata din întreaga lume. Protot1- 
purile boghiurilor.se supun la incereari de rulare, unde se în- 
registreazà la parcursuri cu diferite viteze, deformabile ele- 

- mentelor elastine çi se urmàresc alurile oscilatülvr maselor 
suspendate §! nesuspendate.

In cercetarea teoretici se studiazâ caracteristielle sis- 
“tcmolor de' suspensie eu ajutorul calculavoarelor analogico §1 nu
merico.

• • Paca în prezent se poate considera cà problema suspensi?! 
verticale a fost rezolvatà sub aspectul cercetàrii g! experimen- 
tàrii, într-o astfel de màsurà încît la boghiurile moderne se 

. realizeazà un mers' satisfàcàtor în diroccia verticale, nu se pos
te afirma acelaçi lucru çi despre suspensiàZlateralà. Exista aici 

. însà o serie de problema nerezolvato, care sînt mai complexe de 
cît la suspensia verticale.. Suspensia lato raid- are un nomar mai 

_mare de grade de libertate çi este supusâ urior miçcari perturba- 
toare mai variate decît în directia verticalâ. In direct la lato- 
rata se cere o calitate de mers mai bunà decît în direct ta ver- 
ticalà, deoarece organismul uman este mai sensibil la miçcari 
transversale decît la miçcàri verticale. 4

Proiectarea noilor tipuri de véhiculé de cale forata tre- 
buie sâ aibà la bazà o analizà completa a dinamici! lor. latera
le cu referiri la stabilitatea dinamica, ghidare çi râspuns la 
neregularitàtile càii.

Limltarea majora a realizarii vehiculelor feroviare mo
derne de maro vitezâ a fost data de.oscilatiile laterale. Accos
ta limitare datorità instabilitàtii laterale data de oscilcyii- 

. le munite "hunting” este o consociata a ghiaarii osici de catre 
profilai bancajului. f

Vehiculele feroviare moderne trebuia sa exploatezo ìntrog 
potentialul acestei ghidàri, astfel, încît pentru deplasàri mici, 
ghidarea osie! sà se realizeze prln conLeitatea §1 actiunea for- 
telor de creep (pseudoalunccare).

Aceastà forma de ghidare, o problema de bazà ìn dinamica 
laterale a vehiculelor feroviare, consta ìn rezolvarea "conflic- 
tului" de bazà dintre ghidare §i stabilitate, astfel ìncìt ràs- 
punsul dinante la geometria rcalizabilà economie a càii, sa fie
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Legatura dintre cutie §i boghiu, mai. precis va lo are a §1 
alura moine atu lui re^istent ce se produce la aceastà legatura 
la rotirea boghiurijior in. jurul; axei de retalie verticale, in- 
flu/.enteazà lungimea de undá §i amortizares mi§carilor serpui- 
to.are in aliniament. Acest moment de retalie ii^fluenteazá di
rect §i valoarea ferrei de conducere la trecerea vehicuìului 
pria curte .de care depinde siguranta contra deraierii* uzura 
buzelor bandajelor $1 re zistenta la meps» — ( -

- Pentru mic?orarea fortei de conducere la circulatía 
locomot ivelor cu boghiuri in curbs, s-a re.alizat o legatura 
transversal^ intre boghiuri care are drept scop influentarea 
carácteristicilor uomentului de rotire al boghiurilor.

Pria utilizares arcurilor elicoidale de ^ungime mare 
.. (mai mari de 4oo mm) in suspensia secundará §i dimensionate co- 

.respunzator se poate utiliza carácteristica elastica transver
sals a acestor arcuai in locul cuplajului transversal.

- Cu tóate progreséis ìnregistrate in legáturá cu morsul 
*' vehicuìului in aliniament §i in curbà, in acest domeniu au mai 

ramas problema nerezolvate, uzura excesivà a buzelor bandaje- 
lor §1 ml§carile cerpuitoare nesatisfácátoare la únele vehicu- 
le sint o dovada a acestei situati!.

Ultimul element mecanic al boghiurilor, nu.insa ca §1 
importanti ce .se va presenta este rama boghiului. Avind functia 
de element portant ci de legatura* problema le ce se pun la acest 
subansamblu sint legate’de rezistenta ci tehnologia ramelor.

In tara noastrà §1 in Europa ramele boghiurilor se execu
te in construct!© sudata aparind problema legate de eliminares 
tensiunilor interne in sudurile materialelor cu rezistenta maca- 
nicà marè, 1$ forma legaturii colturilor grinzìior cu longeroa- 
nele rame1or. Calculul de rezistenta este de asemenea difícil, 
rama fiind.o construct!© static nedeterminatà solicitatá de 
forte dinamico mari. Incorca rile tensiometries pe modélelo §i 
pe prototipuri.permit verilacarea tensiunilor din calcul cu cele 
din exploatare.

Din cele prezc-ntate au rczultat citeva din directüle §1 
resultatole obtinute in proiectarea §i cercetarea boghiurilor 
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nodo ime. Aceste cercovàri §i experimentar! au ca scop sa furni- 
zeze date asupra comportarii boghiurllor §1 vehiculului in ox- 
ploatare asupra carácteristicilor de mers^de resistenza ?i trac- 
Ziune, asupra interacZiunii vehicul - cale» Eie se concrotizeaza 
in principi! direcvoare pentru concepta construc^ia lor, porr 
tre fabricaZ!®» exploatare §1 ìntreZinerea? vehiculelor feroviaro.

Aceastà presentare generala a problematici! cercetàrii 
in domen'iul feroviar ne peralte sa mnZelegem vastul domeniu de 
studili al waterialulu! rulant, domeniu care odata cu aprofunda- 
roa lui se largente, din tendinZa naturala a cercetàrilor de per- 
fsezionare continua.

In lucrares ue s-au analizat parametri! principali 
ai aparatului de rulare influenza lor asupra mersului vehlcu- 
lului po cale> precum §1 factorii ce trebuie avuZi in vedere la 
proiectarea boghiurilor pentru optimizarea- rular!!, pentru loco- 
notivele cu bòghiuri cu tre! osii. De asemenea se studlazà in
fluenza ‘unor inexactitaZi intreduse in procesul de fabricóle 
asupra mersului serpuitor al boghiurilor cu trei osii, stabilin- 
du-so limite pentru evitaroa uzurii neuni^pme ale buzelor ban
daje lor.

Liasuratorile efectúate la locomotive in exploatare ce 
prezentau abateri construcvive ç! comparativ la 'locomotive le 
cu boghiur! exeoutate in nelle toleranZe- recomandate prin cal
cul, au demonstrat JusteZea teorie! presentate. t

C A P I T O L TJ L II . !■! I ■

• - •• OSCIIATIII^JA^IEAI^AI^OC^^
* *

2.1 • Considerati! generale asupra oscilatiUor laterale

Proieetarea vehiculelor ferovlare moderne, care sa 
r&spundà cererii de mai repede §1 i.al confortaci!, trebuie sa al
ba la bazá o analizá realista §1 cuprinzatoare a dinamicii vchi- 
culclor cu referir! in special la problemcle stabilitali dinamice 
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su.
$ ghldárll 9I ráspun^rllor la neregularltádile cali»

Vehiculul feroviar circuliad pe §lne, consúltale un sis- 
.. tem dinam1c in caro se produc ni9cárl oscllatoril* Studlul aces« 

• tor ai^cárl se imparte in douá cari grupe:

— ose liadi1 ce au loo in planul vertical al vehiculelor 
al cáror studiu face oblectul "dinamicil verticals"

•* osciladii ce au loe ín planul orlzontal* al caror stu
diu constituie "dinámica. lateralá"a vehiculelor*

. Odatá cu cresterea vitezelor de circuladle'a trenurilor
dinámica laterals, a materialului rulant cÍ9tigá ín,importandá 
fiind unul din factorii ce limiteazá viteza maximá* <

In cadrul dinamicil laterals fenomenal de " hunting" este 
cel mal Important a fi cuno scat*

Prin “hunting" se indelege cuplarea oscilad!ilor latera
ls cu cele de 9erpuire ale subansamblelor vehicululuiíerovlar.

Oseiladlil£» de hunting creso odatá cu viteza piná ciad 
se pierde stabllitatea vehiculului* 

F •

Viteza la care apare acest f enomen (poartá denumirea de vi- 
tezá critica* Ea poate fi máritá prin alsgerea corespunzatoare a 
parametrilor de proiectare# cum ar fi: conicitatea bandajelor, 
carácter i st idle elementelor suspensieit ampatamentul boghiului 
91 vehiculului* <\* ♦

S-au observad /27 » 86/ douá modurl diferite de hunting 
91 anumet hunting primar sau al cutiei 91 hunting secundar sau 
al boghlurilór* ‘

( 
Huntlngul cutiei este asemanátor fenomenulul de rezonand^ 

apárind ciad una din freeventele osciladiilor boghiurilor este 
egalá cu una din frecvendele proprii ale cutiei* Fenomenul apare 
la viteze miel de circuladle ( 4o • ,8o to/h) §1 poate fi limitat 
sau eliminad printr-o amortizare corespunzátoare £n suspensia bo- 
ghiului*

Hufltingul secundar consta in cupíarea osciladiilor latera
ls 91 de eerpuire ale oslilor móntate 9! ale ramelor boghiulíU^
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eu mlçcàri miel din partea cutiei.

Depàçirea vitezei critico va duce. la oscíla^li violente 
ale osiilor limítate doar de contactai buzelor cu calea, cu con- 
secint© negativo pentru zo^i çi çine §i cu.nivel triait de froc— 
ven$e indus in cutía vehiculului.

Tooretíc,cu ro^i cu profil cilindríc al' suprafe^ei de zu
láronse poate elimina huntingul secundar, tasa profílul cilindríc 
prezintá dozavantaje^ ca: uzura rapidà a bug^ei bandajului, lipsa 
autoghídárii, creçterea foz^elor dintre zoatá çi §iná la circula
ría în curbe, ceea ce face sá nu poatá fi aplicat in exploatare.

Dupa cum este arátat in/83/ un studiu riguroS al’fenóme
no lor descrise mai sus este difícil, deoarece sistemul mecanic 
al vehiculelor feroviare prezintà un numâr mare de grade de 11- 
bortate §1 mai ales multo neliniaritâ^i din.caro cele mai impor
tante provind din contactai roatâ - çina §i din amortizárile din 
susponsie.

Este însà posibil, admitînd miel deplasári ale osiiloz 
pe cale, sa se treaca la un studiu liniarizat al sistcmului me
canic al vehiculului §1 sa se studieze influença diforitilor pa- 
rametril al acestuia, asupra stabilitatü proprii a b vehiculu
lui considérât.

Trebuie men^ionàt cà asemeneá studil,chiar simplifícate, 
sînt posibile numai pr£n utilizaren calculatoarelor numorice sau 
analógica.

Problema cure se pune este dea gusí parametrii de proiec- 
tare a unul vehicul ghídat, pentru un mors stabil, care sá alba 
o amortizare óptima, în aça fel ca ráspunsul la neregularitutile 
cáií sa fie satísfácátor pina la viteze mari.-.

In lucrares de fa$a s-au studiat influenza parametrilor 
geometríci al aparatuluí de rulare asupra amortizázil mersului 
çerpuitor al locomotive i L.D'.E.C$O DA de 21C0 C.P. stabí linda
se astfel aportul acestora asupra stabllitátií vehiculului.

Studiul rdspunsului sistemului anallfcat la nercgularltá- 
tile cáií este neccsar spre a determina calitátile dinámico ale 
uncí locomotive.

Avínd in vedere ca pentru un sístem cu un numár mare de 
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de grade de libértate ca cel studiat in lucrares de fa$à consi- 
derarea for^elor perturbatoare complica mult rezolvarea ecuatü- 
lor de mineare sprè a studia cantàbile dinamica completò ale 
locomotive!, s-au efectuat ineercari pe linia Bucarest! - Gior
gia (vez! cap.7) unde s-au determinai experimental densitàtile 
apeetra le ale acceleracillor pentru loco motIca L.D.L.060 DA,

Resultatele unor astfel de studi! trebuie sá permltà rea- 
lizarea unor vehicule feroviare stabile la viteze mari, astfel 

’ ca ghidarea sá fle asiguratà prin fórjele de creep,.evitind in 
timpul rullirii contactul buzelor bandajelor cu §ina»

2.2, Stabilirea modelului mecanic al 
locomot ivei

Problema modelaril sistemala! mecanic al locomotivelor 
care sà redea cit mai fidel dinamica laterali a locomotive! 
consta in alegerea unui model matematic ce sá permita studlerea 
mi^carii laterale ale acesteia.

Utilizares odor moa^le simple cu un numàr mia de grade de 
libértate peate duce la resultate eronate din causa simplificà
ri! sistemulUi; iar utlllzarea unor modele-prea complicate nece
sita un volum mare de calcule laborioase ce nu pot constitui un 

•• instrument ut il proiectàr.ii,

Dupà cum este precisat in /88/ pentru o inCelegere corec- 
tà a bazelor fizice a mecanismului oscilaCHlor farà de care apli 
cantile practica devia dificile, esté necesar a se face o analiza 
cit.se poate de simplà farà a exclude ' veridicitatea rezaltate- 
lor, ♦

Lio de lui matematic al locomotive! fig. 2 - 1, consta, 
dintr-o cutie alesata pe dona boghiurl §i represintà comporta- 

t ...

rea la oscila^iile laterale ale vehiculului. C
Cutla esta rlgidà §1 are tre! grade de libértate» depla- 

" sare lateralà, rotarle da §erpuire §1 legànare.
« Rama boghiurilor ara acelea§! grade de libértate ca §i 

cutía, lar osilla montate au posibilita^i de mineare laterale 
§1 de §erpulre. .x
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Suspensiile primare §1 secundare sint reprezentate prin 
elemente elastice cu característico líniare.

2,2.1. Tpoteze de calcul pentru modeluí 

t - *
Mi§carea. fiecárei pár$i a locomotivel este descrlsá prin- 

tr-un sistem de coordonate propriu ce se mi§ca cu viteza V a 
vehiculului de-a lungul cali.

Sistemóle de coordonate sint paralele cu axa geométrica 
idéala a cali avind urmatoarole direc^ii pentru axe :

X - in directia de mers
Y - paralela cu planul §ínelor, transversal §1 la oreapta 

sensului de mers,
Z - ladreptat la sus, perpendicular pe planul §inelor.

Mi^carile subansamblelor fe* diforitol se fac . la directü 
paralele cu cele ale sistemului principal.

Calculul mi§cárilor oscilatorii ale partilor locomotivoi 
se face fa^ade un sistem de axe raportat la calo, care se mis
eá cu viteza V constante, 

la aaaliza modelului matematic am admis urmátoarele ipo
te ze de calcult

- rama boghiului §i cutía locomotivel se considera abso
lut rigide §1. flexibilitatea l’or poste fi introdusa in elementó
le suspenslel.

- osillor se rotesc líber la lagárele cutiei de uns'oaro 
flra frecare.

- tóate deplasdrile sint considérate mici, 
- tóate ercurile au característica Unípara, 

' - locomotiva se considera simétrica fa-^á de planul tran
sversal vertical ce trece prin centrul de greutate al locomoti
vo!. Accasta tnseamaä cá centrele de greutate ale osillor, bo- 
ghiurilor §1 cutiei se gusese la acela^i plan cu axa cali. 
Aceastá slmetrle permite decuplares mi^cärilor.in plan orizon-
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tal §1 vertical, *
— nellniaritàtile apar datoritä prezent©! limitärilor 

ín sistemai de suspensi©, contactai buzeL bandajului cu çina, 
frecarea uscatà din elementele suspensiei, limitele aderente! 
roti! cu çina nu sìnt luate in considerare,

- calea este perfect dreaptä, orizontalä, iar §!nele 
sìnt considerate rigide,

- Jocul transversai Ìntre osi! §i rama boghiului este 
neglijabll,

- viteza de deplasare a locomotive! este constante»

2»2»2» Lista paranetrilor

«b
“c 
s

Ic

Ic0

- masa osiei montate

- masa susp^nòatà a boghiului
- masa cutiei locomotive!
- momentul de inerzie al maselor suspéndate ale 

boghiului la çerpuire
- momentul de inertie al cutiei la §erpuire 

« --
• momentul de inertie al boghiului la legànare

- momentul de inertie al cutiei la legànare
- rigiditatea laterali a suspensiei primare pentru o ozio

- rigiditatea longitudinalà a suspensiei primare pentzu 
o osie montata»

K 20^ a bj Kqx - rigiditatea unghlulara a suspensidi primare la 
çerpuire pentra o singurà osie montata»

K • rigiditatea gravitattonala transversalà pentru o 
singurà osie montata.

C^. - rigiditatea unghiulazà,(fatà de axa verticale)o
gravita^tonala pe o singurà osie montata,

Kby - rigiditatea transversalà a suspensiei securdare pe un 
boghiu.

- rigiditàtea la §erpuire a suspensiei secondare pe un 
bogliiu»
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$b0 a SK^.b^ - rlgidltatea la legànaro a suspensi©! secundare 
pe boghiu.

^00 = SKyb^ - rigiditatea la leganare a suspensiel primare pe 
un 'boghiu.

Ky - rlgidltatea verticalà a suspensiel primare pe boghiu. 
- rigiditatea verticalà a suspensiel secundare pe boghiu

C - coeficientul de amortizare transversal in suspensi© oy . v ...
primara pe o osle montata,

Co„ - coeficientul de amortizare longitudlnala in suspensi© 
primará pe o singará osie montata, p= b-i C - coeficientul de amortizare la §erpuire ín suspon- JL v«*

sia primará pe o singará osie montata.
- coeficientul de amortizare transversal^ in suspensi© 

secundará pe un boghiu.
- coeficientul do amortizare la §erpuü?eLip suspensi© 

secundará pe un boghiu,2
c 20^2 " coeficientul d© amortizare la.leganare in sus

pensi© secundará pe un boghiu.

Co,

°b Y 

°b0

Co0 2C?1 - coeficientul de amortizare la legànaro ín 
pensi© primara pe un boghiu.

sus-s

0^ - coeficientul de amortizare vertical ín suspensie prima
rá pe o parte a boghiulul.

C-^ - coeficientul de amortizare vertical in suspensie socun«-
dará pe boghiu.

2a — ampatamentul boghiulul
2b v ecartamentul boghiulul
2 L - ampatamentul locomotivo!
aj. - distan^a orizontalá dintre centrul de greutato al boghiu- 

lui §1 prima osie.
ag .- distante orizontalá dintre centrul d© greutate al boghi

ulul §1 osla, a doua
a$ - distante orizontalá dintre centrul do greutate al boghiu- 

lui §1 osla a troia.
2b^ - distanza dintre axcle suspensiel primare. aceloia?! 

osil montato.
2bg - distanza dintre axele suspensiel secundar© ale aceluia?i

boghiu.

BUPT



■ - ly-

- distan^a pe verticalá dintre centrul de greutate al 
ramel boghiului pina la suspensia secundará.

hg - distanta pe verticalá dintre central de greutate al 
cutlei piná la suspensia secundará. *

» ínáltimea do dlspunere a centrului de greutate al ramal 
boghiului)de la planul centrului de greutate al osiilor. 

hQ — in^lfcimea de araplasare a centrului de greutate al
cutlei fa^á de cel al osiilor

• rlgiditatoa lateralá a resortului cuplajului transver-
- -sal dintro boghluri.

Ct

ctf

- coeficientul de amortizare ín dlrec^ie transversalá a 
cuplaOului transversal. • - -p

»VL - rigiditatea la §erpu!re a resortului cupialului 
transversal, p f 1

• C^.L - coeficientul de amortizare la §erpuire al cupla- 
jului transversal.

coeficlenti! de crecp longitudinal 9 i transversal.
r — raza ro^ii pe cercul de rulare
V - vlteza locomotivei
\i - sarclna pe osle

( - parametri i caracteristici geometrie! contactului roti!
cu §ina.

• - d •- conlcitatea efectiva a ro^ii pa cercul de rulare.
XI - deplasarea transversalá a osle! montate

(i » 1,2,M»5 ?i 6)
- deplasarea relativa.la §erpuire íntre, osla montata §i 

boghlu (i = i, 2....6)
* aeplasarea‘relativa £n diroccia transversalá intra 

cutle §1 boghlu ( y « lt 2 )
* deplasare relativa la §crpuirea dintre- cutie §i boghiu 

(X » 1.2 )
- deplasarea relativa de legánare dintre cutie §1 boghiu 

( y = i» 2 ).
- deplasarea transversalá a cutlei ..
- dèplasarea la ^erpuire a cutlei 

jíc - deplasarea la legánare a cutlei
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C A P I T O L U L III ‘ a

LlOCOLíbTIVS^

In timpul circuladle! pe cale vehlculele sint excítate de 
o serle de márimi perturbatoare. Raspunsul subansamblelor ve- 
hicululuí va fi determinat de parametrii vchiculului¿

In cazul osciladiHo^ lateral?, se suprapun douá fencanet 
osciladii independente de cale §1 osciladH fordate caro apar 
datorita pozidiei cali /!/•

Datorita acestor mi§c^ri oscilatorii §i interacdiunii ve- 
hicululul cu calea de rulare, asupra subansamblelor locomoti
va i acdioneazá forde §1 mócente cas

. — fordele din elementóle elast¿.ice
- fordele din elecontele amortizoare
- fordele nórmale £n zona de contact roatá-^lná,
• fordele de frecare in zona de contact roatá-§iná.

Analiza acestor márimí se face in urmátoarele ipoteze:
4

r se consideré ca in cazul fordelor din elementóle.ciaste- 
ce acestea depind nunai de deformadla párdil respective,

- forda unel pardi amortízate depínde numai de vlteza de 
deformare,

- marinea §i dlrecdia fordelor. nórmale §i de frecare in 
zona de contact roatá - giná este determínate de profl- 
lul rodil §i.a §ínei §1 de pozidla reciproca a rodil 
fada de §ina.

In cele ce urmaaza vom analiza civeva din acosté forde: 

♦ ’
3.1. Pórtele de frecare in zona de contact 

roata - sina

Fenomenele ce au loe in zona de contact a rodilor cu bí
nele au o importanda fundaméntala in studíul dlnamlcli lateral© 
ale vehiculelor feroviare.
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Bazele studiului acestui fanomen au fost puse de Carter ' 
/14/ care pe baz a teorie! elasticitati! a studiat modul do

. translitéré a for^elor Intre ¿oi cilindri! in contact»
Spre a deduce expresia acestor forte vom analiza geometria 

roatiUginá»

Dacá osla ocupa o poziyie céntrala fatá de axa cali 
(y «y» O), razele cercurilor de rulare sínt egale cu cele no- 
minale rQ»

In momentul cind osia este deplasatá lateral, razóle car— 
curilor de rulare creso sau desoreso devenind r, §1 r2 
(fig.^rl.)

Fiq 3-1
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’’ncMurlio formate de planai tnngent in punctejle de contact 
xcauá-^iiia, cu orizoavàia au xùòv uui-ta cu Pi $1 ¿2 uupa /q// •

Se poate serie:

ss Jí + ‘ pentru roata din dreapta (p-1).A O v . .
♦

pentru rosta din stìnga (5-2)t- d2 = co ’

un de: £,=------------
R - R*

Similar distanza Cintre 
le de contact este b + y,

(5-5)

axa de simetrie a oslei §i puncte- 
lar razele cercurilor de rulare:

rl ® ro * pentru roata din dreapta (5-4)

r2 = ?0 -Xy pentru roata din stìnga (5-5)

v y •unde: X = —----- ? (5-5)
R - P» °°

Pentru roCi móntate cu profilul bandajului conic de conici- 
tate X §i unghiul la virf al conului cT0, parametrii defini^i 
mai sus devin 5 = ¿”0, § = 1 §1

Notind cu ITj_ §i U2 fórjele de reac^iune nórmale in púnete
le de contact a ro^ii cu §lnaf rezultanta acestor for^e este: 

^2 • i « - ‘6y/b (5-7)

reprezentind for^a de readucere proporcionáis cu deplasarea 
laterali ce este denumita "rigiditate gravitaciónala”.

Similar se poato arata cá exista un cumplu de rotaCle co- 
respunzátor egal cu

Cs íi-ó) 
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producind onrigiditate gravitaCionalá” la rotiri ale osle! in 
Jurül axei verticale.

BelaCüle ce defínese márimíle ge orne v rice ale contacvu- 
lui roatá’- §iná sint necesare pentru scrierea ecua^lilor 
creepului funeste de coordonatele y §lz ale osíilor móntate, 
iar definírea acestui^ o vom face in cele ce urmeazát

Considerind douá corpuri elastice, core ruleazá in con
tact, présate cu o for^á IT, ca armare corpurile vin in contact 
de-a lungul unei zone elíptico, in conformitate cu teoría luí 
Herti/56A

Dupa aplicares foiijei nórmale N, corpurile se rotase 
in jurul axelor lor rostogolindu-se unul peste delálalt. Din 
cauza frecárii se pot transmite forCe tangenCíale zonei de 
contact. Dacá se aplica un cuplu k unuia din corpuri §i celui- 
lalt un cuplu rezistent, atunci se poste observa cá vítesele 
periférico ale color douá corpuri nu mai sínt egale, fará a 
exista alunecári mari. Acest fenornen se nume§te creepul cor- 
purilor ín rulare. Dacá de asemenea §i rotaCiils lor in jurui 
unai axe perpendiculare pe zona de contact eint diferite, atún« 
ci fenomenul se numegte spin.

Problema ce se pune este de a gási relamía intre creep, 
pe d$ o parte $1 fórjele $1 momentele transmise, pe de alta 

parte.
Portóle de creep, ce accionoazá in zona de contact a 

ro^ii cu §ina sint proporciónale cu diferenCa dintre viteza 
de inaintare §i cea de rostogolire a roCii ce se poate expri
ma aotfoli

f Vitozu do in., u rotit — vitoza de roetogolirj
Vitoza muoio de ina intare a rotü 

. . 09)

ande f este denumit cooficlentul do creep longitudinal, iar 
colálalt factor esto denumit alunecare redusá.

nimllaV poi fi «lo finito furljolo pò Qi'eop trancvoroal •> 

considerind deplorarne ìn aclista diroccio $i cu 
rospectiv f^ formule §i coeficientul de creep dupà aceastà 
dircctie. Valor ile cooficicntilor f §i fj, au fost stabilite te- 
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a? RaXker çi eTreri^e^t^i de Johnson çi Verone Ion*
Carter /14/ considera o lege de variante lintara intra 

forta tangentiala F §1 raportul dintre yitezele relative de-ina- 
intare a roti!-astfei:

er = - f J
I? é.|X-lQI - e

unde: p-- coeficient de frenare doülunblaoà ' ( 
Q - incärcarea normaler.

Grafie în aceastä teorie este représentât^ in flg*p-2, 
iar in fig*3~3 oste reprezentatä variarla creepului data de 
relatiile stabilite de Kallker /41/*

Fig. 3-2
Coeficientii de creep dupa Johnson çi Vermeuler au expre-

siilet 

• h • ab/k|i
• OH)

fT » G
Jj

unde:
G - nodulul de elastlcitate

2a - lungimea axei petei de contact in directia de rulorr, 
2b - latinoa axei petei de contact in directia transversa

ls pe §ina.
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*çi • funeri! ce depind de laportul a/b §1 de coefi-.
.. cientul lui Poisons date tabelar In (Hobbs ]/$*/•

Fiq.3-3
DitionolunilQ orfici do contaot no obtin din platillo 

lui Horta filnd 1‘uncVli do curbura i'olutivä a ro^ii Qi pin li-1 0 
procuri pl ¿o roactiun- a norr. ;ld ¿i. l>Ln /41/

undo i
ntn - conotante dependente do curburä (so ¿au tabclax* 

în /41A
Qpoflcho mJ luí *otíinonn»

1 ■.' • ’ ■' * V M e- 1 '-»i 'w 
a

> u I MH I 1 lï i . ’ i ‘ J • I I Oh L 4 h H L‘4 i • « » H

BUPT



- 24 -

lu «h ua üd pvlvoçtia VnJdAroa On^CIo lotiVulul (lu Civáp»

^,4 -, W . . • . w. w x-. » , ■ - • - •

daïmitâ de Äalkor en í'iinu u¿>lá gu pivo^rca impartira pHa 
nodulul vltezel ncdii do rulare a doua corpurl în contact*?»

Salaria de definirlo a spinulul estes

OU)

avînd dinenslunc inversä une! lungimi»
Similar cu î.n cazul for^olor de creep longitudinal? çi 

tran'-vorsale s-aû trasat curbo de var¿utle u splnului* Cea tiu— 
Cvi uu cu ¿U.»* c*jvu ru^u an x ia^b***^ •

Po
rta

 la
te

ra
lâ

 (T
z/

jjQ
 1

Pi g. 3-4.

Spre a determina czroreoia xO-v-lor ûc croep lon^Ltudinu
le ç 1 txuu*¿v—mule q 0—^Ç'Jtuva ce x’uluaza pe Culo
ocunînà o pozit^0 °° c~Ja ruGutu în fig.5—5. Intr-un interval ce 
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timp mío & mi§carea ro^ii resulta din urriátoarele dcplasazi 
ín aria $e contact £n direc^ia longitudinalá respectiv tran
sve rs a lá.

I

Vdt - bdy f dy (3-1'0<
- pentru roatu B din ni inga

Vdt + * dy (5-15)
Componentele ni^carii corespunzatoare la rulare pura

- pentru roata A
(rQ ♦ / y)Vat/rQ t ^Vdt (3-16)

— pontru roatd B
a0 - x?)va/r0 , vyvát oí?)

Alunecarea redusa confort re lati©i de definible (5-9) 
va fit
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Fórjele ac^ionind in suprafa^a de contact pentru o oste 
montata: 

» 
2fT 7 A nr

F = - —---- + 2 M (3-2o)

púnetele unde alunecarea este nula deci eforturile elementa
re transmise ìntre rosta §i §ina sint inferioare eforturilor 
ILnitS. date de le^ea lui Coulomb.

TG Eh => F(t) fX- Z(L1)

M . = - - -1^ qi * Q^òb (5-21)
V

0 interpretare fisica a fenonenului de creep a fost data 
de Kalker §1 verificata experimental cu ajutorul fenomenului 
, Fotoolastic de Haines §i Ollerton.

Se considera cà suprafa^a.de contact dintre roata §i §ina 
peate fi delimitata in doua /4o/.

- o zona a ariei de alunecare E_ situata in partea in 
care tóate púnetelo ' a lune cu in ruport cu §ma, in a§a fcl 
incìt in aceastà zona, fiecare punct al solidului transmite ce- 
luilalt o forfcà lateralà limita, data de legea lui Coulomb le 
frecarea de alunecare, for^a limita ce depinde de coeficientul 
de frecare,§1 de incárcarea nórmala Z ce se aplica in punctul 
considerata '

Pentru púnetele apar^inind a ce stei zone, se poste deci
considera:

T € Ee P(I) = /x- Z(K) (3-22)

- o zon& a ariei de aderentá E¿ constltuita din tóate

(3—2p)
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- Sfortorile normale date în toate ponetele T ale su-
prafetel de contact prln teoria lui Hertz în funeste de : coordo- 
natele x, y ale acestui punct T, de încàrcarea normali K çi de di- 
mensiunilô ellpsei de contact:

Se constata cà datorita Impartirli èuprafetei de contact latr
arle de alunecare çi una de aderente apare o asine trie a eforturi- 
lor tangenziale» ,rezultanta: lor ne trecînd prln centrul ellpsei de 
contact» Kezultà câ moiaentul for^elor ce actioneazà în zona de 
contact a rotti eu çina raportat la centrul ellpsei nu este nul.

Heprezentarea graficâ a zone! de contact çi a vectorilor ce 
reprezintâ fortole de crcep laterale este datâ.îp £ig.>-6.

interprotaxca ¿> foaoj.i-.ihuiul d«> cx'uop no JToal
ghiaarll voiiloululul pi-in moopIo £oj ut , bi llZut' y
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accettila flind de te rainât^ de echilibrul dintre f ertele exteri- 
■ '•irc çl 0c |nU 5'’ »•«•!«• •’»♦•uM e> 1 « 4«
contact. (

Peutru valori mici ale ereepului §1 pivotàrii exista.o 
relatie liniarS între aceste cantiteli çi for^a tangantialà 
oste determinata de o supra fa Ça de aderenti mai mare decît cea 
de alunecare. , ... - .... -

Pe mâsura ce creepul §i pivotarea creso, se produce o 
abatere de la llniaritate, determinata. de scaderea arie! de 
aderenza §i crcçterea cedei de alunecare care, pin a la urna ocu- 
pa întreaga elipsa a zouei.de contact, producîndu-se o alunecare. 
grosiera a rodilo? pe çinâ. In a ce st, moment gîiiaurea vehicululLL 
se face nuirai pria buzele bandaoelor./V /

• *■ * J.l.l. Calculo! coeficientilor de creep

Dupá cum s-a aratat ín relatüle (5-11) pentru a determi
na coeficieatul de creep este necesar cunoa§terea semiaxelor elip
se! de contact dintre roatá §i §iná.

In calcul, la cercetarea deformatülor de contact se poa- 
te neglija conicitatea bandajelor /66/ considerind contacta! ros
ta - §ina ca un contact a doi cilindrii cu axe perpendicularo.

Datoritá deformadle i ro^ii §i §inei contactul intre aces- 
tea se face pe o suprafa$á elipticá. Axa mare a acestei elipse 
de contact 2a se aflá pe generatoarea cilindrulul míe ( a $inci ) 
lar exa mica 2b pe generatoarea cilindrului mane (a ro^ii). *

Semiaxele elipse! de contact dupa S.Timoshenko /74/ sínt 
date de rela^üle: 

unce í

n - este incSrcarea norma1S| parametri! n çl n sint 
dati de relatidle»
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în care:

-ì- - carburile ro^ii în punctul de contact. 
r2

1— f —=- - carburile. çinei in punctul de contact
*3 r4

E — modulai de elasticitato longitudinal 
- coeficisntul lui Poisson 

ol §i (b - so iau din fig. 25 din /74/, 

Unghiul £ dintre pianole«normale con^inìnd carburile
calculeàza dini

Pentru contactai rodilo? ansi locomotive diesel - elec
trice de 21oo C.P* cu o cale de tip 49 vom calcala valor ile pa- 
ranetrilor de mai sus.

Sarcina* nomala ce se transmite de la roa ta ila §inà 
oste:

E = ,--2 a 3. 9.750 da# 
2 2 • f

Carburile principale ale roti! sînt: (
Ej = = -5- = = o,ol83 yom

L » k. _ m x 0 
¿ r^ 00

Carburile principale ale çinei sînt:

K, « —— a ——— » —- »«0,0353 yen
2 r^ r 3o
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Cu aceste date rumo ri ce vom obline:

- m a —————• = —————— = 76,6265
X * 1 2 + 1_
rl r3 L r2

- 2,95.1o°

deci rezultà:

A a 0,0261 5 B = 0,00725

COS G o -a 2,77ol =>© a 73,913 
A

Din /74/ figura 23 se obline:

et X 1,2 §i (5 = 0,84

Cu aceste date aia relaisiile (3—25) ob^inem 
♦ •

a » o,121 \ a o,767 cm.
V 2,93.1oto

b » o,85 \ 3 o,533 cm
V 2,93 . lo°

Esportai somiaxelor fiind — = o,7ol4, din /74/ fig.22 
a

resultà factorii de fórma

0a 0,55 9.1 4^s P»^
Din (3-11) resulta uxmatoarole valori pentru coeficientii 

de creep longitudinal ?i transversal:

f2 - 19,09 . lo6 dai?

f^ a 16,4 • lo° daK
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¿•2. tortele din elencatele elast!ce

Elemente le e last ice ce le vom analiza alcátui.esc sus- 
pensia locomotivelor precum ^i legatura dintre boghiuri.

3v2«l« Suspensia primara

Elemental elastic cel r-ai raspìndit oste arcui elico' —
dal ceea ce asigura vehiculelor un mers lini§tlt,necesitind ins 
nontarea in paralei a elenentelor anortizoare.

Se. mal utilizeázá in.paralel cu acestea sau separat 
elemente elastice din cauciuc.

Locomotivolo diesel-electrice de puteri mari fabrícate 
ip tara noastra au suspensia primará alcátuita din arcuri cli- 

f 

coidale(iar ghidarea cutiilor de unsoare se face prin inteme- 
diul unor elemento elastice de.tip metal - caucluc nunite blo-
curi amortizoare*

Lucraren tratind problems legate de dinamica laterali 
s-au luat in calcai, pentru susponsia pvirnircu rigiditatea acos- 
tor elemente, deoarece cutiile de unsoare sufera deplasuri la
terale fata de rama nunai in limitele permise de blocurilo amor 
tizoare.

Eorta ce Le na§tere in aceste elemente,a fost dedusa
din misuratori efectúate in laboratorul de incercàri mecanice 
din ,Be§Wa pe un numar de douàzeci de astfel de suban- 
samble. (V.cap.6).

p.2.2. Susponsia secundara

In problema dinante il laterale un rol Important il are
'legatura dintre cutie $1 boghluri, mai precis alura $i va loare, 
fortelor §1 momentolor care se produc in aceasta legatura.

Aceste forte $1 morente influenteazà lungimea de unda, 
anortlzarea, respectiv mentine-rea la valoarea constanti a mi^- 
càrilor §erpuitoare ale boghiurilor in alimament. Pe do alta 
parte au influenti direct! asupra vaiorii fortelor directoare 
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la trecerea vehiculului pria corbe, de care depinde siguranta con
tra dezaierii, uzura buzelor do bandaje §1 valoarea rezistcntelor 
la mers.

Sospettala secondarä se prezintä, functie de conditili© 
ce trebui© sä le satisfacä, In diverse variante, incepind do la 
arcuri fol pina la suspensia pneumatica# Din aceste motivo von 
analiza in cele ce urmeazä variartele utilizate la*loccmotivele 
diesel de mare putere ce se fabricä in tara noasträ.

Suspensia secundarä a locomotive! diesel - electrica de ?
2100 CP este alcätuitä ¿in patru arcuri cu ioi; cito doua’p~ x lo

car© boghiu, acestea x’iind legate transversal prin traverso cp 
sint legate d© rama prin intermediul a doua furci de*'suspensi©.

Cutla se sprijina pe cele 4 arcuri prin intermediul unni 
subansamblu alcatuit din segmenti superiori, Mjlocii çi inferi
ori, care permit© rotati! ale cutiei in jurul azel verticale.

Furcile de suspensie sipt in pozitia de echilibru incli
nate cu lp,2° fata do verticala.

Prin acest sistem de suspensi© se crelaza posibilitatea 
deplasàriloir laterale ale cutiei fata de boghiuri, realizind çi 
forta de readucere la deplasarea lateralä a locomotive!.

Dupä /47/ pentru bare inclinate utilizate' in suspensi!, 
ce au ca rezultat oscilarea centrului d© greutate a cutiei in 
jurul unui cere d© razä r, anplitudinea maxima a ace stei mär imi 
se determina confom relativi 0-28);

r s ------^kr 2 bh)^------- : çceq (>28) 
l2f2 - 2bl(f2 + a2) - 4ab2K

unde marinile de calcul sint redate in figura 3—7.

Se observä din relatif de mai.sus cä vadorile lui r, 
caro determina freeventa proprie de osella yle a sxsucuulul, dc- 
pmd ..'de intreaga geometrie a dispunerii furcilor,d© suspensi© 
precum §i de inaltimea h,a centrului do greutate.

In calcul s—a considérât sistemai format dintr—o singurä 
legäturä transversala açezata in control© arcurilor cu foi do pe 
un boghiu. ’

•

Considerind o deplasare transversala a leagänului din 
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pozi^la de echillbru, greutatea cutiel,ce se sprijiná pe aceí 
se va descompone ín douu componente (V*fig»5-7)»

va. fl dutfi do dlforon-Va ceFor^a do roaducoro /¿3V 
njutolor tranuvox’Dalo.

- »'1 - ‘'j -. ’ •• < V^1 - ^8* ( - >/

Din considérente geornotrice

Pontru stnblliroa uuuhiulul do rovire al cutid la ¿c- 
x ¿^..rea leag3.nului, in mod sluilui- Cu du. uoiciuin^x'Gu x'ox^ui 
ce readucere rezuluai
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DC” - kk" = - (a - e)a - Vl^ - u r s-?"
2f 2f

051)

Ca un dezavanta;} important al sistemului deserts il con
stitute exisisenta frecàrilor mari in punctele de suspensie a 
sistemului pe boghiu^cit §1 intra cutie §t arcurile fot# Acest 
lucru dupà cum se va arata in capitolai urmàtor (cap*6)f ponte 
determina un moment numìt ” de rest” al frecarti care dupà o corba 
sau in timpul mersului in aliniament: face ca pozitia boghiurilor 
sa nu fie centrica ducind la uzuri ale buzelor bandaielor.

Un alt slstem de suspensie seconderà utilizat la locomo- 
tlvele diesel electrice de poco CP, >5oo CP §1 4ooo CP este col 
ce fclosest© arcurt elicoidale de lungime mare?numite Flexicoil.

Arcurile elicoidale se sprijinà direct pe ramà §1 pe ca
tta locomotive!, datorità flexibilitàtli,laterale permitìnd de- 
plasàri relative intre cutie §i boghiuri.

La vehlculfele moderne, arcurile elicoidale indeplinesc 
nu numat funeste de element de suspensie, ci §1 funesta dispoziti- 
vului de readucere. Se utilizoazà deci §i proprietàrile arcului 
de a prelua sarcint transversale §1 de a se deforma elastic sub 
acriunoa acestora.

La proiectarea reazemelor laterale ale cutiet pe boghiu
ri in variante numai cu arcurt elicoidale co ìndeplinesc $i fun- 
c^ia dispozitivului de readucere se pane problema stabilirli nà- 
rimli for^elor de readucere creata de aceste arcuri la deplasa
rca laterale a cutlet fa^à de boghiuri. For^a de readucere tre- 
buie sa creascà odatà cu màrimea deplasàrii laterale a cutiet $1 
trebule sa albe o astfel de valoare incit sa readucà cutla.in 
pozi^ia medie laìncetarea cauzei ce a provocat deplase.ro a.

Sàgeata transversala a unul are elicoidal de rlgiditate 
transversalà R$ ©ste t /¿2; 66/ ;

ft = — (5-32)

undo:
1‘ este for^a laretalà,
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Fig.3r8

Duca reprezintà deplasarea

lateralà maximà a. cutiei in raport cu boghiul, for^a de readu- 
core desvoltata de aroun ile din reazemele laterale este

S = 2ha T 
«1*

h a * reprezintà nunarul arcurilor din suspensia loccno- 
. tivei, ter daca.

> euax’ cl© readucere oste»

F-r? = + ^A*

in care ruprezintà rigiditatea transversala a arca-

rilor de pe o parte a boghiului §i respectiv de pe coalaltà per 
te, Intrucit sane ina verticale, cure solicità arcurile po cele 
doud pàr-fi» are valori digerite.

In cazul in care ec^° micà decit for^a de r
ducere neocearà Fr/,c> audaci for^a i^'nGC - ^2^ ‘tl'eku^c creata 
xiu in ruazoiuul centrai, i’io do un dispozitiv de readucere su- 
plLwntur.

Aceastà susprasie se cu ad ara inlìiturà dezavantajul coivi 
docorise.antorLor, avind in vedere xaàrinea micà a hisvcrczci ?i 
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característica Halará a arcuxilor elicoleíais, deci fox^e de fr 
core niel,

..cest lucra face ca fúñenla de dispozxtiv ae reauuccre 
su fie xndepllnitá cu un prag de sensibilitate sporit fa^á de 
alte dispositivo.

Pe de alta parte este simpla çi de greutate mal mica 
decít cea cu leagáne.

Un dezavantaj este acela cá necesita montarea de amorti 
zoare atît ín plan vertical cît §1 în plan orizontal.

De asemenea aceastá solurie core din partea proiectan^i 
lor stápínirea netodologiei de cozelare a carácteristicilor ar
curilor cu cele necesare for^ei de readucere çi cun v-em arata- 
cu nomentul de readucere a boghlului la trecerea prin curbe.

* • •

5'.2• 5• Dénatura transversalà ïntre boghiuri

Scopul acestei legáturi transversale, numit çi cuplaj 
transversal este reducerea uzurii buzelor bandajelor çi a for^e 
lor de ghidare /6/, la circularía boghiurilor ín curbe.

Spre a explica modul de funcrionare al acestuia consi
deran cele douá boghiuri ín pozi^Hle representóte

F¡g.3r9
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Tmagínaa ¿in (a) reda a?ezarea boghiurilor pe cale, 
-farà influenza unor for^e extcrioare, prilla osle.ataca fbbul 
exterior al cali, iar ultima se a§eazà aproximativ radial. Dacá 
in punctul de copiare transversal! K^, al boghiului din fa$a 
actioneazá o for^a Tv spre exterior, partea din spate a boghi
ului va fi "trasá" spre exterior, astici ca aceasta sà. ajunga 
in pozi^ia redata in imaginca (b). Aceasta rea§ezare a boghiu
lui aro ca urinare o memorare a unghtului de atac al osici con- 
ducátoare §i o reducero a for^ei de ghidare a primei osti. 

«
. . In mod similar se poate considera §i pcntru boghiul al 

dcilea.o for^a 2^ in punctul de cuplare care estu insù incr^p— 
tat! spre.lateriorul cll/dcì* In accst caz prima osie a acestui 
bpghiu va fi descarcata, iar pentru o valoare corespunzatoare

-a lui Th, osta nu mai indepline^te func^ia de ghidare, a^a curi 
este redat in imaginea (c)*

Legind celo doua puñete 9Ì se realizeaza cuplajul 
transversal al boghiurilor.

Aceasta are ca efect, a§a cum an aratat, o rsducere 
a forcai de ghidare, a ungiliului de atac §i totodatá a vaiorii 
produsului acestor doua marini numit "coefic.ient de uzura” a 
bandajelor osiilor conducatoaro.

Ferina constructiva a cupléi transversale din boghiur1 
difera de la un tip. de locomotiva la altul func^ie de spazia 
disponibil dintre cutie §i boghiuri, precum §i funeste de ele
nente le elastica ce se utilizeaz!. Din aceasta cauza voli anali
za cuplajul transversal ce se folose§te la locomotivele diesel- 
electrice din $arà?ela fiind similare cu multe astfel de dispo
sitive- folos ite §i la e-lte locomotive din alte.ari.

Cupla transversal! a locomotivo! IDE 060 DA osto aQcz.ta

Aq 3-9 a
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(fig*>-9à)simetric fa-fa de cele doua boghiuri. Legatura dintre 
cupla propriu-zisa §i cele doua boghiuri se face pria cite doua 
bare’nunite7dupà forma ansamblului?ntriunghiurl" de legatura.

Elementul elastic este format din doua arcuri elicoi- 
daro montate parale! §i pretensionat in interiorul unui dispozi- 
tiv cllindrio numit ghida^ul cuplei. Acest ghida^ este fi^at 
de triunghiul de legatura al’boghiului unu §1 prezintà un ¿oc de 
yc = 1 + 1 mm in plan orizontal fa^à de triunghiul de legatura 
al boghiului doi. Acest ¿oc se regleazâ eu ajutorul a doua §u- 
ruburi dereglaj» boghiurile fiind aliniate fa$à de axa càii.

Acest ¿oc in cuplà» la circula-fia in aliniament, permite 
çerpuirea liberà a boghiurilor pina la consumarea lui* In cazul 
cînd amplitudinea miçcàrii depàçeçte ¿ocul la nivelul cuplei, 
datorità'pretensionàrii arcurilpr eu o foryà de 297o kg» beghi- 
urile vor circula cuplate rigid.

Caracteristicile elastico ale cuplei transpersale ale 
acestei locomotive sint traslto in fig.3-lo. Se observa cà aces- 
tea sìnt neliniare, fapt ce determina nulmiarita-fi §i in scri- 
erea ecua-ftilor difesexrptale ale sistenului* r

Spre a liniariza característica am utilizat netoda”li- 
niarizàrii directe” metodà redatà in /63/ pentru sisteme neli- 
niare.

For-fa din cuplà transversalà definita pe por-fiuni are 
ezrpresia;

pentru y < - yQ

pentru - y^y^y (3-33)

pentru y 7 y0

Aceastà for^à se peate liniariza sub forma

Kfc(y) = ^och*^ (3~p6)

unde: ^ech es^e rigiditatea echivalentà detà dupa mot oda amin- 
tità, de rela-fiai
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\iüh * — \ ^b)
P )

* * * k« Z M ..lup [ l Lh>I ♦ .« ' » 1 w > * • ^ . • U i> ’ 1 ' I ’ i * . r * I

punzúuoare une! cua^u cu izza ¿¡c ¿uü w $1 t-a laut au bt.ox..!
ÍíiRO i’ÍMí’Ü in ourbft q qqoei: - i, } /r.n:ç» f 1V° •

Prln ínlocuirea expíes io i. lui ^(y) áin (a) ía (b) .■--- 
zultä:

Inlocuiao Yule?lio • úü^rico i a » oa2 u> « otuoz x.;>
Fo » 29 XN §L K = >79,6 Z^“1’

J.T.-AuH;ä» 

Y u’4- - G -

Cupla tras ¿versala ¿Luir o boghiuiL tiansmite nuEai
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.lai e isti e. Bpre a 
lox ce se produc 
boghluri cuplat?

puteo, determina expresìile tornei or si momente- 
ìn timpui §axpuirii bogiiiurilor considexau. duuii 
prin interinadiul unul cuplaj elastlc simetría

ca in £Lc»3-11»

For^a elástica ce la na§tere prín deplasarea ín diréct?la 
My” a boghiurilor este: ?

Ft = (ybi - 7^ 059)

carola íl corespunde o for-^a de amortizare:

Ec = 
4u.rvtIi.0L.

Energía potencíala ?i *disipativa va avea expresia:

' Kt = JCt(A“ C» JL Ge I

Considerind rotirile boghiurilor in jurul plvoCilor cu
unghiurile atunci vortlúa na§tere cuplurlle elastico:

BUPT



- 41 -

unde:

fl:

unde:

(>4p)

(>44)

- reprezinta caracteristica elastica la 

^erpuire a cuplei.

Cuplurile de amortizare pentru cole doua boghiuri vor

Kctt1 = % 4 hi

“otb2 - . Kp h2

(5-45)

reprozinta coeficlentul de amortizare 
le §erpuire.

Si in acost 
func-^iei disipative

caz exprasille 
vor fl :

energiei potenttale §1 a

2

2

C

E^
2

2

Caracter 1st idle elastics jocul in cuplele transcr- 
sale se stabilesc din condi^iilo inscrierii in curba ale Icco-
motivei.
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CAPITOLÜL .IV

STABILIRLA LCUATIILOR OSCIIATIILOR

• LATERALS ALE LOCQ^OLIVELOR

4.1 » Considerati i asupra modeluluí matematic

In capitolai 2*au fost stabilite impotezele admise la ser 
erea ecuatillor diferencíale ale oscilatiilov laterale ale loco
motive i §i mode luí mecanic pentru o locomotiva cu §ase osti aviad 
25 de grade de libértate»

Pentru scrierea ecuatiilor de minare se vor foiosi ecu- 
atiile lui Lagrange de speta II.a /26/t

unde:
Eo - energía cinética. a íntregului sistem
Ep - energía potencíala a íntregului sistem
D - fúñenla de disipare a energiei íntregului sistem 
q£ - coordonatele generalízate

- vitezele generalízate
Q£ - forte generalízate (acestea nu mal ínclud forte 

conservative 9 i forte de amortizare visecase).

, . Notatine utilizate au fost presentate ìn capitolai. 
2.2.5*

Energía cinetica.a sistemuluí pentru mi§carlle de depla- 
saro laterals., §erpuire §1 leganare este;
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Suscita do disipare a oacrc^ol îatrogului GiGJOIL CL/ wC
¿□til do rolóla!

i-------cupla trancveroalä-------------- 1
2

? ct<5bl * ¿bp2 * èj~cW^u/ C^,)
/SL

Pentru a cc.lo cupreoilio (4-5) çi (4-4) a fea J r cc-
s r* oil so cuaoacca ¿relativo dinCi*o subanam-Ll. 1j

AGwOLkjtivol (ft¿<4-I Qi ¿^:)»
Dupl-DcL-il.) r*ttvo l.t- ’/ ¡Io çi uncblulnrc^f v'• '•'' 

ûüa oa) îatro ouille L.oütu.tc çl zv.na bojùiululi

ui “ 7i - <7bi ♦ /-uP
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' c*b4 * *xVu * hb'
« y4 - Cÿb2 * 0^2 ♦

- a2^b2* k0. A2)

uó a ^u ~ ^b2 * :v ^é¿)
<^~5)

m□
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o

DoplaoärLlo r- lat ivo Litorale gl unchluloxre (fa$6 Co 
axíA o*¿ gl oy) Ìntrp untlo gl evie doufll boghiurl vo// ili

" Vba - < /« - 1 'l'w>
.'Vbx - 'f 0

^b2 -^b2 -^0

BUPT



'It) -

- A>
ub2 - - 0O

Fórjele generalízate Qp cuprind fórjele laterale de crop 
moments lo date de aceste for^e. Expreslile lor au fost stabi

lite pentru o osle montata in capltolul rela^llle 2—2o §1 p—21.

Ecua^llle for^olor de creep pentru cele §ase osi! montate 

ale locomotive! vor fl:

Momentele dezvoltate de fórjele de creep sint:

(4-8)
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4,2. Ecuatiile de nigcare ale locomotive!

Modellila! mecanic reprezentat In fig.2-1 li corespundc 
un sisten de 25 de ecua^ii de ui§ca2e< Ace stea se ob^in pria 
scrierea relaViilor (4-2); (4-5); (4—4), pentru ficcare coor- 
donata ce deserte posibllita-tile de mi§care ale sistemului §i 
substituizea valorllor obyinute in ecua^ia (4-1)»

Hotand cu ”S” operatozul de derivare in raport cu timpili 
/2 ; 7V ecua-giile de ni § care vor fi:

Primul boghiu 

Eigcarile laterale ale osiilor

S
* -f- * Coy S + Koy> ?1 - < w * -

- <°oyalS ♦ al " (CoAS * “b V’ “ °

2£ S<V2 * * CoyG + Eoy^2 - 2fL- ^2 - <Coy® * £oy^- ” 

- ^oya22 ♦ a2Koy>^l ” <CoyV * Moy^bl = 0

2f S(%S2+ -k. + C0^S + ^0)y3 - 2fL.^3 - (Co?5 + Koy)ybl +

+ (Coya3S ♦ a3Koy)- (CoyhhS * = 0

BUPT



- 43 -

Miçcàrlle gerpultoare ale osiilor:

2f m b O 2fmb^S
-7— ?1 * < IoS * -7— * °o? S + ^1-«^ S * M

(4—12)

2xfn^t^ ’ ‘ ‘ Ò S .... r
-7— ?2< 1 os * “- * covs * s * KoŸ >^^=0

(4-15)
C K • ' s .

/ • •
2fmOLb J I 2fTb2S
-7— 73 +( IoS + "7“ + % S+S * S ^bl’ 0

(4-14)

Miçcarea latoralâ a boghlululi

-<%/ * Vyi - (co^ + Ko?y2 - <°o? * Ko?y5 * (v2 +

* ^Coy® + °by® * CtS * 5Koy * ^y + + i^oy8 * a2CoyS ~

- aJ^oyS * <al * a2 - a5)Koyl^\ * (^oyS + 5^)^ -

-(CtS ♦ Kt)yb2 - (CtyS ♦ Koy)yc - KC^S -h ^y)-^ - 0 (4-l5)

Micçarea de çerpuire. a boghiulul t’ (ec»8)

~^coyals + ^oyal^l “^oy^ * KoyaPy2 +^coya3S * KoyaP75 ”

”<coŸ s + zoT > V1 - <coy s * >^2 - < cor s + KoŸ >^3 ♦
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+ Lcoy^al * a2 “ a?s * ^oy^l + a2 - a5)j- ybi +[5C0^ S +

* s * V * I b®2 + 3Koi|) + s. + ^bif * ^al * a2 * a5^ccyS+

* + a2 - aj)K0^ ti - (C-o^ S + - K y¿. ¿

(z>lô) 
y* •—*

Minearía, de le sanare a boghlululî

"^o%y^ * ^Koy^l “’ 5$b$oy$ * ^b^y)^ • ^^)CoyS * ^2oy^p *

* * 3VO7S + hAy + 3Voy>*bi * < 1 Ws2 * cws +

+ ^2y>co^ + ^Vcy + ^/S^bl *[(al * a2 - a5^^bCoy+ 

•MoyJ-^i ^^y5 + ^>7« - ^1%/ * hÂy2% -

= °* (4-17)

Cuvia loeonotLve1 " 
Li^caroa lateralaî

“ ($by$ + ^by^bl + ^ncs * 2%y$ * ^by^c “

- «V * *by>*te = u- ~
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Lì Lç car e a de çcrpuire (ec. 11)

-% s + - «Vs * V)yßi + G 0s2 * s + -

^C^ySL2 + 20y^ + 2^^, + SE^lMc - (Cfy S * -

- C ^a3 ^dl - * ^y13 * Sy^ba = ° -

Kiçcarea ce leganareî

^^y3 * ^y^'bl " * ^¿^bl " ^by3^ “ ^b^^o *

+ C 1 cX + 2CWS * 2% -^c^c + W * ^y^Z " 
K» K* — w w Ma

- * ^>^2 = °« (4- 2o)

Boghiul doit 

Liiçcârile laterale ale octUor: 
2f S

(mos2+ + CoyS + K0y)y4 - 2fL.y4 -_(Coy ♦ K0y)y¿2 - _

-(Cy0a2S ♦ a2Koy).4?b2 - tC^S + Voy>^2 » 0

2f S
0s2 * -y- * Coy3 * soy^l” 204 - <coy* Koy> *

+^CQya2® * - CCoy V ^yV^Z - ° . (4-22)

o e2fTS
<%3 * -y- * CoyS + Koy)y6 - ZfL-^ - (Coy + Koy)y¿2 +

+ (Coj^l5 + ai^oy)^^ - <CoyV ♦ Koyhb)<-b2 - 0 (4-25)
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Mçcàrile §erpuitoare ale ostilo?

r D 2£r'o 3 ‘ .
+ ( 10s2 + -i— ♦ c0H, s + k04, >Ÿ4 -

” >^2 ” 0

y_ ♦ ( ] S2 + -2^ ♦ C S + K -
r ^5 v J o y oy ok|> ' ‘ 5

> T

- s * Koy )% = °

2fÿoi b , , 2 2^5
—— y6 ♦ < 1 os + —— 

r ° - ° V
♦ co^ E0Ÿ > Ÿ6 -

- <°oy s * k04, > ^2 = 0

Miçcarea laterala a boshiului:

r< CoyS ♦ Koy>y4 -( CoyS + Koy)y5 - (CoyS + Koyiy6 +

* < %S2 + 3CoyS + C.oys ♦ Cts ♦ 3Koy ♦ J^y + -

- [(al + a2 - a3)CoyS + (ax + a2 - aj)Koy b2 *

+ OVoy8 * ’Moy^ba " (cts + - «V *

s + = 0
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Miçcarea de çerpuire a boghiùluî.:

" ^coya53 * Koya5^74 * (coya23 * Koya2)75 * (°oyal3 + KoyaPy6

- s * - <co^ 3 * *0^ > ^5 " (Co^ s * K01F >^6 -

“l°oy^a3 " a2 + al^S + Koy^al * a2'" s3- 7b2 *Db3 * S *

+ s + * °oy<aî + a2 * a5^3 * ^oy(aX * a2 * a5 5

+ Ct^ S + K^d + - [^COy(a1 + a2 - aj)S + bbK0y(a1+a2

. A2 - (C^ S-+ )•%, - = 0 . , (4_23)

Miçcarea de leganare a boghlülulî 
A

- «Voy5 * Voy>y4 ~ ^Voy3 + Vcy^5 ’ (Voy3 *

* ^xoy^y6 * * ^l^by * .^b^oyS + ^^b^oy^^ *

+ c W2 * * W3 * Coy3 * 3h2bKOy)0 b2 -

"tal * a2 " a3^hbcoyS + (al * a2 " ^Voy]' ^2 "

- * ^y^c " ^°bxS3 * Eb3)0o +(h1LCbyS » h^y).C=O

(4-29)

EcuatLlle pentru anortlzoatale de çerpulre ale celor 
doua boghlurl :
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- * < i7ds2 + c^s * - ° (4-5o)

- C^S-^ _ * ( l^S2 + C^S ♦ E^i, = O (4-5D

EcuaCiile (4-9) la (4-31) reprczintá un sistcn de 23 de 
ecuatii diferencíale de erddwl II, care sub forma matriciala. 
se poate serie:

unde:

[m] 

[D] 
[£1 
[x] 
[xl 
[xj 
[0]

- matricea maselor, prezentata in fig.4-3,
- matricea amortizar!!, prezentata In figt4-4,
- matricea rigiditaCii, prezentata in fig.4-5,
- vectorul acceleraCiilor

- vectorul vitczelor
— vectorul deplasarilor
- vectorul nul

prezentati in 
figura 4-6

Sistemul de ecuaCil (4—32) reprezintá un model matai_a-
tic pentru locomotivole diesel a caror osi! móntate sint a?e-
zate in rama prin intermediul fuselor de ghidare. 0 astfcl de
soluCie constructiva o prezintá tóate locomotivele diesel elec
trice ce se fabrica la no! in
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yi
• 
yi

y? y?

2 ys

V-

Ú2

^3

yt>i ybi

Ubi

0b-

• «
[X] =

y’c

U=
[*]= yc

Vc
[X] =

• •
0c ¿C

y; y.
• «
ys y=

y6 y?

V4 ^4

U5 U5

• •
y-? y=-
• •

0b2 03?
Ud: Úd:

'Qd2 Yc;

yi
Deplasare laterals 

onia 1

y?
Deplasare laterala 

osia 2

ya
Deplasare laterals, 

osia 3

Vi Deplasare la gerpuiro |
osia 1 j

^2 Deplasare la gerpuire 
osia 2

^3 Deplasare la gerpuire 
osia 3

ybi
Deplasare laterala a

bo.gniu',.ui 1 i

Vb,
Deplasare la serpuire 
a boghiului 1

0b<
Deplasare la leganare 

a boghiului 1

yc
Deplasare de clátina- 
re a cutiei

Ye Deplasare gerpuire 
cutie

0c Deplasare leganare ,
cútie Í

y4
Deplasare laterala !

osia 4 J

ys
Deplasare laterala i

osia 5 j

y5
Deplasare lacérala ¡

osia ó i
^4 Deplasare la gerpuire 

osia 4
Deplasare la gerpuire 

osia 5
Deplasare la gerpuircj

osia 6 t

Vu2 Deplasare la clari- ; 
nare a bo-v-iv/ui 2 !

w=2 Deplasare la gcrpuir2 
a bo-hiu’’\-.i 2

0b2 Deplasare la leg-narc 
a bogaiului 2

Udi Cordon ptr.a.~.ortj.e._ 
serpuire bo 2

Ud2 Cordon ptreu-noruis.ñ, 
gerpuire bogniu xD
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CAPITO L U L V

STUDIVI AMORTIZA DII DISCARI POR SERPÜITOARE
A^j LUC Cm C'a XVL nOR

5• 1 • Soluti-il? sistenului de ecuatii ce deserto 
oscilati tic locomotivelor

• A 4 #

Cunoa§terea performantelor dinante© al© suspensiei unni 
vohicul nu oste poslbila, farà estimrea detaliata a unor na- 
rimi §1 caracteristici, caro sa faca poslbila compararea acce- 
tora cu cantatilo dinante© ale a Iter .vehtcul©.

Dlntr-o asvfcl de analiza se pot determina ose Hatillo
propri! al© sistenului de suspensi© precun §1 raspansul ciste— 
mului la forte porturbatoare sau oscilatiile ìntretinute,

Oscilatiile proprii se determina considerînd véhiculai
izolat do actiuni esterloare, oscllatiil© aparlnd numai dato- 
rita une! actiuni diítfete, emiericare. Actiunea cortar toara gc- 
termina conditiil© initiale, lar acestea détermina în mod um- 
voc procesal oscilador al sisoomului, Structura nodelului ma
cante determina in cazul oscilatülor proprii, pulsatüle 
§1 decrementol© logarítmico

Oscllatiilo íntretinute sînt deuermlnate atît de struc
tura flzlcà a sistcmulul cît çl d© forma functlci perturbatoi.r?» 
. Deoar-ce dinámica daterais a locomotiveior diesel - elec
trice este ’’procesal” principal care se urmareçt© a se options.;, 
studiul oscilatlilcT proprit este légat do stabilitatea niça:.-

m cale ce urneaza s© va analiza stabilitatea loconoti- 
valor diesel -©lectriceè

5• 2-, Oscili.tille propri! ale locomoaivelor
diesel - electrice

Ecuatlilo alfei?ontiale ale oscilatiilor libere amore 1- 
zate pentru nodclul mocante considérât se obttn din ecuaÿlilo 
(4—^2),
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(5-D

Ecuadlamatriciala (5-1) reprezintá un sistem de. 25 de 
ecua^ii onogeno de ordinul dot cu coef Le tendi constanti»

Solutiile.ccua^iei de mai sas vor avea.format .

* r = 1,2. . . 46. (5-2)

unùe: '
]= [z (t)] - vectoral soludiilor temporale, exprimat 

prin vectoral Constant ■Zr numit "vec
tor propria" care da informadil asopra 
tipului oscilatiilor#

Ar — numar complex denumit "valoare proprie" 
(valoare carácteristicá^ ce carácterizenza 
freevenda §i cocficiental de amortizare al * f
osciladiilor«

Soiadia sistemului de ecua^ii (5-1) este 0 combinadle 
Untará de forma:

= 7~ CtCzpe 1 C5-5>

in care constantele se determina din conditile iniziale.

In cadrul oscila^iilor laterale prezintá interes deter- 
mlnarea vitezei critico a huntingului secundar de care depind 
porforuantele locomotivelor mai ales in domeniul vitezelor ma
xime de circuladle« Determinarea vitezei critica §1 influenza 
diferidilor parametri asupra valori!.ei se determina prin studiul 
stabilitagli sistemala!«

Stabilitatea sistemalo! este legata de valorile proprii:

(5-4)

undei
j unltatea Uaaglnarà..
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Valor il propri! ü cozespund oscilati! da forila:

X-t ‘ át te = e z (cos[b£t + y sin f>rt )

Oscilarme amenice resultate din (5-5) au amplitudini 
cese amortizeazá , dax cu condirla;

oZr < O ; x = 1, «2 . ♦ . . 46

Studio! stabilitagli dinamici! locomotive! necesita. 
cunoa§terea valorilox propxii cozaspunzatoare ecua^iei" (5-1)*

Transformind ccuasia (5-1) ob^inem :

[11] [x] = - [fi.] [x] - [d] [x] (5-7)
-1

Inmultim e cuasia (5-7) cu [Mj aven:

[x] = - Ed 1 Ex] Ex] - [e] 1[ d] fx] (5-0)

ce peate fi trancformta astici:

e ri nomata:idei

in pare [o] ?! [1] zoatxlcea nula §! natricea univate

Din (5—lo) ?! (5—11) se poeta serie:

ixi]_ 
[¿] -

r

ìiotind: T [°]

Zcuatia (5-11) devine: 
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caro reprezintâ un sistem echivalent cu col iniziai cont^ìnd 
ecuatii diferentiale nuirai, de ordinal ìntìi.

Admitînd cà ràdacinile ecuatiei (£-12) sint de forma: 
t

[r] = [tj e - r = 1, 2 ... 46 (5-13)

Prin înloculrea rc-lat!ei (5-15) în ;(5-12) obtinem :

>rt
relatie din care prin impartire cu e §i ìnmultire cu

• [tJ se obtine:

W - Ar [1] =[O] (5-15)

Lcuutia (5-15) re^rezintà forma algebrica a Telatisi 
pentru deteminârea valorilor propri! ale sistonului, fiind 
ctmoscutS sub denumirea de ecuctie curacteristicà sau ecuatia 
pulsatiilor /5V. Prin'de z voltar e, accosta repreZinta. un poli- 
non do gradui MnM den omit polinom caracteristic /22/ al ix tri- 
eli [a] • Gradui acostu! polinom esta égal cu nunarul grò. 
de liberiate ale sistemulu! 724/.

Celo "n" rldacini ale polinomului caracteristic sint 
cunoscute sub denunirea de valori-nomalo, valori carácter Loti
ce sau valori propri!.

jJLn punct de vedere fizic^valorilerpropri! reprczintu 
frecventele naturale in forra a dima stona la. ale sistemala! /Z 
poatru celo ”n" moduri pos ib ile de vibrata*

ytlorlle propri! pot fi numere reale de orice seen, sau 
coi-.plcxe coniugate, cu partile reale de orice senin. Nunai valo- 
rilo propri! reprozentate de numere negative ?i‘de numero com
piccio coniugate cu partea reala rogativa reprezintá ml^c^ri 
amortízate. Líigcarilo locomotive! sint stabile atita timp cit 
vaporilo propri! sint reale,?! negativo sau complexo coniu

gavo cu partea reala negativa.

Vite za critica va corespunde aculei* valor! ale v¡.t_z.i 
cíe clrcul^tle a. locomotive! pentru caro val or ile propri! c/ - 
wi'i ?! positive sau complexo conjúgate cu partea roo. 11
"oolt iva.
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Amplitud talle mi§cárilor in st ahíle crescind dupa o 
lege exponenríala, náriroa vitezei peste cea critica determi- 
ná o ínráutátire rapidá a stabilitátii» •

Avind £n vedcro acest conportanent al locomotivelor, 
prin proiectare se urmare§te ca aceastá vitezá critica a osci— 
laViilor laterale sá alba o valoare c£t mal nare, lucru ce

. se realizeazá prin modificares unor paranetrii constructivi.
‘Hezolvarea problexaei stabllitu-yü pentru un sisten cu 

un numár mare de grade de libértate este posibilá nona i cu 
a^utorul calculatoarelor electrónica.

Din aceastá cauzá a§a cum este indicat ín /^/ s-a- 
utilizat exprínarea matricialá care este cea na i convenabilá 
pentru studiul slstemelor oscilante cu nal multe grade de li
bértate

5• 3• Influents psran^trilor geometriei aparatului 
de rulara al locomotivei xDl u60 Da.asupra 
mersului gcrpuitor '' '

Determinaros valorilor proprii pentru un sistcn con- 
plex ca cel représentât de o locomotiva prezintá diflcultuti 

- din urmátoarele cauze:

a) numárul gradelor do libértate necesar pentru descrí- 
erea mi§cárllor vehiculului poate fi foarte marc;

b) parametrii reali al vehiculelor variazá £ntre limito
• relativ nari §i este difícil de a—i determina exact.

Acestc dificultatl implicà utilizarea calculâtoarelor 
electrice, car eficionta acestui calcul depinde de proprenul 
de calcul utilizat, precun §i de interpretaroa datolor oh^inut

Din puact de vedere tcorotic, deteminaroa vulorilor 
proprii impllcd douil problème«

— oxtrugax'ua pollno’Mj lui, o-j racl^rl fltlO în un âoos;. p - 
norli dut ..j.inuiitulul jiilrlccl ([a} . — X (,V|] ,

— aflarea ruducïnllcr acoctul pollnom.
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Deoarece coeficlon^il polinomulul caracteristic trcbu— 
loco calcula^l ou mure procizie /24/ utillzarea directa a matri
el! [a] introduce erori»

Din aceastá cauzá pentru calculul rádácinilor polinomu- 
lui característico se utllizeazá valorlle proprii ale une! ir.a- 
trici asociáte matricii initiale [ a] » utilizind transformar! 
de similaritate• Aceste transformar! conduc in final la o ma- 
trice sin liará cu [a] .dar de o forma mult mal slmplá*

Avindin vedere aceste considérente $1 posibilitatile 
bibliotecii matenatice á calculatorului Félix 0-256 am testat 
douá’ método pentrú calculul valorilor próprii: metoda pasului 
simplu LR §1 metoda pasului dublu QB /95A

Schema structuralá a programe lor este prezentatá in 
fiS.Svl.

Pentru metoda LR s-a 
utilizat subrutina 
din ■biblioteca* materna- 
dicá 11 Q T P R O* 
Programul principal este 
dat in anexar.
Pontru metoda pasului 
dublu QR) ce prezintá 
o precíale sporitá fa- 

de metoda enterloará, 
deoarece biblioteca ma- 
tematicá a caleulatoa- 
relor Félix C-256 nu cu- 
prinde o astfel de sub- 
rutiná a fost necesará 
sertorea unui astfel de 
program. <
Programul principal VLC2R 
confine §ase subrutme 

Subrutina ZATA cal- 
culeazá elementóle matri- 
cil [a] §1 formeaza aceasti 
catrice.

Calculeazá 
[Ml.[Kl,[D]

Formeazó 
[A]

Calculeazó
Transformó

Calculeazá

Calculeazá 
val.proprii

[D] *[M]’'
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Transf ormar ile de similarità te §i determinarea valori- 
lor §1 vectorilor proprii slot executate pria subrutina EIG127P 
ce concine patru subrutina.

Subrutina SCÀW se scaleazà §i normalizeaza matricea [À]
Subrutina SESQR trans forma matricea [À] prin meteda 

Hauseholder intr-o matrice superioarà Hessémberg. Apoi prin 
uotoda pasului dublu QR calculeaza valorile propri! reale §i 
completo.

— Tabelu1(5-1)

Parametri! dimensionali ai locomotivei
D.D.A. 2100 CP

--

i.otaria *

1

* ! CÙ
 1 rj i c-
 r l o > > > » Va-loarea ut: '

1 2 3 4

Dc Masa cutiei 7o.4oo

ffib Mesa suspendata pentru un 
boghiu 12,8oo kg

% Liasa osici 3.500 Kg
le i^onentul de inertie al cutiel 

raportat la axa OZ.
1,1.lo6 K''1’

100 r.omentul de inertie al cut io i 
raportat la axa OX 58.000 pKg.n

Ib Momentul do inertie al 
boghiului in raport cu 
axa OZ 37.000 -e ^2

ha Uomentul do inertie al 
bolliiului in raport cu 
axa CX 9.300 Tr ~ 2

lo Momentul de inertie al $siei 
montate in raport cu axa CZ 1.5oo »

ai d•te

Joli Uomentul de inertie al osiei 
montato in raport cu a^ OX 1.5oo ^\2 —u* —

<11 Distanta intro prima oste §i 
contrul de ¿p?outato al bonhi- 
ului.

•

1,39 m
<»2 Disutili ¿a mûre a co uà osie 

§i confluì de.jpreutatQ al 
boghiului • ♦o,4 m

% Distinta Inoro a troia osie 
§i contini de grcutare al bo- 
ghiului» 2,11 9
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■ 1 2 3 4

b Jumàtatea distantei între 
púnetele de contact ale .ro- 
^ilor une! osii montate o,75 m

h Jumàtatea distante! tra ns voi' 
sale in elementóle suspensi^ 
primare, «

i 
l,oo5 m

*2 Jumátatea 4istan^ei transversale 
íntre elementele suspensle i 
secundare 1,55 * m

hl --Inaltimea contralor arcuri- 
lor suspensiei secundare 
£a$á de central de greuta- 
te aí boghiului -o,o2 m

Inál^imaa centruluí do greu- 
tate al cutiei ¿a^a de cén
trele arcurilor suspenjbjLei 
secundare- 1.53 m

Inál^imea centruluí de greuta— 
' te al rame! boghiului dea- 
supra planului déterminât de 
axele osii1er mondate o,14 m

Lu

•

Inál^inea centruluí de 
greutate al cutiei doasu- 
pra planului amolor osii- 
lor móntate 1,65 m

T Raza ro^ii pe díametrul de 
rulare 0,55 m

L Jumátatoa distanteí Íntre 
pivo^i 4,21.. m

Koy Rígiditatea dupá direc^ia 
oy a suspens¿el primare 
pentru o~slngurá osie 1,952.1o3 IT/m

K 0^
*

Rígiditatea la çerpuire a 
suspensleí primare pentru 
o osie, * l,744.103 Nm/rod
Rígiditatea transversale s 
suspensiei secundare pe un

1,205.10° L7m

Rigiditatea-la çerpuire 
a suspensiei secundare 
pe un boghiu. l,72.1ó^ Rm/rod

Rigiditatoa la ruliu a sus- 
pensiei secun :are pe un bc- 
ghiu. 7,571.10° xïm/red

Kt • Rígiditatea lateralà a 
oartclor cuplet t' 'esver- 553;oo- N/n
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Subrutinolc RI ALVC çi CŒ.PVE calculoazd voctorii prc- 
prit, reali çi rocpcctiv coE.ploxi ooroopunziitorl vulorilor 
proprii calcúlate anterior.

Pigiditatea la çerpuire a 
resoartelor cuplélôr 6,257.1o6 Nm/rod

Kdy Pigiditatea la çorpuire a re- 
soartolor dispozitivulul de 
amortizare po boghiu 14.ooo.ooo ITm/rod.

CO0 Coeficicntul dû amortizare 
la ruliu al osiei móntate 5»6oo Nm/rod

% Coeficicntul de amortizare 
lateralà a suspensiei secun
dare pu bojàiu 24o.oo N.S/m

^by Coeficientul de amortizare la 
çerpuire a suspensioi secundare 
pe boghiu. 17o.ooo NmS/rcd

°b0 Coeficientul de amortizare la 
ruliu al suspensiei secundare 
pe boghiu

*
400.000 lîmS/rod

Cd<p Coeficientul de amortizare la ser— 
nuire al amortizoârelor de pe 
boghiu. 645.000 LmS/r oa
Coofioiontul do croop longitu
dinal çi tranavoroal 15,1.1o6 N

2Q Sarcina po ooio 195»ooo N

Conicitatea bandajelor o,o5 «■

Valorilo numérica sînt cole prezentate în tabelul >-rl 
Çu acoste valor! numérico s-a calculât §1 trasat curb 

din fig.5-2, reprozentînd variai la factorului do amortizare 
func-Çio do viveza.

S—au calculât 12 variant© pentru valorile proprii ale 
oscila^iilor pentru LDI 21oo CP. Pentru viteze de 8o ; 12o ç 
16o Km/h o—au aies ca parevotrii do etudlu riglditat-a 
ULui socundard in pluXl latéral GOnldCatou baaû^J^lur,

distança între osii §1 diamétral de rulare al roiilor.
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Din figura 5-3 se observà cà pentru domeniul studiai; 
narirea conicitatii de la o,o5 la o,l ar$ un efect stabili- 
zat care scade insà cu cre§tcrea Vitezei. Se observà cà peste 

. 15o Km/h conicitatea bandajelor de l/2o, va avea un efect sta— 
bilizaxit, panta curbei fiind mai mica decit Q celorlalte douu 
curbe* . • .
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ScäderOA rlgidltätLL J ? n r”np^rif t#pl
^.— U. Lú^n. Le 1L x-Ui-vij _l lùnu^üLv¿l, êxCCG CJ Gx'vw^uu va-uj

za.
Ca parametri! pentru studia influente! geometrie! apara- 

tului de rulare am mai considérât distanza dintre osi! a^» a^, 
a^ çi raza rotilor osici montate. Fata de valorile nominale 
(tabelul 5-1) s-au considérât variagli de + 2o %. Cu linio dis
continua sìnt prezentate variarla märimilor majorate cu 2o % 
fa^a de cea nominala» lar cu linie §i puñete sìnt reprezentate 
variarla aceloraç! märimi mieçorate cu 2o %.

Fig. 5-5

In figurile 5—5» 5-6 çi 5—7» este reprezentatä influenza
distante! dintre osia respcctiv fata de centrul de
greutate al boghiului notate cu a^, a^ §! a^ in lucrarea de fata
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asupra amortizarli mersului çerpuitor al locomotivei»
' Se observa cä majorarea distaa-çei a^ are un efect sta-

* blllzaat asupra miçcârilor çerpuitoare ale locomotive!, efect(
•. ce create cu viteza«

Fig.5r6

Parainctr li çl rrin au acolnf,! ■
*4 •* K |A V hd • V * "«' H I« Í » * | |

A tv* ñ te j IV ’ ’ M MM M í I * * .H t H M M O P» H f • (z I *1 *

’ Î ' 1 •5 . ■ * í I hl I h 1,1 . I ’

♦ • • 4
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Avînd in vedere stabilitatea miçcàrilor çerpuitoare 
este preferabil sä se proiecteze véhiculé cu boßhiurl de ampata- 
ment mare.

Trcbule avut insä in vedcre câ acest paracetru este limi
tât de raza minimä a curbelor caii pe cars va circula véhiculai, 
optinul flind stabilit dis corelarea acestor doua cerin^o; anpa- 
tanent mare §1 inseriere in curbe uçoaru.

Dlanetrele de rulare cari vor avea efect favorabil asu- 
pra dinamicil lateral© pentru viteze ce depárese 16o kr/h. 
Pentru viteze in doxeniul analizat diametrele de rulare rai
miel au efect favorabil asupra mersului çerpuitor al véhicule 
lui.
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Fig.

Rezultatele obtinute sint £n dopllntl concordando. cu 
cercetarllo' ofoctuato pe calo /ó7/ $1 ou utua^xu 
usupra boghiurllox cu uouú ocil /15>/» luí proloct^enn vm«! 
bochín nodorn trubule su ¿ilbu in v<’ckru inrluon^ 1) uc 
parametri ge orne trie i, precum §1 o combinadlo ¿ucILclojicj. a 
Influente sinultan avantajoase a'xaal muldl parumotrl 
tamontul, diametrnl de rulare, conlcltate, rlglditadi, amox- 
b i z ur 1 t

Prin modificar! niel cumúlate a paramctrilor geomotrici 
ai aparatulul de rularo se ponuo obdiao o rulato stabllá a 
vehiculolor feroviaxe in tot domeniul vltezelor do cixcaxa*
tle /S7/.

BUPT



" 75 **

CAPITOLITI» VI

TEH^OLOOICIJJÍ^
BOGIHVIJLOR

6.1. Factor! perturbatori deaerati de constructia
gl tehnologia de fabricatte

In cazul clrculattei in aliniament a~. locomotivelor in 

absenta neregularitàtilor cali §1 la o construcVle p^ri^cta a 

locomotive!, bogh!urlio ar trebui sa ocupe pozitta libera pe cale, 
adlea buzóle bandajclor sa nu stinga gina,

Acest lucru nu este posibil in conditi! de exploatare de- 
oarece calca nu poate.fi perfecta gl niel locomotiva nu ponte 
fi construità perfect.

In analizóle anterioare s-a admis o astfel de construc- 
tie perfecta (diametrale de rulare exact egale, ostile montate 
agezate in ramele boghiurilor perfect paralele)»

Se gtie insà cà precizia de prelucrare a unei locomotive 
nu permite aceastá prom1za.

Ca urinare boghiurlle locomotivei vor avea.un ners ger- 
puitor care provoacà uzura bandajelor gi gtnelor. Inebetitati le 
din geometria aparatulul de rulare pot perturba acest mera ger- !
puitor prin tendinta de mera dozaxat:"'; sau rotit a boghiurilor 
co are ca urmare o uzura prematura gi neuntformà a buzelor ban- 
aajelor*montate.

Vom analiza: in continuare abaterile constructivo ce pot 
apare la boghiuri, procuri gl influcnta lor asupra mersului gor- 
puitor al locomotive!.

Acest studiu 1-un facut asupra boghiurilor cu tre! osi!, 

in literatura de specialitate neexistìnd un asomenea studiu, 
Pentru boghiurile cu doua osti un studiu de acest fel 

esto redat in /44/.

Aparatul de rulare poate presenta din condili! construc
tivo umatoarcle abaten! sau inebetitali
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a) Bazele ro-Vilor unsi osi! montate, pe diane trai de 
rulare au o diferenpà △ r*

b) Ostile montate sìnt a§ezate in rama. boghiului cu o 
deplasaro latarala una fa^à de alta.(Dezaxate fata 
de axa cali). * • <

c) Distanza intre ostile unui bogbiu, màsurata in parr
tea dreapta §1 in stinga, prezintà o diferen^a. △ a» 
Cele doua osti montate formeazà un unghlA,^ • 
(Osti montate, a^oza^e ncparalel in rama)»

d) Asupra boghiurilor acttoneazà un moment Constant 1, 
decarece mecanlsmul de readucere nu le-a deplasat 
in pozi*Via nijlocie pe cale.

6•2• Stabilirea siszcmulut do ecuatti

Pcntru stuuiul m nuclei, inexactitagli© aiutate ante- 
rior, asupra morsului Qorputtor s—a considorat un oogbiu cu 
trai osti, a?ozato in rana prin intormodiul cutillor do un-. < - 
ro ftlrà Joo roprozonlut in

» À *- k. ua ti M ** ( , ii *••«*< •* ^«4**# *-*»k*-*clattico ou 0 onractorlaticu lonf.lluàlnald 0 pi tr^n v
yi X**DqOu r<jo<)
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tie ult» nias e lor au o importante hotarîtoare numai în.cazul vito 
%'J or jnnrl, maoole au font nogj ijato în acoct ütndln»

A *4 pwüXtiu ÍÍ C U Cl* I. X A U* •• U U ul* t u Ivi X £Ù*'^'jLv Jp l. t u

le cintra roatä çi çin& (ctubilito în Dub cap ito lui 5-1) vox* fi 
în ochlllbru orç foH/'ln çl r.on< ntelo olantlco din ghidajolo cu
bil I Ntt Hfíboa »m y ( 0*1 r. ,t' •r’»')

Eouatiil© acootora cînbt
* t

Kyx ■ - 21‘0( i y± -^P’ ■ 2Cy(y1 - y - a^)

^2 x - 2Fo^ y ^2 -bt2^ * 2C^2 ’ y)

Ky5 « - 2F0( i y5 » 2Cy(y5 - y ♦ a2«t) (6-1)
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Pentru echilibrul boghiului se poste serie: 

* ^2 + 3 0 (6-2)

LI^ + 1.2 + + “ a2^p = C.co1'* ...

S-a. oo’yiuuv ua SioceiL àe 14 ecuatii cu 14 necunoscuto 
^1» ^2» a-p, *"2> i» ^2* ^5’• ^1* ^2* ^3’ y* M *

De oa re ce se analizeaza mimai pozi^ia de echilibru sta 
tic, anulìnd derivatele §1 inlocuind:

un de :
ùJQ - pulsarla proprie a mersului §erpuitort 

S — juiiatavca- e cariale ùtului.

Se obline ùmarorul sisven de cenagli: 

^1 = ^o^l = ^^1 - 7 “ ^i^)

^2 3 ^0^2 = 2°y(y2 •

a 3 2C^y$ - y - a2°O (6-4)

^1 * ^2 + ^5 3 0

“*1 + *‘2 + ^5 " • i* + a 1^1 - a2^^ = 0
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Pentru constantele elastice ale arcurilor vo» introduce
urmatoarele expresii adimensionale :

- pentru ghidajul cut lei de 
unsoare in sens longitudinal

- pentru ghida^ul cutiei de 
unsoare in sens transversal

t .•

- pentru constanta elastlea la
^erpuire a boghiului

In relaijiile (6-4) prin 0^ s-a notat constanta elastics 
a dispozitivului de limitare a amplitudinilor mi§carii de §er- 
puire, fiind unghiul de §erpuire; Li - moment dat de for^a de 
mortizare viscoasa din suspensia secundara*

Din sistemul de ecua^ii (6-4) cu nota^iile (6-5) dupa 
efoctuarea calculclor se oilin'umatoarele ecua^iii

2S^(5P ♦ 4R ♦ 21) - 4(2ax + x

5(31 + SgXSP +4R + 2T)

2
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a .S2
+ 411 + 2i) + 4(ai - a2)C H g-------

Ecua-ÿille (3-3);(3-7) çi (6-3) fomeazä un sieten
ecua^li aviad ce zccuacsoute 72 §1 7z co rep.-ezist
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deplasärile osiilor móntate fatä à© axa longitudinale a cali.
Din analiza relaÇlilor do na i sus so observa cá acestea 

confín inexactitátil© amineite ín subcapitolul 6—1, ^ar acostea 
sínt independente, ca atare pot fi analízate separat.

6.J. Rèzolvarea sistemului de ecuatii

Rezolvarea sistemului de ecuatii se poate face fie prin
metoda eliminärii obtinînd expíesii de.forma:

unde :
i » 1» 2, 5.

Ali* A2i’«a3í’ a4í* a5í ~ constante fúñenle de caractcris- 
tielle introduse prin parametri, 
adimensionali P, R, T (relatli
le 6-5)

Datoritä asimetriel açezârii osiilor in rama boghiului 
(a^ £ ag) expíes tile (6-8) sìnt aleuta ite dinti-un numär mare de 
tcrmeni ce ingreuneaza analiza propusä.

Avînd în vedere nucarul mare al variantelor posibile 
do spariti© a "inexactitàyilor” în sistem s-a recurs la utili- 
zarea calculatorului electronic pentru rezolvarea sistemului de 
ecuatii. Pentru aceasta s-a utilizat metoda eliminärii totale 
sau Gauss-Jordan apelata prin subrutina PuSCL. £).

S-au calculât 14 variante pentru abaterile din sistem 
pe care le vom analiza pe lang în continuare.

Dupà cum este-cunoscut /44; 79/ rigiditàtile ghidajelor 
.osiilor montate in rama boghiului au o importante. inseminata in 
mcrsul §orpuitor al vehiculolor ferovtare.Spie a studia acest 
aspect’legat de dinamica laterali, de uzura banda^elor §1 cuii, 
pentru constantele adimensionale P,R,T definite anterior s-au 
considerat valori pentru ficcare variantà astfel:
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E : 01 1| 2; p. • .lo; 2oj 4o; 5o*

P : li 1,5; 2i 2,5; 3; 5; 7; lo; 2o; 25. (6-9)

2 t .01 1,5.

Pentru detcrminerea valorilor acestoz márimi pentru 
locomotiva IDE 0$0 PA a fost necesará cunoaçterea rigidità^ii ek- 
elastic ce se afin montât între cutía de unsoare çi fusele de 
ghidare numit ’’bloc de amortizare”. Aceste este format din dot 
cilindri metalici separaci pria intezmediul une! mase de cau- 
ciuc.

Initial -bloc arile amortizoaze se/fabrican pxxn inj^c-üa- 
rea cauciului între armâturlio metalice» Carácteristicile olas- 
tice ale acestoza exau mai slabe §i presentali o dis/pcr^ùa va- 
lorilor, mare» De asomonea in exploatare prezentau dezlipizl 
ale cauciului' de pe armatori.

Spre a ìnlatura scosto deficiente s-au utilizat blocuxi 
amortizoare in variants. prosata a cauciului, între armaturilo 
metalice. Acestea datorita pzetensionaxii controlate a cauciu- 
cului, prezintá o característica elastica mai rigida §i o dis
persie a valorilor acosto la mai redusa.

Pontru a putea determina constanta elastica a acestoz 
clemente elastice s-au îneezeat în Laboratorul de Inceroozi 
mecanice din I.C.Lx.Pmçita, 2o de/astfd de demente elastico 
din ambele variante constructive.

In tabdul G-l se redau resultatele masuzatorilor pentru 
8 biocuri, din,care I, V, VI, Vili, sint cele executate in va- 
rianta prosata. - - -

S-a luat.ca o media a valorilor pentru biocuri do amor
tizare executatu in variante, prosata = Cy c o,75 *.10$ 
iar pentru cele în variante injectata Cx a Cy s o,438.loì;/l.. 
Cu aceste valori ccnform rolatiilor (8-5) s-au obtinut xi - 
r = 25,üOoj = 1,5 xvsp^cuiv li = 41ióò;"P = 2o,o75 $ ï =*1>5*

Aceste valori au fost incluse in §irul color considera
to pentru studiu (8-9).

Pentru diferente de raze ale rotilor osiilcz montato
í}i diferente de paralelisn alo acestora s-au considérât 12 va
riante posibile, ce voz fi analízate în continuare.
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..Pentru flecare variantá, sistemai de ecuatli (6-5 - 
6-8) a fost rezolvat luxnd xn calcai parametri! adimensionali 
ai suspensi©i din e^resl.lle (6-9)., Enzolvares a fost programat 
tot pe calcolatomi electronic Felix 0-255*

Programi principal este anexat lucrarli,(Anexa III) •
Solubile sistemlui de cenagli, reprezentind variarla 

doplasarii osiilor non tate fata de axa cali funeste de rigidi- 
tatea ghidajului cutiei de unsoare §i rigiditatea la serpai-0 
a boghiului au fost reprozentate grafie in i‘i.g.6-3 la 6-15)»

Curbele trasate cu linio continua reprezinta cazul in 
care rotarla boghiului fa$a de cutie oste liberà ( 2 = 0), lai 
celo punctate cazul in care intre boghiu §i cutie exista un 
dispozitiv pentru limitaroa acestor rotagli a carsi constants, 
elastica este proporzionala cu parametrul adimensional 2 = 1,5*

6«4• Analiza influente! parametrilor constmctiv.
tefonologici

In ipotezele prezemate anterior §1 pentru valori ale 
elasticltatii suspensi©! osiei montate considerate (6-9) ven 
analiza urmatoarele cazuri de abaterl posibile in constructia 
bogfoiurilor. 

* «
6• 4» 1 • Diametrale de rulare ale osiilor montate

cu o difcreata 2Ar^

Pentru aceastu simal; io posibila se pot ìntìlni dona cs- 
zurit

a) Rosta cu dianetrul mal icaru se aflá la uv^te ©sillo 
móntate pe ucma§i parte a boghiului (do exenplu xa 
partea stingu).

b) Rotile cu diámetro lo mi mar i sint dispuso £n páryi 
opuse•

In pi’imul caz (a) doo iroco A r^ • △ r^ * Ax’« △ r
r zultui

BUPT



- 8p -

(6-lo)

rezultat evident, avind in vedere cà ostile montate alesate farà 
joc ìn rana au aceea§i deplasaze transversalà pe cale neinflucn- 
tindu-s© rociproc.

In cazul (b) pentru boghiurile cu tre! osii montate puten 
avea.nai multe situagli de dispunere a rotilo? cu diamotre mai 
mari#

b.l Botile cu dianetrele mai nari se aflà la prima ?i a 

troia oste montata (a?ezaté pe parti opuse).

= 0 (8—11)

Devierea osiilor 1 §i p s in t e gale §1 sìntreprezentate 
in fig.6-3, functie de R pentru valori ale lui P intre 1 §i 25#
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Influença paramctrului 2, proporcional cu rigidltatca 
ghida¡jului cutiei do unsoare în sens transversal, exceptind 
valorile mici ale accattila, nu este alare.

Deplasarile osiilor montate sìnt mai mici decìt ale osici 
montate co ruleazá liber.

Odata cu ers^teroa rlgiditaÿii ghidajului cutiei de uascc 
re în sens longitudinal, P de volcare mare, scade §1 deplasa- 
rea osiei în sens transversal ca atare se mieçoreazu posib 111- 
taiea uzurii buzclor bandajclor.

Considerisi §1 consonata clastica pentru retire s bognî- 
ului T se observa o mieçorare a depldsârilor,mai pronun^ata 
la valori mici ale lui P.

b.2.Ro$ile cu diametrale mai mari sînt la prima §i a doa^ 
osie montata, alzate pe par^i opuse:

dajelor este mai mero la osia 1, fig.6-4.
ueplasarea maxima §1 deci pericolai uzurii bucçei ber-

ù 1 2 4 J b 7 e y 1U
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DeplasSrlle relative ala ostilor sint Dal mid decit la 
4 1 -

b»3* Identic’cu cazul anterior pentru rotlie oslllor món
tate dol §1 tret,△ *2 * △*!

. -------------------- §1 —i aO (6-15)
: .2 V' • 2"Vf

Osla trei are dcplasarea maxima, situatie noxslá ayind 
in vedere faptul cá acest caz este similar celui anterior^

Deplasárile osiel.trei sint reprezentate grafio functie 
de P, R §i T in fig»6-5«

Fig. 6.5

b»4 . Rotile osiilor montate unu ?i trel pe o parte a bc- 
ghiului §1 roata oslei dot pe coalaltu parte a boghiului au dia— 
mctre de rulare mal mari»

2 
t. 
?

(6-14)
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Osta unu, prezintà deplasaroa maxima pe cale. Pentru 
valori, zalci ale lui P a ce sto deplasSri sint mi mari ¿ecit 
ale oslei .rulìnd llbcr. Peprezentarea grafica, este rodata

I k j 6 - G
Ho obporvil od In no d o ’ r» 9I ponVvu Valori » t 1. i>i', 1 

1* dopla::ilx’ilo Oolilor inonlubo oioL inai xuii’l d'<oÌV lo e 

HntorkMri»»

b.ó. «<’ •>’ Ir •" » r-r r-’1*1 ’’ - t* ’ '•■ ’

’ • 1 I. : I « t i •
‘ 4 i • ; . ; .

' r '• I

.re xu ww. «>»

Pontru valori alo rigiài-cavii longitudinale E-ici^dopla-
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Fig.6-7

b.6. Identic cu cazul anterior pentru rotilo oaiilor unu, 
doi pe o parte a "boghiului gi trei pe cealaltà partot

Zi ri A r2 _ K
” 2<’ 2T

Deplasarea maxima este §i in ecest caz la osia unu §i est 
reprezentatà grafie in fig.6-3.

Cazul este identic cu col anterior, dcplasarea fiina 
in seas centrar, fapa axa longituatnola a call.

b.7 gi b.8 . Botile osiilor montate unu gi reepec^v doi 
gl trei sìnt agezate de o parto gl de alta a bOoCkuluii
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Inopia se re a rairinà apare la osta din mijloc, insa ce v...! 
re oste r.ai micà docìt deplasarile ob^inute pentru cazul b»e: 
*'h0u cìu' se obeerv^. •: n f '1:.''-9«

llzurila buz.xu. rea puouru «c^bti Cui uint »• . •

pu^in influenzato de variaiU parauetrului 1^, ponili Valor-. 
rio lui R cai rari 1< G ceri 1' co variaZio sinb ci'.-’fr-e i-

din anaxi.iia or opc noauri pon-Dilc de a’.^;da.iv 
roZ^o^ osiilcr a.ontatc ce prezmta. o difexenZ3, aia—j-’-
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Fig.6.9

2. △ r^ rezultàjcà osta montata din £a$à poste avea eoa mai maro 
deviere (cazul b.6 çi b.7)>

Deoarece probabilitatea unsi uzuri inégalé a buzelor bar— 
datelo? pentru osia montata din fa^â este în generai mai rare, 
fenomen observât §i ìn exploatare, deplesarea osi i unu ponte fi 
considerati! ca hotàrìtoare pentru aprecierea uzurii bandajolor 
unui vehicul feroviar.

Influenza rigiditatü transversale a lagazolui osici, pro- 
■por^ionala cu pararnecrni R, cu excep^ia valorilor mici alo accs- 
tuia, nu oste mare.

Deplasàrile laterale ale osiilor montate scad odata cu 
.creçtcrea rigidità^il longitudinale, proportionale cu paramé
trai P.

PìnS la o anumltS. valoare a lui P deplasàrile transversa
le ale osiei montate sìnt tot mai mari, insa intotdeauna mai mici 
docìt cole ale osiei montato ce rulcazà libar (y » △ r/2 ). Dir.

BUPT



fig.6-8 rezuIta cá pontru un boghiu cu irei osi! aceasta va
io are a lui P a 5» Deoarece empresta parametrului P )(rei,6-5) 
este:

,2
GL ~ C « L x o

-2 cTS . 217

pentru P = 5 resulta o rigiditate longitudinals, minima a ghida 
jului lagárului osiei,

^ox.min = 13639.1o7 U/m

Introduce-rca unui dispozitiv pentru limitarea rot irli 
bogniurilor fa^a de cutie cu o rigiditate proporzionala cu 
T = 1,5 are ca efect, pentru valori mici ale lui P, o mic^o- 
rare a deplorarilor osiei montate §1 deci o minorare a uzurii 
buzelor b^ndajelor,

6 • 4 • 2 • Osi! le montate sint alesate in rama bo^hiurìl? v
cu o deplasare laterals una fata- de cea la Ita

Dacá osiile montate sint dispuse la boghiu cu o deplasar 
lateralà relativa accst caz se poate deduce din cal an
terior, avind in vedere cá o diferenZa de diametro de rulare 
duce la deplasarea lateralà a osiei pina la egalizarea diamo— 
trelor de rulare,

Deplasàrile osillor montate ía$á de azul cali nu sint 
moti in acest caz, iar precizia de fabricante a boghiurilor 
oste in mod normal satlsfacácoare penuru a evita introduccr.a 
unor astfel de inoxactitaZi* Abatorile laterale alo osiiler, 

se controleazá musurind disgonalele cintre fusele ce ghidare 
ale cutiilor de unsoare de la ostile alaturate pcntru bogiil.-_l 
lo ce echipeaza locomotivole diesel—electrice sau diagonale!: 
misurato la nivelul bandajelor pcntru boghiurile loccnotive- 
lor electrice, fabrícate in Z^1'^*

6♦4,5• Cotilo montate asezate neparalel ìn 
rama bo h.ertior

Abater ilo neparolelá a osillor in rama boga_u 
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rilor prezintà o important! deoseblüa, deplasàrlle laterale ale 
osiilor montate filaci, mari ìn cazul^unor adtfel de inebetitaci 
de exocutle, de valori relativ mici.

Notînd cu △ a diferenta distante! dfntre douà osii alatu
rate misurate pe o parte §1 pe cealaltl a .boghiului, deplasa- 
rea transversal! a osisi montate din fata peate sa ajunga la 
o valoare multipli a lui △.a a§a cum se vede Ìn fig. 6-lo.

S-au considérât spre analiza urmatoarele posibilitati de 
aparitie a acestel inebetitati* »

c.l. Ostile montate unu çl dot sînt açezate neparalel in 
rama boghiului cu o diferenta a disvantei misurata de o perte çi 
de alta a boghiului △. a^.

In actst caz deplasarea maxima apare la osia unu, varia- 
tia acestela functie de parametri! adimensionali P,R çi T esto 
rodata In fig.6-lo.
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Deplasàri transversale nari pe cale, apar atenei cimi 

rigiditàtea longitudinelà a ghidajului cutiei de unsoare in 
diroccia longitudinela, P,este mare, iar in direc^ie transvcr 
salà, 2, este mica.

Dacà ghidajole cutiilor de unsoare in direc^ie transvcr 
salà au ¿oc sau sint foarte elastico valori ale lui P> 5 
sint fcarte dezavanta¿oase• Pentru P=5 deplasarea osiei unu 
pe cale are o valoare de 7 ori mai care decit abaterea de la 
paralelism △ a-^.

Pentru un boghiu cu dona osii in lucràrile /44/ 
se recomapdà ca abaterea de la paralelism ( &a) sà nu depura 
cà o,5 2^.

Aceastà limitare conform /44/ produce o abatere lateral 
a osiei de o,5* 4,5 = 2,25 mm. .

In 'aceastà rela^ie 4,5 roprezintà factorul de multipli- 
care a abaterii paralelismului pentru boghiu cu douà osii con 
siderat, la o rigiditate longitudinali proporzionala cu P = 1

Pentru boghiurilo locomotivei LDE 21oo CP pentru care 
a fpst trasatà curba de variai0 a deplasàrii laterale in 
£ig.6-lo la P a 25 resulta un factor de multiplicare de apro:: 
mativ 17* Hezultà pentru acest boghiu o limitare a abaterii à 
la paralelism a osiilor 2,25 : 17 = o,152 mm.

Aceastà toleranZa pentru paralelism a fost verificata 
in practicà la montarea osiilor pentru boghiurile locomotive- 
lor diesel de 21oo CP.

Pentru toleranZa paralelismului de o,5 mm.apàreau cauri 
premature ale buzelor bandajclor osiilor 1 §1 6. Pupa re stria- 
gorea tolerantci la o,l mm, uzurile au devenit mulic mai'nici 
fiind uniforme la toate bandajole.

Asupra acestui aspect se va reveni in capitolai 7 cu 
màsuràtori efective asupra unor locomotive dinerpicatare.

c.2, Osiile montato doi §i trei sint alesate neparalel 
in rama boghiului cu o diferontà de paralelism △ ■

Deplasarea marina apare tot la osia 1, de valori mii ni< 
decit in cazul anterior (fig.il). * *
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In acest caz rigiditatea transversali mica are un efect 

favorabil mic?orind doplasàril© transversale ale oslilor. Acest 

caz est© mal dezavantajos decit cel anterlor §1 cu excep^ia vaio 

rilor mici ale lui R, se observà acelea^i variagli ale depla- 

sarti ostilo© funeste de parametri! studiaci»
Pentru aceasti sttua^ie a alzarti oslilor s-a trasat gl 

variatine deplasarilor osici a treia in fig-r6-12.

Depiu sòr ile acostei osti sint mai mici decit ale osiet 

unu cu aproximativ 5© %» aceasti diferen^i crescine! odati cu 

màrimea lui P. De asemenea se reiparcà cre§terea deplasàrilor 

in cazul considerarti eiaSticitati! pentru rotlre T. Aceastu c 

creatore insà face ca acest© deplasàri §1 deci usura buzelor 

bandajelor sà ràmini mai mici decit cole ale ostei unu*

c.3* Ostile montato unu, dot §1 trei sint agezate ne- 

paralel, pe o parte a boghiului, cu o diferenti s

In acest caz ostile unu ?! trai prezintà cea ¿ai maro 

deplasare transversala pe cale. Varìatia deplasàri! osici 

tre! este presentati in fig.6 - 1J.

Se observi ci pentru valori mici ale lui R se ob^tn 

deplasàri deoseblt de mari §1 in cazul in care P are valere 

mare. Deci nu este recomandat ghidaje ale cutlilor de unsoaro 
cu rlgidltate laterali mici ?! longitudinali mare.

Pentru valori alo lui R mai mari decit 3 pini la valori 
ale,lui R = lo se observi deplasàri alo boghlurtlor, datoritu 
'nea?ezàril paralele a osillor, mai mari decit in cazul cnt?- 

rior (c.2). Pentru rlgidituti longitudinale mari (P > lo ), de- 
pLasirile transversale pe cale in acest caz sint mai itici de
cit cele anallzate la c.2.
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Fig.6-13

Se recomandà. deci pentru acest caz do inexactitate a r.on- 
taril oslilor, riglditàZi longitudinale $i transversale nari 
spre a micgora.pericolai uzurii inegale a buzei bandajelor osi
ci unu gl trel.

c.4, Osiile montato uni, doi pé o parte a boghiuluitiar 
doi gl tre! pe cealaltà parte a boghiului sìnt agezate nspara
le 1 cu o diferenZa △a^ = -¿iag*

Valorlle numerico calcolate sìnt reprezentate grafie in 
ftg.6-14.

Deplasàrile trasversale pe cale ale boghiului sìnt cole 
mai mari in acest caz* • •

Pentru valori mici alo rigiditaZH longitudinale gi.tran
sversale deplasàrile sìnt direct proporzionale cu acestoa.

Pentru valori mari ale lui P deplasarea transvcrsala osto 
pu^in influenzata de rigiditatea laterali a lagarului osici.
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FLg.6-14
Foatxu lacxuctita^l de acoct gen esto íavorubil ublliz 

roa - Ghldajolox cutiilpr do unconre do rlcldltut-j islsu isr. 
tudiaalu 9! transv-’rnulu.

Pin analiza cjí<u* llou puulblla <’l<w r(> u o i<¡,,t

paralelo in X'ur*rlu bo^jULu xllox* Z'^rultd ctí> oci'ui ujz úq ir ,.. 
tltate al.'aparatului de rulara esto.deoeobit do inportant, t. 
bulad sá 1 so acorde o atenéis dooseblta spre a evita uzuri 
ncunlfoxaie ala busolor bandajclor.

Alagaron cor'apuazu berreo a .ri.(¿ldu^Ll longitud ir»» lo 
trunsvoraalo a ¿hi^aJ<lor latsáiuiuí oslul ato o U^oxtuata 
deoaebitá xa evltarcu uzurilor baada¿clcr*

lu pxucuic-, x'u 1 §1 rupara^iel iLateriuaului rúa
tivibulc ufa no üQoi’áo o mqüuob¡,uu. alonl'lo t«hiio 1 r>¿. 1 ¡ ■ • n..

$1 preclzicl de i¿¿aarare spro a realiza ua paxalcllsia cdt i__k 
bun al osillor.

In practica, paraleliea-ul oeillor se verificó, pantru 
bochluril© destílate loccr.otivolor diesel — electrice (faori 
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in tará) cu ajutorul unor bar© etalonato, avind mlcromotru mon- 
tat la unul din capoto $1 colulalt c^put osto ghidat de fucele 
do ghldare ale lagárului osiel.

Aceastá tehnologle do másuraro §1 control a inlocuit o teh 
nologie mal veche in caro alinlerea fuselor de ghldare ?! reali
zares decl a paralelismului oslilor so fácea cu Untare lungi 5 i 
echare cu talpá.

Noua tehnologie de másurá asigurá un paralellsm al oslilor 
superior celul prescrise de o,l mn. 

* 0

6.4.4. Asupra boghlurilor actioneazá un moment ti 
ce impiedica boghiurile su ocupe pozitia 

mijloclo pe calo

Acest moment poate provenl din frocárlle din sistemul do 
susponsie, ce pot fi mal mar! decit fórjelo dlspozitivului de 
rapel pentru valor! miel ale amplítuúinil mlgcárll de §orpuiré 
ale boghlurilor.

líárlmea acestui moment are o importan^á deosebitá.O va- 
loare maro a acestuia va putea determinaC%upá o curbá mi$cári- 
lo nórmale ale boghlurilor sá nu mal fie suílcienuo pentru a 
readuce sistemul in pozitia inicíala. Artfel asupra poghíurilor 
mal continué sá accioneze acest moment supllmentar apárind pc- 
rlcolul uzurli neuniforme a busclor bandajelor.

Dacá valoarea acestui moment "í;?* este prea mica, efectul 
amortlzárli migcárilor gerpuitoare ale boghlurilor.se va exer- 
cita nunai la amplitudini niel ale acestor mi§cárl.

Vom considera acest moment proporcional cu unghiul qo 
rotati® al boghlurilor fata de axa longitudinalá a cáii°^ •&:

. =Z b (6-19)
Din slstemul do ecuatii (6-1) §1 (6-2) se poate serles

AdmiCind P»« ( ghidajele cutlilor de unsoare rlgide in 
direc^ia do mora) §1 avínd in vedere ipoteza deplasárilor
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(3-21)

Valoarea maxlna pentru consldorlnd o mineare §erpu- 
itoaro cu froevon-fa üj §1 amplitud inca

(6-22)

sau

Aceasta este amplitudinea caxima a mi§carii pentru caro 
nomontul "L." este inca elastic.

Pentn un joc in ecartament de 2 x 5 im., o vale^ro reco- 
mandaiu pentru axipllvuernea limitá este ¿e 4 ¡a /44/•

Conslderíndt
L! x loco dall#m

X = o,4
1Q = 18,047 (pentru IDE 21oo CP)

atunci cu ajutorul rolarle i (6-22) se poate calcula:

C . » —2- . -i- . — = 1,795 . lo6 daWroatá (6-23)
2T X

Aooautu valoura orienta ti Vil, conotltulo o llx'kLtü Inl'ex i- 
oará pontru rlcldltatea elemantuloi’ elástico co ee opun rcta- 
■Vlel boghlurllor la nersul §crpuitor.

Considerínd. valorila nunerlce corospunzátoara locomoti
vo! LDE 21oo:

r conicitate efectiva : l/2o
v ampatanentul boshlulul : 4,1 m
— jjioinont do frec^rc : looo ^alTm
— OOuflclunU uo ei\>Gp i 1»>1 • 10$ <lal¡

— elastic'itatca ’la rasuciro» T s 1,5
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6-aU frasat tn fdeplasarOe osHIor rrontate) uno 
vx^a.» 

t

f U
JU

I1 IX

Fig.6 -15

....... (
Se observa cá boghiul 

transversalá pe cale are un
va circula dezaxat ?i deplasapea 
Qjjdin d© marime de ciC^^si milimetri.

Deoarece> dupa cum se observa din (6*25) deplasarea tren— 
sversala este proporcional^ cu monentul de frecaro, nu este 
recomandat mar iré a momentului de frccare, £n comp-raC^-0 011 
ce s—a admis in cazul analizat.

Aparata acestui monent de frecare suplantar ponte duce 
la uzuri neuniforme ale buzei banda jalo? insa nu a^it de i-_ —- 
tante ca cele analizate anterior (can.6.4.p). Astfel naca ín 
aliniament apaíe contactul buzei bandajclor ca _5ína~_, n.r-._j 
laritáttle laterale din cale, existente intotdeauna vor aetor- 
mina o rotare micá a boshi-ulu^» cnulin^ -^1 pa-t*--!
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tptal efectul momentului de frecare amlntit.

6.5» Concluzii asupra analizei inexactitàtilor 
coustructiv - tchnologice ale boghiurilor 4

Realizarea boghiurilor moderne impune pe Unga cerinole 
aiutate ìn capitolai 1 §i stabilirea unor limite ccnstructivo 
corespunzàtoare ce sa asigure un mera §erpuitor nomai §1 deci 
o uzurà cìt mai redusà §1 uniforma a buzelor bandaielor.

Executia unui aparat de rulare perfect este imposibilu 
§1 deci a fost necesar a se studia cum influen^eaza inexacti- 
tàtile din sistem - rularea nomala a boghiurilor cìnd axa lon
gitudinale a acestula va §erpui ìn jurul axei longitudinale 
a cali» In acest caz.usura buzei bandajelor Va fi uniforma la 
tonto ostile montate» •'

Pericolai aparitici uzurilor ne uniforme poate apàrea 
din cauza inexactitàtilor analizate anterior care au ca efect 
dezaxarea mersului §erpuitor al boghiurilor.

Dintre aceste inebetitaci a§ezarea neparalela a osiilor 
este cea mai importante.

Uadofect de pumielLsm al osiilor poate cauza deplaslri 
transversale mari ale osiilor montate ?i deci marette perico
lai contactului neuniform al buzelor bandajelor cu calca co 
produce uzura neuniforma a. accstora.

Deosebit de mare devine pericolai uzurilor ne uniforme 
ìn cazul ìn care ghidajul lagìmului osiei este fcarte ri.gidid 
ìn directio logitudinalà iar ìn dire ette transversala are o 
rigiditate mica sau Joc (vezi C.3)*

Limitarea abaterii de paralelism la o,5 pentru oo- 
ghiurile cu douà osii, masurat ìn dreptul lagarului osiilor, 
nu a dat satisfactii in cazul boghiurilor cu trai osii. Cu 
aceastà abatcre de paralelism deplasarea transversalu a osici 
una pentru boghlurile cu àouà osii este /44/ 2,25 Ccnsidc- 
rìnd aceastà valoare ca limila §i pentru boghlurile cu trai 
osii a rezultat o abatere a paralellsmului osici do o,l i— 
valoare verificata §i ìn practica cu rezultate net suporioare
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in ceea ce prívente uniformizaren uzurli buzelor bandajelor*

In studiu Sra considérât nuca i Inclinare a suprafeCei 
de rulare » l/2o. In timpul funcCionuril, pentru bandaje 
aol conicitatea efectiva a suprafeCei de rulare creÇvè.rapid, 
in aceastâ perioada uzura buzelor bandajelor este care, Dec! 
spro a avea o uzura cît mal uniforma se recomanda ca inicial 
conlcltatea bandajelor sa fie mai nica de l/2o •

Utlllzarea profilelor 
dec.i §1 un efect pozitiv in 
lor /97/.

de uzura pentru bandaje Va avea 
évoluais uzurllor buzelor bandaje-

Cu tóate cá analiza a fost efeccuatá cu únele ipoteze 
- simplificatoare considerind ecua^ii de mineare llnlare ’-au 

putut determina posibilita^1 de ínbunátátire a mersulul ?erpui 
tor al boghiurilor prin evitarea uzurii premature §1 neunifor
ne a buzelor bandajelor, prin stabilirea unor riglditáCi cores 
punzatoare pentru gjiidajele cutiilor de unsoare $1 a unor liml 
te constructive ce sá permita realizares unor performance accc 
tabile ín exploatare.

Aceastá prelungire a duratei de exploatare a aparatului 
de rulare printr—o proiectare judicioasá §1 o fabricayie cores 
punzátoare va reduce in mod substancial cheltuielile de restrü 
jlre a bandajelor ç- de rebandajare a roCilor osiilor móntate 
çi de intreCInere a cali.
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CAPITO L U L VII

IKCEHCAPI UNTALE

’ ?•!• Prezentaroa ^onerala a masuratorilor

Locomotivele, aa sisteme oscilante,, prezintá un numar 
mare de grade de libértate, lar fórjele por turba toare caro o.c- 

v ^ioaoazá asupra sistenului au un carácter aleator. De aceoa 
.. masutarorilo experiméntale dau informaci ile cele mai impor

tante asupra comportamentului dipamic al vehiculelor feroviaro. «
Misurarea oscilaZiilor mate.rialului rulant prestata o 

importanza deosebita atit in stadiul de.experimentare a noi- 
lor soluZÜ constructivo ale boghiurilor moderne,cìt $i ulte
rior in exploatare spre a determina eficienZa unor modificar1 
aduse prototipurilor, caracteristicile dinamico ale vehiculelor, 
fiabilitate,confort §1 solicitar! la sarcini dinamicè. 

* ?
Un sistem dinamia ca cel constltult de locomotiva, 

circulind pe calca ce prezintá neregularitàZi» transforma 
acesto neregularitàZi intr-o funcZie perturbatpare aleatoare 
dependentà de timp, la care sistemai ràspunde prin oscilaZiij 
de asemenea aleatoare. 4 • «

Astfel do sistemo nu pot fi descriso prin funcZii anali
tico, iar semnalele vibratori! ce iau na§tere nu se pot carac
teriza prin accisa.?! mirimi ca acalca utilizate in cazul som- 
nalelor periodico«

Unul din procedeele cu care se poate face o analiza a 
sistcmelor dinamica excítate de marimi do intraro aleatoare 
se bazeazá po folosirea funcZiilor do corelaZie ?! densitatea 
spectrala de putoi-e, ce permite §i o exprimare analitica-a 
marimilor aleatoare.

Tehnica moderna de misurare permite determinarla acostar 
foncZii» prin inr^oistrarea §1 prclucrarea semnalelor aleatoare, 
in condiZiile de oxploatare ale sistemclor dinamico. 0 astfel 
do metodologie este folosita .§! in aceastà lucrare sistemai 
dinamia studiat fiind locomotiva diesel-clectrlca eòo DA ds 
2100 C.P.
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Másuratorile in mers au fost efectúate cu locomotiva 
rul 1118 pe ruta Bucure^ti-Progresul - Giurgiu.

Locomotiva remorca un tren compus din lo vagoane de càia- 
tori §1 vagonul dinamometric cu un tonaj total de 533 tone.

S—au inregistrat date pentru ambele sensori de circula- 
tie ale locomotivo! la viteze cuprinse intra 4o §! loo 
limita maxima fiind impusá de cale*

Viteza»a foste condrolata atit cu vitezometrul locomotivei 
cit §1 cu vltezometrul electronictcu care este dotat vagonul 
dinamometric apre a evita diferen^ele ce pot aparea la màsurar 
rea vitezei po locomotiva datorità diametrolor de rulare dife
rite sau eventuale patinari*

Másurátorile s-au-efectuat pe por^iuni de cale situate in 
allnlament §i palien*

Stareà suprafe^elor $inelor a fost bunà ($ine uscate),in 
timpul efectuàrii esperienzelor vremea a fost buná, fárá preci- 
pitaZ^* Calltatea'cali, pe ruta pe care au fost efectúate ex- 
perien^ele este buná, fiind de curind mpdernizatà*

. *
7*2* Aparatura utilizata pentru inregistrarea 

sommalelelor masuratet .

7.2.1 ; Deplasàrile relative dihtro ramele boghiurilor 
gi cutia locomotive!

Beplasárile s-au másurat cu traductoare Inductiva diferen- 
Ziale Hottinger Baldwin Messtechik tip 7/ 5p, care au caracterís
tica liniara a sennalului in domen lui de lucru ( ♦ >o ùu).

Pentru fixarea traductorului s-au utilizat dispositive 
speciale de prindoro (fig.7—1) ce s—au sudat de cutia locomoti
ve i. ,

Traductoarele pentru deplasári au fost ampíasete la ex— 
tromltàtile ramelor (fig.7-1 §i 7-2) pontru boghiul 1 in drcap- 
ta, iar pentru boghiul doi in partea stinga a locomotive!.

Pentru un parcurs accelerometrul osiei unu a másurat 
deplasanile laterale ale oslei.
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I

Inregiatrarea secmalelor ce repreaiuta variarla deplaaà- 
rilor relative rame boghiuri-cutia locomotive! s-e fàcut po 
hirtie speciali sena ibi là la radiagli ultravlolcte, cu ajuto- 
rul oseilograialui fotolnrogietrator tip 12 I£ - 1 (ilg.7-3).

la afera depistar il or au fost Inregisti'ate, viteaa do 
deplasaze a trcnvlui pròcum §1 baza de timp (coroiajul ▼orticai.
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*

7 • 2 • 2 • Masujrajpea_jicceleraj¿i^^

l’entxu masurarea abócelera$iílor au fost utilízate acc..— 
ranéate pi.ezoolectri.ee Biucl §1 ^j&ex tlp 4¿>7o* Spre a nu i;>- i-u- 
CD"Va curta do raspuas a accclGrouetrolor accatca s-aj iiOEtau 
prln prender© cu §uj?ub, a§a cuín este ar&tat £n
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Aocelerometrele au fost montate pe cutla de unsoaro 
osta 1, pe rama boghiului ìn dreptul osiei 1 çi 3 (fig.7-2 çi 
7-4) çi pe cutig locomotive!, la nivelul tampoanelor.

Cu aceeaçi amplasare traductoarele au fost montate çi 
pe boghiul doi.

Lan-Çyl de masurâ utilizat este reprezentat schematic

undei *
1 - accelêrometrul 437o
2 - vibrometru 2511
3 - înregistrator pe Kanda magnetica 7oo3

VibromtTrul 2511- este un instrument de mäsura cu scala 
logaritmicä avînd posibilitatca citirii R.M.S. Doneniul da 
freeven^ä al aparatului este lo - lo.ooo Hz, pentru vitesa 
vibra^iilor.

Aparatul peruite çi masurarea acceleratiilor sau dop^-sa- 
rilor, aceste posibilitâ-fci fiind folosite la mäsurätorile co 

_ le-am efectuat. (
Pentru fiecaro traductor>a fost utilizat un vibromotru 

(fig.7-6).
Inregistrarea semnalelor produse de accelometru s—a fa— 

eut cu ajutorul unui Innégistmtor. cu banda magnetica BrCTox 
çi K/aer tip 7oop* -ip-r^ódl poste iai'egistru scusalo 
Canale simultane opvion^l pe uûuI din canale are pcoinlli— 
tatea înregistrârii comentariului a supra mäsurutorilor cu ¿.¿'u- 
torul microfonului• Domeniul freevengolor oc so pot^ìnaegis— 
tra, de la 0 la lo.ooo Hz.
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Fig 7-6

. 7.¿. Aparato utilizate pentru' analiza semnalelor 
inrcbistrate.

Aviad in vedere caracterul aleator al semnalelor inregis- 
trate in vederea analizei acceleratülor laterale ale locomoti
ve! s-a utilizat pentru prelucrarea semnalului analizorul de 
freoven^u Brtfel §i,Kyaer tip p$43 ce asigurà p prelucrare sta
tistica a informa yiei inregistrate.

Analiza de frecven-yu (analiza spoctralá) constitele o 
tehnicá de misurare ce. poate fi consideratá ca platra funda
méntala a studillor bazate pe màsurarea vibraiülor 79/•

In cazul vibratülor aleatoare stagionare, analiza spoc- 
tralá a semnalelor indica fie,marinea relativa a componuntelor 
armonice gl frecventa acestora fie distribu^ia in frecvpnta

-a densità^!! spectrale de putere. Aceastà informadle este uti- 
lá pentru a stabili posibilitatea eccitarli diferitelor moauri 
de vibraci! ale vehiculului in cazul in care spectrul excitad !!■ 
lor cali are componente ce coincid cu freevonyelo propri! ale 
vehiculului.

Aparatul tip Jp48 este un analizor de frecvendá in timp 
real de banda injusta filad un sisrem de misurare hibrid.
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, El produce spectre de benzl la 4oo filtre în r«

Acest spectru este afiçat pe.ua ecraa a© 1^" au 
poate fi citit sub forma ana j o^ica»

-Echipementul folosit la prelucrarea scanalului est 
dat £n fls»(7—6)» lar schcria blpc.în fig.(7—P).

4710

6701

2030

ntrcre

Intrcu e

Fig.7-7

I
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In timpul analizei semnalulut pentru ìnreglstratorul mog— 
notte tip 7oo^ R-a montlnut acooaqi vitati a banali cn qt la 
Ìnrcgletrare v ■ l,5”/s. •

Scnsibilltatca s-a p&strat çl s-au ufucvuax; calLbxiu'i po 
analizor, la frocventa de 73^ Hz cu acce 10.701119trul étalon,4291 
ce da la ieqire O accolera^ie constants de 1 g.

Analizorului de frecven^a 55^8 1 s-a fixât domeniul de lu— 
cru 0 - 50 Hz pentru care timpul de medierò este 8 s/71,7 s.

Semnatul de pe înzegistratorul cagnette ?oo3 latra în 
analizorul 2o^o printz-un atonuator de intzare. Doua becuri in
dica daeà sennalul introdus este cozect, daeà nu e supramodulat 
sau are un nivel prea scazza.

Apoi semnalul trece pria filtru aati-aliaslng a caret frec- 
ven-VS de tàiere este corelata eu freeven^a de eçantionare, la 
dispozitivul de e§anttonare*

In blocul de compresie a timpulut, semnalul analogie este 
convertit în impulsuri binare §i aplicat unei riemerti de reciz- 
culare cu care se realizeazà factorul de compresie în timp k, 
de valori mari (4oo.ooo în cazul analizorului 5548). Acest fac
tor de compreste reprezintà raportul dintre vite za de teçire çi 
de tntrare a cuvintelor în memoria analizorului. Constants de 
clclare a memorie! este Tt. = loo |jl s.

DupS umplcrea nemorioi, primul ’’cuvînt” înmagazinat este 
descàzcat într-un convertor numerie analogie, locul lui fiind 
ocuput de un nou cuvînt.

La ieqirea do pe convcrtorul numeric - analogie, semnalul 
este refàcut çi alimenteazâ în continuare analizorul hetezodinu. 
unde este modulât în amplitudine de 0 unda purtatoare sinusoida. 
Se obtlne în final o dctaliere mai buna a portiunilor de frec- 
vent© înalte a spectrului.

Cu un singur filtru variind freeventa undet purtatoare 
se poate explora întregul doneniu de fraeven^e al spectrului.

Semnatul este filtrat, deilectat §i aplicat etajului de 
ridicane la pàtrat obtinîndu-se pâtra^ul sau serinaiul médiat 
la ieçtrea blocului 2opO.
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Procesul este répétât de 4oo de ori in 4o bis. 
este aplicat in continuare aparatului pentru masurarea mediai 
§1 compararea spectrelor tip 6'7ol. Acesta are patru posibili- 
tà^i de operare;

l)ie§ire farà nediero, a spectrului pentru afiçare,’
2) efectuiazà media liniera la un numar fixât anterior 

de spectre, statistic indépendante §i rezultatul 
peate fi afiçat,

5) efectuiazà media exponen-çialà, eu fixarea tinpulul 
efectiv de mediere, din spectrul existent la intrare 
§1 la ieçire, rezultatul ponte fi afiçat.

”4) îm-atoazlauazà nivelul maxim care a fost gasit in fic
care canal §1 scoate spectrul constind in a ce ste ma
xime la afiçaj. - ,

«
Am folosit posibilitàpile oferite de sparat de la puz- 

ctul 2 §1 4 ob^inind astfel in final valori ale spectrelor 
de freeven^à in tinp real, respectiv in valori maxime.

La ob^inerea datelor mediai liniere un bloc de calcul 
adunà succesiv spectrale statistic indépendante, rezultatul 
fiind oprit in blocul de acumulare.

Media spectre1er se obline apol prin împàr^irça rczul— 
taxului din blorul de acumulare eu numarul spectrelor ce au 
fost mediate.

Rezultatul este stocat in blocul de afiçaj al memorisi. 
Aparatul dispone de doua memorii de afiçare ceea cc permite 
conpararea a doua.spectre, sau a unni, spectru oarecare eu 
unul de xeferin^a. De asemoaea in tiznpul prclucràrii semnalelor 
una din memori! peate extrade date pentru afiçare farà o- influ— 
en^S pe cealaltà.

Unitatea tip G?ol are un afiçaj digital cu 4 num.re 
ce indica freeven^a la alcgcrea mannaia a conaxclor.

Una su 47m axara de af iç^rc«^ ^uux—
nil p<_rmlte afiçaroa spectrului de freeven-ÿà po un écran de 
12 inci, afiçind in cimp real trei octave.

Limita maxima a gancior ponte fi selectata-po ecranul 
C.K.ï. în lo,25, 5o dû.
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In gama de 5o dB valoarea lintel de bazá a afi^ajulul 
peate varia de la o la 4o dB.

Scala este reprodusá .direct, electronic pe ecrun, ptrmi— 
tlnd o citine directa $1 schimbarea autómata a forme 1 de afija
re. *

Intensltatea scali! poate fi reglará separat de intensi- 
tatea spectrului afl§at.

Sub ecranul de afijare a spectrului se afi^eaza In 4 ci
fre nivelul semnalului in dB, din canalul selectat prin buto- 
nul selector de pe 67ol. Simultan o linie reprezentìnd acest 
canal apare-mai intens pe ecran (vezi fig.7-12).

Spectrul complot este afi§at in a.22 parte dintr-o se- 
cundà. Timpul pentru a converti informarla analogà de pe un 
canal, in dB, este.de Citirea. spectrului complet nece
sita minim 21,5 ms»

Spectrele de frecvent& afi§ate au fost fotografiate prin 
alcgcfea fomelor carácteristice §1 comparares acestora spre 
a evita erorlle ce poi fi introcuse de comutáf 1 sau regimuri 
transitori! . 

c 

*
7.4.. Analiza rezultatelor e>m>er ime n tale,

Locomotivele constituís sis utmele.dinamico complete ex
citate de forte perturbatoare aleatoare.

Studiai oscilatiilor acestor sisteme necesita tehnici de 
calcul complicate /9/. Pentru a aprecia efectul ose Hatillo* 
asupra structurilor mecanice §1 oamcnilor este necesar a face 
analiza de freeventa a oscilatiilor.

Acoastà infornati0 este ut ila pentru a stabili posibilita- 
tea excitárli diferitelor inscurì de vibrati! al® unei structuri 
in cazul ìn care spectrul sorse! oxcitatoaVe are componente ce 
coincid cu frecventele propri! ale structuri! sau pentru a 
aprecia gradui de confort al structurilor, vehiculclor desti
nate transportulul de calatori.

Functia densitate spectralà de putero ce reflecta distri— 
butia puterii semuaului fuactle de frucvont.á este definita ast
ici: * ' ' * ’ ’
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W(f) « 11m 11m 1
B—0 B<T

T/2

B (7-1)

Telarle ce stà la baza procedeelor de determinale a densitagli 
spectrale cu ajutorul filtrarli semnalelor*

Cunoscînd spectrele de potere se peate determina media 
pàtraticà pria planimetrarea arie! de sub curba V/(f)< Pentru 
o bandà de freeventà fc se poste serie: 

• *
x^Ct) » W(f).fc (7-2)

iar pentru ìntreaga banda analizatà 
'  r- —- -- •

a?(t) »y & (7-i)

Poloslnd analizorul 3348 o-au prolucrat semnalolo ìnre- 
gistrate pe banda magneticà §1 am obtinut densitati spectrale 
do putere ale accélérâtHier laterale pentru locomotiva diusel- 
electricà* 060 DA»

7*4« 1, ^abiarea telor obtinute la ìnregistrarea
«r» ~X-o » « l x» «a r»4- 4-*‘■V+n M *• • «»

Prin sistemul de masurá utilizat s-au putut determina 
doplasax’ile relative rama boghiuri — eutie înregistrate pe o 
band& oe am déterminât-o ”A” çi dcplasàri relative ooio—rar-ii 
çi ram& eutie pe banda B (fitS»7ç- B la 7 - H)»

Am fdeut aconto detormLnííri ou ooopul de a vlzuulizu for
ma de undâ a semnulului çi a obtino informât ü cor ligativo 
despre acesta.

S—a f&cut ç "m&rurare liniarS.” în consul cà nu c—au felo— 
oit filtre In veu^r -a onali zîîtI I comnalolort doci toato co..po— 
nentele armónico alo oemnalului de intrare oint prolucrato 
la fol /13A

Se consíderá ca dac& semnalul contins fundamental^a §1
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çi ¿al mult de etnei armonici, analiza in domeniul timpului
pe basa unel vibrograme devine dificilä, informatiti© ob^inute 
avînd un carácter calttativ.

Pentru másuratori prospective, in scopul determinarli

BUPT



- 114 -

ordínulul de máxime a vibrait lor s-a<. fäcut ìnreglstraroa . r, 
semnalelor sub forma vibrogramelor, apoi s-ar efectuat anali-

c - , •

za semnalelor In domeniul frecven^elor cum s-a'pxezentat an ve
rlor, metodá ce se utllizeazä frecvent în mäsurarea vibragli— 
lor aloatoare*

Fig 7-11
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Determinar'Oa souriiez*  do ^a^ura

• XjlÍLiLlllvibg’pararne],or
Proovonta a yucut fi musurattt po vibrogramÙ, 'inroGlntr^ 

du-se baza de. timp.
Amplitudinca a fost determinata cu relamía datd in /!>/♦

»
x_ = -12- d (7-4)

Q ,
d

unòet
xQ — amplitudinea mi^curii misurate

2 x* - dublul amplitudinii deplasurli misurate,(misurata pe
vibrogramaJ 

d -» deplasarea cunoscutá másuratá 
d* - deplasarea intebistrata corespunzàtoare lui d.»

Resultatolo obtinute sint contr lizato in tabolul (7-1). 
Prin (A) o-au notut anali.zule faceto pe buza vibro^xumdor ln- 
registrut© pe banda ”A” co nu sint re produce in lucrare.

Cu traductor!! légat! pria cabluri de înregistratoare, fa- 
'. t& do pozitia de echilibru a captatorulu! §1 a instrumentolui 
do po inruciotrutor, o-au oimulat dopluoiri axiale de vuiouro. 
preciad fi rezultutul inrcglntrat ye bîrbla Intentotratomlui. 
Do acomenea o-a déterminât senoul do variâtio al aoylusurLlor, 
aoootca fiind troouto în flg.7-B.

Pentru accelerameutele utilízate ca traductoare do depla- 
sare s-a procédât similar transmitind acestora o accelerate 
1 s çi accelerometrul 2511 fiind ccmutat pe domoniul "deplasurl"

S—au obtinut urmâtourele scari yentrut

1) timp t 1 interval » o,l s (baza^ de timp)
2) vitczàtl mm banda = 1 Km/h
5) deplasárií — 1 mm banda = 2 mm realízate cu 

iraductorl inductivi 
prin accole ram.Q_.tfe 15,55 1321 bandâ «» o,5” real»
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Datele trecute in tabelul 7—1 reprezintà o me
die a valorilor inregistrate pe porzioni, mai mari 
decit cele presentate in figurile 7-8 la 7-11.

Traductoarele 1' §1; 5 au inregistrat deplasàrile. 
relative dintre rama boghiului 1 §i cutia locornotivoi 
In dreptul osiei 1 §1 3. (
' ! ! !

Traductoarele 2 §i J au inregistrat variarla 
acciaiaci marimi pentru boghiul 2 in dreptul osiei 4 
91 respectiv 6. 1

Traductorul 4 a inregistrat deplasarea relati
va a osiei 1, 

I

Traductoarele 4 §i $. sint accelerometre piezo- 
electrice.care'in timpul esperientelor au inregistrat 
deplasàri»

Din analisa vibrogramelor se remarci in primul 
rind caractexul aleator al semnalelor.

Se re marca o cre9tere a amplitudin'ilor mi^c^ri-I i ■ ‘ I 
lor odati cu viteza.

De asemenea amplitudlnea mi§carii in dreptul 
osiei 1 91 6 este mai mare.

Comparind inregistririle amplitudinilor depla- 
sàrilor osiei 9! ale boghiului 1 se remareà dife
rente mici, acestea datorità rigidltàtii.relativ mari 
a ghIda¿elor lagàrelor cutlei de unsoare.

Amplitudinlle mai mari ale osici 1 9I 6 arati 
a§a cum s—a aràtat in capitolai 6 posibilitatea apa- 
ritisi uzurii mai pronuntate la buzele bandaJelor aces— 
tor osii. (

7.4.2., Evaluarea rezultatelor obtinute la in- 
registrarea acceleratiilor locomotive!

I •

Semnalele inregistrate pe banda magnetica le-am 
prelucrat, utillzind analizorul 5348.

Utilizind posibilititi1® memorare ale lan-
tului de analisi, s-au com^uxat mai muxte .esamxoàme

<
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dosemnal re^ inindù—se §1 fotografiind lo6 aopoato do frocvon—

Acestea reprezintà lo4 densitàti spectralfc de po
tere a accelera^iilor pentru viteze de circula-tie a locomoti
ve! variind intra 4o §1 loo Km/h precoci §1 dooà diagrame ale 
densità^!! spectrale de potere a deplasàrilor la viteza de 
75 Wh.

Pentro 56 de spectre de freoven^à, analiza.s-a fàcut 
in timp reai, iar pentro 5o analiza de valori maxime*

Domeniol de fracven^à al analizoroloi a foet alea 
0 la 5o Hz ceea ce coresponde uno! semnal analizat po o peri- 
oadà de 8 seconde, in timp reai*

Scala vizualizatà pe fotografi! redà màrimile reprc- 
zentate in decibel!*

- Determinaroa ec -rilor de m&nurà

Dooaruoo in timpul inx’«g iwVrUi’Llor o-au utilizai 
annaibilità^! Ùlferlte pe cole pntru ornale al« b«nKli mn/ ».<■- 
Lieo, iar amplitudini lo aomnuiolor vi Muti li anta oinU roprono.i— 
tute in deolbol! a font noooonrtt ebabilii’Oa oodrilor do md- 

eurài
p-n Hlilllr b '"V 'L'i'tul t,M p ùti l > » ■, • » v 'mh, 

«um¿441 ^-4*. n/i...uò u rliud-tiAu vaxori:

pentru senDibilitatoa la intrare fi ■ 1 g amplitu
dine a Dor.mulului pt» oncilODCOp 11Ù GD(dut In 
fig.7-12S|

. • pontro ocnsibilitatoa o ■ lo g, amplitudineu 
aemnalului pe osciloscop a fost 98 àB |

m penti U Copi <i»àr ile ittii&pruUà 00 aj ut Orni aOGulviu- 

mebi'elox’ la 0 Benelbllltate de O,ol ine! l—a eu— 
“Ijinut o amplitudine de 62 dB (redatà in f4g»7—lp)»
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Fig 7-13

BUPT



4»U-* *

Po baza comentariului ìnroctstrat po bandii e-au 
idoatiflcat somnalelc ce au fost anallsate. Pontru IdentifLca- 
rca spcctrolor do putore al© acceleracelo* la iotogrofiero 
o-au a§oaat cifre.de la 1 la So la stinga, la mljlocul con in 
dreapta ccranulcl. v

lìaouruco nuu.àrul sxiectrelor co le-aia analizat oo^o

Fig 7-14
au x‘-^<7—14 (xoi-xx/Ctiv 7 stinga) onto prozontnt 

t:?ul do poterà al depilar*ilei, ob^isut pi*In ìnr^istrcii 
auu2aj.clor do pe Imjiiùl osici 1 la vitoza 7S Kc/h« LpccLrul 
s-a ob^inut pentru valori maxiiae alo dcplccàrilor.

Spccirul de potere al acceleraci Hot reprezentat 
in flcu^a 7 — 15 roprezlntil analiza salina lolor ii.regictrato» 
pantru vite za de 6o Km/h ale a co derapi Hot tra ne ver sa le ale 
cutlei locomotivei»

BUPT
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Frjj 7-15

Fig 7-16
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yigura do inai sus (7-16) rod& densltatea spectrala 
do patere a aocelera£11lor transversale ale rame! boghiuluL in 
dreptul osle! 1 la viteza de 6o ön/h.

a [g 1

i •., » ' *
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Denelt&CAlo epe etra lo de putere alo acceleracillor rodato 
In figurile 7—17 Si 7-13 coreenund accelcraCiilor transversalo ale 
os lei 1 la vite za de 7o Kn/h respectlv 9o Km/h. Se recarcà o 
cre§tere a suprafeCel ce reprezintà variarla denslta^ll spoctrale 
de patere, deci cum era de asteptat o màrlre a energie! oscllaC!!— 
lor cu cresterea vltezol.
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Fig 7-19

ricura 7-19 rodil nnpooUul d© put«!*© ¿1'ucooloz-atU— 

lor tretHiveivjulo «1‘ panol boghlulul 1 In droptul oriol 5 pon— 
bvu 90 Rni/h. (

Valorujaplitudlnllor acceleradil lor oa depa^o^u 
nivelul do o,ol g au fost citito din epectrele de frecvenda 

fotografíate ín coreladie cu frecvendelo corespunzátoare §1 
“ centralízate ín tabelale 7-2; 7-5 §1 7-4. •

te baza taUxulor s-a trasat ín fig.7-2o variadla 
accelexadiilor funeste de vitezá. Valorlie accelora^illor s—au 
luat din epectrele de frecvenda pentru valor! máxime, deci 
reprezlntà limite maxime ce pot aparea ín exploatare.

Diagramele obdinute (fig.7-2o) sínt apropíate va
lor lo de cele redate ín luciarea 778/•

Utilizínd relatiile 7-2 §i 7-5» considorínd o banda 
de frecventá de 2,5 Hz s-au obtinut valorile medlilor pátra- 
ticôaleaçceleratiilor pentru 2o de spectre de putere ale acc: 
leraVíH°r pentru víteze de circuladle de 60 pînà la loo Km/h. 
Hezultatele sínt centralízate ín tabelul 7^»

Utilizínd teladla datá de Sperling:
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- -

Wa = o,896 

unâci »
' WB — índice de rulare co reflecta oficíenla cuoponsici

asupra confortulai oulatorilor, _ 
a — amplitudinea accélérâtiilor cutiei ín (cm/s^) 
f •• frecventa oscilatülor în (Hz)

F(f) - factor de coréenle

Valorile obtinute sint trócate ín tabelul 7—5» 
Indlcilo de rulare pentru oscilarme laterale esto 

bun, yaloarea de 1,5 fiind considerata aproape foarte buna.

7 • 5 • Verificàri experimentale ale influente! 
paranotrilor constructivi-tehnologicl

* * »

7• 5♦ 1 • Considerati! asupra verificarilor

Studiai influentelor unor parametri constructivi-teh- 
nologici a fost prezentat in capitolai 6. 1

Dupà cum .este prezentat. §i in /44/ exista put ine po- 
sibilitàti de .verificare a acestor analize teoretico prln inter
mediai unor încerc&ri practice. Astfel de ìncercàri se realizea- 
zà cu dificultate §i sînt deosebit de scumpe, deoareco introdu- 
cerca, unor erori intentionate in cadrul sistemului dinamic ro- 
prezentat de aparatul de rulare al locomotivelor çi apoi urma- 
rirea evoluti©! uzurilor buzelor bandajolor, provocate de acesto 
Inexactitat! constituée un lucru dificil.

Cu toste ¿ccsua atunci cìnd in éxploatare apar uzuri 
inégalé ale buzelor bandajelor trebuiesc ainalizate principale- 
le cauze care pot duce la accst fenonon. Dupa, descopcrirca cauool 
ce poate proveni din procesul de fabricatio sau la réparâtli 
acoasta trebuie ìnlàturata §1 apoi armai'it in éxploatare cum 
evoluiazà uzurile bandajolor oslilor montato.

0 astfel de verificare impusà de nccesltdti' practice 
s—a f&cut pentru boghiurile locomotive! dlcsol-^lectricd óc 
21oo C.P. •
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S—a observât in exploatarea acestor locomotive cà 
buzele banda je loi os tel 1 §i 6 se uzau prematur §1 neunifom.

Apreeterea cant¿tativa a acestor uzur! s-a fàcut 
cu ajutorul tubierelor speciale pentru màsurarea erosimi! bu- 
zelor bandajelor ce se utilizeazà in cadrul depourilor»

In vederea rezolvàrii acestei problème s-au efec- 
tuat verificar! ananuscite ale procesulu! tehnologic de fabri— 
ca-^ie la boghiuri §i la cutia locomotive!»

• In urma'verificàri! s-ra constatât o abat e re in ceca 
ce priveçte modal de açezare a cutie! pe boghiuri determinata 
de raza de carbura necorespunzàtoare a segmen-çilor mijlocii ce 
determina apari^ia anu! moment de frecare saplimentar .Pato- 
rita. acestu! moment de "rest" de frecare boghiurile aveau tcz- 

.. din^a de a circula dezanate spre stinga»

• In urna inlàturarii acestei inebetitaci s-a. rei— r- 
cat o imounàtàçire a mersului çerpuitor al boghiurilor» Apreet
erea cantativi a acestuia s-a fàcut prin v.izualizarea contac- 
tului roatà-§ina cu ajutorul uù^L cambre de laat vederi §i a 
una! monitor de tcleviziune< (televiziune in circuit inchis).

Verificarile cu fost continuate deoaroce uzurile 
buzelor bandaielor ramineau in continuare mari. Astfel s-a con
statât o açezare necorespunzàtoare a fuselpr de ghidare po rami 
Aceasta conducea la o açezare neporalelà a osiilor.

S-a. introdus in fabricant0 metoda de verificare a 
diagonalelor intra fusele de ghidare §i a distante! maturata 
pe aceeiaçi parte intra fuse cu ajutorul unui dispozitiv pre- 

' vàzut cu micronetru, ca instrument de màsura comparativ» * 4
Prin accosta s-a càutat sa se restringa tolerance 

diferesie! diagonalelor §i distan-Çelor dmtre fusori de la o,i? 
ini-Vial la maxim o,l l—.

' Prin aceste misuri constructiv-tehnolog-co s—a ob— 
servat, in primul rind, cu ajuoorul cam.rei' de luat vederi 
un mers çerpuitor normal apreciut prin numarul égal de atongzri 
ale buielor bandajelor cu cele doua çine.
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- . 7.5.2. Umàriroa conpor tarli locomotlvulor în
exoloatare

In urina verificarli tehnologi.1 de nohtaj a putut fi 
déterminât faptul ca ostile montare erau açezate în boghiurl 
cu-o dezaxare de pînà la 1,4 mm» Deza^rea se transmitea de 
la osta 2 §1 la osia J.

In urma anestei constatàri' s-a modificat tehnologia 
de montaj, açezarea fuselor în rama fàcîndu-se paralel eu o 
abaters naximà de o,l mm între diagonale masurate între fusele 
de ghidare ale osiel cît §1 fa$à de fusele de ghldare ale estel 
alàturate.

Spre a verifica influença acestel modificar! s-a 
urmàrit în exploatare* modul cum evolueazà uzurile buzelor ban- 
dajelor la locomotive eu boghiurl exécuta te eu toleran-Çe res
trinse. ale paralelismulul osiilor §1 la boghiurl esecutato dupa 
vechea tehnologle.. De asemenea aspectarea contactulul buzei 
bandajulul ou çlna la aceste boghiurl a aràtat înbunàtàtirea. 
nersului çerpuitor al boghiurilor, ca o apreciere calitativà.

In figura 7-24 s-a présentât grafie uzura buzelor 
bandajelor pentru locomotiva ce avea boghiurl cu osti alzato 
neparalel în rame.

Ou Unie continua este representatà uzura la roata 
stìnga, iar eu Unie punctatà uzura la rosta din dreapta a 
aceleiaçi osti montate. ’

Boghiurile au fost urinarite pe parcurs de 76.ooo En, 
respectiv loô.ooo Km (tabelul 7—6 §1 7-7).

S-a considérât cà între douà intervale de màsurare 
uzura evoluiazà liniar. » »

S-a trasat numai evoluita uzurllor la osllle 1, 5 
respectiv 4 çl 6, osia 2 §1 5 avînd buzele sub^iate”din 
fabricable. Ca urmare uzura presentata do buzele bandajelor 
accstor osi! a foat. mica §1 nu s-a mai présentât în lucrare.

Se obsorvà din figurile 7-21 §1 7-21 cà osta 1 §1 6 
se uzeazà cel mai mult.
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Nr,
jP« 7»ß I1T*S

Ost.a 1 Osia 5 Osia 4 Osia 6
crt X GIX VUX W 

„(Kia) Stg Pr Stß Er Stß Dr Sts __ Dr
0 1 2 5 4 5 6 7 8 9 .
1. 0 52,8 N

A

C
M

N
A 52,7 52,8 51,5 55,2 55,2 52,4

2, 19665 5o,7 50,2 50,1 5o,7 5o,7 51,1 5o,2 5o,l
5, Jo555

N
A 0 K
\ 29,3 50,1 5o,o 5o,o 5o,6 5o,o ro

4. 4o7o5 29,3 29,o 29,5 5o,o 29,o 5o,o 23,5 29,0
5t 53387 29,0 28,3 28,4 29,4 29,o 29,5 27,3 28,0
6» 60595 29,0 23 ' 23,5 29,o 29,o 29,5 27,7 27,3
7. 87906 28,3 23,0 23,1 23,5 ro

 
co w Cu 23,5 26,5 27,3

75350 23,5 27,5 23,1 23,5

C
O 

. *
 

00 
C

M 23,5 26,5 27,3

Tabel 7-7

Nr.
Parcurs

Osia Osla 5 Osla 4 Osia 6
crt

xjr Dr Stg Dr~ St 3
0 1 2 5 . 4 5 6 7 8 .9. --
1. 0 51,7 51.5 51,5 51,7 52,0 51,5 52,o 52,0
2» 11204 5o,9 5c,7 51,5 51,5 51,5 51,5 i 1 ? 52,5
p 9 55234 5o,l 5o,5 51,2 51,o 51,5 51,5 51,o
4. 54405 5o,o 5o,5 51,2 51,0 51,0 51,5 51,0 51,5
5> 62417 5o,o 3>o 51,2 50,8 5o,9 51,2 51,0 5o, 5
6, 82515 29,2 V

I 0 V
4 51,2 50,5 5o,5 5o,7 2>»6

7t 94693 29,2 29,9 pl, 0 5o,5 50,5 5o,5 5o,l 29,5
o • lo2>23 23,0 29,9 51,0 5o,o 7 Q 5o,5 5o,l 29,4
9. Io6478 27,7 29,5 51» 0 5o,o 50,1 5o,5 29,6 9
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In timp qq uzurile sìnt mari, in cazul boghiurilor cu osii— 
le neparalele (fig.7—24), pentru boghiurile cu osi! alzato 
parale! uzura buzelor bandaiolor evoluiazà mai lent. Acost 
fapt face ca re^stiftì J irea bandaielor la osi ile montate ale 
locomotive! a corei uzuri sìnt reprezentate in fig.7-22-sa 
se faci dupà ùa parcurs mult mai mare (aproximativ 200.000 Kn)

Astfel la prima locomotiva dupà un parcurs de 7o.ooo Km 
uzurile buzei bandajului osisi 6 stìnga sìnt de 6,7 nm fata 
de grosimea iniziala iar la locomotiva cu osi! alesate paralo! 
la acela^i numàr de kilometri uzura este doar de 1 mn» Acconta 
locomotiva a atlns o uzura la buza bandaiului osisi 6 scinga 
de 3,2 mm dupà 165.4oo Sm.

Astfel de misuratori sistematico au fost fàcute pe un ru
mar de 2o locomotive aiungìndu-se la concluzia ca restringe- 
rea tolerantolor de a§ozare paralelà a osiilor in rama are 0 
influenti, deosebità in mic^orarea uzurii buzelor bandaiolor.

Prin mic§orarea uzurii buzelor bandajelor se prolungate 
perioada de exploatare a ro^ilor montate, registrai ir ile pontru 
reprofilarea bandaielor fàcìndu-se mai rar. In acela§i timp 
se mic§oreazà perioadele de stagionare ale locomotivclor pon- 
tru restruniire sau.inlocuirea bandaielor, efectale econo

mico fiind importante.
Comparirà resultatele ob-^inute in capitolul 6, privimi 

valoarea tolcrantei de paralelism a osiilor cu resultatele 
tice obtinute in oxploatare so constata cà valoarea obtinutà 
din calcul de o,16 mm necesarà boghiurilor cu trei osii, satis
fa ce conditiile de parcurs a bandajelor intre douà restrunjiri 
succcsive.

De asemenea realizarea practicà a acestei telereste in pro
ce sul de mo^taj al fuselor de ghidare pe rama este pe deplin 
roalizabila.
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CAPITOLÜL Vili

COITOLUZII - CONILILUTII PERSALE

Din studiul teorette §1 experimental fàcut de mine asupra 
Optimizar il geometrie!’aparatului de rulare la locomotive le die

sel •• electrice de mare potere au rezultat urmatoarele concluziit 

1« Inexactitàyile ce pot aparea in tecnologia de fabrica- « - 
tie a aparatului de rulare sint x (pag»74).

a) — razele ro^ilor une Í'osti montate, pe diametrul de 

rulare au o diferen^a r ;

* b) - ostile montate sint alesate in rama boghiului cu o 

deplasarc laterala una fata de alta}

c) - ostile montate a§ezate neparalel in rama boghiului; 

d) - asupra boghlurilor actioneaza un.moment Constant 1¿, 
deoaruce mecamsmul de rea ducere nu le—a deplasat * 
in postata miJloeie pe cale»

2» Aceste inexactita^i, dacá depárese o anumitu limita, 

produo uzuri importante ale bandajelor osiilor’montate; In geesuo 

cazur! apare necesítatela reprofilarilor dese alo bandajèlor, in- 

locuirea prematura a ¿castora, rezultind pierderi importante in 
’material scump, manoperu §1 timp de stagionare al locomocivelor.

In veder ea studiului teorette s-a stabilii un model 

mecanic originai pentru locomotivele cu 6 osti, pe baza caruia 

se peate studia dinamica laterale a acestora, lóodelul mecanic 
aro 23 grade de libértate putindu-se u§or adapta pentru locomo- 

tivole cu boghiurt, in vederea unor studi! similare pria pare-^- 

larizarii» Pe baza modclului mecanic s—a scris siscemul do ccu— 

atti diferencíale (rcl»5-l) ce descrie oscilaCiile laterale ale 
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une! locomotive cu çase osii.

Pentru rezolvarea sistemului de ecuaCÜ ce cuprinde 25 de 

ecuaCii diferencíale Halare, omogene de ordinul II, s-au Int écrit 

doua programe de calcul £a limbaQ* Fortran. Prográmele sint generale 

putîndu-se aplica §1 unor modele extinse, daca este cazul.

Consider cà slstemul de 25 de ecuaCii diferencíale apro- 

ximeazá cu suficlentâ.precizie comportaientul dlnamicil laterale 

a locomotivelor eu douà boghiuri.
t

Integrarea unor astfel de sisteme de ecuaCii mari necesita 
timpi de calcul apreciabili, utilizînd calealatoare electrónico.

4. S—au stabilit parametri! optimi ai geometrie! aparatu- 

lui de rulare (pag.62-72) pentru locomctive¿ein generai.cu esempli- • * * *
ficari pentru L.D.E.2100 C.P.

5* S-au stabilit influenCele rigiditàCli ghidajelor cu- 
tiilor de unsoare çi a ÌnexactitaCilor ce pot apàrea in geometria 

aparatului de rulare asupra cantatilo^ de rulare çi uzuril acce- - * 
tuia (pag.75-lol).

6. la masuravorrlor experimentale efectúate s^a utilisât o *
aparatara modernô (pag.lo5-112), utilizîndu-se poslbilitlClie acos- 
teia dupá o schemà proprie, lar resultatele obCinute sint cznctc.

7. S-au efectuat experienCe origínale pentru evaluaroa in- 

fluenCclor inexactitaCilor ce apar în procesul de fabrlcaCíe a 
aparatului de rulare asupra uzuríi buzelor bandajelor (pag*154-16o).

8. lúodelul mecanic çi ecuaCíilc stabilite so pot aplica la 
orice locomotivá cu boghiuri cu cito trei osii coca cc nu c-a 

fácut píná ín prezent £n nicí o lucrare canoscutá.

ContribuCiíle principale ale autorului prlvind calculai 
çi încercarile experimentale in domeniul geometrie! aparatului 

de rulare sînti
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* stablllrea anuí model me can le §1 al unul pisten 

de eGuarii diferencíale cu un grad mare de generali

zare pentru locomotive le cu boghluri legate prin cu- 
_ plaj transversal;

* • metodele de -calcul stabilite se pot aplica cu uçurinyd 

§1 eficiente in cercetarc §1 mai ales in proiectarea 
boghluri 1er moderne.

t — am stabillt modelai de calcul pentru studiai influcn- 

•tel inexact itati 1er ce pot apàrea în geometria apara- 
tulul de rulare pentru boghiul cu trel osti. Prin acos 

ta se pun bazele deteiminarli prin calcul a toleran-Ço- 

lor optine pentru fabricadla boghiurilor.

— am déterminât pe cale experimentáis. in laboratori ds
*

In cere ari mecanice din I.C.k.Resila, caracteristicilo 

elastica ale blocurilor de amortizare existente in 

exploatare. Aceste carácteristici au fost determinato t
pentru prima datd pentru aceste elemente elastico.

- am déterminât limitari ale inexactitadilor ce apar In 

slstem (pag.92-97) ce sa.apllcà in producale la l.C.2. 
Rcçita §1 I.C.k.Carcnsebeç la fabricaren boghiurilor»

;

— am présentât un mod practic de determinare a forgiar 

de reeducare pentru suspensi! secundare de tip flori

coli.
Autorul lucraril a participât la proiectarea accotai 

tip de suspensie secundara pentru locomotivele diesel — elec

trice ce se fabrica la noi în poco CP, IDE p>co CP
§1 IDE 4ooo CP) ìn cadrai contractelor de proioctarc a accstor
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locomotive.

Resultatele tune ob^Lnute au fost confírmate §1 de testarile 

facute de cálle ferate britanice (Brlts¿,h Rallway^ prln institu- 

tul de cercetazl de la Darby pentru locomotivele IDE 55oo CP * 
fabrícate in $arà §1 esportate in Anglia.

- - intocmirea de programe de calcai in limbaj Fortran §1 

rezolvarea acestora pe calculatorul Felix - C- 256 pune la inde- 

mina speciali^ Hot metodo rapide §1 practice de studiu, pormlyìnd 

optimizar 1 ale dinamicii laterale ale locomotivelor.
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