INSTITUTUL POLITEHNIC "TRAIAN VUIA" TIMISOARA
FACULTATEA DE MECANICA

Ing. IOAN DAVID

TEZ4A DE DOCTORAT

A — D i . — — —— — . ——— —— - S - ——— i il e W S —
— e g s D S S S S e TP D . D S cnl v . . — — — — — - ——

CONTRIBUTII LA STUDIUL PROCESULUI DE COMUTARE
A_TREPTELOR DE VITEZE HIDRAULICE
LA_LOCOMOTIVELE DIESEL

Conduciitor gtiingific,
Prof.emerit ing.IOAN ZAGANESCU

BIBLICTEBCA CENTRALA .
OURIVERSITATRA sPOLITRHMICA

AL <POL ; ~,: T e t-!.i'S{'-t”- M]
A\ l
- 1976 - 3/5-/4?:

1: ;u’m 2 %f 1:3__L SD____

BUPT



.

TNTRODUCERE

Funcyionarea corectd a locomotivelor diesel cu transai-
sis hidraulici compusi din transformatoare hidrcdinainice acpinde
in mare masurd de modul de comutare de pe un transforrnator pe ce-
lalelt, edicd de modul de schimbare a treptelor de viteze.

Nerecalizareca unuil comutéri optime conduce la ajaritia
unor socuri importante in elcmentele transmisiei $i in tren cauza-
te de ciderea fortei de tractiune, in unele cazuri pind la 205 dirn

"voloarca corespunztitoare in momentul inifisl al comutarii; la u-

tilizarea incompletd av@motorului diesel gi inrdutdfirea raandacen-

" tuluil locomotivei.

Evitarea acestor fenomene este posibild printr-o alege-
re judicioasi a programului gi caracteristicilor de corutare in
functie de caracteristicile motorului diesel, transmisiei hidrau-—
lice, sistemului de umplere si golire a transformatoarelor hidra-
ulice si de paremetrii locomotivei gi ai trenului remorcas.

Neajunsurile semnalate au fost observate gi la unele
locomotive diesel-hidraulice construite la Intreprinderea
"23 August" Bucureyti, carc a incheiat un contract cu un cclectiv
2l Catedrei de material rulant din care am ficut parte, pentru
cercetarea cauzelor gi fmbunatéirea comutdrii.

Deoarece procesul comutéirii treptelor de vitezc la lo-
comotivele diescl-=hidraulice este 0 problemd de mare qo",-ex1ta-
te, a cirei rezolvare pina fn prezent se face numai pe bari de
fincercdri experimentale, din cauza multitudinii factorilor ce in-
tervin si csre se interactioneazid uneori in mod‘antagoni::, tova-
ragul profesor emerit ing.Jloan ZAgdnescu mi-a sugerat cudicctul
tezel de doctorat emintit mai sus pentru studierea coxnutirii
treptelor de viteze la locomotivele diesel-hidrasulice In vecares
optimizarii acesteia atit la locomotivele ce se construiecc cit
gl la cele existente in exploatarea CFR.

Consider de datoris mea sa aduc gl pe aceasts cale
mulyunirile mele tuturor acelora care m-—au ajutat la eluscrarea
acestei lucriri. t )

Multumirile mele se indreaptd in primul rind cusre
distinsul meu dascal- profesorul emerit ing.Ioan Z{June.cu. pen-
tru modul cum mi-a cdliuzit pagii pe tbt parcursul cariceroi zele
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Jo codru didactic-ingiiner, pentru prot{iocasele indrumﬁri dutc 1la .
claborarcea toezei de doctorat.

¥ultumesc de asemenea colectivului Catedrei de material
rulant Jde la Institutul politehnic Bucuregti, porsonal tov.prof.
ir.ing.Popa Alexandru, colectivului de la Institutul de cercetiri
;i proiectiri tehnologice in transporturi Bucuresti format din
tov.ing.Lie Aurel, tov.ing.Popescu Adrian si tov.dr.ing.Taran
Traian pentru ajutorul acordat la efectuarea experimentirilor.

De asemenea aduc multumirile mele colegiale, intreguluil
colectiv al Catedrei de material rulant din Timigoara pentru spri-
jinul dat. ‘
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NOTATII UPTLIZATE

Principalele notatii utilizate in lucrare sint:

Py ~ puterca disponibild a motorului diesel;

Pdmax - puterea maxima disponibild a motorului diesel;

Py - puterea la arborele de intrare in trancmisie;

P, = putcrea lan obgda rofii motoare;

Ca ~ cuplul disponibil la srborele de iegire al motorului
diasel;

Can - cuplul disponibil ia turagis nominali o wotoruiul die.nl

013.028 = cuplul la arborele de lntrare, respectiv la arborele du
iegire la golirea transformatorului hidraulic;

clu’CZu - cuplul la arborele de intrare, respectiv la arborele de
iesire la umplerea transformatorului hidraulic;

Ci4:Cp4 = cuplul la arborele de intrare, respectiv la arborelc de
icgire, in momentul initial .al procesului tranzivoriu

(t = 0); ~
Fo —forta de tracfiune la obada rofyii motoare;
Fos - forta de trac{iune ideali;
?, - forya de troctiune la vitezs de comutare;

(Fo)d - forye de tracfiune la comutarea directi;

(Fof)d' (?Ot)d -~ forta de tractiune la comutarcs directi corcoc-
punziitoare punctului de intersecf{ie a caracterizticilor
forkei de tracfiune, respectiv a randawentului Lroaoumi-
siei, de pe cele doud trepte de vitezs alatq;abc;

B p/Fgyqi Foz/Foi - forta de tractiune relativid corespunsitoarc
punctului de intersecflie a caracteristicilor Icryei
tractiune, respectiv a coracteristicilor de rundaonent,
de po celo doud trepte de viteze aliturate;

Vv - viteza de rers;

Vx - viteza de comutare;

ViV - viteza de mers a locomotivel la comutarea dirccta,
respectiv lnversa;

Vx - viteza maximd counstructivé a locomotivei;

L'} - viteza cc mers a locomotivel lsa care randamentu. tran.-
nisiei este maxino; >

Vf/Vx. Vz/Vx - vitezs relativid de jmers a locomotivei corec:-.unci-
toare punctelor de intersectie a csracteristicrlor lor-
tei de trectiune, respectiv a randaczentului tronocisie!,
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(V/Vx)d,(V/Vx)1 - vitess relutivi de mers s locomotivei la comu=
tarcva directi, respectiv inversa;

Avk - caderea de vitezd 1in procesul de comutare;

a4 - turatia motorulul diesel;

R - turayia motorulul diesel la viteza V ;

Din ~ twajils nowineld a motorulul diesel;

e - turalia motorului diesel la up = ¥ phax

Ny Oy - turatis arborelui de intrare in trasnsmisie, res~

pectiv a arborelui de jegire din tranumisie;

ndr/ndn’ndz/ndn - turayla relativd a motorului diesel corespunzi-
toare vitezei vf/vx gl respectiv vzzvx;

ndi/ndn - turaj{ia relativé a motorului diesel laz comutarea
inversa;

Sy - turagia arborelui de iegire din transmisis hidra-

ulicd lo viteza Vx; ’

ry : ’ ] - i i p Ol

4 J.p/ n’pn)r ()’lp/ “"pn)"z coeficientul relativ al cuplului pom
pei la vf/vx si respectiv Vt/Vk;

K

a3 - randamentul angrenajulul multiplicator de la in-
trarea in transmisiej

7., - randamentul angrenajelor demultiplicatoare din
transmisia hidraulicd, conectate dupd transfor-
matoare; .

?tr - randamentul transformatorului hidrsulic;

Ty ~ randamentul transmisiei hidraulice;

ine - randamentul transmisiei hidraulice la vitédza de

mers Vf/Vx.

ltestul notayiilor utilizate sint explicate ih cuprincsul
lucrarii,.
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1. COMUTAREA TREPTEIOR DE VITEZE LA
LOCOMOTIVELE DIESKL HIDRAULICK.

~l.1. Treptele de viteze la locomotivele
diesel hidrsulice.

Proprietéyile de tractiune ale locomotivelor cu trans—
misie hidraulicd sint determinate, fintr-o mésuréd insemnati, in
zona de schimbare a treptelor de viteze, de caracteristicile de
tractiune si de indicii economiei al ei atit la miscares in re-
gim de tractiune stafionar cit g$i in regim variabdbil.

Pentru gnumite conditii de exploatare bine determinate,
locomotiva poate functiona in regim stationar, in zona de comut:-
re o periocadd insemnaté de timp.

La comutare, regimul de mlgcare este determinat de pro-
cesele tranzitorii care apar in functionarea agregatelor de for:.:
(motor diesel gi transmisia hidraulici), in sistemul de corandi &
comutéirii treptelor de viteze gi in tren.

Treptele de viteze, in cazul locomotivelor diesel cu
transmisie hidraulicZ cu mail multe circuite, se realizeuzi cu a-
jutorul agregatelor hidraulice (transformatoare i cuplaje hidra-
ulice) din care este compusi transmisia, fiecare agregat hidrau-
lic funcgionind intr-un interval de viteze bine determinat cu un
randament mediu admisibil [4],[8],[18]. M#rimea $i limitcle aces-
tui interval, precum si numdrul agregatelor hidraulice'rezultid
din necesitatea de a asigura o variatie continuid a fortei de
tractiune dupa o legc cit mai apropiatd de hiperbola de putere
constantd g1 un randament ridicat al locomotivei pe intregul in-
terval de viteze (0], [82],[51),[52],(67]. |68] -

In cazul locomotivelor diesel cu transmisie hidraulicd
cu mal multe circuite, numiZrul agregatelor hidraulice deturmind

nunarul greptelor de viteze, iar domeniul de utilizare ol ficci-
rul agregat detercinid mirimea intervalulul de vitere al treptod
recpective. Po o anumitid treaptd de viteze functioncach, doct,

un cingur agregat hidraulic care oste umplut cu ulei. LKeustul o-
gregatelor hidraulice, in intervalul de viteze al treﬁtei respoc-
tive, nu contin ulei i, la majoritntea.transmisiilqr hidriulicy,
se rotese In gol [51] [67) [e8] .
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1.2. Comutarca treptelor de viteze.

_ La locomotivele diesel cu transmisie hidraulicéd compusid
din*mai multe agregate hidraulice, comutarea treptelor de viteze
ce realizeazd prin golirea agregatulul care se afld iIn funcyiune i
umplerea agregatului care urmeaz#d si intre in functiune, ambele pro-
cese avind loc in acelasi timp, férd fntreruperea totsla a circuitu-
lui de for{id de la motorul diesel la osii.

In anumite conditii de exploatare a locomotivelor, proce-
sul de comutare este insotit de o cidere a fortel de tractiune, a
randamentului locomotivel gl a vitezel de mers precum $i de schimba-
rea regimului de functicnare a motorului diesel [lGJ,[#}],[64J. Tim-
pul de comutare a unei trepte de viteze la transmisiile eu mai multe
circuite este de 3...8 secunde si uneori chiar mai mare.

La locomotivele diesel hidraulice construite in tara noas-
tréd se utilizeazd numai transmisii cu mai multe circuite, éi de ace-
co in continuare e vor lua in considerare numai aceste transmisii.

Comutarea treptelor de viteze trabule astfel realizati iu-
cit, in zonele de comutare, si asigure:

1) variatia continul a caracteristicilor de tractiunc 4i
o carscteristicilor de randament ale locomotivel;

2) utilizarea Cnmplaté a P“F“??? motorului diesel;

3) coeficient ridicat de transmibare s puterii Ja obads]

h) Lunctlonnron stublli u trunswisiel.

Satisfacerea concomitentd a tuturor acestor cerinte este
greu de realizat. ) . ..

Proprietétile de functionare ale locomotivel, in zona de
comutare, sint determinate, in primul rind, de caracteristicile a-
pregatelor circuitului de fortd al locomotivei, sistemului de coman-
di o comutiril gl alo instulatieli de umplere gi golire a agrosatelor
hidraulice. '

Caracteristicile agregatelor din circuitul de for{d o2l lo-
comotivel se stabilesc la proiectarea locomotivei, in general din
alte considerente decit cele de comutare. De altfel, nici nu este
rosibil sd se stablileascy aceste caracteristicl astfel incit si
fie fndeplinite toate conditiile referitoare la proprietdtile de
tracjiune $i-econoﬁice. in toate condiﬁlile de tractiune, deoarece
LI Siat invordependente i imbundtdtirea uneia (de exemplu a ca-
racteristicilor de tractiune) duce, in generql, la ‘inr3utitirea
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celeilalta (de exempiu a randsmentului) [2a], 2],

l.3. Comanda conmutirii
treptelor de viteze.

l.3.1. Caracteristicile de comutare.

Conectarea unui agregat hidraulic in circuitul de for-
t& al locomotivel gl deconectarea lui, sint comandate automat
dupit un program caro oate dotorminat de caractoristicile de comu~
tare.

Prin gg{gcteriatica Qe comutare se intelege curba deter-

minat&d de punctele de pe caracteristicile de trac{iune in care se
fsce schimbarea treptelor de viteze la diferite regimuri de func-
tionare a motorului diesel.

Proprietéyile de tracyiune, in zona de comutare, sint
determinate in mare mésurd de caracteristicile de comutare.

Actualmente comutarea treptelor de viteze se realizeazd
in douX variante (18], [43], [44],[67] :

a) comutarea treptelor de viteze numai in functiie de
viteza de mers; ol ra

b) comutarea treptelor de viteze in functie deYmers si
de turat{ia motorului diesel.

Comutarea treptelor de viteze numal In func{ie de vite-
za de mers (fig.l~l) permite sid se obt{ind caracteristici de trac-
yiune continui numai la o anumit3 putere (de obicei la puterea
noninald) a motorului diesel, iar la celelalte regimdfi ale moto-
rului diesel, caracteristicile de tractiune au o variatie in
trepte. In anumite cazuri, la sarcinil mici ale fotorului (de exer
plu la turatii n, < nli) nu se poate face comutarea pe treapta
urnitoare de viteze. De asemenea, g1 restul conditiilor impuse cc
mutdrii nu sint satisfécute decit la o anumitid sarcinid g motoru-
lui diesel. Caracteristica de comutare AE este datd, in acest
caz, de ecuatia :

V=V, (1.1)

Comutarea dupi aceastd caracteristicd duce la picrderi
mari ale fortel de tractiune $i 1ls aparitia unor sarcini dinamice
mari, deoarece aga cum rezulti din figurs 1-1, comutarca la vite-
za V. la saroini paryiale ale motorului diesel, are loc cu sal-
turi mari sle fortei de tractiune. In afarid de aceasta, se inréu-
tdyesc considerabil caracteristicile de randament. De exezplu,
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la sarcina partiali Bio9 randamentul corespﬁnzitor vitezel Va pe
treapta 1 este R 1? iar pe treapta II este mult mai mare gi anu~ |
e 7 LIr°

Doonroco punctele de intersectlo atit ale coracteristi-
cilor de tractiune cit gi ale caracteristicilor de randam¢nt ale
celor doud trepte de viteze alaturate se deplaseaza spre viteze
mai mici odat® cu micgorarea sarcinii motorulul, este necesurd
corectarea momentului de comutare in func{ie de turatia motorului
diesel.

Din caracteristicile de tractiuvne, date in figura 1l-2,
se vede cd pentru a obtine caracteristici continui ale fortel de
tracyiune la toate regimurile de functionare ale motorului diosel,
comutarea treptelor de viteze trebuie si& se facé dupid caracteris-
tica de comutare A BZC2D2' iar pentru a ob{ine caracteristici con-
tinui ale randamentulul, dup# caracteristica A BlClDl' La locomo-
tivele construite s—-a ales caracteristica de comutare parabola
ABCD care trece prin originea axelor gsi punctul A (Foa.va) de in-
tersocilie a caractoristicilor fortel de tractiune la sarcina maxi-

mitv a4 motorulal, adied

F
sz—ggﬂ— ve (1.2)
a

Aceastld caracteristici de comutare asigzura carscteris-
tici continul ale fortel de tractiune gi ale randamentului numai
la funciionarea wotorului diesel la sarcinas nominali, iar in anu-
mite cazuri particulare ale transmisiel notransparenté'aeiguri si
la sarcini partiale ale motorului.

Analizind conditiile de mai sus, comutarea dupi o ast-
fel de caracteristicd, este mult superioard comutérii dupid carac-
teristica V = Va? dar mentine totusi variatia In salturi atit g
fortel de tractiune cit gi a randamentului.

Stabilirea corecti a caracteristicilor de comutare tre-
buie sd permitd Imbunitéyirea caracteristicilor de functionare a
locowouvivel in zona de comutare. Caracteristicile de comutare
sint influentate de parametrii motorului diesel gi ai transaisiei.
Deoursece, apa cum s-a ardtat, parametrii agregatelor de forti se
Stavllesc din alte considerente decit cele rezultate din procesul
de comutare, la studiul acestui proces se determini nuzai modul
in care poate fi modificatd, prin alegerea unor anumite
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caracteristici de comutare, influenf{a acestor pasrametrii asupra

caracteristicilor de functionare a locomotivel in zona de comuta<

re in sensul obtinerii caracteristicilor de tractiune gi econonmice

dorite.

l.3.2. Prozramul de comutare,

Realizarea caracteristicilor dorite la comutare se ob-

fine printr-un sistem automat mecanio, electromecanic, hidraulic,

hidropneumatic, electrohidraulic sau electronic care si comande
umplerea gsi golirea transformatoarelor la viteze determinate in

scopul obtinerii unor caracteristicli de tracf{iune optime la toate

regimurile de functionare ale motorulul diesel.

Pentru aceasta, trebule ca sistemul de comutare si re-
alizeze cchimbarea treptelor de viteze in funcifie de turatia mo-
torului diesel n; gi de turayia arborelui de iesire din transmi-
sie Ny (n2 = const.V).

Variatia turatiel n, in funocyie de turatia n. astfel

2
incit schimbares treptelor s& se fach Iin punctele deterninate de

caracteristica de comutare impusd, se numegte program de comutare.

Comutarea de pe o treaptd de vitezd pe cealalti este
condifionatd insd de obtinerea unui randament mediu al transfor-
matorului de minimum 0,8, pontru ca transmisis hidrodinamicad de
cuplu sd flv compctitivé fayd de celelalte transmisii, in spetd
fatd de tronsmisia eloctrici.

De aici rezultd ins#d, cd gi viteza de comutare nu poa-
te sciddea mult sub viteza corespunzitosre intersectiel curbelor
de randament ale celor doud transformatoare.
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2. CRITiIIT PENTRU DETERMINAREA
CARACTERISTICIIOR DE COMUTARE.

2.1, luportanta stabilirii
criteriilor de comutare.

Schimbarea treptelor de viteze dupd caracteristica de co-

nutare (1.1) sau (1.2) asigurd ob{inerea caracteristiciior de trac-

tiuue continui numai la sarcina totald a motorulul diesel.
La o sarcindé oarecare a motorulul diesel, utilizarea
maximd a fortei de tracyiune, se odbyine, dacd comutarea treptelor
de viteze se faco in punctul A de intersecyle a coracturisticilor
* ‘fortei de tractiune ale ce-

——— e ——

P - ' lor doud trepte de viteze
%' aldturate (fig.2-1). Carac-
4 teristici econormice favora-
* i bile se obtin, dacid comu-

i

tarea se face in punctul
b de intersectie a carac-
teristicilor randementului
locomotivel ale celor do-
‘ufi trepte de viteze alitu-
rate. In cszul cind carac-
teristica de comutare tre-
ce prin punctul A (curba
Cl)' deci comutarea trep-

telor de viteue pentru
sarcina respectivi a motorului se face la viteze V f,'caructeristici-
le foryei de tracfiune au o variatie continud, insd comutarea "este
necconocmica" deoarece este insotitd de o cédere a randamentului e-
=all cu G35 Cind curacteristica de comutare trece prin punctele
Bl sau 32 (curdba C2 sau 05), iar comutarea pentru sarcina respecti-
vid a motcrului diesel se face la viteza V? corespunzitoare punctului
b, caracteoristicile de randament au ¢ variatie continuid, dsr apare ¢
cadere a forjeli de Lrac{iune egald cu 3132 (vefig.2-1).

Pentru s utiliza la -maximum puterea motorului d;eaal si
sentru a evita salturile de putere la,comutare, schimbares treptelor
cde viteze este indicat sa se facd, pentru garcina respegctiva, la vi-

teza Vb corespunzitoare punctului D de intersectie a caracteristicilo:
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puterii disponibile a motorului diesel. Comutaresa dupi caracte~
risticile C4 sa8u 05, determinate de vitezele corespunzitoare
punctelor de intersectie a caracteristicilor de putere, duce la
variafia in salturi a caracteristicilor for{ei de trac{iune gi
a randamentului (v.fig.2-1). ' .
| In felul acesta, in zona de comutare, obt{inerea unor
Ecaracteristici de funcliionare corespunziétoare ale locomotivel,
'este determinatd de caracteristicile de comutare alese.
La anumite valori ale clderil fortel de tractiune si

ig anumite condi{ii de exploatare, procesul de comutare poate 1
Tnuoplt de o ucbdore a vituzel de migearveo. Ducl ovmuturea ar a

vea loc ta aceiast viteza sau la vikeze foarte apropiale, at?t
dé la.trCnpta.inferiaarﬁ la o€ supdrioars cit §1i invers, atunct
sciderea vitozel poste st albd loc pind la vitcze de cumuture
inversa Vi la care sc produce comutarea pe treapta inferioari,
iar trocerea pe treapta superioaré nu mai sre loc. Fort{a de
tractiune gi viteza locomotiveli lau valori corespunzétoare carac-
teriaticilor de tractiune, in consecin{d viteza de miscare cregte
- pind la viteza de comu=
tare directa Vd si re-
incepe procesul de co-
mutare (fig.2-2). A=
cest fenomen se repetd
pind cind conditiile
de miscare sa schimdbi
(rezistenta de migcare
R devine R*)'astfel ca
_viteza de echilibru

£ V, 88 devini mai micd

; I decit viteza de comu-
tare, adica viteza de
Fig. 2-2 — [[sec] echilibru V! si aprfi-

nid domeniulul de vite~
zo al treptei inferiocare (fig.2-3).

Procesul de comutare, in acest caz, reprezinti o bari-
erd a cresterii vitezei gi a utiliz&rii posibilitidtilor locomoti-
vei dalc de putorea ei, neputindu-se depligl viteza de comutare
directd Vyae .

Pentru realizarea unui proces stabil de «comutare, care

PR Y
“ALA
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4 evite acest fenomen, trebuie ca viteza de comutare inversa Vi
58 fle mai micd decit viteza de comutare directa V; cu o valoare
cel putin egald cu céderea de vitezd care apare la comutare, la
orice regim de Tunctionare al motorului diesel.

:Raportul:
_
| 5 Sk = -—;—'z
R Va
|
Va

in care: AVk = Vd- Vi,

se numegte coeficient de
comutare. Vasloarea aces-
tui coeficient caracteri-
zeaz8 stasbllitatea pro-
cesulul de comutare. )
La micgorarea sar=
cinii motorului diesel, punctele de comutare se deplaseazd spre vi-
teze de migcare mal mici, astfel incit caracteristica de comutare
care permite de exemplu utilizarea intezgrald a forjei de tractiune
este reprezéntat& in figura 2-4 prin curba AB. Pentru indeplinirea
condi iei de stabilitate
(Vy < Vd) si pentru obyi-
neres unor caracteristici
de tractiune favorabile in
2008, 48 SOMUATE s
deplasate: la comutarea
directd spre viteze de
migcare mai mari (curba
AéBé), iar la comutarea
invers3 spre viteze mal
mici (curba AiBi). Rezul-
t8 decl, c& la comutarea
directd apare un salt al
forteli de tractiune
" (AFo)d iar la comutarea
inversd un splt (AFo)i

BUPT



-13 -

si corespunzitor un salt sau o.c#ddere a randamentului loconoti-
veli.

Caltul sau c3derea fortel de tractiune, a randamentu-
lui si a puterii disponibile, cauzate de caracteristicile de co-
. mutare determini o reducere corespunzétoare & proprietatilor de
| tractiune gi economice ale locomotivel, Valoarea reducerii pro-
prietiyilor de tractiune depinde, evident, de legea de variagie
a caracteristicilor de comutare, de aceea aceste caracteristici
trebuie determinate din condi{ia ca valoarea reducerii proprie-
tédyilor de tractiune gi economice sd fie minim posibila, asigu-
rindu-se totodati o funcyionare stabili.

Pentru determinarea caracteristicilor de comutare,
asotfel incit sd fic Ifndeplinitd conditia de mai sus, so intro-
duc urmitoarole criterii ;

1) coeficientul de utilizare a puterii motorulut

dilosely

2) coeficientul cdderii randamentului transmisioi;

3) cooficientul de tranamitere a putorii la obadX;

L) coeficientul cidertt fortel de tractiune,

‘v) Go&f(oianiuf de gomubare.

Valtorilo acuutor criteril, in zona do comuturu, dopind
de paramotrii agregatelor din circuitul de fortd, de parametrii
sistemului automat de comutare gi de conditiile de exploatare
alo locomotivei.

Valorile optime ale acestor criterii, consideriad re-
ginurtle de funct{ionare ca regimuri stationare, deterninid carac-
teristicile de comutare.

-

2.2. Stabilirea criteriilor de comutare.

2.2.1. Coeficientul de utilizare a
puterii motoruluil diesel.

In zona de comutare, acest coeficient se definegte

astfel:
P .

¢, = = (2.2)
PﬁII .

-

In aceastd relatie, cit ai in relatiile care urmeazi,
cu I 8e noteszd treapta de viteze I (in general trpgapta infe-

rioard), iar cu II - treapta de viteze II (in general treapta
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urmitoare, superioard, de viteze).

In funcyie de coeficienyii de utllizare a puterii #,dI
pe treapta I de viteze si (FdII pe treapta II de viteze, coefi-
cientul “OI: se poate scrie: ]

¢, = Pax . Pdﬂ.‘.?.’.‘i_,.iﬁl_:[__ (2.3)
Pamax  Faiz Parx

Pentru utilizarea integralid a puterii motorului diesel,
coeficientul ¥4, pe o anumit¥ treapti de viteze, trebuie si ai-
b4 valoarea maximd ;. .. = l. Aceastd valoare se poate obfine
la toate vitezele numal dacd se utilizeazd transformatoare ne-
transparente a ciror paraboli de putere si intersecteze caracte-
ristica externd a motorului la turatila nominald, acest fapt avin-
du-se in vedere la prolectarea locomotivel [4],{13].

In zona de comutare, pentru utilizarea cit mai completd
a puteril motorului diesel gi, deci, pentru evitares céderilor de
turatie ale motorulul diesel, coeficientul ‘?k trebuie si fie:

¢, =1 (2.8)

Din aceastd relatie se poate determina caracteristica de

comutare ?k = rl(V) si programul de comutare n, = fz(nz) care si

asigure o variayie continui a puteril motorului diesel la schimba=-

rea treptelor de viteze.
Dacéa:
?k 4 1 - puterea motorului diesel este utilizati neco-
respunzéitor la func{ionarea pe treapta supe-
rioard de viteze; .

(Pk 7 1 - puterca motorului diesel este utilizati neco=-
respunzitor la funcyionares pe treapta infe-
ricaréd de viteze.

2.2.2. Cocficientul céderii rendamentului
transmisiei.

O altd condiyie care se impune in zona de comutare este
obfinorea unui randament maxim posibil al grupuluil motor diesel -
- transmisia hidraulicd. e

Obtineres unui randament maxim.este ¢ condittie de mare

:?AJ
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important& deocarece locomotiva in anumite conditii de exploata-
re, poate circula o perioadi de timp la vitezele din zona de
comutare. Astfel pentru

rezistenta de mers R,

locomotiva funciionind
pe treapta I circuld la
viteza constanti Vy cu
un randament h1’ iar

pe treapta II cu viteza
VI = VII $1 randamen-

tul ’7thII< "zthI (tig.
2-5).

Locomotiva func{i-
oneazd cu un randament
maxim posibil in zona

Vi= Vg —V de comutare daci schim-
Fig-2-5 barea treptelor de vi-

teze se face la viteze-
le corespunzitoare punctelor a, b, ¢, & de intersectie a carac-
teristicilor randamentului (fig.2-6). Curbei abcd, ii corespunde
in cimpul caracteristicilor fortei de tractiune, caracteristica
de comutare AlBlch1 la trecerea de pe o treaptd inferiocari pe
una superioard (comutarea directi), respectiv caracteristica de
comutare A23202D2 la trecerea de pe o treaptd superiocari pe una
inferiocard (comutarea inversi). L

Aceste caracteristici de comutare, care asiguri o

functionare a locomotivel cu un randament. maxim.posibil se de-
termind din condi{ia ca raportul intre randamentul transmisiel
pe treapta inferiocari Ter gl randamentul pe treapta supericarid
“thz 88 fie ogal cu unitatea ;

7
oo (2.5)
Te1x
Raportul: "
frpy = —EL .
Te11

se numegte coeficientul ciderii randamentulul tranamisiei in
zoua de comutare. )
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Randamentul transmisiel este:

Tt 5 Mgn® Un (2.6)
in care: 7., oste randamentul transmisiei hidraulice.

Randamentul transmisiei mecanice %, de la ieyirea din
transmisia hidraulicéd pin3l la obadl, variazd in limite foarte
mici cu viteza, g1 de aceea, se poate considera constant gsi egal
pe ccle doud trepte de viteze alAturate.

In acoot caz coeficientul ciideril randamentulul cﬁyt
esto2

S

(2.7)
Cgn11

Sm =

Coeficientul Juzt depinde de parametrii motorului diesel i ai
transzisiei, Deoarece T an este functie de raportul de transfor-
mare a turatiei, 1n = nt/np, i J;Zt este functie de D, si n..

Deci pentru ca locomotiva, in zona de comutare, sa
functioneze cu un rundament maxim posibll, cerc si aibd o varia-
tie continui, schimbarea treptelor de viteze trebuie sd se facid
in punctele in care Jﬁkz 1.

Daci comutarea nu se face dupd caracteristicile de co-

mutare determinate din ecuatia Jyt - 1=0, ci dup& o altd carac-—

teristicld de exemplu, dupd cea datd de intersecf{ias fortelor de
tractiuno, atunci caracteristicile randamentului locomotivel se
obtin In trepte. Astfel:

.;f-"zt - 1 >0 corespunde unei clderi a randamentului (47.)la

trecerca pe treapta suporioard yi rospoctiv
unei cresgteri (071;)13 treceroa pe troeapta
inferiocard (fig.2-7);

Jfgt - 1 £0 corespunde unei cresteri a randamentului(d”zt)
la trocerea pe treapta superioard §i respec~
tiv unei c&deri(}VQt)la trecerea pe truvaptu
inforioard (fig.2-8).

~

2.2.%. Coaficientul de transmitere a puterit

la obada rotii motoprae.

Gradul de utilizaro a puterll la obadi, fn zona de
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comutare, este determinat de coeficlentul
'*BI

?SII

in carei
?; = P /Py, ©5te coeficientul de trensmitere a puterii
la obadl pe o anumitld treaptid de viteze:
.4 F, v
Yo = ——2— (2.9)
Pdmax -

La o vitezi constantd, din relatiile (2.8) si (2.9) re-
zultd:

¢ oL __ §p (210)
k P (o]
oIl
in care <fF° este céderea forteli de tractiune in procesul de co-
mutare. )

Din aceastZ relatie rezulté ci utilizarea forjei de
tractiune, in procesul de comutare, este determinati, cea valoare,
de coeficientul de transmitere & puteril la obadéd.

Pe o anumitd treaptd de viteze, coeficientul de trans-
mitere a puterii la obadd se poate scrie :

{fa PO ’? m'Pd‘ ?U':
o = = —
P P
dmax dmax ‘-

Deoarece Py/P, .. = ‘F3, iar rendamentul 7 se modifi-
cé neinsemnat la schimbarea regimului de lucru &l motorului
diesel, astfel ci Mgy = const. rezultéa:

fo = Tn- 7th’ 7:1 ";{'*?f (2.11)
A
Din relatiile (2.8) si (2.1l1) rezultd ; + _Ewkﬂji
¥ = Tenr far | ¢ - Sm, (2.12)
Cen11 farr

Pentru tJé;ﬂTé:Q& unel puteri maxime la cbada locozo-
tivel gi caracteristici ale foryel de tractiune fird sulturi,
este necesar ca valoarea coeficientuluil de transmitore s puterii

84 aidbid valoarea:
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Beustia (2.13) determinid caracteristica de comutare 4 B C D
ig.2«6). _
. In cazul in care comutarea nu se face Aupd caracteristica
EC D poeutru care ‘f'k - 1 a0, ¢ci dupk o sltd caracteristicdy,
tfel Incit :

‘r‘k 1 >0 - resultd o ciddere a fortei de tracyiune
(Aro)d la treceresa pe treapta superioard,
respectiv un salt al fortel de trocjiune
(4%,); 1a trecerea pe trespta inforioars
(£ig.2~9);

'*Pk 1 &0 ~ resulth un salt al fortei de traciiune
(42,), la trecerea pe trespta supericary,
respectiv o cldere a fortel de tracyiune
(Aro)i la trecerea ps treapta inferioari.
(f‘ﬁf 4-10)

- . e ¢ —— .—.-,..J

o —— -
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In cazul utilizarii transformatoarelor retransparente

Va = 1, deci ?k = 1 gi :

Lfk = éﬁ?t

Lacid Lransformutourolo notranaparcente sxnt i rdentleog
dm, = 1, decl Y, = 1.

2.2.4. CoaflclentuL d& comstare.

Detorminarea caroscleristicilor de coumulure numyl in
functie de parametrii agregatelor din circuitul de fortdi si de
conditiile conerete de utilizare ale locomotivei, nu c¢ste sufici-
enti. La asigurarea unei func{ionéri normale a locomotivei, au o
mare influentd parametrii sistemului de comandd automatd a comu-
tadrii treptelor de viteze, dintre care cei mai importanti sint:

- valoarea coeficientului de comutare Sk;

- timpul de comutare tk.

Timpul total de comutare este determinat de'constante—
lo de timp ale elemcentolor sistemului de comandd sutomati, din-
tre care ponderea cea mal mare o are constanta de timp a transmi-
Gici uidraulice, adicd timpul de umplere gi de golire a transfor-
matoarelor [43), [44].

Presupunind cié timpul de comutare este infinit de mic
su poate alirma cu procesul de comutare dupd curba (Fof/Foi) =
= fl(V/Vi) le care ciderea fortel de tractiune este zero (curba
ABCD din figura 2-6) are un caracter stabil, adicd este exclusd
posibilitatea apariyiel autooscilatiilor.

Daci comutarea se realizeazd dupd caracteristica
(Fov/Foi) = fz(V/Vg) la care céderea randamentului este zecro
(curba 4,B,C,D, din figura 2-6), la atingerea viteozel v, (rozis-
tenta R) se produce comutarea pe treapts superiocarid (a - b), dupi
care locomotiva se accelereazd pind la o vitezl de echilibru
Va >'Va determinatld de punctul de intersectie a rezistentei la
mers cu curba forfei de trac{iune (2-1l1l). La cregterea rezisten-
teli la mers pind la R', viteza ce reduce, iar cind a wjuns la va-
loarea Va are loc comutare¢a pe treapta inferlocar& si roeduccrea
in continuare a vitezei pini las nous vitezd de echilibru Vo < Vo
In cazul idcal, adicd atunci cind timpul de comzutare este zero,
rezultd cid funcyionarea sistemului este stabild.

In realitate, procesul de comutare se produce intr-un
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anunit interval de timp, gi nu poate fi caracterizat numai
printr-o0 singura caracteristicda de comutare. Astfel, in fijura
2-11 la comuturea de la treapta inferiocar# la cea superioari, vi-
teza de migcare scade piné la Vé. valoarea reaucerii vitozei .de-
pinzind de durata procesului de comutare si de rezistenta la mers.
Deocarece V; <.Va este inevitabild conectarca treptei infericare
cu sciderea vitezei pind la Vj. Du oo terminarea procesului de
comutare a treptei inferioare, are loc o accelerare s locomotivedl
(Intrucit P > R) pind la atingerea vitezei V,+ conectaresn trep-
toi superioare deci repeturec procesulul. Pentru asigurarcs unel
functioniri stabile tredbuie ca Y;tq;a la comutarea inversa vy 84

i indeplineascé& conditia:

Vi<Va - AV Avkava-Vé

e

k

Comutarca da la treapta suporioard la cca inferioanca
(rezistenta fiind R') deternind sciderea vitezel de la Va la Uﬁ
51 apol dupa caracteristica fortei de tractiune pind 1la Voo

Vitcza do comutare directd gi inversi este datd Jdo pa-
ranetrii elementelor sistemulul sutomat si depinde de conutruciia

. 31 roglarca lui.

Valoarea coeficientului de comutare Sk,'depindo in spo-
c{3l de constructia §i reglores alementulul sensibil ol sistemului

Gutomst, lar codevea de vitezdYare loa in timpul procesulul de co-
mutare, deplnde de valuarvs cddoril forgel do tractiwfe, de oo otn-
tonta la mers gi de timpul de comutarse.
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Timpul de comutare gi valoarea fortei de tracyiune, du-.
pinde de comstruct{ia tuturor elementelor sistemului sutomat de cu-
zutare §i intr-o snumitd misurd de regimul de functionarc al loco-

motivei.

La o valoare micd a coeficientului Sk dispare pericolul

aparitiei fenomenului de autooscilare la comutarea directa. Dar
micgorarea lui Sk determind cregterea intervalului (Vd- Vi) in
care locomotiva poate functiona in doud regimuri:

-—.smc\)h

foe [
Far

-V

l

FO

R
o
: R
|
I
! §OE ﬁ:ucuplaj
i "o
i

——V

- migcarea locomo-
tivel cu crojterea vite-

_zei (la un regim anterior
_comutdrii directe);

- migcarea locomo-
tivel cu micgorarea vite=-
zei (la un regim anterior

comutirii inverse).

Dacéd locomotiva

fnaintes comutirii inver-
'se are viteza apropiatéd

de V, (fig.2-12, punctul
I) atuncl pe orice porgi-
une de cale gi cu aceeagi
garniturd (rezistenta
trenului nemodificati) la
primul regim (inaintea co-
mutdrii directu) locomo=

tiva are o vitezd si o
fortd de tractiune corese

punzitoare punctulul B
(£ig.2-12).

Suprafata haguratia
din figura 2-12 reprezin-
td valoarea cu care se
micsoreazd putcrea la o-
badd la functionarca lo-
comotivel in regimwul al
2-lea (cind treupta a
2-a este realizati cu un
transfornaéor hidraulic).

In figura J-1) oute
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reprezentat cazul c¢ind pe treapta a doua se utilizeazd un cuplaj
hidraulic.

Cu cit coeficientulsk are o valoare mai mici, picrderile

datorita folosirii incomplete a puterii motorului diesel se midresc,
dar cregte domeniul de stabilitate a procesului de comutare.

2.%. Determinarea critoriilor de comularae.

2+.%.1. Definirea transparentel
transformatoarelor hidroulico.

Transformatoarele la care sarcina la arborele de intrare
nu se modifici cu modificarea sarcinii la arborele de iegire, se
numesc transformatoare netransparente. La aceste transformatoare

x1p = const. - | o

Transformatoarele transparente sint transformatoarele,
la care o daté cu modiflcarea sarcinii la arborele de iegsire se
modifici si sarcina la arborele de intrare [6] ,[30],[51],L4¢j, 52] .
‘Deci la aceste transformatoare: J( Ylp)/ 31n £ O.

Gradul de transparen{# al unui transformator se a,recia-=
2a dupid valorile coeficientului de transparentd T si este apreciat
de diversi autori in mod diferit. -

Astfel in [6] se defineste gradul de traonsparents prin
raportul intre valorile coeficientulul cuplului pomnei rlp la
extremititile intervalului valorilor in care definesc¢ zona de u-
tilizare a transformatorului respectiv, adica :

P = YApm(in=inmin)

P,

Literatura {30],[45] recomandé pentru gradul de trens-
parentd raportul intre valorile luil rlp = 33lps la regimul de
pornire (in‘z 0) si la regimul de cuplaj adicid in =1 . la care
K» 0,/0,, » 3, adicd ﬂ\p " rlpk '

_ Yps

T, =
k
TApk

In lucrares [26] 8¢ definegte gradul Ade trancraronjd
astfel :
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in care Ylpo roprozinti valoarea coeficientului {lp la rezizul
de calcul al transformatorulul, adicd la i, = 1,3 ’Ytr=‘?trmax'

Criteriile de transpsrentd Ty Tr T, pentru un tip
dat de transformutor sint mirimi constante, necdepinzind nici de
legea de variatie a caracteristicilor transformatorului i nici
do caracteristiclle motorulul. Trebulo avul in vedceroe c4 pontru
unul gi acelogi transformaetor cele trel criterii au valori dife-
rite. .

In literatur# [ 30] se dX valosrea transpsrentei, prin
modificarea fura;iei motorului care antreneazd transmisia, la
sarcina maximd. Aceastd mérime nu di o imagine resld asupra ca-
racteristicilor transformatorului, deocarece variatia turajiei
arborolui motor este determinati nu numal de caractoristicile
transformatorului, ci gi de caracteristicile motorului.

Utilizarea criteriului Tk apare Justificata rumoi in
cazul transformatoarelor complexe i oarecum in cazul transmisii-
lor compuse dir trancformatosre gl cuplaje hidraulice.

Mai justificatd apare utilizarea criteriului T, deoa-
rece cu excepfia transformatorului de demaraj, nu intereseazd ca-
racteristicile transformatorului fn afara zonel de utilizare.
Insd gi aici "se puno sub semnul Intrebdrii" cunocasterea precisé
& nirimii zonei de utilizare a transformatorului, adici a valori-
lor inmin si inmax‘ Valoarea inmax a transformatorului de¢ dema-

raj si valoarea inmin a transformatorului de mers (in cazul trans

misiilor cu doul trepte de viteze hidraulice) 8int determinate
do carncteristicile de comutare gl pot fi stabilite numai dupd
cunoagtereca caracteristicilor de comutare. In plus aceste mirini
au valori diferite la comutarea directd sl la comutarea inversa,
deoarece aceste comutiri se fac la viteze diferite, adici la
i, diferiyi. ' B

Criteriul T, se utilizeazd la calculul transmisiilor
(52].

De aceea, e firesc, ca la determinarea caracteristicilo
de comutare, s8i se utilizeze un cyiteriu de transparen{i indeper-
dent de pozitia caracteristicilor de c?mutare si anunme:
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7 =——J’——us

3
YA pn

Valoarea coeficientului cuplului pompei tlpn la pura=-
tia nominald a motorului diesel, pentru un snumit tip de transfor-
mator, este constanti:

¢

n
rlpn = ";22-55- = const.

po.

in care Cpn este cuplul pompei la turatia nominald a motorului
diesel.

Transparenta unui transformator este caracterizati nu
nunal prin graddl de transparentd cli si prin legea de variatie a
coeficientului cuplului pompei in functie de in.

Transformatoarele utilizate pe locomotive au iIn general
o transparentd micd T,C (0,8; 1,2) [6],[18], [20]. Desigur ci la
func{ionarea in comun & unui transformator transparent cu un mo-
tor Giesel, apare o reducere a turatiei motorului diesel cu atit
mal ware cu cit abaterea transparenfei de la valoares Ty = 1 este
mai mare. Pentru aceste valorl ale transparenfei, caracteristica
coeficientului cuplului pompei poate fi exprimatd prin urmitoarole
funcyii (51],(52),[70)s '

- pentru’transformetoarele cu transpareanfad liniard:

1 i
—L-E-—a(l-’fs) B s .

(lpn 1nn ) ?

Daoarecea: -
in it n2 ndn ndn vx Rin
- t -4 ® - * = [ * [}
inn itn Bon nd vn R4 vx vn 23
YA v v n
—P_ . (1 -2 )—%. 2 (2a)
rlpn vn vx B3 |

in care:;

V, este viteza locomotivei.corespunzitoare turatiei no-
minale D4, @ motorului diesei;

v = +viteza maximi & locomotivei;
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n, :

it = n/ - raportul intre turatia arborelui de iegire
4 5i a colui de intrare din transmisis hidra-

ulicd;

n

i, = H

tn

Ban

12n ~ turatia arborelul de legire din transmisia hi-
draulicd corespunzdtoare turatiel nominale a
motorului diesel.

~ pentru transformatoare cu tranquren;é parabolica:

r i 2 i
..iLR_ = Dy(—2=) & b + T
rl' 1 2 . 8
pn
sau tinind seéma de notatiile anterioare :
4 v V n - V. ¥V n
——R" = bl( X . . do ) + ba x0 . dn + TS (2015)

- Vv, VYV, Bn4 Vo, VY, By

2.3.2. Caleulad coedicientuluy de ptiluare
& puterii motorulus digsal.

Cocliciontul de utilizare a puterii motorului aiescel
in zona dewédhﬁtare ‘Pk este definit de relatia (2.2). Pencru
doterminarea acestui coeficlent trebule cunoscutié dependenta co-
eficientului ¥, pe o snumiti trespti de viteze in functie de
viteza de mers.

Coeficientul de utilizare a puterii motoruluil diesel
Vh pe o anumiti treapti depinde atit de parametrii motorului cit
g1 de parametrii transmisiei.

In functie de parametril motorulul, coeficicntul *fd

este;
P C,n
$Pya —4—a 242 (2.16)

Pamax  Cdmax Ban

Pentru exprimares analiticd a dependentei (Pd= Vd(nd,nt)
se aproximeazd caracteristicile motorulul diesel prin polincaxe.
Pontru o anumitd caracterlsticd, gradul polinomulul se ulcge in
suncfie de modul de desfigurare ai procesulul descris gi do gra-

dul de precizie necesar.
_ FE A.
LY |
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In cszul locumotivelor dlesel cu trancmisic hidraulicd
compusd din transformatoare, gradul polinomului se alege luind in
considerare variestia maxim3 a puterii preluate de transmisie la
rnoalficarca vitezel de mors gi la funciionarea motorului la o injec-
tie constuntid. La transformatoarele transparente valoares reducerii
puterii motorului, fatd de puterea nominali, este determiratié de
marimea gradului de transparenti al transformatorului.

La trunsfurmatoarele utilizate pe locomotivele diccel
lae valori alc transparenfyel cuprinse in limitele sriétato
Ts ¢ (0,8; 1,2), reducerea turayiel motorului este relativ micé
$1 anuxe nd/ndn;; 0,8 la func{ionarea motorului la sarcina nomina-
14, pe caracteristica externi de turatie (unde valoarea reducerii
turatiei este maximd), iar la funciionarea pe caracteristica de
regulator la sarcina nominald (ng » ng ) cuplul se micgoreazd, de
ascmenea in limite relativ mici (fig.2-14).

Rezulté,deai. oA punotaie d4 funolionare tn comun 3 moto-
roiul dicsol cu Lransliormatorul hidraulic se glscuc pe portiuulie
NN, regpoctiv NR ale caracteristicilor motorului, caro sc¢ pot upro-

xlma cu suficlentdi procizie prin funciiile liniarec f6],[65]:

r n n
1 pentru d\ € L .'l} .
. : © B | %an
S S T (2.17§
c : n By . Bam .
da . &y, pentru € |1, —/=
: ndn ndn‘ ! ndn
i
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»
~ -

in caros 1 g ’
‘ n
nr dmex
31p = T ) azrs-:y—j si 5nr’ -
nr nr ° dn

Pentru stabilirea dependentei coeficientului (Fd de
viteza locomotivel trebule cunoscutd variatia turatiei motorului
diescl fn func{ie de vitezd. Aceastd dependentd se deternind din
rclufia fundamentolldi a grupului motor diecel - trancmisic hidra-
ulica, in regim stationar de funci{ionare.

Considerind pierderile pentru instalatiile auxiliare
constante (/3 = const.)

2 .5 2
C C fA_nZD 1 n
2. —P2 B . ( P) (2.19)
Camax ~cpn P pa npn D ”‘pn npn
n n C C P
Deoarece; =—i— z —B— gi —d- 5 —8 (considerin§/?= —2 -const.)
n n C C P
dn pn dn en d

din relatiile (2.17), (2.18) gi (2.19) se obtine turatia motoru-
lui di?sel in functie de coeficientul ‘j.p/ (lpn

@pn_ peatru fAp 1, .QM] (2.20)
nd K*p YJ-pn_ L tl;nl
ol : . 2

T . Klpn . V&alr . YALpn ) + ag, JEERE (2.21)

2 x1p 2 xlp ' [lP -

Y.
pentru ﬂ‘LE lpmin s 1
X pn U.pn .

Aceste relatii aint valablle la functionarea motorului dicsol pe
curactoristics externi. '

Cind motorul diesel functioneazi la sarcini paryiale,
legea de variatie & turatiei lui in functie de vitoza locomoti-
vel depinde gi de sistemul de reglaj al motorului.

La locomotivele diesel cu transmisie hidraulicit counpu-
S0 din transiormatosro cste avuLtajos sé se utilizezo motonrs
diesel cu reglajul turatiel, decarece la fractiuni din turatia
maxim¥d motorul se §ncarcld de asemenea cu fraCGiunf din cuplul
molor maxim st numal Ia bturatia maxime 8 motorufui, {ransformate-
il roclomd introgul cuplu motor gi doci admisla complet. | 2]
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Loy 6iWE6d, in proseant, po majoritatoa locemolivelour cu \Leaniarl -
Gie hidraulicd se utilizeacldl motoare cu reglajul turatiel i de
acoea In cele ce urmeazd se vor lua in considerare numsi acecte
motoare,.

Caracteristicile de regulator, la sarcini parf{iale gdle
motorului diesel (fig.2-15), sint date de relatia:

C n
d d "
—E——‘f alx - 821 . (2-:2)
dx dx
~ o
si ‘Jnx dxmax

n

dx

La determinarea
caracteristicilor de
comutare, pentru
func{ionarea motorului
la sarcini partiale
pot aparc doud cazuri
de trecere pe caracte-
ristica de regulatocr.

Cazul T : Turatia
motorului diecel corces-
punzatoore punctului X
de intersec{ie a carac-
teristicii de regulator

cu caracteristicu exter-
n& estc mal mare decit turatia minima B (fig.2—l§5. Valoaren N,
a turatiei motorulu;, cprespunzatoare valorii maxime a coeficientu-
lui cuplului pomp&%?ﬁfg'relagia (2.20) pentru rlp = KCkpmaz :

‘A
n s n [ pn
m ey
pRax
Coeficientul parabolei cuplului pompei.lepx, care trece
prin punctul X este t . ~ 2 .
rl pn ndx .‘ L]
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Lond
Atunciy rx,,[ rl,.,',,_zx'l,.,/'npn turatia motorului se calculeazi
gl
cu relajia (2.20), iar pentru lp < PX  cu relatia :
ngpn x11u1
' y - 1. |
fa, lax | lx Yipx + ( ——2—1 %) + 8y, —=| (2.23)
Din dn 2 p 2 f) le
in care:
. ) (fnx

n
et ¢ tmt ot S U
nx nx ax

Cazul II : Turatla de functionare a motorului diesel,
coruspunziitoare punctulul de-intersoctle a caracteristicii externe
cu carscteriostica de repulator este mai micd decit turatia minima
de functionare, adicd Bap & By (punqtul P din figura 2-15). In a-
cest caz, puactul F de intersectlie a celor doud caracterisvici
ale motorului, se géisegte in exteriorul zonei de incidrcarc a moto-
rului de catre transformator. Pentru a p#stra, insié, forma genera-
ld a formulelor de calcul, se determind coeficientul u,;/n,,,, a para=-
bolei fictive carc trece prin punctul F ;

UEf i (' Dan )2

Y ,l'pn Dye

In acest caz, turatis motorului diesel se pogte deter-
mina cu relatia (2.23) in care se inlocuiegte Ny, Prin ndf,rl{,‘ji‘l,,,
prinrlﬂ/{lp‘si coeficientil a4 8i 8sy prin valori}e lor corespun=
zdtoare caracteristicii de regulator respective:

el

n n a i YA {l
d - _daf lf pf ( lf pf) + 8y pf (2.24)
in care: L 5
n...
“1: " J P 8oy = nf gi J‘ - dfmax
- .

Avind in vedcre cazurile ori#tate de funcy{ionarc u Zrupu-
lui motor diesel - transformator hidraulic s8e poatec doeteriiinag va-
riastia turatiei motorului in functie de’'vitezs locomotivei dach
8e cunoagte dependenta Ylp/ Ylpn = £(V). Aceasti dependcnii se
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poate stabili fie teoretic in funciyie de parametrii primcipali
ai tranaformatoruluiifie plecind de la caracteristicile experi-
mentale ale transformatorului. |

Deoarece tema datd se referd la Iimbunadtitirea ceracie-
risticilor de comutare ale locomotivelor cu transmisie hidrauli-
ci, stabilirea dependenyei Y p/ mpn = £(V) trebuie coansiderati
pentru transmisiile hidraulice existente cu diferite curbe curac-
toristice stabilite experimental.

La sarcina nominald a motorului diesel dependent{a cura-
tiel motorului diescl de viteza locomotivei, pe o anumité treupta
ds viteze, rezultd din relatiile (2.14), (2.15), (2.20) si (2.21):

~ in cazul utilizidrii unul transformator cu transparen-
t4 linaard :

i v [2 — ¢ ] (2.25)
ol
Y {
pentru -_.__2__ é l' ’ _&2‘.“;‘5. N
n (X T
o = ﬁ ’v ’ H v 2
dn Cip —— = S, * (<:ln — - °lr) + Cop (2.26)
v \' .
X X
Y 7!
pentru —-—2—6 -—ﬂ&"
Opn | A

- in cazul utilizdril unui transformator cu transparen-
4 parabolicd :

- [( )2 <v>2 - * (2.27)
-cin —_— °in - °én] _—)  — o2
vx vx Ts
A .
pentru -—-—‘-—r L_¢c |1, r pmax
pn xlpn

nd i

2 ' \'A . Vv e - \' 2 ~
dn "(cln _V— + °lr) + (°in T + °2'Lr +-cén(—‘-;—) +cl, (2.28)
X . x\ b's :
4 .
pentru -igIL-G, ——3LR!12 » 1
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In aceste relayii s-8 notat:
T - v 1
S X . '
Cin = . $ Cohn == § C
ln ' Yan ln
2Ts Vh T§
b, vV, 2 a
e, = — ) Ci1p = alr i Con
Ts vh 8 ‘
a a,_
o1 = m.1r . Tz‘
s 8
La sarcini par;lale ale motorului
este :

diesel turatia lui

- in cazul utilizdrii upui transformator cu traaspa-

rentd liniara :

2

| 2,V
et |l e (229)
| x X '
| cack —xg | e | g By € fox, D roas
| Ban Ban 1A po ra pn Ix pa J
i
n v \' 2
—4a. _ —_— —_—
- W Sin T Ciy * (c1n — °lx) + Coy (2.30)
dn x X )
ng, [ n Y [ Y2 Il
' dack —IX¢ | 48,1 |g1 —R-g |——REin X
Ban Ban ‘lpn 'l_[lpn r"pn
v 2
cln T - clf + (cln —;— - cu) + czf (2051)
x x
n n n
dack — ¢ ( anin _“an
: D4n Ban Ban
In aceste relagiii .
a n a a n a
1x dn 2x 1f dn fra g
Cc = o $! C 3 =—e3 C = . $ Cop= ——
1x 2x if S o
ZTa Bax Ts A 'ZTB Bar Ts
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~ in cazul utilizarii unui transformator cu transparen-

[ .v ] 2 [] ‘ v s i 2
! —cin _V; + (°1n) - ¢2n (—:) + _T: (2.32)
|
l - -
2222 P [, D]
| g, lndn Apy | ¥ YA,
! .
n : v v 2 v 2
-f— =1' '(cinT + °ix) + \/(c]'_n-v— + ciy) - cln("—v"') + ¢, (2.33)
dn b 4 X b 4
i - - -
n n Y Pt £
| daca —Lx¢ | 4=, 1] sl =€ np“’m. U.pr
g Ran Ran pn pn pn
; ' v . v 2 v 2
i ~{c -;- + °1.f) + (c! -v—' + clf) - ¢2n("'v—') + Caf (2.34)
I x b 4 X
!daci Zax é ( Zdmin ’ “dn )
L Ban Ban Ban
in cares
. Cix = alx o ndn: Cdx H Céx = a2x . Cdx .
2TS ndx Cdn TB cdn
a n a +
°if = it . dn 3 céf =
2Ts D4¢ Ts.

Coeficientul de utilizare a puterii motorului diesel,
pe.o anunitd treaptd de viteze, in functie de regimul de funcii-
onare a motorului diesel gi de legea de variafie a coeficientulul
de cuplu \’lp/ PN pn 8 transformatorului hidrsulic, rezulti ;

- La sarcina nominald a motorulul diesel:

qaa =

n

n n
peantru d € n

S ’ lJ (2.35)
B4n ’ Dan L Ban

in care nd/nd.n se determind cu relatia (2.25) pent:ru transicrza-
weare €U transparenti liniard, sau cu relatia (2.27) pentru transe
forzmatoare cu transparentd parabolicd;
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n n n Oa ..
d) d pentru d €1, dmax

Ban Pan . Ban | B4n

(fd = (azp- a)p

in care nd/ndn se determina din relafia (2.26) pentru tranifurua-

toare cu transparen{d liniard si respectiv din relafjia (2.28) pan-

tru transparent{id parsbolici.

~ La sarcini partiale ale motorului diesel:

n
d.),—<a,._d (257

s
Hde(azX ®1x ndx.ndn Bay Ban

in care ny/ny. se determini din relatiile (2.29)...(2.34) in
functie de vaioarea sarcinii parfiale a motorului diescl, dc¢ va-
loarea turatiei motorulul diesel si de tipul transparen{ci trac-
cfarnatorulul nidraulic.

Criteriul do comutare ‘Pk’ la sarcina nominall & wote
rului diesel, asa cum rezulti din relatiile (2.3), (2.3%) i
(2.%6) oato : ’

()8,

dacd x—\l’—-[-é’ -1..}_1_1’_-‘[’”_3.« si _I_l_P_I_IE 1, xleT:m ’
5 W YA, o, |

pn

(“d ) (ndn)
Ran/1 VB4 /11 .

¢ = ” (2.39)
"ar” fas ( Ban )II
dacid Y)‘EIE I X’\ s plmax g1 rlpI;E | {lpIImin’ l.‘!
Ylpn' ™ |
n
d
alr( ~
P, - ZZ"Q (2.40)

( A

€pr . | £Xpimin vy Y pi mas |
ducd 32 € |_Tfﬁ— 115‘ (pn © I:" X pn J
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a - & —_—
. 2r 1r
n n n
(Pk = njn 1 . ( d ) U (—d_n—) (2°"+l)
n n
asn = alr( - ) dn /I d II
dn/II

daca

Y)‘pIe xlpImm l] gi rlpIIé-x’lpIImin’ 1

Mon | Tn | o

In cazul cind transmisia este formatd din transrormatoa-
ro nobrnnﬂporonto, turafila motorului diesel nu depinde do vitoza
locomotivei. Motorul diesel poate, deci, funcitiona practic la un
rogim constant atit timp cit injec{ia rémine nemodificatii :

Yo= o= Yaur =1

2.3.3. Calculul coeficlentului céderii randaricntuluil
' transmisiel la comutare.

Céderea randamentului transmisiei éiqt este definita
prin relatia (2.7).

In ansamblul transmisiei hidraulice, 1n magorltatca ca-
zurilor, sint incluse si angrenajul reductor (de la iecsirea din
transmisie) $i angrenajul multiplicator (de la intrarea In trans-
misie). De aceea la ridicarea pe etand a caracteristiciler, prin
randamentul transmisiei se intelege produsul ’71.’7tr.‘72 = ”ch.

Randamentul transmisiei pe o treaptid depinde ce turafia
ponpel $i de turatia turbinel sau de 1n = nt/np Aceasté funcyie

ste apropiatd de o parabold si poate fi scrisi sub “forma | 5],
51] ’ lsa.J ’ 1,60.1 » l65] $ >
1n + B in

o © i,

Coeficientid Ag si B se pot determina prin metoia punc-
telor alese sau prin metoda lui Gauss [4] L74]

Dacii se alege de pe caracteristica randamentului punctul
de randnment maxim (1no' 42tho) atunci

4%en 4 .
'—i_n—:AthZBt 1: =0 - (2.,43)
4( ino) o
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de unde:

a 1 Y

Din punct de vedere fizic este clar ca la in = 1.,
Lfuncila Ygp aF0 un muxim, Matematic acoeut lucru cutc cvident
deoarece

i 2
By < 0 tur a%(7 g)/A(gm) = 2 By Lo,

Pentru punctul de randerent maxim, din relatiile '(2.42)
g1 (Z.44), roezulta ;

At = 2"?th° . (2.45)
By = =%¢ho (2.46)

Prin metoda lul Gauss [4],[7%} coeficlentii Ay 31 i

sint:
4 3 (=)" 2
EZji jg:qzthx nx EE; zz:4?'1:1::7.' nx
by = (4.47)
Y12,y - (a2
(m) (m)
B } i >—7thx 1nx z ZYthx nx (2445)
t 2 Qe
3
, Ez:insz:inx '(:Z:inx ) |
incare o repretntd valvele mdsarale ale randamentulul .
Din relatia (2.42), in care se substituie
i v L \' Vv n n
n_ . . =90 =X, do _dn o1t
ino Vb R4 Vx Vb Ran Ry .
-+
n, ° \'
"an = (9
dn
in care:
X do
o dn
. AN
ky = vx . %40 .
o Bdn

Ny, 91 Vo - turatis motorulul diesel respectiv viteze loccro-
tivei corespunzétoare randamentului maxim al
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transformatorulul 7., =%, .

Tura{la motorului diesel depinde, sjs cum s~u aritut, de
trnﬂsparenya trancsforratorulul si de viteza locomotivel. Pcniru co-
zurile admise de dependentd a coeficientului cuplului pompei
( le/ Llpn) = f(Ts. V/V*) si pentru diferite regimuri de Iuncglo=-
nare a motorului diesel randamentul trdnsmisiel pe o treapté de vi-
teze, rezultd din relatia (2.49) in care se inlocuieste twragia mo-
torului diesel nd/ndn cu expresiile date de relafiile (2.25)...

e s {2e34).

Le comutorea treptelor de viteze, ciéderea de¢ rondancnt
rezultd din relatia (2.49) scrisé pentru treptele de viteze Inveci-
nate gi din relatia (2.7)

T
‘;"lt . thIl
1zthII
gaus 2
. v n
B3 a
2(—4—)_ -k ( )
iy . S Pany 2 5 Ban 11 (2.50)
’rz't - .z ( (1 ) ) ( n(l )2 -./O
- K.
Pan IT 21 “ Ban’r
in care:;
" Tthos ) Naor . Vo1

T Tenorr  Baoll Vo1

Pentru transmisiile hidraulice compuse din transfornaton-
re diferite, dar netransparente, turatis motorulul diesel nu depin-
de de viteza de mers deocarece motorul diesel funcf{ioneazd practic
la un regim constant dacd injecyia rémine nembdiricaté. In acest
caz, ciderea randamentului transmisiei este :

™

Y 2 n \'s '] n n 2
I1 a4 ol do 3
(=) 2(—=) . - =) (—=)
& 2ehor Vx Pan’t Vx x %dn 1 dn 11
t = v .2 ° n Vv V o . 2
Ve Ban’1I° Vx Ve 3an’ 11 an I
(L'.I.)l)

In care nd/ndn = const. pentru ¢ sarcinl constanti s motorului.
In cazul transmisiel compuse din transformatosre ne-

transparente [ Typor = Zonorrt Bao = Pans (Ba/Ban)t = (Bg/ar)qr =
= (nd/ndnﬂ, criteriul de comutare dﬁqt devine:
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VoII e nd voI v
( vV ) e -4 ° Y '
X dn X X (2.5%
Vo1 e "* ny voII v s
(v 2 e St
vx ndn X x

2.3.4, Calculul coeficientului de transmitere
a puterii la obadi.

Coeficientul de transmitere a puterii la obsdi, in zo-

na de comutare a treptelor de viteze este definit prin relajia
(2.12). Scriind randamentul transmisiei hidraulice, dat de¢ rela-
tia (2.47), pentru cele doud trepte de vitezec aléturatle, 41 lu-
ind in considerare relatiile (2.38)...(2.41) care definesc crito-
-riul ka rezultd exprosia coeficlentului de transmitere a puterii
la obadd in funcyle de viteza de mers a locomotivel 3i Jdo valon-
rea sarcinii motorului diesel. Astfel la sarcina nominali a wolo-
rului diesel, coeficientul ‘ij este i

n
2(—4 k. Y (M
" N’ 1 21 ?x .. Nan’ 11 (253
oy g ()
Ran 11 21 % By, I
| pentru Y—;\PI— l . _nnlmaxjs {12116 I_l’ ‘flin;,ax
-Ykpn Y/\pn Yl pn Y/L pn |
n v n
2(=2) - kyy d
. Dgn’r el Vg ( ndn)II oo
n . .
b ( nd ) koyr - ~ ) |a,.—ay.( T )
a 11 x e
[ M prnay | ] 7
peatru E-LIE | . rA Imax o1 ‘rlgIIE ' .ﬂﬂhm 1
(A pn l- DS NS HENE QI i. A pn ,'
n v . n - 0
k) nn 1 21 :r_;_ Ea'qr a,.~a; .( ndn)}J .
25 pry v (=)
dn II - xS C
pentru Sxle [ Rpmia 1 Porr, || s
W 5 W el W U
7 Pa -~ e | fdon
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(- ) - v (—a_y < )
"~ — - a., - -—_— -3
' “dn I “a1 Vi er lr' ng,’y “en 1L ,. .,
Yk 2 k,z ﬁn v o n . L] n (do/ﬁ)
25 -y Apra(E) | (Ee
Ban 11 + Vx dn JI dn I

peatru X'\p_é- [lptmin’ I]S Yl;QI (. I !lpIImm l.

o | P | Do | ¥

La sarcini parf{isle ale motorului diesel coeficientul
&’k s¢ determinid cu ajutorul relatiel (2.37) scrisd pentru treapta
I yi II de vitezo gi a relatied (2.50) : '

n4 n n n
sl
2( ) - kop 3- aZx-alx'ﬁgE( nd ) ( n( )
Din X dx dn T dn i1 ,. .
y% = Kk - ° o v (d-//)
- — a~_ -8 —(——
B 1T eIl V 2xX 1x Dix B4n II LIRS

In aceste relatii turatia nd/ndn este datd de relajiile
{2425)...(2.28) cind motorul diesel functlioneazd la sarcina nomina-
13, respectiv din relatiile (2.29)...(2.34) cind motorul diesel
func{ioneazi la sarcini partiale.

Pentru transmisiile bidraulice compuse din transforma-
toare diferite gi netransparente, (f’k = 1 gi coeficientul "j’k re-
zultld

2 2
n \ VvV n n
olf d ol do d
m () ( ) o= = g ) )
yw o “thor _Vx Ban'y ¥x V% Ban’: Pan’1y

i , ‘ol
tholl (=g—=) 2( ) e = ) (
v Ban’1r Yx  Vx Pan'1mz  fan’I
(2.58)
In cozul transmisiei compuse din transformatosare unc-
transparente si identice, coeficientul'?k devine :

( VoII) o 24 Yor M
Vx ndn. vx ) vx
Yk = v.2 °* n ~ VvV v (2.58)
ol d oll _

Dupd cum rezulté din rela;iile {(2.51) si (2. 58) rcepectiv
(2.52) i (2.59), pentru transmisiile compuse din tranaforiitoare
netransparente, coeficientul de transmitere a puterii 1a obua Qu.FPk
¢6%0 egal cu cddorea randamentului locomotivei d}zt.
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3, DETERMINAREA CARACTERISTICILOR
DE COMUTARE.

Stabilirea caracteristicilor de comutare, astfcl incit
58 se obtind caracteristici de tractiune ridicate in ccndifii de
economicitate optimd, se face in functie de parametrii grupuluil
motor diezel ~ transmisie hidraulici pé baza criteriilor de co-
mutarc stabilite i la conditiile de exploatare pe cere Urebule
sid lo indeplineascd tipul dat de locomotiva.

3.l. Functionares trsnsmisiel la comutare

in conditii de utilizare maxims a
fortei de tractiune.

3+1.1. Transmisia hidraulicl compusd
din transformatoare trsnsparente. .

Utilizarea maximd a fortei de tractiune, asa cum rezul-
td din caracteristicile de tractiune ale locomotivei (fig.2-8),
se obtine la comutarea treptelor de viteze in punctul A de inter-
sectie a caracteristicilor foryei de tracyiune ale celor doul
trepte de viteze aliturgte ls sarcina nominald & motcrului diecel
v+ respectiv in.punctele B, C $i D pentru sarcini parfiale ale mo-
torului diesel. Caracteristica de comutare este reprazentetsa, in
acest caz, prin curba ABCD. In orlce punct de pe aceuitiZ curopd,
ciderea fortei de tractiune B

Sau, aga cum rezultd din relatia (2.10)

~ Ten
~ I
Yk = ?k. A —— 1.
thlIl

Deci, forte de tracyiune ridicate se obyin dsca schin-
oareca treptelor de viteze se face la vitezele de mers g$i turgjii-
le motorului diesel, determinate de ecuafis '
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In cazul functiondrii motorului diesel la sarcinz nozi-
nald $i transmisie hidraulicd formatd din transformatoare cu
transparentd liniard, viteza de mers V/Vx g1 turatia actorului
dlesol “d/ndn pentru carc cste indeplinitd condigia (3.1), rezulti
din relatiile (2.53)...(2.56) $i din relatiile (2.25), (2.256), a-
dicd din unul din sistemele de ecuatii:

l-k

e
) (=2 . 2 -0

\

' D4 ,
n n

L) 1, |

|

|

— -2
Yy fan T Ban II ko

-k k., (
Bap’y A T mg, g
d ¢ V B4
) m2epp ) —eopp =0
dn I b4 dn I
lnll
Ren II Ve Bgp 13

H(3.2)
= Conyr ® 0 ;

(— (—2
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Pentru transmisiile hidraulice formate din trsnsforna-
toare cu tronsparen{d paradbolicd, ecuafia a dous si ecucyia a
treia din fiecare sistem se inlocuiesc cu ecuatiile:
2 2
D4 \'f 1

n. v
( n‘c‘m)I *2efy o ()4 b)) == 0 (3.6)

ot Pot ¢ |y, Dlotaer
Apn [ YA
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r

. nd \;_-- v
ST S °1;1><1:.—> ’ °2n(—r> = S4p= O
. $2.7)
Ylpy YA oImin .
dachs ~———RL_ “Cpimin gl -
YN fon
;i
g Uy (~ )2 - '
( ) +2¢! —) ¢ ¢ - = 0 {5.8)
Ny 11 InII "V ' ag "1y 2n ‘V; T,
. S Y o1 Tmax
daca E |1
Y2 p A pn
gau

n
(a1
( )+ 2(c + ¢! )( +
Ban"11 1nll " Irll ndn II

v 2
+ c;:._n(—v;) -cl,=0 (2.9)

daci 1 pll € lYlQIImin , 1-{
Non | Ppn

La funct{ionarea motorului diesel la sarcini partiale,
in cazul transpisiei formatd din transformatoare cu transparent{d
liniari, viteza de mers gi turatia motorului diesel pentru care,
la comutare nu existd cddere de fortd de tractiune, sc¢ deteruind
cu ajutorul relatiilor (3.1); (2.57); (2.37) si (2.29)...(2.31),
adicd din unul din sistemele format din ecuatia:

-

n . 1 ’
a
v L nd.n)II [ Tarz = &y (PdI
v - nd =0 (5.10)
x Ko1g ‘f’dn( dn)I - Ky K, ¥11¢ “an)n
63. GCuat,i,ilm
( ~d )2 2 v ( s ) 1
-cC = -C =0
Dan'1- inIl V ndn I anl
I ‘
r (5.11)

—a,y%_, (= -
<& Y. n = 1z = O
Ran II Vx dn II

-
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dach {lpré [fl pIx YlpImaxJ ; 2 pIIE'[ rlp]’]i)c v raTTmnxi

pn Yl 1A 5\

m P A
n a
$i dx é [ dm Y _ljl .

pa pn -
Ban

N4 )2 ) \'f ( ny ) ) o ' )
- c — - C =
ndn I inI Vx Dan 1 2nl
LTI ; (=) O
— - 2(Cq v -c —_) =-o¢ = O
Dan’ 1T Inll Vx 1xII Ban’1I 2x11 ]
YlpI(__- [.nplx x‘lplmax']‘ ()‘pII € [ YIJIImin !lnIIx !
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dacd

pn

jo3el

n

|

(=) -2 v Y (=) 0
Ban’T 1nIl Vx 1xI Ban'1 2xI

5 v (3.13)

n n

d d

( ) -2 c —_ (—) -C = 0
Ban 1T J:nII 1 Nay I 2nIX
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daci ndx € ndmin . dm >.
dn dn =

Dack tranominis este format¥ din transformaconrs: cu
tran&paranta.parabolaoa.atunoL la functlienarea motorulur la sar-
cini poartlale, ecuutiilo din sistemele (4e11)...(%.1%) e inlocu~
iesc prin urmiitoarele ecuatii scrise pe o treapta de viteze i :

n, 2 vV v 2 1 o
( dn) * 2 Clas TS ndn)i MR =l i (3.16)
dack xlpie {‘\pix , Ylpiﬂiax] $i ndx 6 ndm , l]
Mpn [ M Npp o | Ban
2 v Ty 2
“JL) + 2(e3ny v, ¢! °lxi)( ndn) + °2n1(T) = Chxi =0
. (3.17)
' .
dacs JApi ¢ lM _Y_’th i i [ San_
lpn' 1 W, e dn dn
2 \'s n \'A 2
( Qn) + ‘(clni v + Olfl)( ) + Cani(_) - szi = 0
- (3.18)
nd ndm
acs 2L [n , 1J |

In functie de tipul transformatcarelor utilizate gi de
chracteriqtica lor de transparentd, din sistemul de ecuayii care
doscrie func{ionarea acestor transformatosre, se determing viteze-
le de comutare (Vf/Vx) g1 turatia motq;ului diesel la coxzutare
Dyr/Bgn Pentru care nu exists c&dere de fortd de tractiune (in i~
poteza cd timpul de comutare este zerod.

rrin rezolvarea sistemulul de ecustii corespuaziter
transformstorulul considerat se obyin doul giruri diferite de
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turatii ale motorului diesel la comutare gi anume (ndf/ndn)l a-
tunci cind trensmisia funciyioncazd ls trecorea do la tranuloria-
torul I la trausformatorul II ai_(ndf/ndn)II atunci cind transui-
sia functioneazid la trecereca de pe transformatorul II pe trans-
formatorul 1.

Corespunzitor celor doud moduri de funchionure so obyin
doui programe de comutare:

n n

( ndf) a £,( nzf ) =~ la comutarea directi ;
dn I 2X
si
n n
( df) = £,( 2L ) «~ la comutarea inversa
Ban'11 2 B2

(in ipoteza cﬁ'timpul de comutare este zero) si o uinguri carac-
teristicd de comutare Fof/Foi = f(V/V*)’(curba ABCD din figzura
2-5). Pentru determinarea caracteristicii de comutare Fof/foi se
stabilegtemai Intii, expresia forf{ei de trac{iune in fuactle de
viteza de mers si de turatia motorului diesel.

Majoritatoa uzinelor constructoaro de trancumicii hidra-
ulice pentru vehicule feroviare, determind caracteristicilc dc
trac{iune sub formi adimensionald adicl FO/FOi. Forga dc¢ tracyi-
une ideald F, ; este forta de tracyiune dezvoltati la viteza maxi-
23 $i la puterea disponibild maximd a motorului diesel, in cazul
unei transmisii fir3 pierderi (’Tth = 1), adicid :

k leax

Vx

Boi =

Pentru eliminarea influent{el pierderilor aleatorii diu
atacurile de osii gi reductorul-inversor asupra caractoristi

[
¢
e
—
-

de comutare se raporteazi faorta de tractiune, nu la olLuun c¢i In
iesirea din transmisia hidraulicl, fdcind astfel posibili compe-
rarea caracteristicilor teoratice cu cele experimentasle.

Forta de tractiune relativid este :

; Py
F0 - Pdmax=
Foi _%-
x .
Deocarece: . .
Pa= Megn-Pq
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’?1 Pdmax - Ppn = {lpn D npn
. n n
g P d
npn Bin
rezulta :
n 5
(—)
fo . mp Ylp _ Pan (3.19)
= th l . v prr
I"’01 4 pn v
x

La viteza de comutarec Vf/Vx gi la tura;ia cotorului
diesel ndf/ndn corespunzitoare acestei viteze, rendaxentul trzas-
risiei dat de relatia (2.49) se scrie :

Ve
Nie Vf v
’?thf = k(2 Ban ko v, ) nzf 2

iar forta de tractiune (relstia 3.19) este:

¥ ) n 1 n v, |
—of | df(xl’)_z df_-tz—Ll(s.zo)
Foi Bgn \¥dpn # | Ban x|

rulatie care definegte caracteristiclile de comutare. In acecstd re-
luvie ( Ylp/ Ylpn)r se deterzini din relatia (2.14) sauv (2.15) in
functie de transparenta transformatorului utilizat pe treantc de
vitcze pe care se calculeszd forta de trac{iune, lugnd pentru vi-
tcza V/Vx 31 turatia nd/ndn valorile date de prozramul de ccrutare.

3e1.2. Transmisia hidresulicd compusi

din transforrstoare netransparente.

In cazul trensmisiei hidraulice compusid din transicrna-
toarc Jdiferite netranspsrente, a céror csracteristici experi.cnta-
le sint date fa valori relative Po/Foi(V/Vx); Pl/leax(V/Vx) si
Ten(V/V,) determinate la o turagie We intrare n,/n, = 1, viteze-
le de comutarc la care se obyin carecteristici ale fortei ue tracyi-
une f&rd discontinuitdyi (in ipoteza cd timpul de conutarc uvite
zero) se determind din ecuatia (3.1) i relatia (2.58).
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Luind in considerare c¢&d, in acest caz, raportul tura-
tiilor motorului diesol ndI/ndII'°Ste aproximativ egal cu univa-
teez {la sarcini constantid a motcrului), viteza de couusarce re-
zulta

| Yo1 _ = Vorz
v, n, V,y V TsholII V, thol V.
ol ol X ”
(—V-—) = 2 n » e . f ) ’;" (/.21
b'e da V_, Vx m (2L OI) Vi (=2 SR
tholl V thol Vx ’
' n.,
Devarece —g— = nh y reluyla (%.21) se poate scric
X 2x
- n n
(_ﬁgi) - m(._n.a_) (2.22

care cdeterminia prograanul de comutere.

Rezultd, deci, cid in cazul transformatoareior ne¢tirans—
parente, prograzul de comutare n = f(nz) reprezintd o Gruaptd
ce trece prin origine avind coeficientul unghiular :

\'
ol oll
1 Tenorz(ve ) = Upnorlvo—)
X X oz 2 )
Vx * Vx tholl Vy thol U

Pentru transmisiile compuse din transforzstocr.. idunti-
ce netransparente (J?thoI Tthory) Coeficientul unghiulir al
drepteil ce reprezinti programul de comutare rezultd din rclatia
(2.23) si anume

\')

ol voII ¢
* e
X vx
2 ol oll
VT
b's
Relatia (3.22) se poate scrie :
n i. 1 - i t (3.2%,
= =1 = = €COoNns - [ )
5 i 1 Y2 Ty nk -
adicd, la conutare, raportul de ﬁiansformare al turatiilor are o
valoare constanti. .

Ls transformatoarele netransparente rll/t(lpn = 1,

iar la comutare, pe baza relajiei (3.25), rendazentul ri-lne
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constant ’Yth = ?thk = const., astfel cd relatia (3.19) devine :

Zonein).
Fof ] thk n4

v (3.26)
Fo1 V. '
° x
Din relatia (3.22) rezultd :
n v
d = nm ——
Ban Vx

Substituind expresia lui ny/ny, 'in relatia (3.26) rezulli caracte-
ristica de comubare 1 -

F, v 2 o
F a m ’?thk(T) . \J'.é/)
ol b

Dacd caracteristicile transmisiel sint date in fincjie
d¢ vuraila de icgire din transmisie (sau de in) lp o tuwraypic de
intrare constanté (nd = Ry = const) (fig.3-1l), programul ce comu-

tare si curacte~

ristics cec comutg=-
fo re cure asizurd
Cz caracteristici
2.4 continui alzs for-

tei de trzcjiune
pe intrc-ul dome-

niu de vitcze ale
loconotivei, se

pot stabiii iIn

funcyie ce coordo-

natele runciulul

Na

Frg. 3-1

ng,V A. Acest punct

) este detecrzinat
de inversecfia caracteristicilor cuplului 02 la arborale ae iesire
dia trancmisie a celor dould trepte de viteze.

La o turatia ny a motorului diesel, corespunzitsarc func-
ylonirii motorului diesel la .sarcini“partilale, caracteristicile
cuplului 02 se intersecteszld intr-un punct clruis ii cofe;;unde 0
Luvayle o turbinel Rpp b

BUPT



n .
_ ..
Ny, = —;DL noo= 4, a, (3.28)
24 ‘
sau n
T -
— = inf" i g = const. (3.29)
Pt
In funcyie de turatiile ny si Do, relatia (5.28) se .-
te 66!'&8 6ub forme i
n
u = —2f g (3.30)
dt n dn
2

care determind programul de comutare (relatie identicd cu 3.22).
Forta de tracyiune la comutare, %inind seama de relaj..

(%.29) si (3.30) este :

5
! D
Fo = ? hXA. ng
ina

beoaroce la comutare 1 = = cons ' = = const, i
Beoaroce la comutare " inu conssg., Yth chu e 3

Ylp D5 = rlpa D5 = consf, rezulti la comutare :

2 .
?k - consto na (3‘31)
Ex;riwind furta do tractliuue la comutare in functte de

couordonatoele pundtului (Poa’ Va) ale punctulul A do¢ curmuiure, din
relatia (3.31) rozulti :

Fo 2
—2’"“2
Roa "

Deoarece n2/n28 = V/Va, caracteristica de corutare care
asigurd o variafie continud a fortei de tracyiune este:

F -
[} .
s 2T (3.5

In concluzie, pentru transmisiile compuse din Uraurior-
catoare netransparente, se obtin la comutare caracteristizi con-
tinui ale rforiei de tractiure, daéﬁ prograzul de comucérc acte
dat de dreapta (3.22) sau (3.30), iar caracteristica de cucutare
dg Leraovia (%.27) sau (3,.32). N .
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3.2. Functionarea transmisiei la comutare
in conditii de economicitate optimi.

3.2.1. Transmisia hidrgulicéd compusd din
transformatoare transparente.

Func{ionarea economicd a locomotivelor in zona de comuta-
re se asigurd dacd comutarea treptelor de viteze se realizeazi la
vitezele de mers gi turatiile motorulul diesel corespunzétoare
punctelor de intersectie a caracteristicilor randamentului transmi-
sici peg cele doud trepte de viteze invecinate (v.fig.2-€).

Aceste marimi se pot determina din ecua{ia :

{my=1=0 (4.33)

sau luind in consiéerare relayia (2.50) rezulti :

(d)-k( dn)

v n n n

— - 2=ty (=) o 01 nd““ = 0 (2.34)

v, dn'I  Ban'1I "an( -k a2 )
A0, I . ndn II

Turafis motorului diesel pe cele doud trepte de vitoze
(::d/ndn)I 5i (nd/ndn)II’ la sarcina nominald a motorului, se deter-
nind din ultimele doud ecuatii sle sistemelor (3.2), (3.3), (35.4)
sau (3.9) pentru transmisiile compuse din tramsformatoare hidrauli-
cC cu transparentd liniarﬁ. sau din ecuatiile (3.6)...(3.%9) in ca~
»ul Cransparentel parabolice, in funcfie de valorile cocficivntului
Ylpl/ flpn gi Ilpu/ r,lpn- ‘

La functiocnareca motoruluil diesel la sarcini psriiale, in
cazul transzisiei formate din transformatoare cu transparenyli lini-
uri, cele doud turayii ale motorulul se determinid din sistermcle de
ccuatii (3.11)...(3.15), iar in cazul transparenf{ei parabolice din
ccuatiile (3.16)...(3.18) in functie de velorile coeficientulud

fip1/ fdpn 34 fAp11/ Ay

Prin rezolverea sistemulul format din aceste ecuayii se
not obtine douid turatii diferite asle motorului diessl la o vitezid
du comutare V/V, §i anume (nd/ndn)I 91 (nd/ndn)II.'Cele doui moduri

do funcyionare a motorului determini doui programe de conmutarc :

-

(——L) = tl(-—J—) - la comutarea directd gi °
Ban Bix
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. n il !
(—591-) = fz(-zﬂL) ~ la comutarea inversai.
dn I n.
2
Corespunzalor acestor doud programe de camulare, rezul-
t4 dould coractoristici de comutare @

F \'s
(-FQI-) = 81(-7- ) = la comutarea directé.(;urha A, 8; Ly Oy
oi I x din figura 2-6),

I

0 v ’
(_§;i-)11= gx(—j— ) - la comutarea inversd (curba 4,0 C, 0.
= din figura 2-6).

FPorta de tractiune corespunzatoare vitezelor de comuta-
re este :

-~ la comutarea directi,

F n R n ot
—22) o [2(—=22) - k- "] Ky (=) o (=RL) (3.35)
T+ [(nan 21V, | F1r g7 Apnt
- la comutsare inversi,
P [ n V.| n, )l
—02 y . |2(—=92y - 2y (—=22) (=2 (3.36)
¢ Foi )II [ ¢ Ban 11 K11 v iz, II( Aon 2

in care ( l’lpI/ rlpn)‘c si (YlpII/ rkpn)z se deternini din rela-
tia (2.14) sau (2.15) in funcyie de transparen{a traccforzatoru-
lui respectiv, luind pentru viteza V/Vi gl turatia nd/ndn valori-
le datc de rrogramul de comutare.

Comparind expresia vitezei V/Vx determinati, pc de o
parte din ecuatla (3%.34), y1 din prima ecuatie a oricirui sisten
12.2)e..(3.5) 51 din ecuatia (3.10) pe de altid parte, rezalti ci
viteza de coxmutare pentru care nu avem cadere de forti de tracti-
une esve in general diferits de viteza la care se obyine o funcyi-
onare in condit¢ii economice a transmisiei. Rozulti, dcecli, 3i ce-
racteristici gi programe de comutare diferite in cele Couull ca-
zuri, Asa dar, fn zona de comutare, la utilizarea transforazstoa-
relor transparcente, nu co pot obiine In acelagi tin; pro;rietétd
de tracgiune cursspunzitoare gi economicitate ridicati. vin u-
ceavvd cauzh, stabilirea caractoristicilor de comuiure Lo¢ facu
yi in functie duv conditiile concrete de exploatare zle Lijpulul
dat cde locomotivi&, fie prin luarea in considerare 3n prizul ri:nd
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o unola din aceste proprictiyi, fie mergind pe o soluyio wmedia.
Pentru locomotivele destinmate liniilor principalc, iotou-

rvl functionind un procent de timp reletiy ridicat 1n sarcini o~
proplaly Jdo Ced maXlb sdu la ssl'clna maxiud Lbd,l. cidlo liin b

o curacteristicl de¢ comutare Fof/Foi(V/Vx) care ui nu yruuuci
cideri de forydl de tructiune si o utilizare cit mai compleid o
puterii motorulud. |

Locomotivele dé viteze mari lucroazid msjoritstea timpu-
lui pe transformatorul dé mers, la viteze mult superiocarc vitezei
de comutare. Timpul de tdnciionare a acestor locomotive in zona
de comutare vste egal cu'durata schimbirii treptelor de viteze gi
de aceca trebuie luat¥ it considerare in primul rind ciderca for-
tei de tractiune care produce sarcini in tren influentind negzativ
confortul, Deci, la aceste locomotive comutareas treptelor ds vite-
z¢ ecte bine s& se facid la intersecf{ila caracteristicilor forgei de
traciiuie atit la sgreina’ maximd cit $1 la sarcini partialc sle
motorului diesel. : .

Pentru locomotivele de marf3d la sarcinl par{iale ale mo-
torului, cind conditiile de utilizare impun utilizares nursi a
:nel aaumite piérti din pubterea nominaid a motorului, rolul hotari-
tor Il are obyinerea unui, randament maxinm gi de aceea caracteris-
tica do comutare aleasl trebuie ol asigure realizarca acestoei con-
diyii, dar fird céderi nmari ale foryel de tracyiuno. Lecl juatru
acesto locomotive outo ingicat& caracterictica de coumutnre
For/Foi(V/Vx) atunci cind, motorul diesel functioneszi la s:.rcina
totzld sau apropiatd de aceasta, lar in regimurilc de sarcini pur-
viale ale motorului este indicata caracterzatica de comutare
?02 (V/V ). | - .

vuvylinerea unui randament marsé si limitarea ciderii
fortei do tracyiune in zona de comutare, la funct{ionarea nmorsra-
lui Jdiceci la sarcini partiale, sint conditii de mare inporiunta
CLT woud pancie de vedera.

In primul rind locomotiva, in anumite conditii de
ckplonture, poute circula o perioedd do timp la viteie corespun-
satoare zonei de comutare.

In al doilea rind, in explbatarea feroviari nu o poase
utiliza Intotdcauna intreaga putere a motorului diesel datorita
neafilulul variat al cdii; tonajului insuficient al trpnuial pen-
Lru tipul de locomotivad yi sectorul de cale dat; liwituril., e
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vitend impusc due curbe, lucrari, grafic de éircula;ie clc.

Din expordumeotirile vlectuate fnlr-o terlic do Liri o
ree3it c¢d frecvenfa regimurilor de incércarc partialz a notoru-
lui in exploatares feroviarid, este destul de ricdicata. ‘stlel,
une i din rezultetele incercarilor desfigurate in ftereu firman . i
arati c¢3 regimul de incarcare totald a motorului (regiuul nozi-
nal) reprezinti, in diverse situatii, 0,.+35 % din tiazul total
de funciyioueru, regimul de puteri pargiale 5...6U4, inr reltul
timpului fiind consumat la marsul fn gol [50]). Aproximativ rce-

leagi procente g-ou obtinut ¢ tn urma.tnoerc&rllor efectunte in
URSS [53),163). Din mdsuréterile éfectuate la noi in tard cu lo-

cenotiva 060 DA a recyit cd regimurile de Inciércare paryiuiie o
motorului dieuel reprezintd in medie 41% édin timpul total Jde¢
mers [50].

Rezulti, cid regimurile de functionare a motorului la
sarcini partiale, chiar in cazul unei exploatari normcle, repre-
zinti In mod obiectiv un procent fnsemnat din durata de Tunciio-
nare G moborului, fiind neGQSQrE as[gurarea.functionSrLi {ocomo-
Livel, Is aurcind pu:yiulo ale motoruliui cu ruudument cit mal
zare, nu numsi in domeniul de viteze al treptei respective ci 41
in zona de conmutarc.

Lo locomotivele utilizate in serviciul de manevra sau
po iiniile secundare, unde puterea mare este putin utilizati (68],
tiapul de fuucyl;naro al wmotorulul la sarcini purtaivic cote i
mai mare $i ca urnare so aleg acele caracteristici de conutare
caro permit reulizares unui randsment ridicat, adica
F, /F 4(V/V ). La uceste locomotive vitezele de exploatare sint
micl, iar fortele de tractiune sint mari, astfel-c& la scrcina
totald a motorului diesel comutarea trebuie si se facié dupd ca-
racteristioa_Fof/Foi(V/vx).

5.2.2, Traromicia hidraulicd compusd din

transforratosre netransparenta.

Programul de caomutare g1 carscteristice de coiutare
pentru transnisia a cldrel caracteristicl sint date in volori re-
lative la o turayie de intrare constantid, se deterzini din ecu-
atia (3.33) si relatia (2.51) sau.(2.52).

Pentru trensformatoarele diferite (netrunsparcvitc)
viteza de conmutare. la care nu apare c&derea randazeatului este:
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» ,voI -7 VOII
ng  Ver Vory thoIl ~V_ thol "V ]
— 2 L 2 . [ ] “ (J'5?)
'S ndn A'g vV az ( VOI)Z_. ,.2 ( VUII)d
. x X thoII* V, thoI' V,_

Deoarece accastd relatie este identicd cu rolatia
(3.21) programul de comutare gl caracteristica de conmutare, care
asigurd o voriatie & randamentului, sint date de ecuai{ia (3.22)
51 respectiv (3.27).

Coeficioentul unghiular el dreptel care definosjte propgra-
mul do comutsre este dut de relatia (3.27) pentru' transfurnatonre
diferite g9l de reolatia (3.24) pentru transformatoare ideatice.

Dacd caractericticile transmisiei sint date in Tuuctie
de turatia ce ieglire din trarcmisio, programul de comutare ccte
deterzinat de ecuatia (3.30) iar caracteristica de comutarc de
ccuatia (3.322).

In concluzie, pentru transmisiile compuse din transfor-
zatogore netransparente rezultd o caracteristica de comutare unicd
dati de parabola (3.27) sau (3.32), care asiguri continuitatesz
etit a fortel de tractiune, cit si a randarentului (fn ipoteza ci
timpul de comutaro oste practic egal cu zero). Deci, In cazul In
care Se poate asigura o functionare stabilid la comutarea Lrinsmi-
ciel dupld aceastd caracterictlicid de comutare, saltul sau ciccrea
foryel de tractiune, a randamentulul gi a puterii disponidile a
motorulul (cauzate de caracteristicile de comutare) sint ezale
Cu %Cro. .

In cazul in care transmisia hidraulicid este antrenata,
nentru Jdeterminarea caracteristicilor ei, de un motor dicsel, ca-
racteristicile determinate la sarcina constantd a motorului re-
prezinta de fapt caracteristicile reale dé exploatsrc ale trans—
wisiol la funclionsrea in comun cu acel motor. Penlru Lranioiniie
le compuse din transformatoare netransparente, deosebirilc Intre
caracteristicile ridicate la n; = const. (cazul antrenirii cu
=otor diesel) sint nefnsemnate, practic inexistente. Deci curacte-
ricvica de comutare §i programul de comutare sint date de relayi-
ile (3.27) sau (3.32), respectiv (3.22) sau (3.30) indifercut de
nirinea de intrare monylnutld constantd la determinares caracte-
risticilor transmisield.
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3.3, Punctionarea in comun a motorului diesel

cu Gransainin hidrauliei 1n comutaran

treptclor de viteze.

%+3.1. Caracteristicile motorului diesel

pl alo Liraunuswmlolel Lldsrusullcwu,

Caracteristicile de comutare se deternini pcniru lo-
crmativya dinanl hideanlicd da 350 CP, econnhrutiie Tntreprinde—
rea "23 August* Bucuresti, pe bazu criteriilor de comutare sta-

bilite unterior. Inuztulatia do fortd esto compusi Jin woloiu
diesel M5387 de 350 CP la turatia Dsn = 1350 rot/min i vransmi-
sia hidrgulici THl1l. Controlerul locomotivel are 8 poziiyii,din
care pozijiile 1...7 sint de mers.

Valorile coeficientilor caracteristicilor mctorului
Jdiosel Cd/cdn(nd/ndn) determinate de relayiile (2.18) i (2.22)
sint date in tabela 3-1.

( Pozitiile con- 7 i 6 5 4 E 3 12 !
1 trolerului | : '
;Ju ni"x“‘a" 1,07% | 1,081| 1,092 {1,121 | 1,151 . l,l&6i
( N "
‘!- Sy =TT 13,515% | 12,346 10,869 | 8,224 | 6,60 5,305
F . —
|8y, = ay, 8 |14,513% | 13,346 (11,869 | 9,224 | 7,60 6,565 |

t

Caracteristicile transmisiei hidraulice ridicate pe
standul uzinal al Intreprinderii "Hidrodinamica" Brejov sint
date in figura 3-2. Mirimea de referingd care s-a xentinut
contstantl la stavilirca acestor caracteristici, a roust turaiia
de iatrare in traansmisie (np/npn = 1), astfel cii:

~
P fpmr 0
N WA 2 Y.
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Caracteristicile Ikp/ X}pn(V/Vx)'pentru accu.svi. brans-
nisie sint de forms funcyiei (2.15). Valorile coeficientilor care
1o % In acer st funciyice, determinatl prin metous punctel-e alese,
sint date pentru cele douid transformatosre hidraulice ia takels
i=2.

Tabela 3=2
_—— I _.‘.'.==:=.F=..S- B9 —-— A= F——— Bl - :7!.; -.3’;:': A T e S ee - ) _I_:'.::‘_zﬂ
mpans— A ! b, | b '
R R 0] n: 1 2: i
rorma- T T k k k
":ﬁf | vx! xf Lthd! o |(v1«,,)1 Wojft "1 l 2 0 M
f-— -I---——-—--—---—f--—--—-—{i-—-—-—--—?v--—,-v*h ----- L-'c—--'s- ----- - TI N S
| (2.2){©138]0,49,0,840 0,980, 975:0,1.3 }1,194 2,0«5;,2,4031@1,691 ]
:: ' [ - - ; ‘ - |“h o
*l(,f.fu) o,ng'lo,'?olo,aus i1,05 0,975}0 268[ 1295 1,210 E1,431|1,691_
S LN SR S SN I P St P - S8 S S S TSIEL N S SN ST R JUE—F Y-S TS SR ! <;

Cu valorile din tabels 3%=Z se ob{ine:
- peaira transformatorul I (de primire),

(_X_)2 ' .
gk v N vx - .
KL = 0,48 —-2 -"0,19% - ny 0,98 (3.38)
( ndn) B
- pentru transforaatorul II (de mers),
2
Y1 S~ v *
—EIE—— = 0,208 "‘EE"Z - 00295__55_- + 1,05 (5.39,
dn an

Coeficientii X, si k2 din expresia rendacentulul trans-
nisiei hidraulice '?th(V/Vx) s~au determinat prin zetoda liul
Gausg. Cu valorile ucestor coeficlenti, date in tabela 3-2, re-
zulta :

- pontru transformatorul I ,

|
o mpepa B v Ve
Ten1 = ¢.04/(2—5d—n— - 2,403 -7;) —(—3:? | (3.40)
~ _E- .
dn

- peatru transformatorul II,
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7 d ) X (5.41)
o= 1,21(.2 - 1,43 < (5.4
thlil ( ndn . ’ Vx , Ny«
)
dn

Analiza calculelor efectuate (tabela 3-3 si fizuwra 3-=2)
arati ¢d pentru coeficientul hﬁlp/ 51 n g1 pentru racdamcntul
Lrhnnmluini‘?th #o pot utiliza relayiile (3.38), (3.39) $i roupec-
tiv (2.40), (%.41) dcoarece sbaterile valorilor calculate {aid de
cele ob{inute experimental, sint foarte mici iIn special pentru
valorile vitezelor din vecirdtatea vitezei de comutare (Vk/vx) =
= 0,5...0,57, iar iIn cazul de fa{id se studiaz& func{ionares in
comun a mutorului diesel cu transmisia hidraulicd la aceste vite-
z¢ de mers.

Tubela 3-3.

g';"'"f """"""""" T °"'§$SE§§S§£ZEB§&1’E """""""""""
— "Cent 51/ 5q
vy FﬁﬁwforJTDupg'da- T Ercarea |Cu for- & Dupé date- Eroarea
mula tele ex- | relativd|mula le expe- rclativd
m==sadabl2b@)  poTiment, 2 1(2.28)  pimentale . % .__.
0,20 |0,620 0,650 %,61. | 0,960 0,970 i 1,0
0,2 0,785 1 0,80 1,87 0,965 0,970 | 0,30
0,25 10,829 | 0,830 0,12 | 0,871 0,975 i 0,41
0,40 | 0,849 0,840 - 0,12 | 0,979 0,980 | 0,10 |
0,45 | 0,845 0,835 1,19 | 0,989 0,950 ’ 0,10
0,50 | 0,816 0,810 0,7 1,003 1,004 | 0,09
1 0,55 | 0,763 0,760 0,39: | 1,020 1,025 : 0,43
0,60 | 0,685 | .69 2,83 | 1,0%6 1,040 ! 0,38
;:-..;:-::.:.-.::::::-:::::::z::.:========::========:======:.°::: oot =S3 3
: _Transformatorul IT
p=
i ' Cu Tor- DupK_EZEIl'Eroaréa Cﬁ_for-xﬁbggé/igtngxroarea
* aula tele ex~ | relativi mula le experi-|relativa
cemscabl3ei1)  porizent. | & 1(3.39) lmentels_ .l _ % __.
1 0,40 | 0,590 0,685 0,73 | 0,975 0,97¢ C,21
Ci4o 0,738 0,730 1,09 | 0,972 0,970 0,21
16,50 10,776 0,780 0,51 | 0,969 0,970 0,10
0,55 lo,807 | 0,810 0,37 | 0,969 0,970 0,10
1o,eo 0,826 | 0,830 0,24 {0,970 0,970 | .0
0,7¢ lo,8s5 | 0,845 [« 0,975 0,976 c,1
. 0,80 {0,827 l 0,835 0,96 |°0,986 0,989 c,10
I-— - ——— o ———— Y —=========“=“===========8-=========== '—":-‘; "o SEs=S3
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3.3,2., Punctionarea in comun a motorului.
diecel cu tragnsmisia hidreulici.

‘ Legzea de variatio a turatiel motorului diesel la IJunc-
tionarca in cumun cu trancmisia bildraulicd dopinde ve¢ gracul de
trensparenti a transformatorului hidraulic gi de caracveristica
motorului diesol.

La func{ionarea motorului diesel la sarcina naximi,
turatia motorului diesel pe prima treaptd de vitczo (funcyiona-
rea pe transformatorul de pornire) este datd de ecuatia ().7)
pentru (V/V )€ [0,1; 0,49] 51 de ecuatis (3.6) pentru
(V/V )€ {0,49; 0,6], iar pe treapta a doua de viteze (funciiong-
rea pe traansformatorul de mers) de ecuatis (3.9) pentru
(V/VE [O,45 048],

La sarcini partiale ale motorului diesel, pe anbcle
trepto de viteze, turatia motorului diesel este dstZ d¢ ccuaiia
(2..7, peatru orice valoare posiblli a vitezel de xers.

Valorile coeficienftilor constanti din sceste ceuutii,
calculate cu reletiile date iIn par.2.3.2, sint prezcntéte in ta-
bels 3=4, :

PP A= PR = =y T T T

|: Po:it}ia }Trane- ‘ -------- """"‘*‘“""-“"'-;
" contro- forma-{ ¢3 cl c? ¢l Cr, | cl !
 §onirom tor in | % Ir 2r 1x | x|
t lui. ! ,
1 1
i",..'.:_;."-:=;==$======t========|b======= ======J==:=::= F+1t 31+ 3 1
| v I -0,0992 | 0,4897 | 6,8928 |14,8061 - i - !
| | IT  |-0,1404 10,2555 | 6,4333 13,8190] - - -
6 I 1-0,0992 ;0,4897 | =~ | = 6,60Y5 15,815
- 11 |=0,1404 10,2555 - - E,ZLuY 1710
; 1 1-0,0992 . 0,4897 — 6,5UN5 1r.lii
' I1 |-0,1404 | 0,2555 - 6,751 11,3007
L | 1 1-0,0992 | 0,4€97 | - 05,6901 u,4120
! | 11 [-0,1404 | 0,2555 | - S,evull o, Tl
| 3 I |-0,0992 | 0,4897 | - 55,1620 7,7.ml
l | 11 |-0,1804 | 0,2555 - lawary oo
! 1 |-0,0992 i0,4897 | — IB,S405 4,
AR TREIZCSCSERRISE 5888“'3:::33:823-=8388;=8==;====':: b — QS . SR

»
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3.3.3. Determinarcs ceracteristicilor de.

comutare le utilizarea integrald
a_fortei de tractiune.

Vitezele de mers (V/V ) la care tretuie si se faci
scuambarea treptelor de viteze pentru a putea obtine o variasie
contiaua a forjul de truactiuwue, se dotermind in funchic do va—
loares transparentel celor dousd transformatoare corespunzitoare
vitezet (V/Vx)K

La funct{ionarea motorului diecel ls sarcina moxini daci
viteza de comutare (V/Vi)kfr [:0,209; 0,49] , atunci ea se detcr-
wind din sistemul ae ecuafii (3.5) in care ecuafia a doua i o
treia sc inlocuiesc cu ecualiile (3.7) si (3.9), devarece i:
cest iuterval de viteze X,\pI/ lene [0,96; 1] si

X,\pp/Yl c [0 969 1] iar dacid viteza de conutare

(V/V ), &,LO 49; O 89] ea se determind din sistemul (3.3) In curc
ecaavia 8 doua $1 a treia se inlocuiesc cu ecuajiile {3.6) :
(3.9), deoarece in acest interval X I/ {A n € [L; 1,036] :,-i
Yhp1y/ VX n€ 00,989 1], -

La functionarea motorului diesel la sarcini partialy,

viteza de comutare se¢ determind din sistemul format de ecuaiic
(%.10) si ecuagyis (3.17) scrisf pentru cele doud trepte de vite-

N
[

Pentru locomotiva diesel hidraulicd de 250 Cl, sictu-—
mele cde ecuatil din care se determinad vitezele de comutare, lu-
ind in considerare valorile coeficientilor, date fn tabelele

=1 si 3=-2 sing:
- la func;ionarea mgtorului dleaelnla sarcina maxima:

Vo o dn)l( ndn)l‘[[az 8 ndn)I ~ 25'54] -o]i
Vi s,02(d) (o) e 1,43(d el |
Ban'1 Ban 11 ,
ng 2 A\ v 2
m); (13,78-0, 19 -,-,:)( dn) + 0,49(~~ V. ) =14,81 = O ez
( i )2 +(12,86-0,28 : )(—nd—) +0,25¢( y )2-15 82 = 0 :
Ben'1r o N Bgg Y T

v . -
cuch () € | 0,209; 0,49 |
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sau

“d Dan f g !

2( L 2,82 = 15,5147=) J |

_ dn I ndn II dn IT 0
o, d R4 D '

) —=4,06( -19,33( n ) (

I II dn I

Vy 20, 76(—

B4n 11

n v 2
=5=) + 0,49(~y-) = 1,02 = 0
do I X

0

d )2 198 v (
-0,19
Dan'y Vx

(

‘w‘-
~
AN
[ ]
o~
AN
~

n, \' 04 \'s e
n. ) *(12a86'0028 v )\ ) +0 25(“"_) -13 82 = O
dn II x  2dn'II x

(

v s ' '
dacd () € [0,49; 0,8];
x k ¢

J
-~ la functionarea motorului diesel la sarcini parfyiale,

v . . !
B4 R4 |
- 2( ) ( ) :
Yx ndn I ndn 1I

n n - n n '
dn d dn d :

1,69 a,, —=( ) - a ( ) 0,69 a
P TIxmgyt Dgn'y TLx Byt Baptyy ex

nd )
+2,03a
Bap'1r | X

=G/
|

B n B\
dn a <\ :
( ) ( IR
Bax Ban 1 Fen 1z 0
n4 e v 2 |
0
dn) + 2(¢]=‘I -0,099 —v )( ) 1-0 49(7‘) -0211 5

(

2 ' v 2 . i

Da n,
) §-(clxII—0 14———( ) +o 25 (=5~ v —_) - eler= © ?
. y

(

B4n 11 Dan'r

Forja de tracyiune coruspunzlitoarc vitczoclor cu coiu-
Ltare (V/Vx)k determinato din sistemele de ecustii (4.42)...
+++(3.44) se calculaazi cu relatia (3.20). Pentru loccnoiivi —u-
atd in considerare rezitta:

'lJ 3

T, 2 (—v—)‘.L
2L .2 918('\7‘) -5,611( v ) ( L) -2,358 ——E—

T d
oi ( = )
dn I
2 -
n
v 4 (=% A - SN

dan I &£

! it A

Simtl 2 TRALA
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unde (nz/ny )y Se determind la sarcina nominall a motorului ,éia
ecuatia a doua din sisntomul (3 48) dacl (V/V ke;[o 2C79; 0,49
sau din ecustia a doua din sistemul (3.43) dac& '
(V/Vx)KéZ f0,49; 0,8}, iar la sarciai partigle sle motorului
din ccuatin o doua a sictemului (3.44).

Prin reczolvarea sistemelor (3.42), (%.43) si a ecuayl-~
ei (3.45) se obyin rezultatele din tabela 3-5.

X

;gvf/v )y | 0,920 10,515 | 0,454 | 0,420 | 0,3u4 | 0v5us |
‘(ndx/pdn 10,993 10,953 | 0,83 | 0,775 | 0,708 é 0,652
i(ndf/ndn)II 1,002 1] 0,936 | 0,839 | 0,777 | 0,711 | 0,655 |
RONEVA W 1,013 | 2,019 | 1,016 | 1,016 | 1,016 i 1,015 -
ar,\pn/upn | 04969 | 0,969 | 0,969 | 0,969 | 0,969 | 0,559 -
Fot/Pos 1,46 | 2,22 | 0,997 | 0,87 | 0,73 | G0
 Tea 0,783 | 0,760 | 0,772 | 0,773 | 0,775 | 0,77%
- enlr 0,795 | 0,807 0,802 | 0,802 | 0,802 0,02
Iéfzth | 0,985 | 0,940 | 0,062 | 0,963 | 0,963 | 0,943 |
tb:ss=zsszzs=ssizssssssdassssssbosssssshezssasabecocacbocaonn ool

Yentru verificarea acestel metode de calcul a curacte-
risticii de comutare care poate asigura o variatle coatinui a
forgei ae tractiune la schicbarea treptelor de viteze, s—-u dc-
verminat experimental caracteristica de comutare. Eisuritorile
c-30 PUluL g otandul de transmisii hidraulice al Catecdrei do
kiterial rulant de la Inctitulul politehnic Bucuregti. Acceot
ctand &sle echipat cu motoral diesel gi transmisia hidraulici
Junilu care s-su efeclbuat caiculele teoretice. S-—-au misurat cu-
oplul g1 turatiile la intrares i iegires din transmisie la szr-
cina wuxina yi la diferive sarcini partiale. Metodolopia incer-
curilor gyl instalatia de m3surare se prezintd in capitolul S.

Deoarcce calculele sint facute in mirimi relative, cu-
plurile $i turayiile misurate se raporteazi la valorile de refce-
rinya cuplul CZL la arborele de 1931:0 8orespunzitor Torjel Jo

tractiune ideale P i' turatia arborelui de iegire n2x coresHwLi~

toare vitazel maxime V. sl turatis nominalé a motorului g, .

Deocarece 1@ 02/021 = F /Foi si nz/n2x V “n dictro-
N2 Se troSeazi P o’F i(V/V ) sl nu 02/621(n2/nax)

Pantry locomotiva mon,ionati
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n n D
Co. = C °X . p ox = 130 daN.m
21 ° 4 ol N
X 2X -
in care: 290 P
F. = dmax_ _ 2314 &aN
ol v
X
V, = 35 ka/h

D =0,75 n - diametrul ro{il
Do, = 1650 rot/min.

In diégrama din figura 3~3 sint date caractcristicilc
roryol Jdo tracyiune doterminate experimental pe cele doud tropte
de viteze peatru diferite sarcini ale motorului diesel. .unctulic
A, B, C, D, E de intersec{ie a caracteristicilor foryci Jde¢ trac-
tiune de pe cele doud trepte de viteze, sint puncte ualn caracto-
risticii de comutare F_,./F i care poate asigura o vuriatle con-
tinui a caracteristicilor fortei de tractiune. Cuordonaticic a~
cestor puncte de comutare precum i randamentele celor Jdoua
transtforzatoare gi céderea de randament la comutare, sint date
in tabela 3-6.

—— ——— A A ———— e D — T T Ttk — " - " v— < ® —— = & e " - =
T o o o T e v e v e A e S — —— w— —— . = S - = = —— . ——— n

Caracteristica de comutare determinatd experimeatal in

-
-

:_ coaditia ‘FR -1=0
H j L
| Ra/Ban L (V/V, )y L Por/Fos jr Cen1 il Cn1r e
F:::::::: -t~ 3-%—F - o+ 4+ T 23 ¥ 3 >4 -2 P10 F T Py ~] P Geeuipga g
1 0,535 | 1,47 0,783 | 0,792 ' 0,958
. i ! !
0,525 | 0,51 ; 1,24 0,7 0,757 Sy
0,815 | 06k . 0,9% | 0,75 | 0,975 | 0,37
0,704 | 0,575 | 0,726 0,73 | 0,77 0,948

i ! | !
! 0365 l 0154 ‘ 0.5? I 00757 03775 } Usgbl |

' 1

- FE 3+ 3 3 51 P 3 3 3 S F S FF 5 3 $-+ 1 F 1+ F P F Pk I R -] J

In figzura %-3 s-a trasat, cu datele din tabeia 2-5,
caracteristica de conmutare teorot;p& (curba ABCDE - linic irire-
rupt':i) .

Din comparatia celar doudl caracteristici Ge comulaie
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(experimentali 3l teoretici), rezultd ci metoda de caloul nicaan-
tati oferd o precizie suficientd pentru determinarea caracteriu-
ticii ce cozmutare Fof/Foi pe baza caracteristicilor transzisicel
hidraulice ridicate pe stand, transmisia fiind antrenata de-ux
motor electric asincron,

Pentru vitezele de comutare, se determina, din uitinecle
dould ecuafii ale sistemelor (3.42)...(3.44), vulorilc turatici
motorulul diesel la comutare. Corespunzétor caracteristicii de
comutare Fof/?o1 Be obtin doul diagrame de comutare gi anuze:

(Pd§/Pdn)1 12 comubtares directd (curbe 2 din figure 3-4) sl
(ndf/ndn)II la comutarea invers#d (curba 1l din figure 3-4). Dife-

renga dintre cele dousd programe de comutare este destul ce mica

' [ l 7

. i I | ]

10— 1 COMUTAREAINVERSA-TEORETIC -
- 2. COMUTAREA DIRECTA-TEORETIC Il
| X. DETERMINAT EXPERIMENTAL / |

IO 95 = : . : (fObe I__ab '3-'8)_.__ —~-—J>—~«— ,______A_; - I
' ( i , .

! ! 4 !
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deoarece gradul de transparent{d a celar doul transformatcarc
csto mic. Dia wcoastd cauzi, la efoctuarea misuristorilor nu &
fost posibill s& se deternine separat cele doud propgra.ce de couu-
tare. Po figura 5-4 s-gu marcat gi punctele nrogramului de¢ cc-
mulare datorminat axperimontal pentru comutarna dilractii.

Comulurva dupd caracteristica Fof/l‘.oi delulininug un
salr 7c -zicoment la conmutarea directd sau o cddere a ranceren—
Lhinl la comutaren Invarsi, Valorile céderii de randasient Jazt
gint date in tabela 3-6.

deb.4. Determinarea caracteristicilor de

comuﬁvai‘c la rancdament optim.

Caracteristicile de comutare Foz/Foi(v/vx) care pol asi-

gura o variatie continui a rendamentuluil transmisiei, se deterzi-
né din relatia (3.34).

Pontri: grupul motor diesel - transmisie hidraulici, ca-
re ecuipcazd locomotiva LDH 350 CP, rezulti

nd nd
—— . d dn I dn II % o ~N
- 2(-=4) (£ 5 T— =0 (%.30)
v Ban‘1 ncm 11 ! B4
x 1,43(—5 ) = 4,08(— R
I dn’ II

Turatia nd/ndn la functionarea transmisiei pe tronsforza-
torul I i pe transformatorul II, se determinZ dir unul din ciste-
mele cde ecuatiis

- pentru funcfionarea motoruluil diecel la sarcina naxiri,
= v n e - |

d V - 14,81 =
-Ez;)l+0.49(-v;) |

I
O

ny 2 v 2

(5i-)  +(12,86-0,28 - )= Ly w0 25(-v~ 22082 = 0 L (549

1'
asct (y) & [ 0,209, 0,49)
X

~ |
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2 2
nll ll v -
( ) = 0,198 ———{——-—0 + 0,49(—7—) - 1,02 = C
Ban I Vx Ban’1 x
e v ny v 2 SRS NI

- ‘ ), +(12,8640,28 ) (), 140,25(~y) -13,82 = O

l]

v [' ’|
dack ( —— ) € 049,08
Vx Kk J

- pentru functionsres motorului diesel la sarcini parjiu.e:

n 2 Vv v 2 .
( dn) +2(¢i, =0, 099 v, )( ) *0 49(-v—) -ci. ;=0 !
' (540
ng 2 v ng v 2 | v\ J
()t Heixar0rds TXF D) #0,25(y) ~ehyp= ©

Pentru fiecare valoare s vitozei de couutarc <V/vx)k’
determinatd din ecuafia (3.46) gi relapiile (3.47)...(Z.43),rc-
zulta doud valori ale forgei de tracfiune, una pentru cocutarea
directd i alte pentru comutarea inversi.

Ls comutarea directa, forta de tractiune dsta Ce rels-
via (5.35), pentru grupul considerat motor fiesel - transxisie
hidraulici, os8tc : |
2

°y ' v v n,
() = 2,988(=) = 5,60l (~—) (/) -
oli I Ve'k x k dn I
vy 2
(=) ng 2 .
- 2,358 —gE— 4 #(55) (550
( d ) dn I
n
dn I
iar pentru comutarc invers3 (relatis 3.36) :
?, v @
( > s 1,459 ) -
foi1'11 Vy ndn 11
(vs\
‘-V;) n, 2
- 0,464 — s 2 541( <) (5.52)
c dn II
(—5~) :
an IX
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Prin resolvaraa sintemolor formate din ocuaiille

[T £ RN BN | R B BT Hh".llo .'”-.Nll.u‘.vlﬁ‘ 0“” ‘o’!#lvo‘ﬂ % ';'..

o e o v " s A W > M s T v e b v b e M g g S o W e o e W T e e W e = i= se = - — &

T T T TS T
l(ndz/ndn)i 0/9% | 0,9 i 0,837 | 0,775 | 9,709 i 0,652 é
E(“av/ andiy | 1002 ! 0,936 | 0,838 | 0,777 | 0,711 | 0,653 j
‘(FO? 2011 ! 1,51 | 1,33 | 1,08 | 0,92 | 0,79 E 0,55 :
;'(1*0,(/1-*01)ll i 1,68 | 1,28 | 1,03 0,88 0,74 i G, i
: J?o =y, { 1,020 ! 1,039 | 1,087 ] 1,045 | 1,067 £ L, Cud ]

Caracteristicile do randament ale transmisiel T0il, ce-
terninat.e cxperimental pentru diferite sarcini ale moturulu:l
diesel, sint prezentate in diagramele din figura %-5. Punctelc de
interseetdo ale curacteristicilor de randament do pe cele doud
trepte de viteze determini vitezele de mers care pot asigurz o
coautare fird c&deri sau salturi de randament. Pentru aceshe vite-
ze de cooutare, s¢ determind dir diagrama din figura 3-3 orgcle
de tractiune la inceputul comutdrii cind se gisegte in rancjiune
prioul trancformator (Po /FOi)I g1 respectiv cel -de al o-lca
transformator (Fo zyoi)ll (tabels 3-8) gi deci caracleristicile dc
comutsreo in cazul cind nu existd cidceri de rancdament. AcuSte ca-
racturistici de comutare (determinate-pe baza datelor cobiinute ex—
porimontal) aint date ia figurs 3-6 =~ curbele 4 3i 6. Tot aci sint

rasate $i caracteristicile de couutare teoretice - curbclu 7 1 Y.

‘rabb 4.4 :""8 -

Caracterlsticxle de comutaro determninate experimental in_ ;
., condiyia dm, - 1 = !

AT AT NANAL LS 1=£F=_ii'ul;.;_Sl’gzﬁi’;z’;;,i“.s_ez Loy | SFo
1 E 0,528 | 1,50 | 1,47 0,775 1,02 '
0,925 | 0,490 1,31 1,28 0,750 1,02
0,815 i 0,428 1,01 . 0,98 0,770 i 1,03 .
Uy 0% | c,25¢ ' 0,76 0,74 0,7% ? i,02 3

. 0,63 | 0,325 0,66 0,58 . 0,76 * 1 1,14

IS SN SRR NN NS
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Caracteristicile de comutare:

(For/Foy) teoretica
2. ———(Fo;/Fo;) experimentala

3 —.—(Foy/Foi)u teoretica comutare
b= (Foptoi )11 Oxperimentald nver.

— teoretica } o

035

b — — (F.’/'F,‘.)l experimentale | direc. .
| i 5
04 045 - as * C5¢E
Y
Fig.3-6 T v
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Prozramele de comutare (nd /ndn)I‘la comuturea ce pe

trunstormatorul I po II gi (nd /n'dn}II -~ la comutarca d e
transformatorul II pe I, corespunzator celor doud caraciuriiiticl
de comutare sint cdate in figura 3-7. 51 in acest caz, difcrents
intre cele doud programe de comutare este micd deocaracc .sradul
dv transparvaja a celor doud transformatoare, la viteuo dJde CLluu-~

tare, are valori mici.

cmm A —m a o » . A C e e e e e e e e ——————

r g A l
1 i
[l i 1
W MUIOK DIESEL
Ne TRANSM|SIE H:DRAULICA TH1 seria 297
Ndn , i
i ! I
'0'95 . I’w- S U ——— -
| | |
| | i
, | | |
080—-—-— - ,
" i |
i | 14 2 lr
| ;

I
!

/i .
Programul de comutare ngo/n,, "t

\

. COMUTAREA INVERSA |
2.CCMUTARCA DIRECTA 6
: |
| : ] ] .
035 040 . 045 ™ 050 055 060
. —— v M
Fig- 3-7 . V, 0,
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3.3.5. Alegerea caracteristicii de comutare
la cregterea vitezei locomotivei.

In paragraful 3.3.3. s=-a stabllit caracteristica dc
comutare Pof/?oi = fl(V/Vx) care poate asigura caracteristici

ale fortei de tractiune favorabila.'iar in paragraful 3.3.4. ca-
ractoriation(?ozlroi)d o fa(V/Vx) care pane asigura coaracteristici
de randament oprim la comutarea directi.

Kvident, ci numai una din aceste caracteristici, sau o
combinatie a celor doul caracteristici, poate fi aleasid pentru o
aunuwlitd locowullivd. , :

Dup¥& cum s~a aritat in paragraful 3.2, peantru locomoti-
ve destinate serviciului de manevrd, se alege caracterisuicu
(Foz/roi)d la funatyionurea motorului diesel las sarciai pariiule )
cdicl pentru vitezele de comutare (Y/tx)ke;[(V/Vx)nin. (V/Vx)muxJ

51 ?of/roi la functionarea motorulul diesel la sarcina nominzli
$1 la sarcini apropiate de aceasta, adlci peatru vitezg do conuta-

re (V/Vg)k = (V/V*) = 0,535 gi in vecinitatea inferiocari a a-
castela. “

max

Programul de
comutare corespunziator
acestel caracteristici
da comutare rezultd
din programele de co-~-
mutare (ndf/ndn)d
(curba 2 din figura
5=4) st (nd.,z/n‘-m)‘_L
(curba 2 din fizucs
3=7) gi este dat 1in
Ligura 3-8.

Progranul d: co-

1,0 T I
n ] { i

Nen
1 09
l -1

|
|
I

08|

. .
]
e e s~ — ——— ]

'
'

e e m———. —— o —p— ——
; .

|
|
-4

07|~

T e

i '
‘T ;

— o - o ——— b e = s e~ = |~
[

mutere poate i consi-
derat cu suficicnta
precizie ca fiinl dat
03 04 Qs 06 de drespta a cirei e-
—— :X— cuatie este;
Vx -
A4

-

-+

06

RS SRS QU S

n
,. Fig 3-8 . x>

B4 - o
80 - 150(-v-) -l a0 (5.92)
Ran x a. ' g
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Dacd comutarea directd se realizeazi dupi acest pro-
gram, criteriile de comutare au valorile din tabela 3-9. Valori-
lo suficiont do aproplate de valoaroa unitate o acestor eriteril
justificd metodologia de camlcul utilizata gi ipoteoznle [Yeulo la

alegoerea caracteristicii de comutare. )
Tavela 4-Y.

. e T —— A i A ok el ol ek b Sk S — — - W} =} Wold MY iy A G — g — o — i ma —in o = o A o . = e —

(V/V ) 0,535 | 0,49 | 0,439 | 0,407 | 0,572z | 0,342
5F, = Y 1,0 1,039 | 1,087 | 1,045 | 1,057 | 1,048
| dn 0,987 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 i 1,0

La determinarea caracteristicilor de comutare inversa
trebuie s& se ia in considerare, pe lingd criteriile caliculacte,
condifiile de functionare stabildd a transmisiei ls comutere, si
de aceea aceste caracteristici se determind in capitolul 4.
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. 4, COMUTAREA INVERSA.

4.1, Variatia fortei de tractiune
in progyesul de comutare.

4.1.1. Analiza procesulul de gomutare.

Punc{ionarea concomitenti Sn timpul comutidrii a agresa-
telor hidraulice @in care este compusi transmisia reprezintid un
proces complicat, deoarece fiecare agregat, functionind individu-
al influenteazd regimul de lucru a celorlalte agregate bidraulice.
Aceastd influenf{3 reciproci a agregatelor hidraulice depinde de
turatia motorulul diesel, de viteza locomotivei, de gradul de uxn-
plere al agregatelor hidraulice la un moment dat al procesuluil ce
comutare gi de parametrii sistemului de comutare.

Din cauza complexitit{ii fenomenului din cavitatea de lu-
cru a agregatelor hidraulice la umplerea $i golirea lor de ulei,
determinarea anlitici a caracteristicilor grupului motor dicsel -
transmisie hidraulicd gl deci a caracteristicilor de tract{iunec
ale locomotivei in timpul procesului de comutare este dificili, i
iar rezultatele obtinute pot fi nesigure. De aceea, forja de
trecfiune in procesul de comutare se va determina din caracteris-
ticile trancmisiel hidraulice ridicate experimental la golirea 5i
umplerea ei. .

In timpul procesulul de comutare are loc atit o redis-
tribuire a puterii transmisd de motorul diesel pe cele douil arreo-
gate hidrsulice, cit si o variatie insemnatéd a ei. Varisyia pu-
terii produce modificarea forteli de tractiune i ca urmare, goate
s& apard, in snumite conditil de exploatsre, un regim instatil de
functionare care se manifestd prin imposibilitatea trecerii re
treapta urnétoare de viteze (v.parafraful 2.2.4). De sceea, pare-
metril instelatiei de umplere gi golire trebule astfel alesi in-
cit 38 astgure mentinares conatantli a putorii care se transmite
de la motorul diescl la arborele de iegsire din trensmisie.

In timpul comutiArii treptelor de viteze, lz arborele
de intrere si la cel de iegire, ca urmare a suprapunerii procesu-
lui de umplere gsi de golire, se insumeazi cuplurile date de azbe-
le agregate. Astfel 1a arborele de intrare in transmisie ce obhi-
ne .

€1 =Ci1+ Cyy (s 1)

1
f
{
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iar la arborele de iegire din transmisie :

Cp = o1 + Corx (42

in ceare:

Cit si Coy reprezintd cuplul la arborele de intrare in
transmisie si respectiv la arborele de iegire
din transmisie, date de agregatul hidraulic de
pe prima treaptd de viteze;

Ciy1 8% Copr ~ cuplul la arborple de intrare in trancmicie
51 respectiv la arborele de iegire din tranu-
misie, date de sgregatul hidraulic de pe treap-
ta a doua de vitege.

In ceea ce privegte redistnibuirea cuplului de iesire
din transmisie, pe cele doui agregate{hidraulice, sint posibile
trei variante:

1). Golirea primului agregat hidraulic se face mai re=-
pede decit umplerea celui de a2l doilea agregat hidraulic, aga
cum se vede din figura 4~1, iIn care s& de oscilograma procesului
de comutare ridicati la regimul ugor de functionare a locomotivei
CFR 040 DHC, viteza de migcare in timpul comutdrii mentinindu-se
constanti.

Cuplul total Cl la arborele de intrare in transmisia
hidraulici se micgoreazi;

(o)
C11 + Ca1r < C1 -
Motorul diesel se descarcd iar turatia lui (nd) creste.
Cuplul total Co la arborele de iegire din trsnsmisia
hidraulicd (forya de tractiune) se micgoreazi:
(o)
Cox + Co11 < €3
C§°> 3 c§°) roprezint¥ cuplurile la arvorole de intrare i res-
pectiv le arborele de iegire din transmisia hidrau-
lic& la inceputul comutirii (t = 0).
Accastd variantd de comutare ecte utilizatd in gencral
la locomotivele diesel-hidraulice construite ls noi in tard i

la majoritatea locomotivelor diesel cu trepte de viteze hidrauli- |
ce construite in Europa in ultimii ani.

2). Golirea primului agreget hidraulic se¢ face zai in-
c¢et decit umplerea celui de al doilea agregat hidraulic.

In aceastd varisntd cuplul total Cy 18 arborseie ce
i

i :. A

;g; T TR

- —— - —— . ab
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intrare cregte, iar motorul diesel se supraincarca. Turatin moto-
rului diesel, si ca wrmare, situratia rotorului pompel se mic:;o-

reazi, cecea ce determini micgorarea cuplului rotorului turbinei.

Cuplul total 02 la arborele de iegire din transmisia hidraoulici.

(forya de tractiune) se micgoreazi.

In cazul acestei variante sistemul de reglare trebuie
astfel realizat incit ini{ial se conecteazd cel dc¢ ual doilca arre-
gat hidraulic si numai dupd un snumit interval de timp o4t se de-
conecteazd, sdicid incepe golirea primului agregat hidraulic. Pe
intervalul de timp At cele doull agregate hidraulice functicnea-
z& paralel.

Aceasta variantd poate s& aperé gi spre sfirgitul pro-
cesului de comutare dacé viteza de umplere al celui de al dcilea
agregat este mare in raport cu viteza de golire & prizului, chiar
dacd umplerea unul agregat gi golirea celuilalt au inceput conco-
mitent.

Un astfel de caz se intilnegte la unele locomutive CFR
din seria 040 DHB (fig.4=2). In timpul experimentérilor locomoti-
va a functionat la regimul usor. Oscilograma s-a ridicat pe o por-
tivne de linie unde viteza de migcare s-a ment{inut constantd in
timpul comutarii.

Neajunsul principal sl acestel vapiante de ccomutare Il
reprezintd pericolul unel supraincércsri mari a motorului cu ur-
marile el - o micsorare insemnatid a puterii motorului gi a for-
tei de tractiune a2 locomotivei, in special la functionarea moto-
rului le sarcina nominal&. Supraincércarea motorului diescl ca
urmare a func{ion#éirii in paralel a celor doud agregate nidrauli-
ce duce la micsorarea turatieili motorului.

Avind in vedere ci apare, pe de o parte, o supraincir-
care a8 motorulul diesel (care daci se prelungeste poate fi peri-
culoesd), iar pe de altd parte o micgorare a fortei de tracjyiune
aceastd variantli de comutare se apreciazd ca dezaventajoasi in
comparatie cu prima varianti. '

3). Golirea primului agregat hidraulic gi umplerea ce-
luil de al doilea agregat hidraulic ecte astfel reglapé incit cu-
plul toal C, la srborele de intrare in transmisie se mentine
constant fn timpul comutirii :

(o) _
. Cp =C1 7 =Cyr + Cy11 1
ny = const. J (#.2)
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V= 30 Km/h
Locomotiva 040-DHC.
C Controler pot. 15
2

) ' Fig4-2 Ny

Dacé relatiile (4.3) sint satisfdcute, atunci si cuplul
la arborole do ilegire din transmisis hidraulicd, doci i forga de
tractiune, sint constante in timpul comutdrii, adici :

(o)

Relotiile (4.3) si (4.4) sint sstisfiécute numoi la o
corelare judiciossl a goliril si umplerii celor dcull agresute hi-
draulice. Dacd acest lucru este posibil de realizat la orice re¢-
gim de functionare a motorului diesel, aceastd varisntd regretin-
t4 cazul ideal de coputare.

. In cele ce urmeazd se vor agnaliza mal acinun{it scentw
variante de comutare., La baza analizei stau rezultatele exyerizcn-
tale pe care le—am obyinut pe stendul de incercat transrisii
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hidraulice al Catedrel de material rulant de la Institutul ;oli-
tehnic Bucuresti. Acest stand a fost echipat, in timpul nasurito-
rilor efectuste, cu un motor diesel M 583 de 350 CP la turatia
de 1350 rot/min si cu transmisia hidraulicid TH1 seria 297.

Po stand e-au ridicat coracterinticile grupului motor
diesel -~ transmisie hidraulici in urmidtoarele variante:

1). Umplerea separat a transformatorului de pornire
8l separat a celul de mers.,

2). Golirea separat a transformatorului hidraulic de
pornire gi separat a celui de mers.

3), Comutarea directidi, adicld trecereg de la prima treap-
td4 de viteze pe treapta a2 doua.

4), Comutarea inverssé, adicd trecerea de pe treapta a
doua de viteze pe treapta intiia.

Masuritorile s-au fiécut pentru diferite regircuri de
functionare & motorulul diesel gi diferite turajii ale rotoru-
lui turbinei.

Pe stand, sarcina corespunzitosre procesului dc¢ comu=-
tare, s—-a reslizat prin frinarea arborelui de iesire din trzns-
nisie si prin modificarea sarcinii motorului diesel.

4,1.2. Procesul de umplere a
transformatoarelor hidraulice.

In figura 4-3 se d& oscilograma procesului de uxplere
a transformatorului hidreulic de pornire. iar in figura 4-4 os=-
cilograma procesului de umplere a transformatorului hicraulic
de mers la sarcina nominald a motorului diesel si la ¢ turatgie
a arboreluil de iegire din transmisia hidraulici in momentul i-
nitial al procesulul de umplere (t = 0).

Rezultatcle obtinute prin prelucrarca oscilosramelor
ridicate la umpleres transformatorulul de pornire pentru Jife-
rite regimuri de inci#rcare a motorului diesel si diferite tura-
til ale arborelui de iegsire din transmisis hidraulicd sint .re-
zentate in diagramele din figurile 4-54i 4=7 pentru transiorza-
torul de pornire, iar in diagramele din figurile 4-6 gi 4~&
pentru transformatorul de mers.

In disgramele din figurile 4-5 i 4-7 s-a reprezentat
variatia In funcdt{ie de timp a cuplului relativ C4/Cy4 la crdore-

- le de intrare in transmisie la umplarea $i la golirea celor
douii transformatoare.
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- In diagramele din figuwrile 4-6.s5i 4-8 s-2 reprezentes
variatia cuplului relativ 02/021 la arborele de iesire din trans-
misia hidraulici, in timpul umplerii si golirii celor douZ trans-
formatoare hidreulice. Pentru mirimile de referinf{d Cy4s Coy» '
Ry49 nZi' s-au ales valorile corespunzitoare momentului iniyial
de umplere respectiv de golire.

Din aceste diagrame rezultd ci durata de umplere depin-
de de turatia motorului si este diferitd pentru cele doud azrega-
te hidrsulice. Transformatorul de pornire se umple in 1,3 secun-
de la turatis motorului de 1350 rot/min. 3i iIn 3 secunde la tura-
tia de 935 rot/min, iar transformatorul de mers Iin circas 4...%5
secunde in funciie de turatia motorului diesel. Dacid turaliia nmo-
torului diesel, In momentul inifisl al umplerii, se reduce, a-
tunci durata procesului de comutare se mdregte din cauza icsora-
rii debitului pompel de alimentare, turatia c#ireia este proporfi-
onald cu turatia motorului diesel.

De asemenea viteza de crestere a cuplului la wsrbvorele
de iesire (cuplul 02“/021) este diferitid la cele doud tranclorma-
toare la aceeasl turatie n,; a motorului diesel. La aceclc;i Trans-
formator viteza de crestere aproape cd nu este influenysti de tu-.
ratia motorului diesel in prima secundd a procesului dec coauts
diferente mai mari de la o turatie la alta fiind aproxinativ la
mijlocul intervalului de umplere.

In timpul umplerii transfarmatorului, sarcina mstcocrului
diesel creste iar turatie lul se micsoreazi in concordanid cu ca-
racteristica de regulator pe care functioneazd motorul (poziyia
controlerului) gi cu gradul de transparentd al transforzetorului.

4,1.3, Procesul de golire a
transformatoaroelor hidraulica.

In figura 4-9 se prezintd un exemplu de cscilasrani a
golirii transformatorului de pornire, iar in figura 4-10 - ren-

-+
tru transformatorul de mers. Astfel g, oscilograme s-zu ridicat

pentru diferite regimuri de funcj{ionare a motorului diesel si
pentru diferite regimurl de incdrcare a arborelui de ie¢jire din
transnisia hidraulica. )

Rezultatele obtinute prin prelucrarea oscilorrarelor
sint prezentate £n diarsramele din Tigurile 4-=5...4=-8. [in anesve
diagrame rezultd ci durata de golire a celor doud trunii.ru:tuaore
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este asproximativ aceeagi. Cuplul la arborele de legire sc =

reazl la zero in

golire.

L4

circa 5 secunde de la inceputul procesulul de
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Variajia cuplulud relativ C 21 in timpul procesuliul
de golire, aga cum rezultd din enoliza datelor experimentale obti-
nute la Incercarea transmislel hidraulice TH1l, nu depinde de tura-

tia arborelui de 1eqire din transmisio hidraulici (repgicul de
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miscare a locomotivei) si de regimul de funcyionare a motorului
diesel (fiz.4~7 si 4-8). Cu toate cd la sarcina nominala a moto-
rului diesel valorile cuplulul relativ sint cu cevua wai sceacuatle
decit la sarcini partiale ale motorului, diferenta este ajc dc
micd c& practic se poate considera c¢& gi aceste vslori fuc pcrte
din zona care definegte caracteristica cuplului la arborele de
iesire din transmisia hidraulicd. Cu suficientd precizie cuplul
transformatorului care se goleste se poate aproxims prin funcyla:
2 .
zzg i e a,t"+a bt (4.5)
21

in care a; $i ©,3int constante determinate de caracterlth01le
experimentale (fig.4—6 gi 4-%).

4.1.4. Comutarea de la treapta I
la treapta 1I.

Procesul de comutare a fost oscilografiat la diferite
reginmuri de functionare a motorului gi la diferite turaj;ii ale
arborelui de iesire din transmisie.

In figura 4-11 se aratéd variatis cuplului la arborele
de intrare Cl.$i la arborele de iegire C2 raportat la valcarea
rospectivd a cuplului in momentul initial al comutirii (Cl = Cy
i CR = 02 la t = 0), 1ln trecerea de pe trecapta T pe troaata 171,
Comutarea reprezentati in figura 4~1l,a s-a ficut lu Susciin o=
minald a motorulul diesel si la doud turatii ale arboreluil ce
iegire din transmisie, in momentul initisl al comutirii, n, =

= 717 rot/min. si n, = 800 rot/min; iar in flgurlle 4-11,0...T
la regimuri partiale ale motorului si turafii n2 i cesire
resrco!av de  px0, 490 9i 370 rot/min. Comutdrile au rost oloc-
tuate stabilindu~se un regim de functionare sl motorului, iarv
prin frinasrea arborelui de iesire - o0 anumiti turatie dg

Analiza oscilogramelor gi a graficelor aratZ cid vuria-
tia cuplului Cl 51 C, la diferite regimuri de functionare ale
motorulul diesel gi la diferite turatilil ale arburclul de icjire
din transmisie are loc dupd legi destul de apropiate.

In toato reglmurile cercetate de funcgicnare = roucru-
lui diesel, se observd 1la comutare o crestere a turajiel roturue

Iui diesel, ca wreve & micgoririi ocuplulul Cqyv decl g Jduacarchrit
‘motorului.

re toate oscilogramele se observ:. © micsorzre a

BUPT



- 90 -
cuplulul la arborele de iegire pinéd la valoarea minind Corin

~ 0,42 02 la toate regimurile de funcyionare ale motorului
diesel gi ls diferite turatil ale arborelul de iegire din trans-
misie.

Cuplul la arborele de intrare Cl se mics 01 easd In tin-
pul comutirii pind la vesloarea minima clmin'" 0,5 Cl .« Valoarea
ninimd a cuplului se menftine aproximativ aceeagsi la toate rcg Pifiue
rile de functionare a motorului si la diferite turafii asle arvo-
reluil de icgire din transmisie.

. La toate regimurile cercetate valoarea minimd a celor
doud cupluri are loc la circa 0,7 secunde de la inceputul proce-
sului de comutare. Aceasta se explica prin variatia cuplului res-
pectiv la golire, care are o sciédere bruscad la inceputul procesu-
lui (fig.4=5 si 4-6), in timp ce umplerea celuilalt transforza-
tor se desfiscard mal lent (fig.4-7 $i 4-8). Spre siirsitul te-
rioadei de comutare suprapunerea umplerii si golirii celor doui

transformatoare este mai judiciocasd, suma (028+ Czr) 51 resgectiv

(Clg ) are valoarea spropiatd de veloarea stafionari a cuplu-
lui Cs si respectiv Cy dupd terminarea procesulul de cozuter
Valoarea stationard a cuplului C2, dupd termincrec co-
mutdrii, la un anumit regim de lucru al motorului diecel, z-z
ctablilit prin alegerea turatiei corespunzitoare n,-
Un exemplu de oscilogrami ridicatd la comutarea dircct

'se aratd in figura 4-11,e.
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"4.1.5. Stabilirea legii de comutare csre
asicurd fortad de trsctiune constantid
in procesul de comutare.

Ecuotiile de migcare ale sistemulul motor dicoc! -
- transmisic hidraulic3 -~ tren, reducind intregul nlotein 1s un
sistem echivalent cu doul mase (fig.4-12), sint : '

du)l
I, ———= 4+ Cy =C
1 at 1l d
du}a (4.6)
I, ez ¢ C. = O
2 at r 2

in care:

Il este momentul de inertie al pompei si al rotilor din-
fate de la amplificsgtorul de turaf{ie reduz lz er-
borele de intrare in transmisie;

I, - momentul de inerfie al turbinei gi £l rccaclor In
miscare legste de arborele turbinei, reduvs la ar-
borele de legire din transmisia hidrsulici;

C - cuplul rezistent, redus la arborele ce iei;ire din
transmisis hidraulici.

La comutarea directd a treptelor de viteze cuslul la ar-
borele de iesire este dat de relatia (4.2), astfel ci ecuzyjiz 2
doua @& sistemulud (4.6), in acest caz se poate scrie sub iorms:

du)2
IR
C\d C[ @ wz C/‘ !
L Z ) /e Yol
s s s -~
“y Cg
D 1, D I.
Fig. 412

Cuplul transformatorulul care cc¢ umple (CZuII) sininde

de gradul relativ q de umplere cu ulei a profilului circuitului
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i de viteza unghiulard a rotorului pompei gi a rotorului turbi-
nei, adica:

Cours = ¥ &y0 wp)

Considerind ci& ls trecerea de pe un transformator po
urmitorul, viteza trenului se modifica neinsemnat, in xcnuntal
comutérii viteza unghiulara u32 se poate lua constantd w, =
= Wyy = const. Aceastd conditie, in anumite regiruri de cigcare
a locomotivel, este pe deplin satisficutd, datoritd inerfiei mari
a troenului.

Viteza de umplere si golire a celor doud transforistoa-
re depinde de timpul de deplasare a sertarului sistemuliul <z co-
mandi (care regleazd curgerea lichidului din profilul circuitului
transformatorului I gi trecerea lichidului In profilul circuitu-
lui transformatorului II) si de debitul pompel de alimenture.

Un proces de comutare ideal se obtine atunci cinié forga
de tractiune rémine constantd In timpul comutérii, ca urcere ¢
suprapunerii rationale a procesului de umplere s$i golire s ccl
doud transformatoare, deci atunc} cind:

02 = 028I + czuII = const. (1',..:.;)

In acest cuz trebuie ca: .

C C
_ - _ _2z¥ 2ull
Cd = Cl = clgI + CluII = - o+ X
: I IX
Din sistemul de ecuatiil (4.6) rezultdi, c¢i acesue corndi-
tii se indeplinesc numai daci :

W, = const. e )

In acest cez peatru un snunit regim de functionarc a wmobloruiut
diesel
Courr = (W)

Gradul de umplere relativ q depinde de deplasares x a ser-
tarului, care regleazd curgerea lichiduluil de lucru din jprorilu
circuitulul transformatorului I $i trecerea lui in profilul circu-
itului trensformatorului II de la pompa de elimentare a transzisi-

ei hidraulice [12] N
L[] - —;;

Q=1-ce (e.20)
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in care xb - constantd care depinde de parametrii constructivi .
al sertarului.

Deoarece viteza locomotivei, In timpul procesuliuil o co-
mutare, s-a presupus- constenti sau in orice caz se modificz pujin
luind valori in vecindtatea vitezei de comutare Vk' turastic L.

se mentine $i ea aproximativ constantd. La aceastia turggle, Cl-
plul C2u a transformatorului care se umple, devine zero 1o un
grad de umplere relativ Qe (0 < q < 1) (fig.4-13,2).

Coy

|

e

N

\\\’" aB
NN N ]
N X

N

N

~ ,
\\20\: ¢ 7] ny /?k / g

/ /
A e
o
e
I(’)
RS
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|
|
|
A\l

1/ /
/o

Fig. % 13

Pentru valori sle gradulul releativ de urcplore qe&[O,qk),
cuplul 02u a transformatorului care se umple la turayiz .. . devine

negativ. Acest cuplu, se poate exprima, cu suficicnta prcc: ie,
pentru scopul urmdrit, prin ecustia :

(o)
Coup = -(caur - b aq) (4.11)
in care C<°) reprezintd valoarea cuplului cur la g =0 5irn, = Doy e
o, )
LBq:chuplucmzosisz.

- Inlocuind relatiile (4.5), (4.10) si (4.11) ir. ccustiile
"  fake

A (. ¥ A

psus g taid
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(4.6) si luind in considerare condifia (4.9), rezulti :

(0) 2o O o X
C -3 +a 2w X

Cd - __251_ =] 1 2 + - (1 - O o ) = 0
Ky Kig Kry

Din aceastldh ccuntie rezultd cd la q éfo,qk), pentru adenliniros
conditliel B, = const, sertarul care @sigurli golires i umpicrea
transformatoarelor trebuie si& se deplaseze dupa legez:

o) ¢ o2 t%va t 1;
’ Do -8 +a-L
x=-x,In|l-—208, I} "2al o 1" 2" _g )1 (4.12)
b b Ky |
1

La qeg[qk, 1] cuplul C,, 8¢ modifici in funciie de rra-
dul de umplere g, cum rezultd din analiza datelor experimentsle,
dupd o lege apropiatd de o functie explomentiali {18] :

q—a
(o) '('f o
C2UII - 02uII 1 - e " 1!-....3)

unde ¢ ecte o constant¥d care se determind din carecteristicile
experimentale. .

Inlocuind relatiile (4.5) si (4.13) in ecuajiile {4.8)
si luind in considerare conditia (4.9) se obtine:

(o) > (o) %S
¢, - Cogr "% *%2® | Courg <!

l -8 = 0
K1 Erg /
de unde: -
(o) 2 ‘ X
Kyp Coppr —8E°4DL \ |
qQ=q =¢ln ©) 2. g -Cq i+ 1 (4.18)
Coulr S /

Elininind pe q din relatiile (4.10) si (4.1+) rozultld le-
sea de deplasare a sertarului de comandid pentru.q_e{qk, lj $i ny =
= const.

-

K C(O) -2 t2+a t \ ")
IT 2z 1 2 , !
X ==X_ 1n{l = + C ln.-TT“j_' —=&- e - C + I;L
° e Cair \ Fr ¢
4,715)

Conktantele 8,,Q,,c si X, .depind numai de peremotrii cczizruciivi
8l transmisiel hidraulice gi ai sistemului de cozanii z corasirii.
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Parametrii KI si KII au valori constante la Do) = const, i la
un anumit regim de functionare a motorulul diesecl.

Cuplul la iegirea din transmisia hidraulica C.. in .
timpul umplerii cu ulei a transformatorului depinde, s$a cull re-
zultZ din caracteristicile ridicate experimental (fim.4-u i
4-%), de turayiile ny si Boe De asemenea cuplul motorului ciesel
Cd’ cuplul rezistent C2ur si Q depind de aceste turaiii, care

ce modificéd yi ele la schimbarea regimului de funciionare a moto-
rului diesel. De aceea, pentru satisfaceres conditici (4.9) la
fiocaro rogim do funclionare a motorulul dlcsecl, trchbuic ¢ do-

plasarea x a sertarului de comandd sia se modifice In timzul pro-
cesului de comutsre dupd diferite legl date de ccuatiile (4.12)
si (4.15). Deci, pentru realizarea unul proces de conutz.¢ in
care forta de tractiune si ra&min# constantid, trebuie ca ficcirui
regim de functionare a. motoruluil diesel sd-i corespuadi ¢ anumi-
t8 lege de deplasare a sertarulul de comand&d. Reazlizercs: ;cracticd
a acestel condit{ii este foarte dificiléd; sistemul de conznli ne-
casar ar fi prca complicat.

Chiar si la un singur regim de functionare a motorului
satisfacerea conditiei (4.9) este dificild deoarece pcatra valori
ale gradului relativ de umplere q &[0, q, ] sertarul tretuic si se
deplaseze cupd legea datd de ecuatia (4.12) iar peatru ¢¢ {qk, 1]
dup& logea datd de ecusyia (4.15).

Deplasarea sertarului dupéd- legile (4.12) si (&4.15) re-
prezintd numei o condijie necesard dar nu gi suficienti pentru
realizarea unei comutéri fard veriatis fortei de tractiunc, deoca-
rece mai trebuie fndeplinitd si conditia (3.1). In schimb cacl
schimbarea treptelor de viteze nu se face la paracctirii rooultagi
din condifia (3.1) ¢i la parametrii rezultaji din condibtia (3.33),
atunci, asa cum a regultat in cap.?%, ment{inerea unei Icruc c
tractiune constante la comutare este practic imposibilZ. D¢ zaceea,
In cele ce urmeazd se va lua in considerare ci#dercz forsci <e
tracfiune care apare ca urmare a procesului de urplere si gclire
sl se va cerceta iafluenta el asupra vitezei de mers si asupra
caeracteristicilor de corutare.

C

(¢}

4.2. Variatia vitézei de mers In procesul de ecorutire.

4.2.1, Determinarea ciiderii de vitezi in

functie de rezimul de circulatiec,
In paragraful 2.2.4 s-g ardtat c¢i in azuw.ice conoisil
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de migcare a locomotivei gi pentru diferite valori ale zereze-
trilor transmisiei si sistemului de comendd a transmisici existad
pericolul aparitiei unui regim instsbil de functionare czre s¢

\q
13

a-
nifest& prin imposibilitatea trecerii pe treapta supericari ce
viteze.
Conditiile de migcare ale locomotivel sint deterninzte,
pentru anumite valori ale parametrilor circuitului de Iorja, de
actiunile externe, s8dicd de regimurile de funci{ionare z motorului
diesel gi de rezistentele de mers a trenului.
Factorii care influenteazi domeniul de stasbilitetc sing,
asa dar, dati atit de actfiunile externe cit si de paremecrii trans-
misiei si ai sistemului de comandid a comut@rii treptelor ce viteze
si anuume:
l). Din partes motorulul diesel:
- rogimul de functionare.

2). Din partea trenului gi a céaii:
- tonajul trenului GL + Gv = Gt 3
- rezistenfa specificd de mers a loconotivii o
- rezistenta specificZ de mers a vigcanciour r
- rezistenta 1 a declivitatii.

3). Din partea transmisiei:

L;
v

— tipul transmisiei (transmisie hicraulic! cu
trepte mecanice de viteze, cu troptce hicrouli-
coe, formate numai din transforrcatoare Sou cu
trepte hidraulice formate din transcforratovare
si cuplaje hidraulice);

t,.
4). Din parééa sistemului de comandd a comutirii:
~ structura internd a sistemului, concrc¢uizatd
in cazul de fatd, prin ciéderea foriei do
tractiune in timpul procesului-de cozuterc.,
C&derea relativd a fortei de tracjyiunc In
timpul procesului de conutarc ce nutealu <.

AP ok = Fok/FoI.

Anunite combina{ii msle wvalorilor acestcr parcrmctrii de-
terzind condifiile de miscare care pot duce, in tinpul comutirid

pe treapta superiosrd de viteze, la o cddcre av, a viteees Lo

Ters: ) ;
Vy = 2(rg, 1, £, AF,,) (2.12)
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Aceastd relatie rezultid din ecuafia de migcare a trenulul pe
profilul de cale respectiv :

av - , )
—E—- ) [fok - (rt + i)J? (4e17)
t
unde ¥ este un coeficlient care tine seama de inartin manclor in

migcare ale trenului si de nnititile de maésurd [60].
Forta specificid de tractiune la comutarc f cuues

f

F F :
g =0k _ aAp, —0I (4.18)
°k "6 L6 ok s 4 ¢

L v L v

Rezistenta specificd Ty la circulatia trenului in ali-
niament g$i palier este:

R ro G +r_G .
Py = —— 2L ¥ ¥ (4.19)
GL + Gv GL + G

Rezistenta specificd la mers in aliniexment $i nalier
a locomotivelor CFR diesel hidraulice este datid éde¢ relzii

(35],[39]: s

) V+a
r, = a) + a2<71) [kst/t)
in care:

al’z 345 &
81 = 3

0,107 si az = 12 pentru locormotiwva CIZX C..C IF&

8y = 0,15 si a3 = 12 pentru locomotiva Cr: C.-2 I3

0 pentru loccmotiva Ciix U . .2

a;= 3} 5 a5,= 0,12 si a3

Rezistenf{a specificd la mers iIn alinicment gl .olier
a vagoanelor din parcul CFR este datd de relajis [7] {z55:
r, = 2+« -:- [kgf/tj

in care ¢ este un coeficient determinat experimentzl, o cirul
valoare deplinde de tipul vagoanelor caorce compun trooaatd,

In aceste relatii V reprezintd viteza de zers a trenu-
dui, in bmn/h.

In pcrioado de couwuteare, voriutia viteocl do Liocore

-

e8%e rlatliv nicd 3l ca atare, pe intarvelul de vizteze (V| 1)

—
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din vecinitatea vitezei de comutare, rezistengcle spacirice @,

si ry pot £i considerate cu suficientd exsctitate c: Func: i
liniare de viteza de mers. Ca urmare & spafiului mic parcuri 1n
timpul de comutare, se considera declivitatea i = ccnst.

Cu usconto proclzirl, roziolentel npoclffice o ovnroo oo
lor si a locomotivei, se pot exprima printr-o funcyie Ziniexd
de forma: |

r, = a, + b, V pontru Ve [Vl, v, | (4.0
si
r; = ap + b V peantru Ve |V, VZ] (4.21)
in care:
vV, V Vi + V
a, = 2 - ~l_z si bV . 1 2
c ¢
©a
2 -
8, = @, = (V,V, = a5) si
a4,
by = ———(V, + V, + 2 az)
L 100 1 2 3

Cu relatiile (4.20) si (4.21), rezistentz specificl o
datd de relatia (4.19) devine:

L

a_ G, + a; G b, G, + by G,
rt = v Vv L "L + vV Vv I I, v (‘7.52)
GV + GL GV + GL

Luind in conslderare relatiile (4.18) si (&4.22), ccuatia
(4.17) devine :

av @
" = —— ﬂPoI‘FoI - (ava +. aLGL) -
v L y
- (b,G, + PG IV - Ly J (az)

Dupd intesrure, ludnd in considerare condifpiile liwive
V:Vd; t=0
V:Vi;t:tk
rezultd :
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b G +b, Gy b_G_+b,G i

_vTPLL H
T GGy 14" G *Gp LAT SRR SN K
V. = V., e v, + |1l - @ v Pl 0
i~ d B GoDy Gy -
* .t _Vf ot of L L
a_G_+ a; G, + 1(G_ + Gy)
R A L L v L 1 (q,gq)

bv Gv + bL GL ' J

Notind caderea de vitezd care poate s&a apari In timpul
comutarii cu AV, = V4 - V4, din relatia (4.24) rezulti:

_ vavq-bLGL ?tk .
+ F L. AF
v L ol oK
Avk = {1l -e . Va - T o — -
' viy ¥ °L Vg
a_G_+ a; G, + 1(G_ + G;)
vty b L ___ v L (4.25)
bv Gv + bL GL |
saug
in care;
it B AN
Gy k
F .AF. ~(a G +a,G, )
. .G+ b,G
vv LL
N Gv + GL
vav + bLgL

4,2,2, Determinares cideril de vitezz Sn funsls

. g

de parametrii sistemului autcrat ¢ co itare.

Dcteruwinarea precicsdl a conditiilor de siubilitato a
procesulul de comutare se poate face enalitic luind in concside-
rare ecuetille de migcere ale elementelor sisterului dc¢ cczandad
automatd a comutidrii i schema bloc a lui.

Sistemele de comandi automatd a comutirii zintv cisteme
'naliniare datorifk rolulul lor de a comanda o tronLaiz.: nidrau=-
lick cu trepte do viteze.
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Elementul care introduce neliniaritatea este releul care
conecteazd si deconecteazd elementul aflat dupd el. In acest caz,
caracteristica de releu va f£i asimetrici.

Regimul de autooscilatie la comutarea treptelor de vite-
ze apare la diferite wvalorc . ale parametrilor sisterzului i la
anumite actiuni exterioare. Actiunea exterioard (perturbatiz) este
rezisten{di de mers a trenului. Actiunea de comandéd a sistc.uiul
este indreptatii, iIn cele din urmi, asupra variagiei mirimilor de
reglaé?hLdgpe.é%teza,de miscare a trenului, dupd programul dat de
comutare in conformitate cu regimul de functionsare a movorului
diesel si cu conditiile variabile de migcare.

Ecuatia de miscare a trenului.

Ecuatia de migcare a trenuluil este:

av Fo - R
—_— e (+.27)
dt GL - Gv

Pentru un tremn actiunea externd (perturbatia) o rezr
t3d forta de tractiune a locomotivei i rezistenta de zers =. Trenul
intrd In sistemul de comandd ca oblect de reglare, a cirui : 'rimxe
de iegire ~ viteza V - este mirimea de intrare principall I s5is-
tem.
Forta de trac{iune la obadd, .In cazul locoiotivili Cu

transmisie hidraulici, este :

comst. co n,

F, = - = £(C, V) (&

)9
¢
A —

unde Co si n, reprezintd cuplul gi respectiv turatia la chzdl.
Utilizind metoda cunoscuti de liniarizare {(functiile
respective fiind strict monotone) ecuatia de miscare a treoului

se poate scrie sub forma:

- - d
(T P+ DV=k,C) 5 (p=—) (+.29)
dt
in care:
- AV - axe G, + G
- o (— - —2)¥
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. aFO
Cy’ 3C,
kK, = e SR <af;-
3V av

Valoares nominald a marimilor care se stabilizauzd
dupd comutare s-a notat cu indicele {o). -

Durata de restabilire a wnei noi viteze unilcrre la
variatia actiunii externe asupra trenului se caracterizecaza prin
contanta de timp a trenului Tv’

Ecuatia de miscare a transmisiei hidraulicec.

Pentru realizarea caracteristicilor de cczuterc, adicd
pentru obtinerea programului de comutare stabilit a, = ={7) sis=-
temul automat de comutare trebule sd fie comandat, zsz cun s-a
aratat, de doud marimi $i anume de turat{ia arborelui nctorului
diesel n; i de turatia osiel n (sau a arborelui ée Z:zgire din
transmisia hidraulici n, = const.no), Turatia motorului cdiesel
se poate transmite fie direct, fir printr-un elcrcnt L. nrmediar,
sub forma wnei functii f(nd). Schema structurals a sin.oe.wlul de
comutare este datd in figura 4-14.

Transzmisis widrau-

licé& reprezinti un agre-

4
. gat conpici calrye: preia
n . .
f(ng) pf(no) si traxcoite wo numdr
——— ! > - 2 -~ » 3 mare de sciiwi, Ca e-
d d o o lement =l siste.ului de

S > - > -
l-motor diesel; 2-transmisia hidraulica ; comands, poats Jo des
. conpusd intr-u:s numér
3-tren; 4-sistemul qutomat de comu!are.
de elexente scucrate le-

an-‘l'f‘t gate iatre cle urin le—
zaturi.
Schema bloc a unei transmisii, descomnusl in climente-

le sale couponente este arétatd in figura 4-15, undc s-a repre—
zeatut un singur transtformator.

Ca mirime de intrare se consideri deplasaore. X & 8er-
tarului distribuitorului.principal, iar ca warice ve Iurire - vi-
teza de miscare V a trenului. Se comsideri ca zcyivres oslorului
asupra transcisiel sl actiunea exteriocarid asuyurs trenu..l sint

constsnte in timpul procesului de coputzre, adici;
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n k.n
1 d 2 n''d
nt n
d d d7
v) \ v
‘nd 71 10 AV ‘fkuv 9 ];
3] 1d Rty |
) p 4
C,y C Co ——v I
el A R Lo<t{6 }=2{7 -+
np b ] |
t2 8 Vg \
Fig.4-15,

1 - motorul diesel; 2 - angrenajul multiplicatcr;

3 = rotorul pompei; 4 -~ profilul circuitului; 5 - ool
turbinei; 6 - transmisia mecanici (im) ;s 7 = treoul;

8 « legidtura inversi; 9 - tahogeneratorul pentru LlSu.-li o
vitezi V; 10 - releul; 1l - supapa electrohidraulicyi;

12 - tahogeneratorul pentru m#surarea turatiei ne

C_ = const. si £P£(t) = R(t) = conu.

P
Profilul circuitului poate fi descris prinm ecusz:ii:,
dq _
t = X i'.;
kK ag

in care:
¥, este constarta de timp a tragnsformatorulul nidic..li:z;
dq
—— = vitezs de variatie a umplerii cu lickid s ;2.7 lu-
at lui eircuitului;
AX

x = ~- - deplasarea relativd a pistonului divi-_i._ i~

X5 rului principal.
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Dacd se noteazd Fp = atunci ecuatia (4.3C) se poa-

te scrie:

| v§4“‘

¥

Pa=ky (431D,
Constanta tk caracterizeaza inertia trarnsformastorulul
gi influenteonzd asupra slegerii parametrilor uncr elenecx “e ale
sistemuluil gi deci asupra stabilitafii lui.
BEcuatia rotorulul turbinei se stabileste In Tunchie de
umplerea relativd q si de cuplul relativ la arborcle turbined
Etl determinat de gradul de umplere q :

Cy1 = kg @ (%.32)

Coeficientul ktl se stabilegte din caractericticile
experimentale G, = ct(q) la n, = const.

Cuplul la arborele turbinei depinde si de turajia ng.
Aceastd dependentd se ia In considergre prin introducerca caii
de reac{ie de la tren la arborele turbinei.

Ecuatia de migcare a cadil de resctfie este:

unde kt2 este coeficient care ia iIn considerare va-latia cuplu-
lui relativ al turbinei(cta)xn raport cu viteze V $i s: letermi-
n& din caracteristicile Cy = Ct(nt) la q = const.

Elementul de comparatie este arborele turbinel a cérui
ecuatie este:

- z&Ct
in care Cy = —@r - cuplul relativ la arborele tursitingi.
C
o

Transmisis mecanic# plasatd de la iegireca Cin transmi-
8ia Bidraulied pial la obaddl, neglijlnd plerdesilc, ou... ilosorie
sd de ecuatis:

= im‘ct ?/.1;035)

in care in este raportul de transmitere de la ecrocrele transmi-
siei hidraulice pin& la obadi.

Din ecyatiile (4.31), (4,34) si (4.35) rezulvd =scuatia
de nigcare a transmisiei hidraulice:

-

(Co = 1p kep VIP = 4 ki) kp'i re36)
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Cuplul C, este insa marimea de intrare pentru tren. Sube
stituind expresia cuplului C, din ecuatia (4.35) in ecuasi. de
migcare a trenulul (4.29) rezultid ecuafia de miscare a obicctulul
reglat:

(y P+ 1~1 k kodpV . kg x (q.;?)‘
in care:
kg = 1y Ky kg kp

Becuutias de mipcare a traductorului.

In sistemul de comandd automatd a comutirii de ;1. loco-
motivele diesel-hidraulice cQ traductoare se utilizezzi Go.i ta-
hogeneratoare a ciror turafie este proportional& cu :ndrimcc regla-
ta (viteza V) respectiv cu turatia motorului diesel Lae

Ecuatfia de migcare a traductorului vitezel de 1ijcare
este:

-~
L
-/

U, G = ku Vv (4.7
unde ku este coeficientul de proportionalitate carc de¢rzinc: 13 ra-
portul de transmitere dintre turaf{la osiei sl & tahcjcacras-ralul

si de coeficientul de proportionalitate dintre tensiunce i tura-
tia tahogeneratorului.

Ecuatia de miscare a elementului neliniar.

In sistemele de comandd automatd a comutarii, elcil.zntul
neliniar este un releu. Marimea de intrare a releului czte 122siu-
nea tahogeneratorului UTG’ 1z un regim constant de funciic..izc a

aotorului (in cazul variatiei turatiei motorului diccei .ii.-...ca de
intrare este raportul tcnsiunilor celor doud tanoeuncrat... ;. Ma-
riﬁea de iegire, adicd midrimea de excculie, este tenstucn sursel
U(U), carc s¢ concecbteuzd in circultul Ianfaguririi saa;ci ol e-
tropneuratice., Caracteristica releulul este ardtastia In Ziize
4-16,a.

Marimea de intrare ﬁTG este proportionala cu vit;:; ?.
de aceea ca nxirime de intrare se poate considera vitecz 7. .ecl ¢co-
mutarea de 12 o treaptd inferioard la una superioari (cozwlirsa
directd) are loc la atingerea vitezei Vd care coresrwiade o . .ri-
mea de intrare UlT“ iar comutarea inversi are lcc I rmoun L
cind mirizee de intrare reducindu-se, atinge vuloarca we o A=
iei’ Sk esto coeficientul de revenire al relevlul C < Lo,
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De aceea caracteristica releului se jpoate re’-uzonta
in functie de viteza de miscare'? (fig.4-16,a).

La variatia continul in timp g mirimii de invzore v
(£ig.4-16,b) mirimes de iegire J (V) se schimbi in tiz; in forma
de salturi de la O la valoarea maxini kusk, sau de 1z R pind

la zero la deconectarea releului, adicd la comutsrea inversi
(fig.4—16’0) ..

i
!
J
dlv) ‘ﬁjst
STvg)
(t)
|
!
&, 6, |
]
0 = .
C. O 91 i 7 :
Fig4-16 ,
La anunite corelatii intre acfiunile extcriuc ... nertea
cédit si e motorului diesel, precum gi la unele vclozi ol Iul Sk’
in sistem apare un recim de autooscilatie core i1l conecta=
res treptol superiocare de viteze pind cind aw o oLl core-
latia intre cchiunile externe.
tcest regim de autooscilayie este cevertin:ii, . o anu-
mitd dependentd intre coeficientil ecuafiei sismto.ulul . coefi-
cientul de comutare, dependentd care se deterzine In c..: L. ur-
;eazé:
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Se considerd ca originea timpului t = 0, =ouinc..
care incepe comutarea directd, adicid momentul cind ciriic. o in-
trare'v =‘Va.

Regimul de autooscilatie se studiazd pe o pericu..
T=28;+86, ( fig.4-16,c).

Ecuatia elementului neliniar S[V(t)] poate Li o l...oud

forma :
S av_ .o . te (0, 8,) ‘
Ky S 3 g i » Yy

(V) = )
' 0 3 _g%->0; te(el,'r)

Cunoscind elementele de amplificare montate dupa recleu,
ca elemente f&r& inertie, se poate considera c¢& migcarea acestor
elcrente este determinati de caracterul migclrii releului, adici
sertarul distribuitorului repeta migscadrile releuwlui fiarid intlitzi-
ere in timp. In felul acesta miscarea sistemulul de comandé auto-
matid a comutdrii este descris in intregime de ecuatia paryii 1li-
niare (4.37) si a elementului neliniar (4.39).

In intervalul t &€ (O, 81) ecuatla de migcare a csistemu-
Jui estes -

a%y av -’ |
v ed t -ty K ko) =k Iy S (4+40)

Dacké se noteasi:

1 -1, b ke

) = ,
- T,
Ky % By -
Ty :
solutis ecuatiei (4.40) este :
- - A
V)= Cp +Cy e Xty it
Din conditiile limitd 7(0) = ku'gd si V(bl) =k, L, v,
rezultd i
: _ -0 A
kg Vg (B -e 1) -0
C, = -
1 -X0
l-oeo 1
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— A
kg Va (1 =8> « 8,
l-e-«él

02=

Solutia ecuatiei in intervalul te (0O, 01) este :

— -dig Y, - A
1l )
- R Vae D -8 K VUSIe-g o
l -8 v l-c¢
A
In intervalul té(el. T), ecuatia de migscare a sistemului este:
a°y o av
—— + = 0
dat . dat

a cirel solutie este:

.1-72 = ci «r Cé.e’c‘17

Constantele Oi 5i c; se determind din conditiile limitd :
VO)) = ky By T 91 WM = ky Vg v

- - - @
RERRACK: o T,
1" - T - 0
- e -0

v K, V3 (1 =8))
Co = —=37 =J6;
e - @

1

Cu aceste valori solutia ecuatiei este:

2= -ou.r -8, MY L] -do;"
e -0 - -0

Mirimile o, sl 6, se pot determina din saltwrile for=-
tei de tractiune la comutarea directsd gi inversd. Schimbarec in
salturi a fortei de tractiune determinid in s‘a&uri 0 accelera-
;io av/as. Astfol in momentul comutirii directe si inverse
aven;
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av, av ]

lig —= = 1lim T = A‘l
dat dt .

t~0 t—-—7T"

t >0 t<?7T oo .
dvl dVé

lim - 1inm =My
at dt : -

t"’el t""el -

t<e) t >0,

in care: - -
ALl este saltul acceleratiei proportional cu saltul fortel

de tractiune la comutarea directi,
}LZ -~ Baltul acceleratiei proportional cu saltul fortel

de tractiune la comutarea inverséi.

Hérinile‘}tl g1 M, se pot determina prin inregistrarea
fortel de tractiune gi a vitezei la fincercarea locomotivei. Dacd
nu se dispune de aceste incerciéri acceleratia trenului poate fi
determinatd dupd valoarea minim¥ a fortei de tractiune la comutare,
care trebuie si fie indicaetd iIn conditiile tehnice de proiectare a
locomotived. '

Substituind expresiile derivatelor d?l/dt si dfé/dt in
relatiile (4.42) rezultd ;

A xkVa(1 -8 +f6, ) (kT (L = 5) =T

& STC-N T -t -de,° = A
l -9 T e . =.8
gi _ - -
B 4kVa( -8,) +46, -d8; olkVy(l - 5,) RN
X -6, i *TRT =de, - =/2
l -0 ‘eT -~ @

Din aceste relatii rezulti ;

e A? - .""1
A
1 oLk V, (1L -5,.) )
6y = —— 1n |1+ S Va B
T A oLk Va(21-5, )+ A0,
-0

Regimul de autooscilatii apare numai la acele valori ale
parsmetrilor la care+®; gi 6, sint pozitivi, adici .
an Salne WY
ﬁ ”
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oGk, V4 (1 -8

l e+ — . > 1
. _4_ u O(Kumi(l-sk) + /961
x 17 ~édf§1
l-o

Din ultima inecuatie rezulti:

. A =de

é" =Moo (g mMydee T

1>8,> 1- — . (4.64)

Valorile lui Sk determinate din inegalitayile (4.44)
dasu un regim de functionare instabll. Evident cd zona de lucru
. 8tabild este: |

Ly v B -hs
0<£8, <1~ — (4.45)
oL Kk, Vg

4

Deocarece Sk S ‘Zﬁk/§a, valorile ciderii de vitezi
pentru care regimul de funcf{ionare este stabil, sint:

. ) -X©
- ——f - My e <-§- -A4).e 1
vd> Avk> — (4.,46)
« ky

Valoarea ciderii de vitezid determinatd din conditiile
de remorcare cu relatia (4.25) trebuie sé apartind domeniului

dat de inecuatiile (4.46). In acest cag sistemul functioncazd
stabil.

4.2.3. Determinares caracteristicii
de comutare inversé.

Pentru ca regimul de comutare si fie‘stabil trebuie,
aga cum s-a ardtat fn paragraful 2.2.4, ca viteza locomotivei in
timpul comutdrii sd nu se micgoreze sub vitezs de camutsre inver-
sd Vl. Prin urmare, viteza de comutare inversd trebuie cdetermina~

Sl din condipia esigurlirii unei funofionlri sbadile a loconotie-
vel in timpul comutdrii. adicid din conditia:

. Vi £ Vy =~ AV s (4.47)
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unde AV, . . este cidderea de vitezd maximé care apare in tiompul
comutdrii directe pentru un nucleu de tonaj cu care poate atinge
vitoza de comutare directi pe rampa maximd a sec{iei de remorcare.

Notind acest tonaj cu vaax' rampa maximd a sectiei de '
remorcare cu imax gi cunoscind timpul de comutare tk (egal cu
timpul de golire gi umplere a transmislei hidraulice), din relatia
(4.25) Bse determind ciiderea de vitezd z;vkmax t

v vmax bIFT.¢t ?
k +AF
AViae = |1 -0 ax*’L Vv, - —23 ok R
b Gonaxt P Cp
b, vmax Le? G + 1.5 vmax® Gp) (4.48)

. +
| b, Gﬁ'* by, Gy,

- ' ace
Decarece pentru Gv”<:vaax' céderea de vitezaYapare pe
ramps maximi imax ente Avk<Avkmax’ viteza de comutare inversa

Vy» care asigurd o comutare stebild, se poate lua egald cu viteza
maxin3 care satisface inecuatia (4. 4?), adici:

sau luind in considersre relatia (4. 48) rezultl i
cu .
- Dy Gy max* Py, ?’t
<* k

fagdrok'imu'Gwax) =Vq -

Fore 8% - (avamax: aI.GI.) - j‘mslx(vaM: GL)

bv Gvnax + bL GL

Inlocuind aceastd valoare a vitezel in una din ecuagiile
- (2425)¢+..(2.28) in func{ie de tipul transformatorului de pe treap-
ta a doua de viteze gi de caracteristica lui de transpsrentl, se
ob{ine turayia motorului diesel in cazul fincyiondrii lui la sar-

c¢ina nominali.
La sarcini ‘partisle ale notorului diesel, turatis lui
coréspunzitoare vitezei V; se determind din una din relayiile
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(2.29)...(2.34) gi anume din relatia a clrei condi{ii de valabi-
litate satisfac tipul si caracteristica de transparenti s trans-
formatorului de pe treapta a doua de viteze.

Valorile vitezel Vd gl valoarea fortei de tractiune
F,; din relatis (4.50), la diferite sarcini ale motorului diesel,
-8e cunosc din caracteristica de comutare directd stabiliti in
cap.>.

Se obtine in felul acesta programul de comutare
(nd/ndn)1 = f(V/tk) sau (nd/ndn)i,a f(nz/nzn) la comutarea inversi.

Caracterintica de comutsre corespunzitoare acnntul pro-
gram de comutere este datd de relatia (3.36) scrisd pentru ucest
caz, in care valorile turatiei nd/ndn 8l sle vitezei V/Vx sint da-

‘te de programul~de comutare (V/Vx)i = f(?di/ndn)’ iar raportul

‘lpII/ rlpn se determind din relatia (2.14) sau (2.15) in functie
de transparenta transformatorului de pe treapta a doua de viteze:

F n V- Yl ‘

_0 y _ p(—91 pIl 4.51
( Foi)i (= ) klec‘V') klII( II ™ pn (4.51)
in care:

v, .
v = - X -
k111 7thoII( v )V

oll.
(=)
‘l vx i
_‘Ifm_ - Q- %1z’ Vi Day * %5

(T) (=)
II %an 11
pentru transformatoare cu transparentd liniari, sau

2

v - 1
- (—) (T)i
Ylpn = ( Vrjz ( ndi>2 L ‘ Vn) x( ndi)' + Ty
v n v
II dn/1I x II Bdn II

pentru transformatoare cu transparenyl parabolicé.
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_ 4.3. Functionarea in comun a grupului motor

diesel -~ transmisie hidraulicd - tren
lg comutarea inversd a_treptelor de viteze

pentru locomotiva diesel-hidraulici de 350 CP.

In cele ce urmeazd se determind caracteristica de comuta-
re si prosmnul de comutare in cazul trecerii de pe o treapta sﬁpe-
rioari de viteze pe treapts inferloar#, la func{ionarea in conmun a
motorulul diesel M 583 cu transmisia hidraulic& THl, care echipea-
z4 locomotiva de 350 CP,ei tren. Se consideri cid locomotiva remorcé
un tren cu tonajul vaax pe rempa maximi imax e s8octiei de remorca-
Tre pentru care, aga cum se vede din relatia (4.48), apare o cidere
maximd de vitezd la comutarea directi.

Dacé se considerd o0 sectie de remorcare a cérei rampi
maximi este 1max‘=,15 %0, 0c8derea maximi de vitez&d in timpul comutid-
rii are loc pentru tonajul G .. cu care se poate atinge o vitezd
maximd egall cu viteza de comutare directi:

6 o Jod = lmex® =Ty G
vmax r,+ 1

(4.52)

Pentru sarcina nominald a motorului din diagrams din figu-
ra 3-3 i tabela 3-5 rezultd V, = 18,55 km/h 51 F 4 = 3378 daN, iar
din relatiile (4.20) gi (4.21) se determinid pentru V = Vy rezisten-
tele specifice r, si Py, pentru un tren de marfd compus smestecat
din vagoane goale si inciércate (¢ = 1600) {31],[36].

Cu sceste date, din relatia (4.52) rezulti :

Céderea fortel de tractiune Arok s 0,42 pentru un timp de

comutare tk =.5 8ec. rezultld din misurditorile fécute (v.diagramele
din fig.4=11l).

4.3.1. Determinares caracteristicii de comutare

invers® 1 2
fortei de tractiune la comutares directd.

Ciderea maxim3 de vitezd care apare in timpul procesulul
de comutare directd pentru cazul analizat rezulti din relatyia
(4.48)

AVipex = 23,778,107 [Vy= 0,1061(Ryp) g+ 729,944 | (4.53)
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. Porta de tractiune (Fof)d peatru diferite vitcze de co-
nutare (diferite sarcini ale motorului diesel) se determind din
carnctoristica do comutaro directﬁ!(fig.3-3 nl tabeln %+5).

Viteza de comutare inverssé se determind din relayila

(u.Q9).’

Deoarece, in momentul cind incepe comutsrea inversd,
transmisia functioneazid pe transformatorul de mers (tranzformato-
rul al II-lea), turatia motorului diesel (nddndn) (la sarcina
nominalid a lui) se determini din ultima ecuatie a sistemului
(3.43) avind Iin vedere c# valoarea vitezei de comutare inversi
apartine intervalului de valabilitate a acestui sistem:

5 N

Day vf Baj
(q) + [12,66 - 0,28 (_vx_)i ot
. Ve 2
+ 0,25 (—v;—)i - 13,82 = 0O (4.54)

La sarcini partiale ale motorului diesel, turajyia lui
corespunzétoare vitezei de comutare se determind din ultiza ecu-
atie a sistemului (3.44) ;

Da4 [ Ve . 1 Ba
—ai_ 2|etfnn -0,14
Ban ) 2|l = O (T)ij Ban
v, 2
+ 0,25 (-v:-:—)i - ¢y 17 = O (4.55)

Caracteristica de comutare este datéd de functia (&.31).
Rezultatele calculului sint date in tabsla 4-1.

Tabela 4-.1.

((V/V), | 0.53 | 0,515] 0,454 | 0,42 | 0,384 | 0,353 |
Vg [Kmih) 18,55 |18,025!15,89 [14,7 13,4&7 12,355 |
(P p/Foy)q 1,46 | 1,22 | 0,997 [ 0,87 | 0,73 | 0,6l
(Fop)g [dant) 3378 | 2823 | 2307 | 2013 1689 | 1411
BV {Kmih] 0,927| 1,066/ 1,191 | 1,263 | 1,341 | 1,409
Vg [Kmi] 17,623 (16,959 14,70 {13,437 (12,099 | 10,946
(Ve/V,)4 0,503| 0,484| 0,420 | 0,384 | 0,345 | 0,353
(ng;/n4n) 1,0025; 0,936; 0,8388| 0,777 | 0,711 | 0,653
 (Xpp/ ¥hpn)y| 0,9694] 0,969| 0,9694| 0,9696| 0,9699. 0,701
L Zot/Txady L1220 ) 122 1073 | 2202l e ]
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Caracteristica de comutare infersi (Fof/Foi)i =
= f(V/Vx). astfel determinati, este reprezentatd in fipura 4#-1%,
curba’ 1." Comutarea dupd aceasts caracteristicd este asigurusti
de programul de comutare (nd.f/ndn)i = g(na/nax) reprezentat in
figura 4-18, curba 1 (dupid datele calculate in tabela 4-1).

N
y

-- |
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4.3.2. Determinarea caracteristicil de comutare
inversi in cazul asipgurfrii unui
randament optim le comutares directai.

Valoarea for{ei de tractiune (Foq)d sl a vitezel Vd la
comutarea directd necesare pentru determinarea ciderii de vitezid
in timpul procesului de comutare, rezulta din caracteristica de

_comutare direct& (fig.3-3) si tabela 3-7.

Turatia motorului diesel gi forta de tractiune cores-
punzétoare vitezelor de comutare inverse, gstfel calculate, se de-
termind din relatia (4.55) gi respectiv (4.51).'

Rezultatele calculului sint date in tabels 4-2,

Caracteristica de comutare inversi (FO?/Foi)i = f(V/Vx),
este reprezentatd in figura 4-13, curba 2. Pentru reslizsrea aces-
teli caracterictici de comutare, sistomul automst de comutare tre-
bule s3 asigure programul'de'comptare (ndQ/ndn)i = g(n,/n,,) re-
prezentat in figufa 4-1B curbs 2 (trasat dupd dstele calculate
fn tabela 4-=2),.
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—=zzzsasssscssssesssssssssszssssssss=ssspsssssss febels tzz-____.
(/). | 0,522] 0,49 | 0,439 | 0,407 | 0,372| 0,342
(V) g LKm/h] 18,27 | 17,17 | 15,356 | 14,245 | 13,02 | 11,97
(%o, Foida 1,58 1,33 | 1,08 | 0,92 | 0,79 | 0,65
(FO?)d[daJU 3494 3077 | 2499 2129 1828 1504
250G pax s dnax)| 3771530 420,670 {480,186 (518,321 B49,029 |582,3527
8V, [Kmia) 0,897/ 1,0 1,142 | 1,232 | 1,305| 1,384
vy [Kmih] 17,373| 16,17 | 14,223 13,013 | 11,715| 10,586
(% /)y 0,496 0,462| 0,406 | 0,372 | 0,335| 0,302
ngy/Man 1,0025| 0,9362| 0,8388 | 0,777 | 0,7108| 0,6532
(/X )y 0,9696( 0,9697| 0,9699 | 0,9703 0,9705 0,9709
T N Wil Mol Ml Mt Bl ool

4.3.3, Determinarea caracteristicii de comutare

inversd, pe bsza conditiilor de
exploatare a locomotivei.

Pe baza consideratillor din cap.3.2 s~au stabilit in pa-
ragraful 3.3.5 programul de comutare (ecuatia 3.52) gi caracteris-~
tica de comutare directd tinind seams de destinacia'si conditiile
concrete de exploatare a tipulul dat de locomotivai.

Viteza la care trebule si se faci comutarea inversi, pen-
tru a ssigura o functionare stebild a locomotivei, se determind in
acest caz, la fel ca in cazul precedent, din relatia (4.49), iar
ciderea maximi de vitezi din relatia (4.53) in care viteza de co-
nutare directid Vd 581 valoarea corespunziitoare a fortei de tractiu-
ne (Fo)d se stabilesc din programul de comutare (3.52) respectiv
din caracteristica de comutare (fig.%-3 gi tabela 3-5 pentru sar-
cina nominald a motorulul gi tabela 3-3 pentru sarcini partiale
ale motorului).

Rezultatele calculului sint date in tabela 4-3.

Caraoteristiod de comutare inversi este reprezentaill {n
diograma din figura #-19, iar programul de comutare curo anigurd
obtinerea acestel caracteristici, in diagrama din figura 4--20
(trasate dupd datele din tabels 4=2). -
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——————— —— ——— — - T T T — . T —— A U ——— oy — — A i S T TV U VAL D L D Dl . e ke e —_
e R e R R R R R R T e e L T oE =t o o v v o o i o St S = o0, TP i . i R e S v o v o o T o o o o .

(V/V)q | 0,530 | 0,49 [ 0,439 [ 0,407 0,372 ' 0,342
Vo (knl] | 18,55 | 17,17 | 15,365 | 14,245 | 15,02 11,97

(Po/Pogdq | 146 | 1,33 | 1,08 | 0,92 | 0,79 - 0,65 |
(Po)uldan) | 3378 3077 2499 2129 1828 | 1504
AV, [kmi] | 0,927 | 1,0 1,142 | 1,232 | 1,305 @ 1,384

v, [kmih] | 17,623 | 16,16 | 14,223 | 13,013 | 11,715 | 10,586
(V/V), | 0,503 0,462 | 0,406 | 0,372 0,335 | 0,302
(ngifngy) | 1,0025 | 0,9362 0,8388 0,777 0,7108] 0,6532
(P,/Pg)y | 1,511 | 1,330 | 1,079 0,932| 0,786 | 0,669 |

|

I\

| - L -l -
: 03 435 g 0%5 ___ v 95 ]

Vie -

| ' . e e .
Fig. =13
Sistemul automat de comutare, pentru & asigura o funcfi-
onare stablili a2 transmisiel, trebule si realizeze comuteres in-
versi a treptelor de viteze, pentru diferite pozitii ale controle-
Jului la vitezele ?/Vx= n2/n2x date de programoul de cozutare
(£ig.4=20) care poste fi considerat cu suficientd precizie ca
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La comutarea directd, sistemul automat trebuie si reali-
zeze schimbarea treptelor la vitezele V/Vx date de ecuatia (3.52).
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5. STABILITATEA PROCESULUI DE COMUTARE.

La proiectarea locomotivelor diesel, trebuie deterninaty:
parasmetri transmisiel, ai sistemulul de comsndéd a comulirii ;1 al

instalatiei de umplere gl golire care s& realizeze astfel ce vo-
lori sle timpulul de comutare tk g1 ale fortel dc traciiun~ Fok
in procesul de comutare, incit puterees neutilizatéd ls obada in

zona de comutare si fie minim¥ iar comutares stabild. Puterea ne-
utilizat® la obadi este cu atit mai mici cu cit ciderca de¢ vitez}

z;vk este mel mici. De aceea, in cele ce urmeazid se va analiza
influenta timpulul de comutare tk gl a fortei de tractiune Fok
asupra valorii ciderii de vitezad ‘svk care asigura o comutare
stabild a treptelor de viteze pentru diferite tonaje remorcate
de locomotivd pe diferite profile de cals. ]

5.1. Domeniul de stabilitate a procesului
de comutare.

Viteza de comutare inversid v, a treptelor dc viteze
se realizeazd prin sistemul de comandi a comutdrii. Doci in tim-
. pul procesului de comutare directd ciderea de vitezd 4 7. are o
astfel de valoare fncit viteza de mers se micgoreazd sub v1teza
Vi, apare un regim instabil de funet{ionsre a transmisiei,

Este evident c& regimul instabil de functionarc a
transmisleil poate si apard numal in cazurile cind rezistentz de
morg are valori pontru care viteza de migearce in rexln stngionar
este mal mare decit viteza de comutare directd V-

Cu cregterea vaslorii lul AVk viteza de comutzre in-
versd V4 trebuie micsoratd pentru asigurarea unui regiu stabil
de functionare 4 transmisiei. Insd micsorares vitezei Vi deter-
nind cregterea valorii puterii neutilizate la obadi.

In cazul general, stabilitatea transmisiei la counuts-
rea treptelor de viteze, depinde de alegerea potrivita a parame-
trilor ce intervin in relatia (4.25), care nu trebuie s& depd-
geascd anumite valori limitd, pentru ca procesul de comutare si
nu devina instabil.

Reglarea trensmisiel se face intotdeauna as:
. la o0 alegere potrivitd s parametrilor si se obyini st
In multe cazuri, din dorints de a se realiza o funcyicouure sta=-
bild a transmisiei se aleg valori exagerat de mici pentru V
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astfel incit mirimea reglatd AV, = V4 - V; este destul de depar-
tatd de valorile optime care si asigure gl proprietdtl de trscii-
une corespunzitoare (valori minime ale puterii neutilizate 1la
obadd).

De aceea trebuie si se procedeze pentru fiecare tip de
locomotivd, in conformitate cu conditiile de exploatare, la o a=
nalizd a conditiilor de stabilitate a transmisiel cu care este
echipati locomotiva. Calculele, care se fac in continuare, rcfe-
ritoare la cei mai importanti parametrii, wrmesazd s& dea indica-
' tii in scest sens. '

Se presupune, de fiecare datd, un anumit tip de loco-
motivid, 8 cédral caracteristici de tractiune sé cunosc si o anuni-
td transmisie, gi se discuti stsbilitatea procesului de comutare
in func{le de actiunlle externe sl de parametrii sistemului de re-
glare sl transmisiei. O insemnitate deosebitd ii revine cazului
limitd de stabilitate la care diferlit{i parametri su astfel de va-
lori incit se atinge chier limita intre stabilitate $i instabili=~
tatea procesului de comutare a treptelor de viteze.

Relatiile valabile pentru limita de stabilitate, intro-
duse in diagrama caracteristicilor de trectiune, prin vslorile
limiti ele vitezel Vi, permit obtinerea celor douid domenii: unul
care cuprinde comutarea stabili, lar celdlalt comutare instzsbilai.
Acest procedeu se aplicd considerind locomotiva diesel-hidraulicd
LFH 35 constructlie Intreprinderea "23 August" Bucuregti.

In acest scop se calculeazi din relatias (4.25) cicerea
de vitezd AV, care se produce iIn timpul procesului de conrutare
in func{ie de parsmetrii By i, {},‘r si Arok’

Rozultatele calculelor efectuate pentru locumntiva
LDH-35, la sarcina nominali a motorului diesel, sint trecute in
tabelele 5-1 si 5~2. In aceste tabele s—au trecut numai vglorile
functiilor fl(tk, Gv) si fz(ldFok,Gv. 1) care definesc ciderea @e
vitezd A4V, {relatille 4.26). ‘

Cu datele din tabelele 5-1 gi 5-2 se traseazid linmita de
stebilitate si se determin& domeniul de functionare stabilid si in-
etabild a locomotivel la comutarea treptelor de viteze $i se stabi-
legte influenta parametrilor comstructivi si de exploatare ai lo-
comotivei asupra limitel de Btabilitate si.déci asupra domeniului
de stabilitate. . '

BUPT



Tabela 5-1.

o
N & NNwL\ARN\mNco
~ 0 S O O U VU VW W VYV VW VW O
N0 N N O N W KO W
co--ia N B T S S S S Ve S
- -». m - - - - - - E ] - -
» Dy & WO W W O O i\ N Nt NN N
o 0 0 N 4 N O A N O WY N
ol 2R o8 vl IANAAGQ
W W W N NN N N N N N N N
- W W VW & N O~ W 0 QN
~ A N N O o0 ® F w W ,:r:r%
O N n N & & & o & &F O O x
N A H N MDD AH WV KO D
" N Ky oA O O 0 @ © @ &
N & g & F F O F RN N N NN
™~ 0 W AN AN N O M W N O DN
O S Y N S S Y2 N TS S TSN N VA ¥
O O = O N W M OINH O N oA N
+ T A 0 ©® ® KN WYY N NnNnW
- ™ L] - - - [ ) L] - - -~
KY B K OO & N N VN NNy N
N O YO O~ H N F oW ~ O O
o qu}_miﬂoq_mmgmc\m
N N AN N N N A A oo~ o~
N o N~ @ O N &N ® O W
. L:U}R.#;d'ﬂ\ﬂ'\ﬂ\RNNC\LN
e e s T T R ™ L™ T e R
@gmm ) T ' o
0 A

~ oo.hmmgnoxo\o-m 0 W
™ - - @ =® @ = ' - - " - - -
O O 0 © © © O O O ©o o o©

@

[
o 2 R 8 & R o o o

S (

Ef 2 RRBRRSRRERE

BUPT



ldngd

- 114 -

_ }
Of* 695 qm.#nawum.omm 04682 | #T T6T (L6496 | o'2 - - - - 0'1
os.mom_mo.mum‘mn.mus 94'¢ge | 61°682 (29°u6T ;50" 00T |64'S - - - 8‘o
mm.momlmm.osmmwn.wum 18* T8t | 62'488 (89262 | TT 96T |45 ¢OT [86'9 - - 9'0 00¢
um.nomwﬂo.mmm ' 9lo | L8'6LS | 02' S8 (144 06€ | 414962 |09°TO2 [€0°L0T |90'2T - #'0
mw.ﬂom_wo.umm 6h°2LL | €6°449 | 9€° €8S |64 88N 22  16¢€ 1991662 [60°602 126 OTT[S6° ST 2'0
§9°6G0T ! 2T°696 GG 048 | 86°GLL | TH 189 (S8°98S (82 26% T4 46% M1 20 |85°802 | TO" #TT 0
09'G¢€ G0'4nz 05'8ST| 9669 - - - | .- - - - 01
mw;umsimﬁ.mmm 861062 | #0°202 | 6% €IT |G6' %2 - . - - - g'o
mu.mmm_ﬁm.aﬁm 49'22h | 2T'H¢e | LG6'6H2 [€0'LST (81 89 B - - - 9'0
¢e.dnu_mm.m¢m GL 766 | 02°99t | 99'44¢ [TT68¢ (951002 (20 2TT [4w'ee o - #'0 002
26°€98 8¢GLL ¢€8°989 | 82'86G | w4605 6T'TeY #9'2¢¢ |01 #h2 |66 GST| 0°49 - 2'o
0966 L4 205 |T6°RT9 | 9 0¢s | 28°THO |42 €6 | ¢4 ot |91 94¢ [£94482[80° 66T |45 OTT 0
46'6s | - ~ - - - - ~ - - - g‘o
¥8'462 24°1€7/66°60T | 9n'62 - - - - - - - 9'0 |
TT 09 66°'¢ez98'40¢ | €4 T¢2 [109°GST [oh'6l (Sc'¢ - - - - %#'0 | 001
BE'299 929 [CTOTS | O'HEh | 48°4GE |[GL 1182|2960 {60! 62T 4L Ea - - 2'o
G9' 498 €60 6€°214 | 42°9¢9 | #1096 (20 4Bt | 68° 40|94  TLL | 49°6S62] T6464T| 8L * €0T 0
ﬂmﬁmnMH“HHH.HMM“MWUHHM&HHMWM-HHHHH S 0 - - o
_ [ 9| BBJ
o2 m 8T 9T 1 2T ot g 9 ¥ 2 0 p Ay
(v “"»*%% 7 )°s yerioung eryroTA e el L
*2—-G ¥10QEy



ldngd

~ 125 =

v, — - -~
o i e EA M i S . e S — . —— A S - A P ok - e G B G B e ki —— o ——— i — o Ot

(sxenUYTlUOd) 2~4 BTOqYY

P E E E e T, e e - = = e = = - -

L1298 | €0°T9L | 68°6G9 | 9449GG | €9'4SH | gr'age 19€4 062 221 8T (80 9N - - o't
8816 | #2918 | T2 414 | L0219 | 46605 | 08‘Low |49°G0g |¢stcoe [ow'toT | - - 8‘0
64L°€L6 |G 'TLB | 26694 | 82499 | G2°696 | TT'¢9 [86°09¢ [h8°RSs2 am.wmahmm.am - 9'0 009
OT*6201{96°926 | €8'H#2B | 69°'224 | 96029 | 2#'81G |62°9TH [T #1¢ No.mam_wm.mOd GSLAe %'o
TH'#80T) 42286 | #1088 | 0'844 | 48°GL9 | €44 €46 (09 TiH jon' 69¢ mm.umm_ma.mmﬂ 90'¢9 |2'0
2LEOCTT| 8BS LCOT| GH'6¢6 | TC'eeB | 8T TCL | 404629 [T16°926 (L4 w2 (104 22¢ (064022 [4e'8TT 0
26864 |50°969 | 861466 | 216l | 69°'96¢ | 81962 ﬁm.mmﬂL¢m.mm - - - o't
€2'¢98 (44294 | 0£°299 | ¢8°T9G | 9¢°Ton | 68°09¢ |£4° 092 [96°6ST (646G - - 8'0
66426 (8h'l28 | TO'L2L | #46°929 | 80°926 | 196w [HTfGeg (d9*w22 (02 weT |nl'ee | ~ g‘o 006
99266 _om.mmm €L T6L | 92°T69 | 64° 065 | 2€°06% |68 68¢C (8¢ ° 682 mm.mmﬂ_m¢.mm - e.o

8¢ 4GOT T6°9G6 | #h'968 | L6°GG4 | TG'GG9 | #0° GGG [4G  #Sh 0T vs¢e mm.mmmvma.mma 69'25 |2'0
mo.mwﬁd_mm.HNOﬂ 91'126 | 89°'028 | 22°024 | G46T19|82°6TG (18 8TH |6E 8TE 88 412 | T ATT 0

Lyt l0L [ HE'609 | 2T'2TS | 60'CTH | 96°HTE | #8°9T2{TL8TT |66°02 - - - o't |
it S84 .ﬁm.mmm 61685 | 90 T6H | €6°26¢ | T8' 762 |89°L6T 195°86 [Eev‘0 - B 8‘0
TH'cog 82 Y69/l | 91499 | €0°69G | 0604t | 8L €L |99 1l (£G4 [OR'8L - - 9'0 | oon
8¢ ‘' TH6 *mm Che | €T GHL | 66°9H9 | 48'eHs | G4 0SHh 29426 (06 HGe mm.wmawem.mm - #'0

Ge! maoﬂmmm 126 | O1'¢en | 4642l | 18°929 | 24°828 (65 0¢t [Lh'eee ¢n.¢mm_ﬂm.mma 60'gg |2'0

2 L60T; 6T 666 | LO'TO6 | #6°208 | T€ 404 | 6990996806 |i‘ OTH ﬁm.mambmﬁ.¢ﬁm 90°9TT 0

Emuuw"mwuw,...mw"wmwwwwmwHmwmwMwﬁwuHMHUH I



ldngd

M W " — - AP A — o —————— — — o —— . — ———— T v - —————— P o —p— it o g A Y A WAk O o By o o — e A — . P 8 et i G VP b B = = v NP —— = A Y . S - —— — . Py A S A Ay W Y 4 o e

*(eaenutjuod) g2-§ BIT2QEY

16846 |TH'els |T€'694 | 02°€99 | 01896 | 0'¢sH 68 Lt mu.mdm@mo.uma gsles | -~ | 0'T
CO*LTOT| €6°TT6 [€8°908 | 24°TOL | 29°96G | 26° T6h [ Th oss [T€ T2 T2 9T|0T T4 ¢ =~ [8'0
GG'GGOT|SH 066 |GE GHE | w2 ond | #T1*6C9 | #0° 0£S |€6° ten mm.mamwnm.sﬁm 29'60T 25'% |90 | 406
LO'HB0T[ 46886 {48°¢88 | 94°844 | 99°¢49 | 96896 (Gt ¢oh |62 86¢ G2 a2 | HT‘8HT H0'¢h | #'O
65 2L TT| 64°L20T|6€ 226 | 82418 | 8T'2TL | 8% 909461 TOS |4896¢€ [44°T62]9998T 95°T8 |20

m TT'TLTT| TO990T| 164096 | 08°6S8 | 04064 | 09°GHg |64 OKS mm.mm¢_mm.omm ma.mmmwmo.omﬁ 0

w Go'ehb |CCtumeT666%l | 49°6¢9 | HETES | TO'42H|89°22¢ |62 8T2 (20 41T (6946 - 0°T

. TS'166 | 61498 |S8°28L | €5'849 | 024G | L869% |45 G9¢ (121192 48°95T 65 2 - |8

. 9£'HCOT|#00¢6 [04°Ge8 | 8¢ 124 | S0°4T9 | 24 214 |6< 80t (90" #0¢ [€4 66T O G6 = |9°0 | 5og

- 22'Llot| 06246 [95°898 | w2 49l | 16°669 | 85°645 |52  T5H |26  The |65 2He ow.mnﬁ_ma.nm #'0 |

 L0O*02TT|SH'STOT|TH TT6 | 60408 | 94°204 | €4 966 |OT #6% |L4168E (' G82 |TTT8T 84°9L | 2°0
€6°'291T| 19'850T |42 H56 | G6°6H8 | 29'GHl | 62° TH9[96°09¢S (€9 eeh 0L g2¢ um.mmmham.maﬁ 0

. 4ETTI6 | 66°408 [29°W0L | #2°TO09 | L8'léh | 64 16 | TT 162 wu.mwﬂ_mn.dm - = jo't |

" 49'656 {82968 (26254 | WS 6w [ AT OHG | 64 2Hn|TH 6EE wo.mmm_mm.mma gz‘6z |~ - |8‘0
96°L00T! 85°#06 {12108 | €8°469 | 946G | 80° 16%| 04 Let mm.#mmmmm.oma gs'dL | = 19°0 | 4o
G2'950T|48'256 | 06068 | 2T ond | GL'eno | LE'6€5|66GEh (49°2¢e 92162248 62T 6022 | 4'0

L GS‘#OTT( 4T TO0T| 08°468 | 2v* 464 | GOT69 | 494485 |62 3w [#6°08€ 95 442 |4T 0AT 64°0L | 20

. 78‘TSTT 9% 640T| 60 owb | TL‘248 | HC'6Ch | 96°5E9|8G 2¢s (¢2‘6en SaSee ow'zez go'6TT ) O

3+ T L 1+ 3 Lt P I+ A S P P -ttt 3 LT3 3 3 -8 25 2t u”"""”"ﬂ“““””“n ———2—% <4

v | ev fot | ot |- 6.8 1 ¢ 1 9. I, Sl i g 12 | L.



- 127 -

5.2. Influenta timpulul de comutare, a caderii
forteli de tractiune, a profilului liniei
gsi a tonajului remorcat ssupra stabilitiyii
procesulul de comutare.

5¢2.1. Influenta timpulul de comutare.

Timpul de comutare tk depinde de numarul si suprafata
orificiilor de golire, de debitul pompel de alimentare cu ulei a
transmisiei gi de rezistenta hidraulicd a conductelor de unplere
si golire.

Domeniul de stabilitate se poate determina in funcyie

de tumpul dé omulare, cercetind limita de stabilitats in planul
| coeficientilor. In acesl '~ scop se traseazi curba limiti de sta-
bilitate in plapul coeficientilor z&vk si tk pentru condi{ii de
exploatare bine determinate, adicd pentru un tren coupuc din anu-
mite vagoane, cu un anumit tona] Gv care circulld pe un profil de
linie cu declivitate i = const. In figurile 5-1 s-su trasat limi-
tele de stabilitate la comutares treptelor de viteze pentru lo-
comotiva LDH 35 care remorcd un tren de marfd compunere smesteca-
ti din vagoane incircate pe 2 gi 4 osii, cu tonujul G, - 1950 gi
500 t la o valoare relativi a for{ei de tractiune la cozutare
AFoa_a 0; 0,2; 0,4; 0,6 si 0,8.

Din aceste diagrame rezultd ci A?kcreste cu nirimea
timpului de comutare tk la o rampd 4 = const. La proiectureca
transmisiel hidraulice si a sistemului de comutare se poate de-
termina, din asceste dliagrame, valoarea maximi necesari a timpului
de comutare tk care asigurd, la comutarea treptelor de viteze,
un regim stabil de funcf{ionare la circulatia locomotivei pe rampa
maximi cunoscutd cu o cidere de vitezd ASVk. Astfel la o ranpé
i1=12% si AV, = 2 kaw/h (£1g.5~2,¢), rezultd la limita de sta-
bilitate un timp tk = 5 sec. pentru Gv = 500 ¢t si ‘SFok = 0,4,
Deci, domeniul de stabilitate este limitat de aXele de coordona-
te si ecuatiile z)Vk = 2 gi tk = 5.

Roginurile de functionare caracterizate prin coordona-

tele punctelor situate in asfara acestuil domeniu vor fi inctabile.

Dac3 rampa maximi 1max £ 12 %, timpul necesar de comu-
tare t, creste 51 corespunziitor se mireste si domeniul de stavi-
litate (in fig.5-2,¢ domeniul limitat prin liniile intrerurte
pentru i = 10 %o).
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5.2.2. Influenta profiluiui liniei.

Regimul instabil de funcyionare al locomotivei la comuta-

rea treptelor de viteze poate si apard numsi la unele din cazurile
in care apare cfiderea de vitezd. De aceea intereseazi numei condi-
tiile de migcare pentru care AV, 2 O. Din relatia (4.25) rczultid
cd aceastd condiyle este indeplinitd atunci c¢ind trenul circuld pe
un profil de linie cu rampa:

1
i > — «AF (a vt 2 ) -
/G+GL[d ok = L %

- (b, Gy + By Gp) | (5.1)

Valorile rampei minime imin a profilului de linio pe care
cdderea de vitezd AV = 0, determinate din (5.1) in funcyie de to=~
najul remorcat Gv g1 de valoarea relativi APok a for{ei de tracti-

une in procesul de comutare sint calculate pentru locomotiva LDH de
350 CP in disgrama din figura 5-3.

Pentru determinarea influentei profilului liniei asupra
stabilitiyii comutérii se aleg coeficientii Avk si declivitatea
profilului liniei 1 > 1 , . Se obyine astfel domeniul de stabilita-
to in planul coeflcient;ilor Avk 81 i. In figura 5-4 si fTisura 5=5
s-au determinat, cu datele din tabelele 5=1 si 5=2, limitele de
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stabilitate pentru aceeagl locomotivd care remorcd un tren de to-

najul G, = 400 ¢ si Gv = 200 t, in functie de rampa i %o la dife-

rite valori ale constantei de timp tk = const., gl o valoare rg}a—

tivd a fortel de tractiune la comutare t&FO& = 0; 0,2; 0,4; 0,0

i 0,48,
L : o

!* \! o

e

! L

) | T |

! onmo(:va .LDH-35
o

il |

i

,1 - ' cebees

g % o ! .zuo | 40 ‘ ew . 8w 1000
. ! ' : i, | 1

' -] N SO B S 17
P i"i Hg.5-3 o |

i
{ ‘ : |

i

La reglarea locomotivei, de exemplu pentru.‘avk =
= 2 m/h, AF,, = 0,4, un tonaj G, = 400 t (fig.5-4,e) si la o
constantd de timp Cy cunoscuti, de exemplu t, = 5 sec., Tunctio-
narea stabild a locomotivei la comutare, are loc la circulatia
trenului pe toate rampele i < 13 %.,. Domeniul de stabilitate
este deci, limitat de axele de coordonate gi de dreptele t&Vk: 2
gl i = 13 %..

Pentru verificarea regimului de func{ionare pe un anu-
mit profil de linie se introduc in dliagram& valorile numerice
efective ale coeficientilor care caracterizeazi acest resim. Dacld
punctele determinate de valorile acestor coeficienyi sec situeazd

in domeniul de stabilitate, procesul de comutare in curs de des-
fhgurare este efectiv stabil.
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5+.2.3. Influentas céderil fortei
de tractiune.

Pentru determinarea valorilor coeficientilor szOk,
) si zivk care s¥ asigure o comutare stabild gi o putere moximi
la obadd, se traseazli limitele de stebllitate in plonul coefici-
entilor (tk, AFok).
Timpul de comutare tk se poate determina din relatia

(4;25) $
«(G_+ G
tk:b(ev»,bi)a t-
v & * b1 O
: - e v T :?vk@ — (5;2)
v, + SO,y Gy + Gy, Foy- aFg
bG A6y bGADIG b GAb G

Variagia timpului de comutare tk in functie de AF
pentru valori constagnte ale celorlalti parametri din relatia
(5.2), este ar8tatd in figura 5~6. S~a considerat locomotivsz
diesel-hidraulicé LDH-35, care remorcé& un tonaj Gv = 200 ¢t pe o
rampd de i = 12 %.(fig.5-6,a) 81 1 = 20 % (f1g.5-6,b).

La proiectarea locomotlvel, folosind aceste diagrene,
se poate determine girul de perechi de valorl maxime s lui csFok
si tk care elimin¥ posibilitatea func{iondrii in regim instabil
a locomotivei la rampa maximé cunoscutd gi la valoarea optiné a-
doptatd a lui AV, Din aceste diagrame rezultd c& la unav, =
= const, la limita de stabilitate, odaté& cu mérires timpului de
comutare t,, valoarea céderii forf{ei de tracfiune in timpul co-
mutirii trebule si fie micgoratd. Prin urmare se poate resliza
0 functionare stabild a locomotivel cu un timp de corutsre nare
dac3 forta de tractiune in acest timp are o valoare corespunza-
tor de mare. '

Domeniul de stabillitate se 3ése$te deasupra limitci
de stabilitate ls valorile adoptate <Avk = const.gi 1 = const.

La valori mici ale fortei de tractfiune in timpul conmu~
tiril (valori micl ale Zortvei relstive Arok). marirea timpului
de comutare a transmisiel se - poate face numai printr-o cregtere
insemnatd a fortei dep tractiune in timpul comutarii, astfel in-
cit, ciderea de vitezd A4V, sd rimind aceeagi.

ok!?
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La valori mari ale forfyei relative AF (caderi aici
ale fortei de tractiune in timpul comutdrii) o crestere a lui
tlFok percite utilizarea unui sistem de umplere si golire care _
poate asigura stabilitates transmisiel $i cu un timp mare de conmu-
tarao,

De aici rezultd ci pentru a micgora putecrea la ohLuodi ne-
utilizatid in intervalul vitezelor de comutare (Vi, Vd) cu menyi-
nerea unul domeniu larg de stabilitate, este necesar in primul
rind si se actioneze in sensul micgordrii fortei de tractiune, a-
dicd pentru corelarea judicloasd s umplerii si golirii, si aumac
dupd ce s-a realizat ecest lucru sia se actioneze pentru micsorarea
timpului de comutare. Aceasta cu atit mai mult cu cit, micgorarea
timpului de comutare nu se poate face decit prin miarirea puterii
preluatéd de la motorul diesel pentru sarcinile auxiliare, deci
prin micgorarca puteril disponibile a motorululi.

Cideresa de vitezia ALVk sl deci limita de stebilitnte,
este influeni{atid de tonajul remorcat numai le valori aPropiate
de tonajul pentru care z&Vk = 0 (£ig.5-7). Ls valori zari ale to-
najului scaderea de vitezd practic r#mine constanti cu crejterea
tonajului indiferent de rampa pe care circuld trenul.

La intreruperea totald & fluxului de foryi in procesul
de comutare (AFOI: = 0; ?ok = 0) modificarea tonajului remorcat
influenteazd limita de stabilitate numsi in cazul tonajclior foarte
mici (fig.5-8). Cu cresterea valorii relative a forgei ce tractiu-
ne, variatia céderii vitezel in procesul de comutare, se accentu=-
eazd, insi pentru un timp de comutare t, = const. cdderea de vite-
z8 este cu atit mai mici& cu cit ‘krok este mai mare.
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6. INCPALATIA EXPERIMENTALA S1
METODICA DE INCERCARE.

Cercetfrile experimentale privind determinaren ;v -—
Jraxneiur de comutare, a c#iderii fortei de tractiunc 5i & puteril
motorului diesel in timpul comutarii la trecerea de po treuzpta in-
ferioard do viteze pe treapta superioard (comutareas aircat:i) gi
la trocoroa dc po treapta superiocard pe ceo inforioars (oLuutinren

inversi) au foat executate in Laboratorul de locomotlive ol CUaLatrod

de material rulant de la Institutul politehnic din Bucurc:vi.

6.1l. Descrierea instalatiei experimentzle.

Schema standului pe care au fost executate cercectarile
experimentale este ardtatid in figura 6-l1l. Standul se cornjune din
motorul diesel N 538 de 350 CP la turatia de 1350 rot/cmin (1),
trgnspisia hidraulicd TH1 (4), care are in componenta sc coud
transformatoare hidraulice,si frina bhidraulicd (6).

L

Fig- 6"1

0 vedere generald a standulul este aritati in Zizurile
6-2 3i 6-3.

Instalatia pentru mésurdtorile efectuate la rezizurile
stationare de functionare s grupului motor diesel - trgnomisie hi-
draulicd, in vederea determinirii caracteristicilor cc¢ cuiutere
direotll, se compune din instalayia electronick tip Nolhice o :.isU-
rare s cuplului si'turapiei (poz.2 siﬁ?hdin fizura 6-1), rIna hi-
draulici (6) si tahogencratorul (9).
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Schexza bloc 8 instalatiel electronice tip leainzc ontru

Tasurarea cuplului i turatiei este Cati In Tirura -tr.

Traductorel 1 montot pe arborcele de invrzrse Lo volnimi-
sla hidraulica se vede in fotografia din figura 6-5.

Penira determinarea caracterinticilor cran .. Li ot
diescl -~ transxzisie hidraulicd in procesul Ce ConuTorc L=l . . oubal
cupiul i turcyia la arborele de intrere In transczisic naicszilicd
la lcepirca 3in motorul diesel) i la iejirce cin troenirlo.- nidra-

uligld, MIsurarce cuplului la arborele de intrare In t:cno .ioia
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hidraulici si cel de iegire din transmisia hidraulici s-a Ticut
- cu ajutorul z couvli instzla-
til electronice «c Tin

) 5 PHilips (pozitiile 3, 5 s5i
8 din firurs =1,
5 Schema tioc & iasta-
3 4 latiei electronice ce nisu-
rarc 6 cuplulai L oo cinurd
l. traductor tranzitorii (Iig.l-5) ze
2. oscilator din tracicoorul 1
3. element de comparatie compune cin traGue:uz ’
4. oscilograt circuitul oscilcont Z, Sobi-
5. escitoscop na de emisie 3, ocuina de
Fg.6-4 .
receptic 4, convirioy .l 5
divizq£u1 de Laniune & i
osciloscopul 7. Traductorul, circuitul oscilant L Loi.... ¢ ¢-

~

misie formeazd partea de miAsurd mobild (oscilatorul) I ~irz ce
ronteazd pe arbore. Celelaelte elemente formeazid insvzis .ia Tixd
de misurd II (fig.6-6).

T (M /3 Mt/ i

1R 2 3 5!';[4 : 6 7

) b e e e i”L_ ______________ J
Fig 6-6
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- Arborele de intrare in transmisia hidrauvlicé cu c.il-
iaztorul montzt pe el se vede iIn fotogrefisz din figures =-°
tia 2), iar in fotografia dim figura 6~7 se vede ertcrcic 4. la-
iz
o

kit

¢in trancmicio hidraulicéd pe care se gisegic noniol oocii.-
torul celel doe a doua instalatii utilizate.

Montajul partii fixe a instalatieli de masurl covo ol
ia fotografia din figura 6-8.

AILBEIPRONS . s 1 K 1 - - 3 - - - <
Losurarca surayiel la intrarza gi icgirea nino oo iliz
. R T T N v PP P i - Iy - . . -
R LYl adll L o=l ‘-\\-ut Cu dk)arv.)ud.l’a I'(.\_O‘uu -0 SCiv L L., .- , AL
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. Montajul general 21 intre-
gii instalatii de ndsurasre este
2 b 3 . C s
redat in fotografia din Tigura
1. tahogenerator de curent  6-10.
continuu

2 divizor de televiziune
3. oscilograt
Fig. 6-9

6.2. Metodica de incercare.

©.2.1. Doterminarea caracteristicii

do comutare dirccetia.

S-a masurat cuplul si turatia la arborele o L.iroare

$1 iesire din transmisia hidraulicd pentru cinci seuitii 1o con-
trolerulul (cinci sarcini ale motorului),
Pentru fiocare pozifice a controicrului o-na ool lant

cuplurile la intrare Cy s1 lesire 02 si turei{is nmotorzial tuiel n:

peantru diferite turatii la lesirea din trsanszicie (cidicd [ zntou
diferite vivcuze ale locomotived) atit la funcyionuica i oamicied
re transfornstorul de pornire cit si pe ceél ce zmero.

Cuplul la asrborele de intrare s-a dcter..n.. -. r._.atia:
1 v
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unde:
¢el

1, = 1, 9i 1512 = 1, = 1, - alungirea corzilor de
masura ale traductorului instalajiei Maihac;

1,49 1, = lungimile corzilor de mésurd in starea tensionati a
arborelul; .

lo,120- lungimea ini{iald a corzilor de mésura cind arborcle

este descircat.

Lungimile 11, 12, 1lo si 120 S-au masurat.

Turatiile P si n, s-au citit la turometrg iar cujlul
la iegire C, s-a misurat cu frina hidraulicé.

Rezultafele misuritorilor sint date, in valori relati-
ve, in figurile 3-3 gsi 3-5. '

6.2.2. Determinarea caracteristicilor srupului
motor diesel - transmisie hidraulici
in procesul de comutare.

Pentru determinarea programului de comutare si a ccracte-
risticilor de comutare inversd, s—au stabilit caracteristicile
grupului motor diesel - transmisie hidraulicid in procesul d¢ comu-
‘tare. S-a inregistrat variatia'cuplului la arborele de intrzre si
iesire din transmisia hidraulicd la diferite sarcini ale wmotorului
diesel gi diferite turayii ale arborelui de iegire in wmomentul ini-
tial (la golire) sau final (la umplere) al procesului de ccmutare.

In aceste condifii s—au ridicat oscilograme pentriu urma-
toarele faze ale procesului de comutare:

- umplerea tronasformatorului de pornire;

-~ golirea transformatorului de pornire;

- umplerea transformatorului de mers;

-~ golirea transformatorului de mers;

- comutarea de pe treapta inferioara de viteze p¢ treap-

ta superloaré;

- conutarea de pe treapta superioard de vitezc e treap-

ta inferioari.

Rezultatele obtinute au fost prezentate in cajitolul &4
paragrafele 4.1.2 ... &4.l1.4.

Pentru etalonarea instelatiei Philips s-a Jolocit zeto-
da dosechilibrului puntii din mirci tensometrice cu o rerintenyd
cunescutld montatd in parslel pe unul din brate.
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La ridicarea fiec&irei oscllograme s—a fixat irnigial
sarcina motorulul diesel la valoarea aleasid, iar tura{is de iegi-
ro din tronswisias hidraulici s-—a fixut prin Intorscdiul frinedl .
hidraulice. Pentru procesul de umplere fiecare oscilogro.i s-a.
repetat de atitea ori pind cind la sfirgitul umplerii s-z stabi-
lizgt turayia alessi la iegirea din transmisis hidraulics. .

Pentru procesul de golire gi comutare reziuu.l de functi-
onare a locomotivei s-a ales pentru diferite valori alc turatiei
la ilegirea din transmisie gi diferite sarcini ale nmotoruluil
diesel in momentul inijial al procesulul respectiv.

Pentru fiecare oscilogramd, cu scopul de a inlitura e-
ventualele greseli, s-au verificat parametrii rezimului stabili-
2at citi{il pe oscilogramd cu valorile acestor parurzetrii determi-
nati cu ajutorul instalatiei Malhac i a sparaturii de vord a mo-
torului gi transmisiei.
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- 7. CONCLUZII.

1. Din calculele ficute, care au fosst verificate ¢xperi-
mental pe stand, a rezultat ci functlionarea corect® a locounobive-
. lor diesel cu transmisie hidraulicd compusd din transforrmatoure
hidrodinamice de cuplu depinde in mare misurd si de modul de efec—
tuare a comutarii treptelor de viteze.

2. Pentru determinarea caracteristicilor c¢ptine de comu-
tare la utilizarea cit mai completd a puterii motorului diecel s-~au
stabilit criteriile definite in paragraful 2.2., carsctcerizate prin
indicii: .
- coeficientul de utilizare a puterii motorului Jdiesel
Y =‘?al/ $q17 (paragraful 2.3.2);

- coeficientul cdderii randamentului trancmicici
J"gt = ‘zthI/ ?thII (paragraful 2.3.3) ;

- coeficientul de transmitere a puterii la obadi
‘YK =.YBI/'YOII (paragraful 2.3.4);

- coeficientul cédderii fortei de tractiune
JFO = FOI/FoII (paragraful 2.3.4)

- coeficientul de stabilitate la comutare
B = Vy/Vy=1 - &V /Vy (paragraful 4.2.1).

3. Valorile optime ale coeficientilor de comutarc ceter-
mind programele de comutare :

- din ecuatia Y - 1l = 0 rezultad programul dc coxutare
ndf/ndn care asigurd o schimbare a treptelor de viteze firid cZderea
fortei de tractiune cauzatll de caracteristicile locozotivei;

- din ecuatia ‘;?t - 1 = 0 rezultd programul de comutare
ndz/ndn care asigura o comutare farid cidere de randszent;

- din coeficientul de stabilitate la comutore rczulta
programul de comutare care asigurd o comutare stabilz.

4. Deoarece fiecare program de comutare deterzini o anu-
mitd caracteristicd de comutare, iar caracteristicile cde cozutare
Fof/Foi s5i Foz/Foi avind legi de variafie diferite [ relagiile (3.20),
(5.35) $i(3.56)], rezultd cid nu se poate realiza o comuturc lu care
si se gsigure, 1In acelasi timp o variayie continul atlit o cryei de
tracyiune c¢it i a randamoentului. Din aceasti cauzd, cicrus.s
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caracteristicii de comutare trebuie f3cutd in funcyie de destina=-,
tia gi conditiile concrete de exploatare ale tipului dat do 1loco- :
motiva. )

La locomotivele de mare vitezi .se alege, pentru toate
regimurile de func{ionare ale motorului diesel, caracteristica de
comutare directa (Fof/Foi)d care asigurd o schimbare a treptelor
de viteze fird ciéderea for{ei de tractiune cauzati de caracteris-
ticlle locomotivedi.

La locomotivele de marfd, destinate liniilor rprincipale,
pentru sarcina maximd a motorulul dlesel gi sarcini asprojiate de
aceasta se alege caracteristica de comutare directd (Fof/yoi)d'
iar pentru sarcini partiale ale motorului diesel se alege caracte-
ristica de comutare directi (Foz/foi)d care asiguri o variatie con-
tinui a randamentului transmisiei.

La locomotivele utilizate in serviciul de menevri sau pe
linii secundare se alege aceeagl caracteristicd de comutare direc-
td ca la locomotivele de marfa destinate liniilor principale.

S5« Din caractericticile transmisiei hidraulice la umple-
re si golire, ridicate experimental (figurile 4=5...4-8) ~ezultid
ci realizarea unei comutdri f&rd ciderea fortei de tracyiune se
poate face practic foarte greu, deoarece la schimbarea sarcinii
motorului diesel trebule modificate gi legile de deplaczre a serta-
rului de comand% a distribuitorului din sistemul de ucplere gi go-
lire. Chiar gi la un singur regim de. funcf{ionare a wmotoruluil
diesel, realizarea acestel conditii necesita un sistem de¢ comuta-
re foarte complicat (relagiile 4,12 gi 4.15).

6. Viteza de comutare inversi depinde in pricul riad de
cdderea vitezei in timpul comutirii, iar pentru o anuniti valoare
a ciderii vitezel depinde de tipul de comutare gi de rezisutentele
de mers (relatiile 4.25 gi 4.47). Influenta acestor factorli este
calculati si ardtata in diagramele din figurile 5-1l...5-3.

7. Cu ajutorul relatiilor (#4.25) 5i (4.46) sc dctercingd
ciderea de vitezdi AV, care sstisface condiyiile functionirii sta-
bile a sistemuluil de comutare automatd la anumite condiyii exter~
ne cunoscute. Posibilitatea reglirii pe stand a sisterului pentru
valorile stabilite de viteza de comutare inversé, poerzite reduce-—
rea considerabild a volumului lucrdrilor de ajustare, ia tizpul
cursolor de probdé alo locomotived.

8. La proiectarea locomotivel se pot deterniia, prin me-
toda stabllity, simpul de ocomutare gi clidorea fortci o toucpiune
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care si asigure o functionare stabild a locomotiveil la couutare
g1 In condifiile utilizarii maxime a puterii la obada.

9. Rezultatole experimentale obtlnute la Incercarca gru-'
pului motor diesel M 583 - transmisie hidraulici TH1l, au coufirmat
valabilitatea metodel teoretice stabiliti pentru determinarea pro-
gramului de comutare gi a caracteristicilor de comutare

Principalele contributii ale autoruluj la rezolvarea
problemel comutirii treptelor de viteze sint:

l. S-au determinat cinci criterii pentru aprecierea pro-
cesului de comutarp a treptelor de viteze, caracterizate prin:

- coeficientul de utilizare a puteril motoruluil diesel,
in zona de comutarq (relatiile 2.2; 2.38...2.41);

- coeficlientul cideril randamentulul transmisiei la co-
nutare (relatiile 2,7; 2.50...2.52);

- coeficientul de transmitere a puterii la obadiZ la co-
mutare (relatiile 2.12; 2.53...2.58);

- coeficientul cdderii fortel de tractiune la coautare
(relatia 2.10);

- coeficientul stabilitidgii la comutare (relsyiile 2.1
si 4.25).

2. Pentru velorile optime ale coeficlientilor de comutare
s-au stabilit programele de comutare (relatiile 3.2...3.18; 3.22;
3.34; 3.37) pentru obtinerea caracteristicilor de comutare casre re-
alizeazd separat fie o veriatie continui a fortei de tracyium
(relatiile 3.20; 3.27:. 3.32; 4.51), fie o variatie continul & ran-
damentulul transmisiel (relatiile 3.35; 3.36; 4.51).

3. Pe baza experientelor efectuate s-au stadbilit caracte-
risticile grupului motor diesel - transmisie hidraulici 1i: wuiplerea
si golirea transformatoarelor hidrodinamice gi la ccmutarca Jrcpte-
lor de viteze (figurile 4=5...4-8 si 4.11).

4, Din programele de comutare, determinate pe bazz coefi-
clentilor de la punctul 1, s—a etabilit programul optiz la conuta-
rea directd si inversd in functie de conditiile concrete ce¢ exploa-
tare ale tipului dat de locomotivd (relatiile 3,52 gi 4.56).

5. S—-a analizat influenta timpului de comutare, a caderii
fortei de tractiune gi a rezistentei de mers asupra rmirimii zcaedl \
de stabilitate a procesulul de comutare (fig.5-1...5.8). Cu zatele
stabilite, se pot det®trmina, la ﬁroiectarea locomotivei, tvirnul de
conutare si cliderea fortel de tracyiune care gsiguri o func4i-aure
atabild a locomotivel la comutare, in conditiide utilizirii uxiue
a puterii la obadl.
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