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PREFATA

Lucraren de fa-fa este prima lucrare de la noi din 

•farà, in care autorul i§! propune studiul dinamici! laterale 

a locomotive! diesel-electrice 060 D.A* de 21oo C.P. de care 

este strìns legatà siguranfa circuladle! acestei locomotive, 

cit ^i asigurarea unui mera silencios.

Studierea acestei problema destul de dificilà, la 

o asémonos macina complexa, cum este aceastà locomotiva, mi—a 

fost inspirata 9! se inscrie in preocupàrile ¡¿coli! de vibraci! 

creata $i condusá cu competenda de ilustrul meu Prof.em.dr. 

doc.ing.Sila^ Gheorghe, conducàtorul ^tiinfific al acestei 

lucrar!.

Acest studia, isvorit din necesitatea de a pune la 

disponi fia proiectanfllor, a unor date $1 conclusi! predicase 

in vedo roa inbunut.Hirii dinamici! aconto! locomotive, se ìn- 

scrie printre multipìele studi! teoretica §1 tehnice, realízate 

de intreg colectivul catedral sub conducerea profesorului 

Sila$ Gheorghe.

Culegerea datelor experiméntala cit §1 prelucrarea 

lor, au i’ost fócate cu ajutorul unor aparate complexa, la ni- 

velul tehnlcii mondiale, cu care aste dotat laboratorul de 

vibragli al cat. de Mecánica $1 rez.materialelor, a carui in- 

flindare $1 dotare» este o realizare de prestigiu la noi in 

darà» legatà tot de numele prolesorului Sila$ Gheorghe.

Pe parcursul realizar!! acestui lu eràri, am intil- 

alt numerouse grautafl de crain tehnic, ^tlinfific $1 material, 
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cárora le-am putut face fa^à numai datorità ìndrumàrii compe

tente $i sprijinului permanent din par tea conducàtorului §ti- 

intific.

Dedic aceastà lucrare in sema de omagiu colui care 

mi-a fost profesor, conducátor ^tiintific ?i exemplu de compe

tenza §i dáruire profesionala, cu ocazia ìmplinirii virstei 

de 60 ani»

Autorul.

18 aprilie 1974.
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Capitolai I

INffiODUCERE

1«1. Scurt istorie«

Ca yl cnlal ulto ccotonrc do activltato, transportul 

feroviar cunoa§te astàzi un puternic avint«

Tinind seomà de importanza lui in contextul dezvoltà- 

rii economici tàrii noastre, transportul feroviar cunoagte o 

dezvoltaro modornizare accentuata, astfel ca sa facà fa^à 

cu succes cerinZelor mereu crescinde impuse de dezvoltarea in 

ritm rapid a economie! nazionale.

In aspectul ei istorie, dezvoltarea transportului fe

roviar, indiferent de sistemale aplicate - cu abur, Diesel-e- 

lectrica, sau electricà - este axatà pe evoluZia constructiei 

de locomotive«

Astfel, perioada pinà in 1959 se caracterizeazà prin 

aceea cà locomotiva cu abur a fost singurul mijloc de remor- 

care«

Prima locomotiva a fost pusà in circuisti® la noi in 

anul 1869 pe linia Bueure§ti - Giurgiu, pentru remorcarea tre- 

nurilor de persoane §i marfà; ea a fost construità la fabrica 

Canada Works din Birkenhead (Anglia).

In perioada 1881 - 1918 parcul de locomotive a fost 

inzestrat cu locomotive de mare vitezà, ca: locomotiva tip 

Orléans care putea dezvolta o vitezà pinà la 95 km/h §i cu 

locomotiva prevàzute cu bo...;hluri alerjutoare, cu abur eupra- 
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încàlzit, eu sertare cilindrico, etc., cade exemplu - locomo

tiva "Pacific" care putea atinge viteza de 126 km/h.

La noi, in perioada anilor 1918 - 1944 locomotiva eu 

abur ajunge la apogeul sàu, ca urmare a îmbunàtàtirilor §i 

porfectionnrilor oo i o-au adus. Astfel, în parcul de locomo

tive apar: locomotiva 140.100 în anul 1919, locomotiva 140.200 

in anul 1920, locomotiva 140.400 în anul 1921 §i locomotivele 

130.500, 40.001, 50.001, 50.100, 230.000, 231>000, în anul 

1922.

Dupa 1944, printre multiplele màsuri de îmbunàtàtire 

a transportului feroviar, a fost gi aceoa de tipizare a parcu- 

lui de locomotive, care a fost redus la'tipurile principale de 

locomotive. Pînà la sistarea definitiva a,fabricàrii locomoti- 

velor eu abur în tara noastrà, locomotiva 150.000 a fost sin- 

gurul tip care s-a mai construit.

Sarcinile de transport sporite au fàcut ca parcul de 

locomotive eu abur oa nu mai compunda corintolor unoi oxploa- 

tàri economice §i mereu orescînde. S-a pus astfel problema de 

a se modernisa structura tractiunii la C.P.R. prin introduce- 

rea sistemelor de tractiune diesel gi eloctric. Procesul de în- 

locuire a tractiunii eu abur prin tractiunea diesel a început 

în anul 1959 gi poate fi considérât unul din cele mai importan

te evenimente din întreaga evolutie a tracRiunii pe calea fe- 

ratâ romana.

Prima locomotiva diesel, cu care s-a început dieseli- 

zarea tractiunii feroviare, a fost locomotiva diesel - electri- 

cà 060 D.A. de 2.100 C.P. cu viteza maxima de 100 km/h. Ince- 

pînd din anul I960 aceastà locomotiva se construiegte în 

dupà o llcuntu a consortiului clvetian conatituit dia firmale

! r ' I t ‘ " K A

• :—"■ —  ---------- ---------- J
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Sulzer §i S.L.M. din Winterthur gi Brown - Boveri din Badén. 

Pentru márirea vitezelor de circuladle la trenurile 

de cálátori, in anuí 1967 i s-au fácut modificári, cara au 

dus la márirea vitezei constructiva la 120 km/h.

In comparadle cu locomotiva cu abur, locomotiva dio- 

goI - oleotrica prozintS insomnate avantaje, ca:

- aro vítese de circuladlo suporioare;

- posedá raza de acdiune mal mare;

- tonajul remarcabll pe tren de marfá mal mare cu 

30 - 80 % fadá de locomotiva cu abur 150*000 ;

- parcurs mcdiu zilnic mal mare, pina la 500 km/zi;

- locomotivele diesel au mase nesuspéndate de márime 

mal mica;

- solicitá mai pudin calea decit locomotivele cu abur 

la cure bielele §1 másele neechilibrate produc fluctuad!! pu- 

riodice ale incárcáril pe osii gi calea feratá;

- locomotivele diesel, fiind prevázute cu boghiuri 

cu 2 §1 3 osii motoare, au o otabilltate mai mare decit lcc<^- 

motívele cu abur, in intreg intervalul de viteze pina la vi- 

teza maximá prescrisá;

- dispunind de posturi de conducere la ambele cape- 

te, permit mersul in ambele sensuri cu aceeayi vitezá, prop- 

rietate care le avantajeazá fado de locomotivele cu abur ca- 

re necesitá pontru intoarcore, instalad!! apódale gi costi- 

sitoare;

- in cazul múltiple! tracdiuni, pot fi conduse centra

liza t de la un slngur post de conducere, ceea ce permite o mui 

buná utilizare a forde! de tracdiune;

- cheltuicliie gc reparad!! ule locomotivelor diesel 

diat, ¿upa vtvhxint, cu 2b - ¿5 % mui miel cu la locomotiva]u
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cu abur.

Constructia acosté! locomotive fiind incrodintata uzi- 

nei Electroputore din Craiova §i Uzinei constructoare de macini 

din Regima, in colaborare cu un numár insemnat de alte uzine, 

specialisti! din acosté uzine, ca urmare a studiilor §i cerce- 

tárilor intreprinse, au adus locomotive! imbunata^iri construc

tive importante.

Trebuio remarcat faptul cá nici una din aceste imbuná- 

tá^iri nu este adusa sistemului do suspensie, mic§orárii forte- 

lor de la buza bandajului, atenuar!! vibratülor locomotive!, 

íncit locomotiva sá alba o ma! bunà calitato de rulare qí o 

sigurantá mai mare in exploatare.

In lucraros de fata, autorul aduce únele contribuii! 

la studiul suspensiei locomotive!, aparatului de rulare §i a 

fortelor de conducere, contributi! ce vor putea fi utile in 

proiectare.

1.2. Descrierea locomotive!.

Locomotiva diesel - eléctrica 060 D.A. este o inasinii 

complexa, espabila sá dezvolte o putere de 2.100 C.P. §i sa 

remorce, de exemplu, un tron de colatori avind tonajul 700 to

ne, cu viteza do 100 km/h, in aliniamont §i palier.

Datorità complexitutii constructiei §i a multiplelor 

aparato §i agrégate montate pe ea, descrierea locomotive! se 

face dupà cum urmeaza:

- descrierea partii mecanice

- descrierea partii termice

- descrierea pàrtii electrice

In lucrarea de fat&» care are drept scop studiul osci- 

la^iilor laterale alo locomotive! so v

a.anit¿i xu ùc.jcr i rva par.ia‘ c ui. 1 < e sub aepectal s cx*uc tur - 

suspéndala elastic.
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Pentru asigurarea unei bune calitàçi de rulare, necc- 

sare atit roalizàrii unor conditi! optimo de lucru a percona- 

lulu! ce o deservente, cìt a evitar!! pericolului de dera- 

iere, in eventualitatea unor vibrati! cu amplitudini mari,lo

comotiva este suspéndate ìn douá trepte de suspensie.

Prima treapta de suspensie este situata întro boghiuri 

çi osii. Prin intormodiul oi, fiecuro boghiu so oprijiña pc 

celo trei osi! ale lui, prin cite patru orcuri elicoidale pe 

ficcare osie, aceste arcuri sint dispuse 2 cite 2 de o parte 

§i de alta a une! osi!«

A doua treapta de suspensie, compusà din patru pcrechi 

de arcuri in foi, este situatá între cutia locomotive! §i bo

ghiuri. Prin intermediul ei, cutia se sprijinà elastic pe ce

le douà boghiuri, in patru puñete.

In consociata, vom conaidora locomotiva alcátuitá din 

trei corpuri suspéndate elastic (cutia §i cele douá boghiuri) 

§i din §ase corpuri nesuspendate, reprezentate de osiile co ru- 

leazá pe cale. Fig.1.1.

Fig.1.1.

a evita vibratiilor cu-

tici , roiul de
WST1TUTUL POLITEHMtC

T I M I $ O A R A
• MUCTECA CEPPALA
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pensie, îi revine tot areului eu foi, prin presenta forÇolor 

de frecare dintre foile arcului*

La prima treaptà de suspensie, situata între boghiuri 

çi osti, fiocaro din colo 12 arcuri olicoidale ale unui boghiu 

este prevàzut în interiorul sâu eu cite un amortizor eu frocu- 

re uscatà.

Suspensia cutiei locomotive! pe boghiuri are urmàtoru 

scop:

- sà sprijine olastic greutatea cutioi yi a ugregate- 

lor montato în acoasta, cito o jmontate pe fiocare din celo 

doua boghiurl;

- sa permità cutioi locomotive! o deplasare latorula 

de 2 x 30 i 5 m/m fa^à de boghiuri, eu rapel automat în pozi- 

tia de mijloc;

- sà permità boghiurilor o miçcore do rotarle în ju

rai unoi axe verticale, fa^à do cutie, pontru ca sa so poatà 

înscrie în curbole liniei;

- sa permità boghiurilor o miçcare de galop (tangaj) 

în jurul unei axe orizontale fa^â de cutie, açezatà transver

sal în raport eu calea, pentru a putoa sà urmàreascà variatü- 

le de declivitate alo liniei*

rentra sutisi'acerou ucostoi conditi!, cutia locomoti

ve i so sprijinà pe legatura arcurilor eu foi, prin intermedie.- 

uneL piaci de ulunecaro care se sprijinà basculant pe cite 

doua patine fixate de legatura de arc. SuprafaÇa superdonna 

a acestora are forma unui sector de cere eu r = 250 m pontru 

ca placa de alunecare sa poatà balansa deasupra*

Partea superioarà a acesteia se prezintà ca o cale în 

óu V eu ua uagLl de 1 31°3 3* în forma do arc eu raza 

de 1.3>ü mm, x^g.l*2. de uj-unecare,
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rate din punct de vedere geometrie,sìnt sectoare de suprafetc 

conice. Axa de rotarlo verticali a suprafetelor conice, nota

ta cu 0, formeaza axa de 

- rotire a boghiuriler in 

planul orizontal.

La rindul lor, ar

car ile cu foi nu se spri- 

jinà direct pe boghiu,ci 

prin intermediul a douà

traverse oscilante fixa-

pig.i. tu la caputo do urcurilu

cu foi prin 2 buloane ficcare qì care apoi sìnt prinse de bo

ghiu prin cito doi suspensor! pendular! fieoaro, fig.1.3. Sos

pensori! pendular! sìnt inclinaci fata de verticali cu 13,2°, 

pontru ca atunci cìnd cutiei i s-ar imprima o mineare trano- 

versalà pe cale, datoritá pendulelor, cutia se va §1 roti in

Jurul axei longitudinale.

In acest caz va apare o for^à de readucere- munita do

rapol - care va càuta

iniziala.

Fig.1.3

sa roaducá cutia locomotive! in pozi^ia

In ce privante prima treapta 

de suspensie - cea dintre boghiu gl 

osii - flecare boghiu so sprijinà 

pe ostile montate prin cito 12 ar- 

cUrl elicoidale, cite 6 pe flecare 

parte a boghiului*

Pe arcurile elicoidale dintre 

prima §1 cea de a doua osle a fieca- 

rui boghiu, cadrai boghiului nu so 

sprijina direct pe arcuri,fig.1.4.
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ai prin intermediai unor balanslera. Astfel cà suspensia unui

boghiu func^ionenzà ca o sunpenalo in putru púnate, prin accua-

ta realizindu-se ca in timpul circuladle! saròina pe osle sà

ràmìnà constante

La circuladla loco

motive! in corbe, boghiuri-

le au tondinda sà moa^gá

drept inainte, iar pentru

a orma firul càii, sint

dirj,late de fordele con-

docátoare de la buza bun-

dajului, La anomite vite-

Figel.4 ze, asopra osiei dinuinte

a íiecárui boghiu, acdioneazà lorda de conducere din partea

firului exterior al càii, Asupra osiei montate din spate a

fiecàrui boghiu acdioneaza forda do conducere din partea fi-

rului interior al càii, fig.1.5 In cazul acesta unghiul de

atac al rodi! cu §ina are

vaioarea cea mai mare posi-

bila §i deci o uzurà con-

siderabilà atit a ginei

cit §i a bandajelor.Dea-

semen!, la circuladla cu

viteze mari, unghiurile
Fig<1.5 mari de atac pot provoca

$1 deraierea locomotive!

Pentru inlàturorea acostui neajuns, care se matoriali-

zeazá prin cheltuieli enorme de intredinere atit a liniei,cit 

$1 u ¿uatcrialului i'ulnat,ociu doua bo¿:hiuri alo locomotive!

s-au cuplat printr-o copia elastica ^ranovursaLà, a care! duo- 
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Fig.1.6

oriere functionaro eate fácuta in capitolul 2. Cupla, leginc 

elastic cápetele interioare ale boghiurilor, mic§oreazá unghiul 

de atac al osiilor din fat# a fiecárui boghiu, iar pentru anu- 

mite viteze reduce complect fórjele de la buza bandajului, la 

osiile din spate a color douá boghiuri [11J .Fig.1.6.

In timpul circuladles 

locomotive! in aliniament 

§i palier dacá cupla trans

versal# oote bino roglatá, 

indepline§te acela§i rol 

ca in cazul circula$iei 

prin curbe. In cazul unui 

reglaj gregit provoacá un 

mera format al boghiurilor 

cu o uzurá corospunzatoaro a bandajului rotüor.

Cupla elasticá transversals dintre boghiuri transmito 

numai forte laterale intre boghiuri, nu §i forte logitudinale 

sau verticals. Rolul transmiterii fordolor logitudinale dintre 

boghiuri §i cutia locomotive!, rovenind in exclusivitato pivo- 

tilor.

1.3. Continutul lucrarli

Din lucrares [69] rezultá cá incepind din anuí 1912 - 

anuí construir!! prime! locomotive diesel - §i pina in 1946, 

aceastá perioadá este considerata perioada de experimentare a 

diferitelor tipuri constructivo do locomotivo diosol.

In toatá aceastá perioadá, marile firme constructoaro 

de material rulant, au conceput, realizat §i experimenta! di- 

forite tipuri de locomotive, aducindu-le »pe baza observadülo~ 

din «xploat^xre, din ce Sa ce mui substundiale.
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Aga se explicá cá dupà 1946 se ajunge la realizarea unor 

locomotive diesel cu diferite tipuri de transmisie, capatila 

sa dezvolte puteri de peste 1.000 C.P. gi sa remorce trenuri 

de mare tonaj cu viteze in jur de 100 km/h, sa se tresca la ti- 

pizarea lor gi la ìnlocuirea treptatá a parcului de locomotive 

cu aburt cu asemenea locomotive•

Dezvoltarea economica gi avìntul pe care il inrogistra, 

cèrea transportului feroviar sarcini sporite, locomotive din 

ce in ce mai puternice capatile sa remorce trenuri de gi mai 

mare tonaj, cu viteze din ce in ce mai mari.

In aceste conditi!, industria constructoare de locomo

tive, a trecut la peri'ectionarea tipurilor existente de loco

motive, abandonind calea fabricari! de prototipuri gi apoi ex

perimentaren lor, prin studi! dinamica, atit a partilor ci com

ponente - boghiuri, osii, suspensie, etc. - cit gi a intregii 

locomotive. In acestá etapa iau nagtere diferite instituto de 

cercatori in tóate parile constructoare de material rulant, cu 

sarcini precise in ce privante studiul dinamici! materialului 

rulant, in vederea imbunátátirii calitátü de mere, sporirea 

viteze! de circuiate, marirea tonajului remorcat, moderniza- 

rea transportului feroviar, etc.

Pe aceastá linie se inscrie gi lucrarea de fata, ea 

constituind prima lucrare do acest gen la noi in tara, in ce 

privegte studiul dinamici! orizontaie a locomotivelor diesel- 

electrice 060 D.A., locomotiva cu care a inceput modernizares 

parcului nostru de locomotive.

Atit tractiunea diesel, cit §i tractiunea eléctrica es

te astázi dominante in tarile dezvoltate gi este in cure de in- 

troàuGcre ía la cura au duzture. In foarte malie aJ*

accade doídúi uaine constraci^^e ae locomotiva
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gi institute de cercetäri în acest domeniu, a cäror cercetätori 

prin studiile 1er teoretico gi experimentale, cauta sä le aduca 

acostor magini îmbunâtâtiri gi perfocÇionari continui.

In acest sens trebuie amintite lucrärile lui V.B.Medcli 

gi a lui N.A.Kovalev care prin nenumärate studii gi cercetäri 

[54, 56, 84, 85, 86, 87, 88j, pun bazele,unui calcul modern, 

atît în ce privegte construc^ia, cît gi dinamica materialului 

rulant. Accote studii pourta însâ, pocetoa timpului, dooareoo 

00 roforä la un material rulant do o oonntructio simplâ gi de 

un anumit tip.

Aceste lucräri râmîn însâ, ca cercetäri de bazâ, pe ca

re mul-fc! cercetätori le dezvoltä, le modernizeazä gi le aplicä 

la studiul vibratülor, atît a vagoanelor, cît gi a locomotive- 

lor din ce în ce mai perfectionatet Dintre acestea, amintim lu. 

ràrilo [40, 62, 63, 64, 7o - 76, 81, 129, 133], în caro dlfe- 

riti cercetätori cautä sä aducä contributi! importante la stu

diul vibratülor materialului rulant în ce privegte comportarea 

suspensiei la viteze mari de circulate, pentru evitarea dern- 

ierilor gi asigurarea unui mers linigtit. Aceste studii teore

tico au fost compledtate apoi prin calcule numerico pentru di- 

ferite tipuri de locomotive eu ajutorul calculatoarelor electro

nice gi prin mäsurätori experimentale eu ajutorul unei aparaturi 

electronice moderne.

Cum materialul rulant - în special locomotivele - se 

deosebesc prin diferite solutü constructive, atît a aparatu- 

lui de rulare, cît gi a suspensiei, concluziile desprinse din 

lucrärile de mai sus sînt vaiabile doar pentru tipurile res

pective do locomotivo gi vagoane studiate.
Mai pot fi amintite lucrärile [24, 25, 96^ în care au- 

torul, stuiiind vlbraçiile lucomotivelor a car or suspensi© dir.-
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tre cutie gi boghiuri octo provuzuti cu o constructio special^ 

numitS leagSn, fig«1.7, introduce in calcule parametrul L - 

lungimea pon- 

------------------ =1= dulului mate- 

i mat io sincron
T&r-------------------------

o CmP p a m pondulului fi-

kzic datorita

' deplasarii lu-

terale a lea* 
Pig.1,7 

gSnului care

caracterizeaza rigiditatea orizontala a oricorei constructii 

cu o aoemonoa suspensie. Parametrul L fiind functio do dimon- 

siunile constructive ale leaganului, cu ajutorul lui se poato 

studia influents acestui mijloc de suspensie, asupra vibra^ll- 

lor locomotive!, in vederea realizSrii unei construetii cu o 

suspensie dorita.

Locomctiva diesel - electricS 060 D.A. ce face obiec- 

tul premonto! tezo, in co prlvonc vibratilo ei laterale, onto 

un tip de locomotiva ce se deosebeçte de toate celelalte,atît 

prin dimensioni, aparatul de rulare, cit §i prin suspensia cu 

care este prevazutà.

Adoptînd un model mocanic corespunzator - avînd 22 

grade do libertuto - euro su reflue te pu cit posibil vibrati

le locomotive!, a-au stabilii ucuatü0 care descriu vibrati!- 

le ei laterale (cap.3 gi 4). Acestaa formeazà un sistem de noua 

ecuatii diferunt^10» cuplate atit elastic, cit §i inertial,cu 

ajutorul càruia s-a fàcut un studiu al acestor vibrati! in 

functiô de diferiti parametri.

la functe pur urne Lr! L, p, (cap.5) ce curacter 

zà construct^ luaganului celai de a doua treaptà de suspensif 
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repartidla mano! suapondato a locomotive! pe cele douá trcptc 

do uuuponuio yi roopoctiv olantioitatea suspensiei,s-au dotor- 

minat prin calcul curbele de variatie a pulsaCiilor propri!.

Pentru o gama mare de valor! datá vitezei de circula- 

Cie §i pentru citeva valori ale conicitáCÜ bandajului, cu a- 

jutorul ecuatiilor diferencíale stabilite pentru un model me- 

canic ideal, o-a studiat influenza acostor parametri asupra 

vibra;iilor laterale ale locomotive!* precum y! stabilitatea 

el.

In acolar! capítol se face apoi un studia al forador 

conducátoare ce apar in ponetele de contact ai upurutulul do 

rulare §1 cale, in functíe le vi tuza do inaiaturo u 1ouvhk>li 

vei.

Àceet studia uvind dropt scop obtinorea variarle! in 

timp a for^elor conducátoare de la buza bandajului, pentru 

diforite víteze de circulaCia*

In ultima parte a studiului teoretic, se integreazá 

sistemai de ecua^ii diferencíale in vederea obCinerii diagra- 

melor vibraCUl^ laterale, pentru diferito víteze de circulu- 

Cio.

Sistemai de aplícaCü fiínd foarte complicai, rezol- 

varea luí este aproape imposibilá farà ajutoral calculatoarc- 

lor electrónico.

De aceea pentru rezolvarea lui s-a recare la ujatorul 

macinilor electrónico de calcul de mare capacítate de tip 

I.R.I.T.S. §i din C^^ §i stratostato.

De ale! rezultá §i concluzia cá studiai dinamici! ma- 

terialului rulant este o problema grea §1 pretenCíoasá caro 

reclama o baza cmteriala in calcolatoaro electrónico.

Anoastiai stualului tecrotic, are drept seep a áotjr- 

Influenza contativi u unor cld^ucte conutructlvu .
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comotivei suspensi©! asupra vibraiilio? laterale in voderea 

imbunatatirii ei calitative.

Deasemeni, pornind de la fuptul cà in practica cons- 

trucÇiei de material rulant, se mai pàstreazà inca procedeul 

destai de costisitor ca la constructia unni nou tip de loco

motiva sá se fabrico prototipuri prin asimilares unor suban- 

samble de la alte locomotive existente §i apoi experimentaros 

ei in vederea unor imbunatatiri, studiai de l’ata mai are drept 

scop de a contribui ca la baza realizar!! unui nou tip de lo

comotiva cu performante mai buno, sa atea un studia teoretic 

cìt inai tomoiaic. In felul scosta cheltuielile pentru perfec- 

tionarca unui prototip construit, se reduc considerabil*

Ultima parte a lucrarli cuprinde studiul experimental 

bazat pe masoratori efectivo pe tipul de locmotivà studiat,în 

timpul exploatarii, avind ca scop verificárea unor resultate 

teoretico«

Lucrares se ìncheio cu concluzii desprinse in arma 

studiului teoretic §i experimental al vibraiiilor laterale 

ale locomotive!«

BUPT



- 15 -

Capitolai II

MODELUL MECANIC AL LOCOMOTIVE!

2. 1. Stabilirea modelului mecanic.

Stabilirea modelului mecanic corespunzator unei locomo

tive, care sa redea cit mai fidel vibratiile locomotivo! co cir

cula in aliniament cu viteze variind intre zero §i peste 100 km/L 

este o problema difiella,deoarece locomotiva este o construc^ic 

destul de complexa.

Orioit am càuta a aloge unul din cele mai simple modelo 

mecanice, el ne va duce la scrierea ocuatiilor diferentialo ale 

vibra^iilor laterale, la un sistem de ecuatii complicai a càror 

rezolvare reclama in exclusivitate macini electronice de calcul, 

numerico sau analogico de o mare capacitate.

Locomotiva diesel - eléctrica descrisà in capitolai I, 

avind cea mai mare parte a mase! sale, suspendatà in douà trep- 

te de suspensie, o vom considera-o compusà din trei corpuri sus

péndate elastic, ci^tia locomotive! §i cele douà boghiuri §i din 

§ase corpur! nesùspendate elastic, adicà cele §ase osi! montate 

alo boghiurilor.

Schema modelului mecanic ales, uste reprczentutà in fig. 

2.1 §i fig.2.2., avind in vedere urmàtoarole ipoteze de calcul:

1. - Locomotiva in ansamblu, cutia §i parlile suspenda- 

te ale boghiurilor, sint simetrice fata de planele verticale, 

longitudinale §i transversale, care trec prin céntrelo de greu- 

tate respective.

2. - LoccmouiVù so izclat po o cale rectiliniù c

viteza constonta.
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3. - Osiile montate sint dispuse in cadrul boghiului fa

rà joc longitudinal §i transversal.

4. - Rigiditatea sus-

Fig.2.2

pensiei locomotivei fiind 

mult mai mica decìt rigi- 

ditatea cáii de rulare,vom 

considera calea rigida.

5. - Nu so va tine 

seamà in calcule do proprie- 

tàtile elastico ale pàr^i- 

lor suspéndate a locomoti-

vei §i nici de proprie tacile inerziale ale elomentelor elastico.

Ca sisteme de axe fa^à de care se studiala Rincarile vib

ratori! ale locomotivei, se alege un sistem absolut de axe care 

sa deplaseazà rectiliniu §i uniform cu vltoza locomotivo! avino 

origines in centrul de greutate al cutiei locomotivei atunai ciad 

ea nu vibreazà.

Siatemele de axe mobile, legate de parlile componente 

ale locomotivei se aleg cu originile: pentru cutie, in centrul 

ei de greutate, iar pentru boghiuri, in centrale lor de rotarle 

la nivelul centrelor de greutate. In ce privesc osiile, origini

le sistemelor de axe mobile, se alog in centrele lor de greutate.

Diroccine uxolor so alog antfol: - ax;i Ox in lungul cuii 

§i in sensul de mera al locomotivei; - axa Oy situata intr-un 

plan orizontal, perpendiculars pe cale, avind sensul pozitiv inu- 

pre firul din dreapta al càii, iar axa Oz orientata dupà verti

cals in jos.

Se admite cà locomotiva, respcctiv elomentelo ci compo- 

po. cutiu boghiurile pot

uve : ¿¿pianar- ir; Languì aXu do cocrecàite $i rulùu

in jurul lor iar osiile, cu ^i corpuri separate, nomai rotiri i.-.
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jurul axelor Ox Oy. Notind cu x, y, z, deplasàrile §1 cuoC,

, [3 t unghiurile de rotati©t fiecare cu indicele "c” pentru

cutie, pentru boghiuri §i Oj j » 1, 2t 3 pentru osiile mon

tate ale unui boghiu, vom avea:

(2.1.)

XÌ^O^O^C^O^.)

rotiri 4 )

f>c > , Pb2 >

Functiile de timp oéo<j 

le osiilor in jurul axelòr Ox, sint functii dependente de celo- 

lalto fune ti! do timp.

Deoarece nu existà studi! ale vibratiilor acostei loco

motive - pentru cele douà categorii de vibrati!, laterale §! ver

ticale - ea fiind o constructie realizatà pe bazà experimenta- 

là, calculele in vederea obiinerii ecuatiilor diferentiale ale 

vibratiilor, se vor face pentru ambelo categorii de vibrati!.

In final va resulta cà ecuutiilo diforontiale co caracterizoa- 

zà cele douà categorii de mtgcàri vibratori!, se grupeazà in dou. 

sistemo: unul ce descrie vibratili® laterale §i celàlalt pe ce

le verticale.

upla ciao licci Lranuvcrjalu dlntre boghiuri.

!.. un-i IgcuuuUvc cu boji.iuri neurticulatu, J .l 

circulatia pria curbu boghiurilc au tendinea de a mergu drep^ 
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inaiate atacind cu roata din stinga a primei osii §i in functic 

de vitezà, cu cea din dreaptá a ultimei osii, firul exterior n 

respectiv, firul interior al càii, cind deplasarea s-ar face d 

la stinga la dreatpa intr-o curbà oarecare. Unghiul de atac al 

rodii cu §ina fiind funedie de raza de curburà» ampatamentul 

boghiului §i viteza de circuladle.

Acestci interacdiuni ii va corespunde o uzurá mare, a- 

tit a buzei bandajului, cit §i a §inei, deci o uzurá prematura, 

atit a cáii, cit yi u upuratului de rulare. Din partea ginoi va 

apare o.for$á de reaediune numitá for^á directoare - deasomoneu 

funedio de mar imea unghiului de atuc - caro,la atingorea unei 

valori critice, va provoca deraorea locomotive!.

Pentru miegoraroa unghiului de atac, boghiurile locomo

tive! au fost cuplate elastic printr-o cuplá elasticá trans ve i*-

salá cu arcuri pretensionate cu o for^á P §1 prevázutá cu un

joc la stinga §i la dreaptu de yQ » 1 ¿ 1 mm, fig.2.3.

Fig.2.3

La circuladla in ah- 

niament, datoritá joculu. 

de 1 i 1 nm, in cuzul vib- 

radiüor mici in Jurul po- 

zitiei de echilibru, bo

ghiurile vor circula li

bere pina la consumarea

jocului, apoi ca §i arti

cúlate , deoarece forda de

pretensionare este destul de mare, ca arcurlle sá nu f uncí ione.

ca §1 elemente elástico, in acest caz. Ea este 

cind cupla va fuuclionu ca gi olomont elastic.

invinsá in curb^.

avind rolul de u

miegora unghlul do atac al rodil cu gina.

In consociata, característica de funedionare a cupial 

fiind neliniara, fig.2.4, la scrierea ecuadülor dif eren diale 
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ale vibraCiilor laterale, vor rezulta ecuatii tot noliniare,

Fig.2.4

lucru ce duce la ingreuna- 

rea rezolvárii lor.

Pentru linearizarea 

ecuatiilor diferencíale,vom 

inlocui cupla elástica tra^c 

voronlu ou caraotorioticá no 

linear;!, ou o alta cuplá ou 

característica lineará, c¿i- 

re la circulaCia in alinia- 

ment va índeplini rolul unui

element elastic de cuplare a boghiurilor.

Pentru calculul constante! elastica echivalente, s-a fo- 

losit metoda data de Panofko [lOOj pentru cazul cind locomotiva 

circuíá íntr-o corba de razá R « 150 m, cea mai mica admisa pe 

línííle noastre magistrale.

x . 5 fA 3 (2.2.)
F(y) = k y unde k - ----- r- 1 F(y)y dy

2 A? \
-A

k* fiind constante elasticá a cuplei echivalente, iar F(y), forCa 

din cupla cu característica neliniará, care este definitá pe por- 

Ciuni.

(2.3.)

% + *(y +-yo) pentru y < - yQ

F(y) 0 pentru - yo^y<yQ

Fo + «£(y - y0) pentru y > yo

Sageata A corejpunzatoare carbol de razá R » 150 m fo^^ 

sind formúlele din [151J pentru locomotiva D.A.060, va fi de up- 
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roximativ 0,15 m.

Inlocuind (2.3*) in (2.2.) §i fácind calcúlele pentru 
Fo - 29,1 kN; yQ = 0,002 m §1 k » 379,6 kNm“1, rezulta:

lar dupa integrare:

(2.5.)

5
A5“k =

“ p
(A’ - ft + — <5*o * «5 - %a4>

de unde:

X —1k « 618 kNm x

2.3# Vibratiile laterals ale locomotive!.

Se §tie cá numárul ecuatiilor diferencíale care descriu 

vibratiile unui sistem vibrant este egal cu numárul gradelor lui 

de libértate.

Cel mal simplu vehicul de cale feratá, cum ar fi o loco

motiva cu suspensie simplá, are §ase grade de libértate §i res- 

pectiv,§ase posibilita^ de vibrare. PrezenCa boghiurilor,pre-

cum §i a legáturilor elastice intre cutie §i boghiuri, mareóte 

numárul gradelor de libértate §i odatá cu aceasta apar vibrátil 

ale pár^ilor componente ale construc^ie! suspéndate, respectiv 

a boghiurilor §i cutia locomotive!.

Atunci cind constructia suspendatá, cit gi osiile món

tate au Gü^laiuri relative, azit ir. plan vertical, cit §1 in 

plan orizontal, vibrutiile materiulul^i fulnat devin- 
( IRTITUTUL 
I T,M,A 
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plexe, fiind descrise de un sistem complicai de ecuatii diferen 

tiale, cu un numàr mare de ecuatii« Baca acest sistem se descom 

pune in alte sisteme sau in simple ecuatii» aceasta arata cà nu 

existà legatari intre vibrati! sau grupuri de vibrati!. Presen

ta §i caracterul legàturii intre diferite ecuatii determina 5! 

caracterul legàturii intre diferitele feluri de vibrati!* Negli 

jind unele legatari slabe, putem ajunge la descompanerea siste

mala! de ecuatii diferentiale in sisteme mai mici, saa chiur in 

simple ecuatii diferentiale, cea ce ar u§ura in mare màsurà in- 

tegrarea lor.

Vibratine oricàrui vehicol de cale feratà, se impart 

in douà mari grupe:

a) vibrati! lutundo - 00 au loo in plnnul orlzontul 

din care fac parte: deplasarea laterale, gerpuirea §i legànareu 

transversalà;

b) vibrati! verticale - ce au loc in planul vertical §i 

din care fac parte vibratine de recul, galopare §i de saltare.

Cea de a doua categorie do vibrati!» cum nu face obioc- 

tul studiului de fata, ne màrginim doar la enumerarea lor, ocu- 

pindu-ne indeaproape doar de cele din prima categorie.

Din cauza jocului dintre buza bandajului $i §inà, a de- 

formatie! §inei §i a bandajelor in zona de contact a rotii cu 

§ina, incovoierii §i torsiunii ginei, a deplasàrii elastice a 

§inelor pe traverse §i a traverselor pe balast, osia montata so 

poate deplasa transversai pe cale.

Dacà intre osia montata $i boghiu nu existà joc, s-au 

existà §i este destul de mie, atunci se poate considera cà oda- 

tà cu deplasarea in planul orizontal a osiei montate se va dop- 

lasa ?! constructia suspendatà a locomotive!, ceea ce insoamnà 

cà pcz-tia zu^pendate m planai orizontal uste

tùniadt- pria puzi^x^ ¡iunknc In culo. In accot au’*, 
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cá datoritá uneia din cauzele de mai sus, construetia suspenda- 

tá a locomotive! ar iegi din pozitia mijlocie a cáii, datoritá 

conicitátü bandajelor, rodile vor avea<diametri! de rulare di- 

feriti, ceea ce ar face ca roata cu buza bandajului mai aproa- 

pe de firul cáii sá parcurgá un drum mai lung, iar cealalta,un 

drum mai scurt §i apoi, la contactul cu §ina, inversindu-se ro- 

lurile. Construetiei suspéndate a locomotivei §i in primul rind, 

boghiurilor, li se va imprima o mi§cara oscilatorio de rotarle 

in jurul axei Oz, numitá mineare de yerpuire.

Simultan cu migearoa de Qerpuire are loe qì o deplasa- 

re transversals pe firul cáii, de-a lungul axei Oy, de la un fir 

al cáii la celálalt, de unde rezultá cá mi§carea boghiului este 

o mineare compusa din wib- 

; ra^ii de §erpuire $i de dep-

lasare transversals, fig.

-----~2.5* La aceste vibrati!

participind nu numai par

tile suspéndate elastic,ci 

________  §i cele nesuspendate, eie 

vor provoca aparitia unor 
Fig.2.5 

forte elastfce din partea 

cáii, tinzínd sá restabileascà pozitia initials a locomotivei.

Datoritá 'bonicitátü bandajelor, odatá cu deplasarea 

transversals a osiilor montate, va apare §i o rotatie a osiilor 

in jurul axei longitudinale Ox, care va provoca o deformati^ u 

suspensiei partii din dreapta §i stinga boghiului, dupá directii 

opuse. Astfel, deplasarea periodicà a pàrtilor nesuspendate a lo

comotivei - adicà a osiilor montate - dupa directia transversals, 

¿attrita choice ola ¿;i constructia -

asta a laureici el, 1 se va l<>Gomorivoi o mineare

leganare transversals.

BUPT



- 24 -

Din analiza celor trei mi§cári vibratori!, ce constitu- 

ie vibra^iile laterale ale locomctivei, rezulta ca eie sint le

gate ìntre eie functional.

Este deajuns ca o cauzá oarecare sá provoace una din a- 

ceste migcàri, ca locomotiva sa vibreze in tóate cele trei felur
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C a p i t o 1 u 1 III

STABILIREA FORTELOR CE ACTIONEAZA ASUPRA

LOCOMOTIVE! IN CAZUL VIBRATIILOR LATERALE

J.I. Gcncralituti.

Locomotiva diesel - electricà fiind o construc^ie cu 

auuà tropee do sunpcnnlc, aga cuin am vàzut in capitolai 1 gl 

II, datoritu neroguluritàtilor culi in pian, ente nevoità 

a-gi schimba migearea rectilinie intr-o migeare compusà,fig. 

2.5, resultata dintr-o inigeare de rotarle in Jurul unsi axe 

perpendicolare pe planai cali gl o deplasare transversala po 

firul cali.

LììmP: migc.tr l vor determina rotiroa rimi pori.-tori-

icr ; vulai do rapel, caca ce va duce, datori tu arcurikr

cu fei, la rotirea cutiei locomctivei in Jori unsi axe l^ngl- 

luditali « 

acestoi rv i oppone a t a a

cuUul ¿vilumi to do ra:wl, Vu do torm L.-x ;m .uL-

corca cavici ir. por. irla i ni ^lala ¿ù cenili bx*u.

latria paruri ma ni in dir«j;ic orim —

v <w r a.v- y ■- on u u i j »> ; > <. a • ».» .t ■ < -1 K¡,c 1 « «u ■.• x v c —'*• * a 4? t» e rv

n vibrati il or ^¿> iGc.m.à. t ì voi •

o w f o ¿i - c,: j -r _ c 4 ur c oc i o a a za api* ¿i »>cf .‘»a^ ~

tivei sint forcate de alunccarea elastica (pseudQalUiiccarc a.-, 

de Icriping) ce apar la contactul dintre roatà gi ginà gi cure 

in aliniament au o mare influuntà asupra vibratiilor làiurw,. 

alo locomotivei.
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La mersul líber al boghiurilor, ele constituía o parte 

a fort-elor conducátoare a locomotivo!« Avind o valoare, depar

te de a fi neglijabilá, este absolut necesar a se lúa in consi

derare la studiul vibratiilor laterale ale locomotivo!.

La morsa! locomotivo! in linio dreaptu, la absenta nc- 

rogulari tuyüor culi $! cind constructia locomotivo! esto per- 

fect ochilibratu, boghiurile locomotivo! ar trobui sá ocupo 

pozi^ia libera pe cale, adicá buzele bandajelor sá nu atingá 

^ina la nici o roatu. Acest lucru insa, nu este posibil in con- 

dijii de exploatare, deoarece constructiv, aceste neregulari- 

tát! ale cáii exista §i niciodatá locomotiva nu demaroazá o- 

cupind cu boghiurile o pozi^ie libera - cu púnetele de contacc 

dintre roatá $i $inu pe cercurile modii de rulare alo bandaje- 

lor.

Neindeplinindu-se aceste condi^ii §i datoritá conici- 

tá^i! bandajelor, boghiurile locomotivei vor avea un mers ^er- 

puitor, mi§carea purtind denumirea de - gerpuire -

In acest caz, in punctul de contact dintre buza banda- 

jului §i §iná, va apare o reac^iune care se va lúa in calcule 

ca o for^á elástica, datoritá elasticitátii ginei.

3.2. Determinaren fortelor de rapel datoritá rotlri!

leaganclor cu suspensori pendular!.

, c.i. *c v.» «7- i ' — - a• v- .u , • * ■ » *.

caloulclor se va comidera cu cu¿< . -occ... ¡ .

boghiuri prin íntermediui a numui douu icugunu, L,ltuuCu la 1’ u - 

cure boghvu in plnnul vertical transversal, ce trece prin mi.,- 

íOcü_ ur1 ■ u.■ 1 < .

Per.tru c- fox'íiU uu ra^úl ¿¿i fij ^ui'icxentií penara rc
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ducerea cutiei locomotive! in pozi^ia iniziala - la cea mai

mica deplasare lateralà a boghiurilor - suspensorii sìnt incl

nati in interior cu 13,2° fiocare

Fig.3.1.;

AD" = \/l2 - (d3 + e12)2

fig.3.1.

Pentru deplasàri 

mici, in jurul pozitiei 

de echilibru, vom consi

dera e’ = e” = e^2 pcn- 

tru primul $i cel dc-ul 

doilou boghiu.

Din figura se ve- 

' de cà:

(3.1.) 

BC" -\/l2 - (d3 - o12)2

iar fortele de rapel Fn ale celor 
^12

douà leagane vor fi egalc

cu diferenta componentelor transversale ale greutàtii a cu- c
tiei

(3.2.)

FRB12 T2 tg ) =

d3 * e12 
(d3 +

d3 ~ °12 
"Td^le^p^

=

4

= (tgoi<-
4

Dezvoltind expresia in serie dupà puterile lui e^ §i 

luind numai primi! termoni, ceilalti noglijindu-i ca fiind 

mici, vom obline:
(3.3.)

—2. « Gì. : ì + i —i—Ù-ùm -
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(d3 - e12
1 (1X212)2

2 L

2 3
^cf2a + 1ÙÌ12 e12
----'2e12+ — 2 + —2"
4L xz L* L^

Neglijind pe e^, ca fiind foarte mie, ob^inem expre- 

sia for£ei de rape! in func^ie de deplasarea lateralà

(3.4.)

Pontru determinarla unghiului de retire a cutici loco

motive! t datorità deplasàrii laterale a leagànelor, rezul- 

tà cà:
(3.5.)

1» ** ( d ^12^
lc<2 2d2 2d2

BC" - AD” yL2 - (d^ - e12)2 - \]

pe care dezvoltind-o in serie dupà puterile lui e^2 §i luind 

numai primi! do! termeni ob^inem:
(3.6.)

t fi T 1/1X212x21
m = L L1 ~ } J ~ Lx ~ L } J
•età 2d2

de unde

3.3. Determinarea fori; ci or de plastica,

In zona contactului dintre roatà §i §inà, datori tu <1..-

foi*i2urli mauerialuiùi pi'óprx^U’ilor lui elaJtice, upur j-

forturi proporzionale cu viveva do ulunccurc oluoticu.
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Expresia acestor eforturi a fost stabilità pe baza 

teoriei elasticità^!! ^48] cu formula:

F = K — (3.8.)
V 

c 
unde :

V - vitoza do alunocaro olaoticu e
V - vilumi do inalntaro a locomotivoi

K - coeficientul de propor^ionalitate, avìnd dimen- 

siunile unei for^e ce depinde de màrimea suprafe^ei de contact 

dintre roatà §i ginà §i care are aceeagi valoare cìnd for^a 

ac^ioneazà de-a lungul càii sau perpendicular pe cale* Expre

sia lui de calcul oste:

K = 291,28 RiP (1 + - Q )• N (3.9.)

unde :

R - raza cercului de rulare a ro^ii in mm.

t - là^imea suprafe^ei de contact in mm.

q - raportul dintre for^a de tracciane realizatà gi 

cea maximà care poate fi men^inutà pina la pati- 

naro.

P - sarcina pe roatà in N.

Dimensiunile suprafe^ei de contact se pot obline cu 

formúlele r lo.)

I 3 0TP(k, + k9) I 3TP(k, + k2)
a = m \------------- -------— ; b - n \/--------------------—

y 4(A + B) y 4(A + B)
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a,b - somiaxele elipse! auprufe^oi de contact;

- cooficionVii lui Poison;

En>E9 - modulale de elasticitate;
B - A

mtn - coeficien^i dependen^! de raportul ——.....

B + A. 1(2L + _L + 2_ + _L) (3.11.)
R1 4 r2 R¿

lili 
+ 2(—-------------)(-----  - ----- )cos 2<

¿1 R£ R, R¿

R±tR2 - raza ro^ii qí a ouprafe^ii oiupercii ginei 

R| - raza ginei in plan longitudinal

- raza concavita^li suprafe^ei bandajului,

ceca ce inseamnà cà in realitate avem de a face atit cu uzu- 

ra §i carbura §inei, cit §i cu uzura bandajului, astfel incit 

conicitatea bandajului nu ramine constantà.

Datorità acestui fapt se poate intimpla ca semiaxele 

elipsci de contact sà-§i schimbe locurile sau sa fie egale. 

Tinind cont de egalitatea coeficientului K longitudinal rji 

transversai, resulta cu in expresia lui K se va putea lua in 

1». c I. , J. i vu 1 ni u 1 a'j . r'.3 .i-’’. i cu aria

c^^p-ice uu ---------------  X ab vojù ob*yliiu:
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l = d = 2 /ab , (3.12.)

iar formula (3*-9.) devine: a

K = 291,28 ^2RP /Ib (1 + /T- q) (3.13.)

Semiaxele elipse! au fost masurato de unii coreetu

tori sovietici, pentru locomotiva eléctrica EP^, cu ajutorul 

unei foly do aluminiu do o,ob mm introduca sub roata la por- 

nire. Resultatele ob^inute experimental fiind foarte apropia- 

te de cele ob^inute prin calcul*

0 contribuye importanti! in determinaren rapida a 

cocficicntului K, cu o formula mult simplificatd, a uvut-o 

Carter [54] care recomandà pentru calcul»formula:

K <• 2,5 (3.14.)

unde : P - sarcina pe roata in N

R - raza cercului do rularo in mm.

Vileza de alanceare elastica a punctului de contact 

dintre roata §i §iná, se va calcula in felul urmator:

□cordonatele absolute ale oricarui punct arbitrar 

de pe cea de a j-a osie montata se determina cu relayile:

xu = xoj + xj + yj + 2j

ylj “ yoJ + Ki xj + yJ + fri zj (3.15.)

~ij " "03 * xj + yj t
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unde: xo.,yo.,Zoj - coordonatele absolute ale origini! sic-

temului mobil, legai de eoa do a j-a osiv;.

V =j

. pj > ij

- coordonatele relative ale unui punct oa-

recarc de pe osie

- cosinu^ii directori ai axelor siotomului

mobil, fa^a de cel fix, a cäror notagli

§i expruaii in lunc^ie de unghiurile do

rotire [hB] aint date in tabelul de mai

joo.

tabela 1

— 1 1
1 1. : k. i1 J i J 1 J !

tabela 2

i. i L •
J : J ; J (3.16.)

1
1

•a ì i ^2] i Aj : ^1 ' PöL
1 • "T ‘ I .

f’bi ; ! ~c<oij

Ù i i ^2J i ! ^1
i

’?oij 1 ^Otj 1

i = 1,2 J =

Coordonatele punctului de contact al ro£ii cu Qina,

2 4 6

1 .3 5

fa^d de aietemul de 

axe mobil, le^at de 

caia montata [46 j vor 

fi conform numerota- 

rii din figura (3.2.), 

urmàtoarele:

zj = U * ^^Bi - ¿2^^

XJ =

- s s - y^i

«ST1TUTUL POLITHWIC 
TIMIJO ARA

MUtTECA CENTRALA
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onde: j = 1,2, ,6 pentru cele 6 ro^i ale fiecárui boghiu

i = 1,2 pentru cele doua boghiuri

k = 1,2,3 pentru flecare osle a unui boghiu

r-l pentru ro^ile cu numár impar

^+1 pentru rotilo cu numar par 

^2

=1

pentru prima §i a doua osle

pentru a trola osle

S, si £2 ia valorile de mai sus pentru primul boghiu, lar pen

tru al doilea boghiu, cu semn schimbat.

Vitela unghiulará a oricárui punct de pe osla monta-

tá, in proectie pe slstemul de axe mobil este:

^xj = °^Oij O)yj - %¡j - U> ü)z - |3bL (3.18.)

Cu rclatiilo (3*17.), (3.18.) gi tinind cont do for

múlele de distribu^ie a vitezei unui punct pe slstemul de axe 

mobil,

vx = 2ja>y - yjU)z

V = X. U)z - Z . Q)x 
«y j j

vz = yjWx -
(3.19.)

Vitezele punctelor de contact dintre roatá §i giná 

in proectie pe slstemul de axe mobil sint:

vxj = - wr -6^(yBi - +

°-

vzj " T
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Avìnd proocViilo vitozoi punctului do contact dintro 

roatá §i §inà, pe sistemili de axe mobil, cu ajutorul unor re- 

latii corespunzatoare relatiilor (3.15.) §i a tabelului 2, 

proectiile vitezelor acestor puñete, pe sistemul de axe fix, 

cu condirla ca Q- = 0 §i tinind cont de viteza de ìnaintaro 
J 

a locomotive!, vor fi:

vlxj = xc "^^Bi “ * Rìkj “ £’SPbì

vlyj = $Bi“ “ R^OLj (3.21.)

viZj

Acosté relatü reprezintá proectiile vitezei absolu

to de alunecare elastica a punctului de contact dintre roatá 

gi ginn. Substituite in formula lui Carter, ob^inem procedi

le fortelor de interactiune dintre roatá §i §inà.

Expresiile acestor forte sìnt:

(3.22.)

In fiocare punct do contact dintro roata §i Qina,ac- 

tionind cite doua forte componente, rezulta ca asupra locomo

tive! vor actiona un numar de 18 asemenea forte«

3.4. Determinarea fortelor elastice ale ginelor, la 

contactul buzelor bandajului cu gina.

Da u-.rclei al locoiuotxvul, am ar<.— 
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tat cà datorità unor cause constructive, sau de alta natura, 

ea se deplaseazà pe cale printr-o migcare vibratorie de ser- 

puire•

Aceasta mineare a locomotive! poate avea loc datori

tà jocului dintre buza bandajului gi

tà, egal cu = 5 mm, fig.3.3.

Pig.3.3

Aceasta ìnseamnà cà dacà

§inà, de o parte §i de ai

Construe^ia lo

comotive! este realíza

te in aga fol, incìt 

oricare ar fi deplasa- 

rou latoralà a prime! 

gi ultime! osi! monta

te dintr-un boghiu,cea 

de a doua osie a ficcà- 

rui boghiu nu va atac¿i 

gina, cu buza bandajulu. 

deplasarea lateralà a ace^-~

tor osii nu depagegte in márime jocul (T de la buza bundn-

jului, boghiul respectiv, sau intreaga locomotiva, va circula 

in pozi^ia "liberà" pe cale, fig.3.4.a. In acest caz va trebui 

sà fie verificata condirla:

yBi " Pe>t (3.23.)

Aceasta pozi^ie de mers locomotiva o poate avea numai 

atunci cind ea circulà in aliniament. Tot liberà se va numi gi 

pozi^ia pe care o va ocupa boghiul, fig.3.4.b, atunci cind con- 
di^ia (3.23.) nu este verificata doar de prima osie a boghiulu.i

Dacà condirla (3.23.) nu este verificata de cele douà 

osii extreme ale boghiului, fiutare atacind cite un Lir al o. 

ÜJ.3.4.C, atunci ùGgniul,rcsp^ctiv locomotiva, va circuía !..
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pozi^ia "in diagonalá".

Daca relamía (3.23.) nu va f.i satisfacutá de ambele 

osii ale unui boghiu, atacind fiecare osle acela^i fir al cali, 

boghiul, respectiv locomotiva, va circula in pozi^ia "in coar- 

dá", fig.3.4.d.

Pig.3.4

Odatá cu consumarea jocului ±(T de catre una din ce

le douá osii móntate ale unui boghiu, buza bandajului ro^ii 

respective va ataca §ina intr-un punct, obligind-o sa se de- 

formeze in planul cáii. Datoritá elasticitátii §inei, ea va 

reacciona asupra ro^ii cu o for^a elástica.

- Ki%i -£Alv0 ‘3-24-)

unde cu am notat constanta elástica a §inei.

Apari^ia acestor for^e, numite tot for^e conducátoa- 

re ca §i fórjele de pseudoalunecare, (3.22.) provoacá uzura,atit 

a bandajului, cit §i a §inei. Prezen^a lor, desigur, este nedo- 

rxtá, dar inevitabilá. De aceea in studiile care urmeazá se vor 

cauta solutii pentru ca ele sá fie cit mai mici.

Rezolvarea sistemului de ecua£ii difcren^iale, care 

descrie vibradme laterale ale locomotivo!, tinind acama do a- 

ceute X'orto, transforma slstomul do ecua^ii, dintr-un aiotom 11- 

t ^r. ’jjtjI Ixauar ¿se* por^coca ce xii¿reu-acaza mult re— 

zolvorou lui.
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Capitolai IV

STABILIRLA ECUAT1IL0R D1PLKENTÍALE ALE

VIBRATIILOR LATERALE

4«1. Generalitàti.

Pentru deducerea acestor ecua^ii, se considera cà loco

motiva vibreazà in vecinàtatea pozi^iei de echilibru, cu ampli

tudini mici.

Interesìndu-ne numai ecuatiile diferentiale ale vibra- 

tiilor laterale $i cum de la ìnceput nu gtim dacà acestea sìnt, 

sau nu, cuplate cu vibratine verticale, se vor stabili ecuatii- 

le diferen$iale care descriu toate vibratine locomotivei.

In acest scop se vor foiosi ecua^iile lui Lagrange de 

spe^a Il-a.

d 3 E 3 E
----- (—_____ £
dt 3^ 3^

(4.1.)«i

§i modelui mecanic ales in figura 2.1.

4.2. Calculul energie!' cinetice.

Pentru determinarea coordonatelor absolute a centrului 

de greutate al cutiei locomotivei se vor foiosi relatiile de for

ma:

’ xo + xic¿.

*i = yo ♦ xiP< + + zxp3

( 4. ü. )
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Z1 = zo + xiîi Tita + zita 

xlc = xc . tac - ta zlc - zc

Eei'lvîad ucesto volagli, ob^inom viteza absoluta a 
1 ■ 

trului de gruui ute, ipr^luc ^ie pe de axe fix:

unde: xQ, yQ> zQ - sînt coordonatele absolute ale origini! sis- 

temulu! mobil légat de cutia locomotive!;

xi* ^i> zi * coordonatele relative ale centrala! de 

greutate al cutiei locomotive!;

i 2, 3 - sint cosinugii director! ai siste

mala! de axe mobil, fa$a de cel absolut, ale cäror valori, in 

fanemie de rotirilo aleso pontru modelai mocanic din figura(2*1.) 
g! stabilite eu ajutorul unghiurilor lui Euler P/âJ, oint dii te 

in tabelele 1 §12.

tabolul 1 tabolul 2
(4.3.)

xi h
ta <*< 0^2 C<3

»H
! -o

1

h p2 Pî

ta ti ta ta

ta

t 'n

1 *H 1 “Pc %

ta Pc 1 U 
*
1

ta -% o^c 1

Coordonatele relative ale centrului de greutate al cu

tiei fiind x^ = 0, y^ = 0, z^ » 0 §i coordonatele absolute al»

originii sistomului mobil x » x t y » y , z = z , rezulta O O O G O G
coordonatele absolute ale centrului de greutate ca fiind:

(4.4.)
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*ic - *c *ic - yc ¿ic - %

Atunci, energia cinetica a cutiei este:

Ecc “ ; “c (*c + ¿c + ¿c* + 5 + Si)2 +
O V 2 V w z UT JL v *

- Jrv 92 + - P>2
2 Gy Te 2 Gzrc

(4.5.)

(4*6.)

unde: oste vitoaa unghiularà de rotarle a cutioi locomoti- 

voi, datorità rotirii leagànelor corespunzator deplasàrii late

rale a cutiei*

Ea se calculeazà cu ajutorul formule! (3.7.)

(4.7.)Q

unde, conform figuri! (3*1.), cu ajutorul tabelului 2 gi rela* 

Çiilor (4.2*), deplasàrile laterale e^ gl e2 a^e lea- 

gan, situât in planul vertical de rezemare al cutiei, sint:

eia yc +1 Pc - hc °^c - yBx

e2= yc -A Pc - hc - yB2-

(4.8*)

Ventru detorminareu energiei cinotice a boghiurilor,voia

fuies 1 aso Hiotcdà, uüdû Labo lui cou 1 nuçi lor dirnetori a s, 

tuF.^lui de a ko u.obii légat ut* bc^nlu, du ccl absolu t , Uu •
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Coordonatele re-tabelui 3

ÎB 
ûi

of
1 

t -O

1 -ik Tb¿

1

-1k 1

i « 1, 2.

lative ale contrului de 

groutate a unui boghiu 

sînt :

x^ - + d

(4.9.)

yx - 0

« 0

çi cele alo origini! sistemala! de axe mobil fata de cel fix:

(4.1o.)

xoBi “ xc yoBi - “olii “ + hc

Boghiurile noavînd deplasuri longitudinale futa de cu

tio, coordonatele abaciato ale contrului de greutate §i proiec- 

tüle vitezei lui pe axele sistemala! fix, sînt:

(4.11.)

X1B± “ xc x 1 * d X1B± “ zc

yiBi - * d Si y1Bi - yBi 7 d

hB± • aB± + hc 1 d%v ¿lBi - \ * d<fBl

Energia cinetica, coreopunzatoare color douä boghiuri,

va fis
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(4*12.)

ECB “ I “ [¿c + 2 2

1 Itì à2
2 Gx Bi

i jB ó2
2 XGy Tbl

1
2 I

1—m
2

1
2

*c + (*B2 2 (ÌB2 -

+ ì ¿2 4- ì T$ R>2 
Gx ba 2 Gy l^a 2 Gz I &a

Procedind la fel pentru energia oineticà a osiilor §i 

^inìnd seama ca osia montata nu are depiasari §i nici rotiri

fa^a de cadrai boghiului in pian orizontal, atunci:

xoik “ xc 1 + aik

yOik - + a±k

zoik ~ ho

Xk - o yk » 0 zfc - °

(4.13.)

tabelul 4

iok *^ok kok

1 "Pai %ix

h ;

¡4

■ 4
1____1______

i
1------------------

i ^OLK
1
! 1

k = 1, 2, 3

Tabelul cosinugilor 

directori este cel alà- 

turat, iar coordonatolo 

abaolutu ale centrelor 

de greutate ale osilior 

aint :
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xloik “ xc * t + aik

^loik “ + aik

(4.14.)

zloik = 0

Viteza centrului de greutate proiectatá pe cele trol 

axe, este:

(4.15.)
*loik “ *c ¿loik - *B< + aik Á. J ¿loi - 0

1 I Di

Energia cinetica, corespunzatoare celor §ase osii, este:

Eco - t "o [6io * è !» <<« +

(4.16.)
+ 1 I? ( ô>2 + M’2 ) ; 

2 Gy >o<k lo2k

onde: §i ¿Co2k vitezele unghiulare c ore s punzat oare ro-

tirii osiilor în jurul axelor O^x^ datorità deplasàrii lor late

rale *

Aceste rotini se pot determina in func^ie de celelalte 

funcÇii de timp ce determina pozi^ia locomotive! la un moment 

dat.Deoarèce alunecarea elasticà a ro^ii pe §ina are loc in pla

nai tangent la roatà, pentru punctul de tangentu exista rela^ia 

între proectiile vitezei punotului.

■ f-’lrt l4-17-)

Din care, dupa suostituirea vituzelor respective eu ex- 
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preaiile lor (3*21) rezultà expresiile vitezelor unghiulare:

)

R - s
(4.18)

OC02K ~
^B? ~ ak P&2 

[XR - S

unde: yi a^ p/ùitrcaza acconci semnifica^ie ca in capito 

lui III.

Dezvoltind relatiile (4.6.),(4.12.), (4.16.) tinìnd sea

ma de (4.7.), (4.8.)§i (4.18.) 

este:

energia cineticà a locomotive!

(4.19.)

Ec = 1 (Ji + 2m + 
2 c

r (--- “2“)^y
Gx d2L T2 + Mcàc 

c co
i M
2 I c

1
2

Ic - 2IC xGx ^XGx
d3hc 
d2L

—2-£)2lot2 + - Ir ^p2 
d2L pc 2 °y Tc

0 ( n-r- '

,.1
8

I® (—--- )2Gx d2L ; (¿B, * )2
^2

~ è +yi
2 bx d2L c ^1 -

+ IGx d2L bx d2L c.
*c y0

d3

— Ic _ù_' 
d2L _

2

+ | ’ jj“*2 * ^Gz + <4 *

+ a2)(m + 1° ----- 1— 1 ( |32 + è2 ) + à(md2 +
J ° UX ((Xà-J)2j «Sì 2

BUPT



- 44 -

( < * + I + L'^ * a2 - O“»

u2 1 • . .
+ Uj + a2 - a3) 1^ <^^»4 ~

- «“ W > * | C< U

4 •3» Calculul energie! potenziale.

Se va determina ca suma energiilor potenziale, datorità 

deformaZiilor elastico a suspensiei.

Suspensia boghiului pe osii este realizatà prin 12 ar- 

curi elicoidale, cita patru pentru ficcare osie, iar suspensia 

primei §i cele! de a doua osie, cuplatà printr-un balansier do 

o parte $i de alta a boghiului« Pentru u§urarea calculelor, sus- 

pensiile acestor douà osii, se vor inlocui cu o suspensia echi

valentà in punctul de articulaZie a balansierului, avìnd cono- 

tanta elastici echivalentà k* » 4k, iar pentru oda a troia, cu 

una in centrai osici,-cu constanta elastica echivalentà k" « 2k 

(fig.4.1.)

Intrucit intra cutie §i boghiuri, suspensia este reali

zatà prin arcuri cu foi, cutia va avea deplasàri elastice nomai 

dupà axa O^z^.

Galculind deformarla fiecàrui are cu ajutorul relaiii- 

lor de forma (4.2.) §i tabelelor 2, 3 §i 4 §i apoi energia po- 

tentialà corespunzatoare^cu formula:

Fp = Ì kAh2 (4.2o.)

r-Lei e t»uì» ioxa lóCv»Ho 1 vei tu i
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k* - oste constanta elastica echivalentà a cuplei elas

tico transversale dintre boghiuri, determinata la paragrafo!

(3.4.)

* sint unghiurile de rotire a celor §ase osi! a bo- 

ghiurilor care se ob^in prin integrare* roìatiilor (4.10.)

(4.22.)

- é2 pB1 * ak
Oé01k - ------------------------------------ ; 0é02k » ---------- "-----------------

UH - i> - S

Doavoltìnd expruuia energie! potenziale (4*21.) Zinind 

soamu de (3.7.)» (4.8.) §i (4.22) se obline:

Ep = 2 kcz [4zo + 4 + 4b24 + 2(z2 + z2) +

+ 2b2( OC* + oi* ) - 4ac(zBi + z^) + 4 l%(z^ - z^)

- 4b2oCc(oiB,+O<62)p 2Ì + + +

2 2
2( < ) » -ÌE------ , » yj ) - 2

S’ 8* (pR - S)2 B1 B2

+ >J + 2|
B - S

+ yz
'b2Bz •̂2) WZ

2
C2 LA.2 1

* <rK-^ ‘ M

; c2 u2 c2u
lJsA >TÌ
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p», - iv]+ iz [4 * 4+ fí p^ * & > *

- ’ 2 l(iBl ’ ft, * Pb? + 2 ‘"ft, Pb2]•

4*4. Calculul fortelor generalízate 

4•4•1• Fortele generalízate datoritá rotirii leagánelor♦

La paragraful (3*2.) s-a stabilit formula (3*4.) a for- 

telor de rapel datorità rotirii leagànelor în care e^ §i e^ 

sînt date de relatüle (4*8*).

Dacà se fac înlocuirile necesare, cele doua forte co- 

respunzatoare celor doua leagüne sînt:

2P, 3 di
= --------  (1 +-------2- ) (yc + l|3 - h oÇ. - yB )

B1 2L 2L c IC c

(4.24.)
P 3 d^

Fb » --------  (1 +------- ) (y - U - h oc - yB ).
ü2 2L 2L c IC c c "2

Deplasärile virtuale ale punctelor de aplicatie a aces- 
tor forte, sint 3^ §i Se2 > iar lucrul mecanic elementar vir

tual va fi:

Sl(fr ) = fb Se. + ée2 (4.25.)
B12 bi b2 2

Inlocuind oxprosiilo fortolor do rapel §i a deplasari- 

lor virtuale ;;i faclnd calcúlele necesare, rezultá:

£ UFb ) - - (1 + i (2y - 2h oí - y - y '„
tí12 2L 2L L 0 c '
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+ <2^ - tyB1 +lyB2)fyc + (Ayc+2hc°^

+ Vb^^c- (_yc - Lpc oc*c + yB1)^B1+ <-yc + ^0

c (4.25.)
+ + yB2)0,Jñ2-

iar fórjele generalízate sint coeficien^ii deplasarilor virtua

le corespunzatoare.

' P 3 d?
+ -^r-)(2yc • ’ yB2)

PA 3 .
Qr(Pc) = - —— (1 + -------IV- lyB + tyB )B re 2L 2L |c Bx ^B2

pc 3 d< 2
%<«€> “ - (1 + -T)(-2Vo + 2hc ^ + Mb/

+ hQy^) . (4.26.)

P„ 3
V^B.^ " — (1 + + +

X ¿JJ ¿Il ±

P 3^^^2^-------- (1 * + h°*c * yB?

4•4•2• Pórtele generalízate datoritá fo¿telor de alunecare 

elástica.

In paragraful (3.3.) s-au determinat expresiile forVc— 

lor de alunecare elástica ce apar in púnetele de contact a ro- 

tilor cu §inat in proiectie pe axele gí

c, _ — .-v ! __ C r C CL \ ry ¿ । ” 1 k y n 9 a. O ) O <

BUPT



- 49 -

1 (4.27.)
1 V J

="K V ~ ]

qí a cáror puñete de aplicable au urmátoarele coordonate de

terminate cu ajutorul rela^iilor de forma (4«2*) gi tabolul 4.

^J^c^ - £2ak -^spB.

(4.28.) 
U.R |XR

y-n = yR (1------------) - ft.. (1----- *—-)ak.
Bi |m-S 2 (Bl |m-S *

Luorul mocanic elementar virtual al for^elor de alanc

eare elástica va fi:

3

Dupa calcúlele

xij * yij 0 yij (4.29.)

§i inlocuirile necosare, rezulta:

■12K (-^S- + 
(DR

— +2)óxc 6kF— (1 -
6DR |1R-S

3(DR
)2 (ax + a2

Bi
(1

-^)<

|1R—S Bl.
6K ~ (1 

_GOR |1R—S

1
¡----------(1-
2- 3u)R

j

1
y

1

UR i ■ UR „ In
—— Xa. + ao - a,) B + (1 - —*——) & dyB - bK
UK-;; 1^3 Tb2 pli-s >B2J B2

r i uh .1
------ (1------ :----- )“ (ux + uo ♦ a3) yB + ------- ( 1 -

L3C0R UK-S x “ J 1 3U)R
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±L)2 

p-R-S
<4 + a2 a (a^ + a2 - a^íd -

s

[XR-S
— yB + Pl 1R B1 0) R IBJ

r 1
- &-----

30) R

(1 - )2(a1
1

ao * a,) yB + -------(1 -
3 2 3 U)R

)2(a2

♦ »2 - k - I “1 «2 - «3>U - -

s2 . -J
R Yß2 + COR í\_ $Pb2 (4.’3o.)

do undo forcole generalízate corespunzatoare, vor fi:

(4.31.)

Q.(x ) » - 12K (-^2. + -Ï21K )
J o Cü

+ a2 - a.,) ß 1 + (1----- —) B Ì.
2 3 ‘&1J pR-S IßJ

'■ 1 u. R _ r i
Q^( P- )= - ----- (1----- 1------)Z -----  (a, + a2 - a3)yß
J ‘B1 [ R p-R-S L 30) 3 "1

+ ~ (al + a2 + a3)fe1 + 3(al + ú2 ” a3)(1 ’

J»R [CS . ftS S2 ¿
p.R-3 R R Yßl ü)R í BlJ

d
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1 
-----(1 -
R

llr r i . i
-I—)2 __ y-------- U 4 G.
UR-S a2 3C0 1

* O O 2 n, ~1 1
yR + -----(at‘ •+ a^ * F ^ai + * a-J

B2 3u) 1 2 3 3 X ¿ 3

JXR
(1 - -J-----  

flR-S

4.4®3* Fortele generaliaate datorità coiwoonentelor grouta^ilor

Atunci cìnd locomotiva, respectiv cutia $i colo daua 

boghiuri, exacuta rotagli in jurul axelor Ox, componuntelc ori 

zontale transversal© pe cale ale greutu^ilor respective, aCyLo 

neaxà ca for^e de rapai.

Expresiile lor sint:

%y “ Mc? 3in (otc+ HP “ McS(<^c^ 

Qb v = mg 
ly

sin cCg^mg oCBi (4.32.)

%y = mg sinoC^mgctB^

Cocrcxonatelu yiBj. yIB a pilftJUlor de
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a acestor for^e fiind:
(4.33.)

y^ - - <% » yia2 = ys2 +

lucrili macanic dementar Virtual al for^elor (4*32.) va fi:

^LG * ^y^lc + GBiy S y^ + %y yiB2

Efectuind calculele necasaret expresia dezvoltatu a ra- 

lattei (4#34*) dovine:
(4.33-)

$ lq » --j m 0^+ —pI-L. fy _ h ac- |(yn + y3 >l}òyc 
u [_ cg V d L L C o 2 -“l 2 Jj c

- “e«BlSytìl “ “ssjyfig + ^^0^-

Portele generalizate, corespunzatoare componentdor o- 

rizontalo ale greutàtilor, vor fi:

3 ì
QG(yc) - - Mcxc - “T yc “ bc^c - ;<yB1 + yBj 

aoL L. 1 2 u<u

%(yn ) “ ■ msoia* (4.36.)

QG(yB2) “ -

Qg( “ mgd OCB<

^G( W " “SdoCg^.

4»4»4. ieterminareu for^elor generaLizut-o datovità for^dor 

de frecare.
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Porta de frecare din arcui cu foi a suspensi©! centrale. 

Suspensia dintre cutie boghiuri fíind realizará pria paira 

perechi de arcuri cu foi, aceste arcuri ìndeplincsc, pe lingà 

rolul de elemente elastico, §i rolul do amortizare cu frecare 

uscatà.

Valoarea unoi for^o do frecare corespunzatoare unoi pe-

rechi de a.vcuri este dupa jj49), ©gala cu » unde: cu lo

coeficientul de frec¿ire dintre folie arcului ©gal cu ot6 

sarem nórmala pe are, egala cu ----- «
4

Co or donatele puneteior de aplicable a accctor forte 

(fig.2.1.) - in cazul vibratiilor laterale - t^n^-nd cont §i do

retiren cutici datoritii deplaeürii laterale a leaganelor ts2nt:

zxl - - b(oíc - 4>C() + bocBl

z12 - bCo^ - ) - b ^B,

213 - - b( - ^C2) + boc^ 

z14 - b<*c - - b*bíi

(4.37)

Caiculind deplasarea elementará virtuale a punctelor do 

aplicat^0 a fort^lor de frecare, t^nlnd seama de formúlele (3*7) 

§i (4.8.), lucrai mecanic elementar virtual al acestor for^o, 

esto:

5pf0 c PfJ + “ ^^c-

1er ¿
- + ' '7T(yc +
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b(occ +
d.b
—(yo
d2L c

- lj> - %ac- yB2 J *
(4.38)

Dox-ivînd coordonutolo otubilito pria rda^iilo

vom oblino vi toado punctolor do aplicable a acontor for^dou.; 

cite doua ogalo gi do sonino contrarii, po caro pentru cimpljrj- 

carea scrierií le vom nota cu v-. si vo«
1 2 (4.39)

d-.b
vi 3 b(o¿c~o<^) - “^-(yc + lp6 - ^c^c- ÿ^)

d.b
v2 = b( -(yo - lpc - *C*C- yB2>-

Din (4.38.) (4.39.), fórjele generalízate corespun- 

zatoare forador de frecare, vor fi:

Qfo(oU ) = - 2bFfc(l + —^)sign - 2bí'fca +

+ —v 
d2L ¿

d . b l a . b V
pe > 3 2 Pfo •“*■"“ sisn vx - 2Ff0—- sign v2

CLO1» dd

d-b d..b
• 2Pfc-n" 81sn vi+ 2iíc-rr-sien v2

d..b
yicd) “ - 2Frc~T7- aii> vi

¿ d^L
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d„b
«fo^B? * ‘ ^‘fc"^ 3iea V2

2 d2L

= 2bifc aien V1

= 2b*fc sisn v2*

(4.4o»)

construct1^ yi functionarea lui 

Notìnd for^a de frecare

Fig,4.4

Porta de frecare din amortizoarale suspensiei boghiu- 

lui pe osii>

Aceste amortizoare fiind dispuse vertical in interioral ficca- 

rui arc elicoidal, deci cite 6 de fiecare parte a unui boghxu, 

este descriva detaliat in ¡49Ì* 

ce ia naytore intro tijd yi pia

cile de frictiune, cu: 

(fig,4.4)

»JB - N »2 

unde: coef icier* tul de

frecare a càrui vai oarc cis

te dupa £59J 0,4-0,46 yi am 

adoptat 0,43.

Forfa de apàsare a placilor de frictiune pe tija^utc

realizatà pentru fiecare placa prin patru resorturi elicoidale

ce realiseazà o fortà de apàsare de 116 kgf«

Coordonatele a P11110-Ql°r d® aplica^ie a acestor for

te, conform figuri! (3.2.) fiind:

-1.3,5 - c * cotoiK (4.41;
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“ c ^B^ ~ Co^oík

» c - Co¿02k

o 4 6
’ = - C^&2 * C^02k

Prin derivaren lor, $inínd cont de formúlele (4.22), 

vom obline vitezele acestor puñete, douá cite douá egale çi de 

sciane contrarii, corespunzatoare fiecarei caii a unni boghiu, 

pe care le vom nota cu:

v3 "c + ai W

v4 ■° + °2 p»< ’

c . 

C u
Vr - c ¿Co - ---- 1—(yp - an ß )6 8* |XR—S B2

c U . 
v7 = coi»------- 1—(yR - a9 P,, )7 B2 fLR-S S2 2r^ 

o IX .
Vo = C o<a------- 1—(yB + a-. B )8 62 |XR-S B2 J 1*2

Lucrul mecanic dementar al acestor for^e pentru celo 

doua boghiuri este:

ÜL(Ffßi) - X ?fB ò [étc OL&.-- ¿2*^

i
unde €<>^2 0^ F£atreaz^ aceeagi semnificaVie (3.17/>
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Fórjele generalízate coreapunzatoare acea t or f or to le
¿pecare vor fi:

(4.44)

= -2cPfBsign - 2cF^si^n ^sign

Cfl C(4
2 — v3 + 2 —— ?fBsign v4

e e¿t-u

pxf3'

FfBsign
C (X

(xll-S

jx R-S
Ffssign

QfB(
CH-

(X K-S

c y.
,, i?fBa2

SfB^B-^

2

2

2

5

8

2

c P-
- 2 --------- vc

^R-S la

C (X
W } - "2 —- ^F^uign v6 - 

b2 ^d-b
c H

^2^1“B3 v ’7(xR-S

+ 2 a^P^sign vf-.
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4.4 • 5 • Pórtele generalízate datorita forgelor elastice

ale ginelor, la contactul buzei bandajului cu 

gina

In paragraful (3.4) s-au stabilit expresiile fortclor 

elastice ale ginelor la contactul buzei bandajului cu §ina (3

(4.45)

Coordonata a punctelor de aplicable a acestor for 

te, determínate cu ajutorul relatülor de forma (4.2) §i tabe 

luí 4, sint:

V- R
rij “ (1 - ^)(^i " Uk }

Lucrul mecanic elementar virtual va fi:

2
JlV ■ £. '»l’ (4.47)

Dupa efectuarea calculelor, rezultä urmátoarele forte 

generalízate: 
a

Qk^ß1) = [(q4 + a1q6) - (T aißn(q4 + u-^) i

+ (q4 - a3q6) - (T sign(q4 - a3q6)

daca: = q4 + a-^ >0" »1 = q4 “ a3q6
(--------- -
; í : m । * ■ • • » a
i BIBUflIECA CEWTRAU
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Qk^yB2^ = [(q5 - a]_q7) - <T sign(q5 - a-^)

+ (95 + ^^7) " sign(q5 + a^q7)

dacà = (q5 - a^)^ §i I4 = (q5 + a^)^^

“ ~Kltì'al [ U4 + aiQ6) " r siSn<94 + aiq6>] ‘

- KiB’a3 [(-q4 + a3q6) - V sign(-q4 + a-^)] 

dacà: * ? §1 I2 > F

Qk'( Pa^ = ~KiB'ftl [ (-q5 + alq7^ “ 3ÌZn^-^ + aiq7^]

- K1B’a3[q5 + a3q7) - (T sign(q5

dacà: “ 51 I4 *

(1R 
unde Bf = 1 -----------

(xR-S

Bacìi cele patru conai ^ii 1^ i = 1...4 nu alni out in T;'- 

cute §i I^(T (ceca ce ìnseamna cu routa nu ataca cu busa ban- 

dajului unul din firele cali) forcole £Cncralizatc (4.48) clnl 

nule.

4.6. Stabilirea ccua^iilor dilc-renfiale ale viuvaril- 

lor laterale.

Avìnd tonte marinine necesare utilizarli formulei (4.1/ 

in vederea ntabilirii ecuu^iilor difórcn;iale ¿ile vibraiiilt,r
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laterale,pontru u^uraroa scriarii lor vom face urmütoarelo n< - 

ta^ii: - functiilo de timp caro de tormina pozi^ia sistemului

la un moment dat le vom nota astfei: yc = ; %= ’ Ac=

* q4’ yB2 ~ q5’ Pb," q6; Pb," q7» aB<" q8’ aa2 ~ q9

- coeficienÇii derivatelor de ordinul doi cu a-. - coeficien^ii

derivatelor de ordinul intîi, eu b §i coeficienÇii coordon.x-

tolor q. cu c...

Inlocuind în formula (4.1) expresia energie! cinetico 

(4.19) a energie! potenziale (4.23) gi a fortelor generalizare 

(4.26), (4.31), (4.36), (4.4o), (4.44), (4.48) §i notlnd

all Mc GX(—)2
Gx d2L (4.49)

a33 =

a44 “
“55 • ; r->2 “ “ + *o + «Cz

u.. jL .

2

((4.

a08 " a99 “ IGx ’

a45

1 |C / 3 x2a14 " a15 " ~ 2 } ’
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a12

a24 

a46

b44 

bbó

b4ó 

c46 

c 1
66

c’54

C11

c22

c33

c44

Ie 1Gx
.d, di^
—3-(l - -J-Ç) ;
d2L d2L

= a25 =

= - a57

= b55 =

“ b77 =

1 tc d3 ( d3hc
2 Gx d2L d2L

r i= ( a-» + Ue “ an) ' ò1 2 3 [_ C Gx(|Xa_s)2

6K |XR „
-------(1 _ _[----- )2 .
CÛR fA-R-S

- - by/ =
6K |XR
------- (1----- 1_—)¿(a a - a ) ;
JgüK |xk-j i ¿ j

H.K
= o’ = 6K(1 - -I----- )

i

^R pea
— ~ ^77 * 2K(ui + ûp — u^)(l — 1 • — ■ ') j

" x UR-3 R

= c^5 =
U3

- 6K— ; 
R

L 2L d^L

i 1
= 4b2k + —^(1 + —iiÜ—> ;

c“ L 2L

t2 3Ù?
- —^-(1 + ----- 2-) ;

L 2L

C B- ♦ Pr-= c55 = 2(k¿ + k" )------ L—X + k + —£-(l +
35 hZ J2 (UR-3)¿ SL
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. o » 2 °2
c66 » c77 = 2 kBzal + kBza2 2 + k h

9 9
COÖ = c99 “ 2b kcz + 2c <kBz + kßz) »

2
°28 - c29 = " 2b kcz 5

c14 " c15

c12 " ~ ; 
2L 

c"|ll
C4S = c59 “ " 2^k¿z + ;

c46 = - c57 “ 2(k¿zaí - kBza2}—- k 
\ JA« K-*b /

C4c = - k*; 4P ’

c67 ~ k* t2 ;

c47 “ “ c56 = - k I ;

c68 “ ” c79 = " 2(kBzai " kBzaP"~~ 
jA-r.—o

c34 =
°35= - -^1(1 

>z> 21 2L

c¿8 = CÍ5 = - “Sd ;
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c14 ‘ c79
c° 3

2d2L

C £ 2 & O ( 1 +
d3hc 

d2L

c48 = c49 = “S

unde: = a..; b^ = bji; = c^; / c^; / c7..

H1 = 2?fc
d^b

d2L

d ^bl
' »

d2L

K3 = 2bFf0 ;

R4
9- C(X

= 2ifB ~—

R5 = 2cFffl .

Cu aceste notagli ecuatiile diferesiale ale vibrai li : 

laterale ale locomotive!, vor fi:

(4•oo ;

MPi] * CM - (K^K^K,)^] - f

i - 1,..., 9
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unde :

M - reprezintà matricea de inerzie. Lia este o matrice

pàtratà simetrica de ordinul nouil.

(4.51)

all a12 0 a14 a15 0 0 0 0

a21 a22 0 a24 a25 0 0 0 0

0 0 a33 0 0 0 0 0 0

a41 a42 0 a44 a45 a46 0 0 0

a51 a52 0 a54 a55 0 a57 0 0

0 0 0 a64 0 aG6 0 0 0

0 0 0 0 a75 0 a77 0 ü

0 0 0 0 0 0 0 abd 0

0 0 0 0 0 0 0 0 a99

- reprezintà matricea coloanà a acceleratiilor generali^-

te

(4.52)

- reprezintà matricea de amortize e care este tot

matrice pàtratà §i simetricà de orùinul noua.
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(4.53)

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 b44 0 b46 0 0 ü

M- 0 0 0 0 b55 0 b57 0 0

0 0 0 b64 0 b66 0 0 0

0 0 0 0 b75 0 b77 0 c

0 0 0 0 0 0 0 . 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

qj - reprezintá matricea coloaná a vitezelor generalízate

- reprezintá matricea rigiditá^ii suspensiei locomoti- 

vei a cuplei elastice transversale dintre boghiar. 

Ea eate o matrice pátratá §i simétrica de ordinal :.o

- reprezintá matricea rigiditá^ii datoritá for^olor 

alunecare elasticá §i este o matrice patrutá.

cuciei a color doaa cogtiuri ^i o matrlc-

trata.
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C11 c12 0 °14 c
15

0 0 0 0

C21 °22 0 °24 C25 0 0 C28 C29

0 0 °33 c34 c35 0 0 Û 0

C41 C42 C43 °44 °45 C46 C47 C48 0

K,-M= ° 51 C52 C53 c54 c55 C56 c57 0 C59

0 0 0 c64 c65 c66 c67 c68 0

0 0 , 0 c74 c75 c76 c77 0 c7j

0 c82 0 c84 0 c86 0 c38 0

0 c92 0 0 c95 0 c97 0 CJ9

(4.56)

0 0 0 0 0 . 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 Ü 0 0 0 0
i

1

0 0 0 0 0 c46 0 0 0

K2-[^]- 0 0 0 0 0 0 c57 0
1

0 ;
' Ii

0 0 0 c¿4 0 c¿6 0 0.
I

0 i

0 0 0 0 c75 0 c77 0

0 0 0 0 0 0 0 0 ° !
¡

i
u

Û 0 0 0 0 0 0
1
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0 C12 0 p n
c14 c15 0 0

(4.57)
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 c”C43 0

K3-hJ 0 0 0 0 0 0 0 0 Oro 59

0 0 0 0 0 0 0 c2a 0

0 0 0 0 0 0 0 0 c7>

0 0 0 0 0 0 ü 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

- reprezintá matrices coloaná a coordonatelcr generalí

zate 

'll

M- : (4.58)

L^J

[sign v¿| - reprezintá matrices coloaná a sensurilor vitezclor

sign v1

[sign vj = (4.55)

sign Vg
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- reprezintá matricea 

locomotive! §i este

forÇeior de fresare din susce 

o matrice patratä«,

(4.6o)

-R1 -“1 0 0

CM 
CtJ R2 0 0

“R3 R3 0 0

R1 0 “R4 ” "R4

F ■ 0 R1 0 0

0 0 "alR4 ~a2R4

0 0 0 0

0 R, 3 IL J

0 ■R3 0 0

0 0 U 0 0

0 0 0 o. 0

0 0 0 0 0

-R4 0 0 0 0

0 -R4 -“4 "R4 0

a3R4 0 0 0 0

0 alR4 a2R4 "a3U4 ü

Rt3 0 0 0 0

0 R5 R5 S 0

- reprezintä matricea colonna a forÇolor elastico alo

çinelor, la contactai buzci bandajului eu çina.

(4.61)
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Din analiza ecuaCülor (4.5o) rezulta cä:

a) - variabilele sistemului carácterizeazä vibraCülc

laterale ale locomotivei.

Ele au fost nótate cu:

yc{ ys2 - deplasärile laterale, a cutiei si a celor douü 

boghiuri §i care au fost nótate cu q^,, q^, q^.

cm 
CQ 

•cQ - rotatiile cutiei §i a color doua boghiuri, in da 

rul axolor Oz perpendicularo pe calca de rulare 

§i care*'trec prin central de greutate, rcopcc L. v 

prin pivoturi §i care au fost nótate cu q^, 

q7-

i 2 - rotaCüle cutiei §i a celor douä boghiuri in ju- 

rul axelor Qr perpondiculara pe cele douá fire 

ale cali de rulare §i care trec prin centrul do 

greutate, respectiv prin pivoturi §i au fost nó

tate cu q2>

b) - vibraCülo laterale alo locomotivo! sint indepen

dente de vibra^üle verticale.

o) - matricúle M * C $i Ki sint patrate §1 simcUa- 

ce, ßle,nefiind diagonale, reza! id ca ucuai;il<; 

diferencíale ce descriu vioratiilu a--

comocivei au cuplaj inercia!, de amor alzare, 

olas tic•

d) - datorita forCelor do trocare asenta .';J i i'or

cifótico ah . <nelor ciuvOLul a o eca¿i;li ai

Cíale cale nellaeur. IKT1TUTUL POLITEHNIC
T I M I $ 1 ’ A R A

MUNTECA CENTRALA
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Capitolai V

STUPIDI, VIBRATTILOR LATHRALE ALE LOCOMOTTVEI

DIESEL-ELECTRICE O6O D.A. DE 2100 C.P.

5.1. Generalitaji.

Studiai vibraiill or laterale ale acestei locomotive, 

descrise de un sistem de nouà ecuaiii diferen^iale - pentru 

cuzul coi mal ¿renerai, linear po poriiuni - ruprczinta pornind 

de la accaatù prima observa^0» ° problema destai do dificil 

do reaolvat.

Avìnd in vedere faptul - amintit în primai capitol - 

cà la baza unei construciii de material rulunt atau in primul 

rînd cerceturile experimentale i'acute po pretotipari, sau pc 

subansamble care odala pori’eciionate, sînt adopta te la dife- 

ritc tipuri de locomotive, un studia teoretic care apoi sa 

stea la îndemîna proiectan^ilor este absolut necesar, avìnd 

in vedere eficienia lui economica.

In acest sens, cercetàrile ìntreprinse in paragrafale 

acestui capitol, au drept obiectiv obiinuroa uaur cuncluz.il 

asupra comportarli suspensiei locomotive!, in vederla imburri- 

taiirii ei pentru un mers silen^ios çi o mai mare silurasi.! a 

circulaÇiei, la viteze mari de'deplasare.

Pentru ob^inerea acestor concluzii, rezolvarea marcala 

a unui asemenea sistem de ecua^ii diferen^iale, est» aproup 

imposibilà. De aceea s-a recurs la ajutorul mayinilor elect: 

nice de calcul de marc capacitate, a centrului do calcul a1. 

Filiale! Acadomiei à.S.C. din Bratislava çi a CunLrului zc-..

BUPT
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torial do calcul din Timi§oara<

Dat fiind caracterul nelinear al sistemului de ecua^ii 

diferentiale, rezolvarea lui s-ar fi prêtât cel mai bine pc cu 

culatoare analogico, dar cura complexitatea problème! a depdçit 

capacitatea a douà calculatoare analogico MEDA (R.S.C.), pe cu 

ro 1-am avut la dicpozitio, am recurs la rozolvaroa sistomulul 

de ecuatii pe macini cifrice de calcule

Paralel cu cercetàrile teoretico, au fost facute ¿1 

cercetàri experimentale, utilizìnd o aparava electronica de 

aura, de o foartc maro procizio, cu care unto dotât laboratori 

do vibragli al Catodroi do mecanica gi rezioton^a materiale!or 

de la Institutul politehnic din Timigoara.

Rezultatele tooretice, cìt §i cole ob^inute prin miisu- 

ratori, au confirmât justetea calculului çi a metodei 

dìnd posibilitatea ob^inerii unor conclusi! valorose, uUL 

tru exploatare, cìt §i pentru proiectarea materialuiui rui.j.t,

5 * 2 « Influenza unor pararne tri! ai 

aaupra vibratili ox* laterale ale locoLnotivei »

In etapa actuaid de dezvd tare a sranj por lulux force' 

dotat cu locomotivele diesel - elisirice de patere, cr-.:

torca vltc.nji. do circuiatej a irò a ¿r-i tor depiado in mar-m 

rä de Colui in caro loco^o t ivol c autiofas corintolo ne 

rapida.

Din studiale fucate pina ìx? px»ez«nt in di furato iuj;..- 

tute do curcetiiri ain laiae asupra vibra^iilur dxfcriuelor com

motive, rezulta cà principalele forme de vibrati! $i cole nn. 

poriculoase la viteze mari ae circula^ie, oìnt cele laier..: 

ce upor, atit in portiunile roctilinii alo caii, cìt ;;i ì.<
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De aceea studierea dinamici! laterale a acestei locomotive 

pentru asigurarea unni mera lin la viteze cuprinse intre 0 

§i peste 100 km/h, se impune ca o necesitate.

Cercetàrile in acest domeniu arata cà aceastà canta

te a mersului este determinata de acceleratine vibratiilor 

§i de vitezele lor de variati©, care la rìndul lor, depind de 

pulsatine vibratiilor laterale.

Avìnd in vedere acest lucru, in celo ce urmeazà, se / 

analiza influente unor parametri! ai suspensiei locomotivei a- 

supra pulsatiilor proprii ale vibratiilor laterale.

Pentru aprecierea comportar!! leagànului celei de-a 

doua treapta de suapensie, la vibrati!!® laterale ale locomo

tivei, s-a introdus parametrul L^, care reprezintà lungimea 

pendulului matematic sincron pendulului fizic (leagànului la 

deplasarea lateralà a locomotivei).

Relatia de calcul al parametrului a fost stabilità 

in lucrarea [24] , ca functie de dimensiunile constructive ale 

leagànului, fig.5<l.
(5.1.)

h
L = L(1---------- 2_)cosoC 

d2tg oC

Pentru studia].

influen^el raparti

mas e i totale a p ar n 1or 

oghiuri, s-a introdus 

tu Uibii parali uu.jp«,.,?.. .

a unui boghiu §i masa cutiei locomotivei. Apreoieruu 

tativà u sussùntici su va fuse orla intrùduccrcu narMtrij'.à 

p - ——---- , unde U3 - ------- 100 - ----- -— 10u, nr f
tre f. Atot tot

sint sàgetil® statice corespunzatoare celor douà treptu 

Fig.5.1 

suspendate elastic, intre cutie b 
... in 

ficientul 1) = ------------- unde “m” es
M + 2 in 

c
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pensie ^otal s$geatá statica totulà.

Din practica construc^ie! de locomotive din ultimi! ani, 

reiese cà odatá cu cre^terea vitezei de deplasare a locomotive!, 

apare tendinea de creatore a sagcVii statico a suspensiei. Dis- 

tribu^ia sage^ii totale a suspensiei pe cele doua trepte de sus- 

pensie este foarte variata. De exemplu, pentru diferite tipuri < 

locomotive, sageata statica corespunzatoare prime! trepte de uu..- 

pensie reprezinta =55-16 % din sageata statica totali!, I r 

cea corespunzatoare colei de a doua trepte do suspensie f =■ 4? - 

— 84 /o • 

Studiile fàcute pe pian mondial, in cea ce privante aia- 

tribu^ia sage^ii statice totale pe cele doua trepte, arata cù ea 

exercitá o influenza consideratila, asupra cantaci! mersului lo

comotive!.

Ecuajillc dil'er en Viale care doucriu vibrai’ile laterale 

din (4.5o) anulind fórjele generaliza^ 

tortele generalízate datorita for^l“'' 

de alunecare elastica, 

fórjele generalízate datorita ¿rcutm*.- 

lor cutiei §i a celor douìi bogniuri, 

fórjele generalízate datorita'for yel~ 

de frac.-ire, 

forale generili iza ve da toril a ter 

elastico ala $inaior.

Sistemai de ecua^ii astiai wbjinut vu li:

ale locomotive!, se ob^in

CM - K2[-i] -

k3m -

F^sign vj -

P-

Mim] * KdmJ * H

: ■ ' < । ; O ■<
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Pentru a vedea care ecto influenza lea^anului colei de a 

doua trepte de suspensie, asupra pulsa^iilor vibratiilor lateral . 

in coeficientii acestor ecuatii va trebui sa apara parametral .

Pentru aceasta se constata ca la deplasarea laterals a c^- 

tiei locomotivei, leaganul celei de a do.ua trepte de suspensie, 

joaca rolul unui element elastic. Constanta lui elastics cchiv:.i<?i

kcy se determina din egalitatea pulsutioi vibruVioi dcplasurii 

laterals a cutiei cu a pondulului mateinatic oincron de lungimu

De unde;

Q 
cy 7^ (5.3)

unde Q este greutatea cutiei locomotive!.

Energia potentials corespunzutoare deplasarii clasticc j 

terale a cutiei, calculate cu formula (4.2o), va fi:

(5.4)
2j kcy [(7 ‘ 7*0 + tfc - + (yC - 7°^ -

In acest caz deplasarea laterals yc a cutiei locomotive!, 

se inlocuicyte cu olongatia linearu a pondulului ma tenia tic sinoro

yc - - hf

unde este noua var.iabila a sisiemului. Jemnul minus sc 

prin ia^td cd la o var^;ic pociu^vu lui yQ 11 

riu;ie negaviv^ a .lui 4) .
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Inlocuind energia potenziala corespunzàtcarc deplasarii

y (4.26) cu energia potenziala echivalentà (5.4) §i pey, cu c * c
matricole M si K nu se schimba structura, dar face sa ap 

explicit pararne trul .Deasemenea in matricole colonna

£q\ Jcoordonata generalizata q-^ = yQ se considera = “ Y *

Expresiile coeficienZilor aiJ cid in funeZie de coi

trei parametri §i p, Z^nin^ scarna de dimensiunile constri:

tive ale locomotive!, sint:

alx = 9,7(1 - )Ii ;

a22 = 4,53(1 - ) ;

a^j ~ Z,95(l — ) »

a44 = a55 " 1,1 + 4,68 ;

%6 = a77 “ 2’85 + 23 5

a8tì " a99 = 3’8? 1 ’

a45 = 0,06(1 - ) ;

a14 " a15 “ " 1 ?L1 ’

a,2 = - (1 - ^>4 ;

&24 — a25 - - 0,3(1- 3^) ;

a46 ’ " a57
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cn = 46,44(1 - + 2(1 - ^)(1 + p)L2 ;

c22 = 173,66(1 - Yp(l + p) + 9i Z---- 11 .
L1

1 -rL
c33 = 823 -y* + 35»4(1 - V(1 + p) 5

, p 1 -
c44 = c55 = + p) + 33,8 --------  + 23,22 ----

1 + P L,.1

+ 63 ;

P
c66 = c77 ” --------  + 1*116,3 ;

1 + P

cbü = c99 = 61,63(1 - T^)(l + p) + 33,72 —-— ;
1 + p

c28 “ c29 “ " 77(1 - îp(l + p) ;

c24 “ c25 ~ 6,65(1 - 1|)(1 + p) + 65 —-2L .

L1

°12 “ 13,31(1 - T^Xl + p)^ + 130(1 - ^).

1 -1!
c34 = ~c35 “ ~ 182’8 —-- - 7,1(1 - 7p(l + p) ;

c43 = c93 - ~ 11(1 - T| )(1 t p) -, 2,3ö -------- ;
1 + P

p 
C43 = - ~ 2O6 - ---- *---- ;

c45 “ “ 63 ;

~ 1.116,3 ;

°47 “ ~ c56 “ ~ 265;
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c68---- c79------ °’07 T »
1 + p

c15 = c14 = 46,44(1 - T[ )+ 1,7(1 - ^)(1 + p)^.

unde : aij aji Cij " cji’

rentru integraren sistomului de ccuuçii d 1 L’cronfiale (‘ 

se aleg soluti! do forma:

M= Re {W 1 = 1,..., 9 (5.7) 

care, inlocuite in (5.2) conduc la ecua^ia

M(K, - «‘M)-[°]
care reprezintà un sistem de noua ecuat¿ii algebrice cu noua nu 

noscute A^.

Acest sistem are soluÇii nebanale dacá ecua^ia carácter 

■cica,

△ = det(K1-W2M) “[û] (5.8')

EcuaÇia (5.8’) este un polinom do gradui noua în u) ai 
are noua ruducini reale deoarece matricole M §i K-f sînt sii.i 

trice §i M este pozitiv definita.

Pentru a vedea influença paramotrilor çi p

pulsaÇiilor proprii ale vibra;iilor laterale, un calcul .i.anua.L 

impoaibil, de aceea s-a recurs la ajutorul macinìi electrcnicc < 

calcul a Centrala! de Calcul al Filiale! Academie! R.a.C. din 

tislava.
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Pentru urmàtoarele valori date pararnetrilor:

Lx = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1 [m]

p = 0,50; 0,70; 0,90,

0,21; 0,27; 0,31,

u-a rezolvat acua^la carac ter lotica (5.8*), iar variarla frccv - 

$elor propri! ale locomotive! oste reprezentatà in figurile (5..\ 

(5.7).
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F¡3. 5.6.

5. 7
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Din analiza diagramelor rezultá urmàtoarele concluzii:

1. - Spectrul frecventelor proprii ale locomotive! este caprina 

intre 0,5 §i 6,5 Hz, deci reprezintà un spectru de banda ìngus- 

tà §i corespunde urmatoarelor valori date pararnetrilor.

Li=o»37 m. = 0, 27 §i p = 0,7

2. - Pentru o variati© ìntre 10 §i 100 cm a parametrului - 

ce caracterizeazá constructia leagánului celei de a doua trep- 

te de suspensie a locomotive! - valorile frecventelor proprii 

sint cuprinse ìntre 0,28 §i 12,4 Hz, prezentìnd variati! fata 

de acest pararnetru frecventele f^ -? f$:

- valoarea lui f^ create odatá cu creyterea lui L^, pe 

cind f2 ~ fj scad odatá cu cregterea parametrului pinà in ju- 

rul valori! de 80 cm, dupa care ràmìn constante.

3. - Hu prezintà nici o variati© fat^ de repartida ságo^ii 

statice totale a massi suspéndate a locomotive! pe cele doua 

trepte de suspensie, frecventele f^ §i f$.

4. - Prezintà o variati© mica sub 1 Hz, frecventele f^ -h f^. 

Ele scad odatá cu creyterea masei suspéndate ce revine prime! 

trepte de suspensie $1 ràmin invariabile fata de repartitia sa- 

getii statico totale pe cele doua trepte de suspensie.

5. - Prezintà aceeayi variati® frecventele fQ $1 f^, eie 

scad odatá cu creyterea ságetü statica, cit §i a mase! suspén

date, ce revine p-s trepte de suspensie a locomotiva!.

Cunoa§terea variatici frecventelor proprii ale locomoti

ve!, functie de Riferitele ei marimi constructiva, are importan

ti in proiectare, in vederea evutárii stúrilor inutuollí l.-- 

te « , asigurind astfel securitataa circulare! yi

un regim de miliare silenti0®*
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5.3* Influenza conicitàtii bandajului §i a for^elor 

de pseudoalunecare, asupra vibratiilor latera

le ale locomotive!»

Circulatia pe cale feratà a materialului rulant se fa

ce in mgd diferit fata de cea a vehiculelor rutiere, deoarece 

intra forma gi dimcnsiunile aparatului de palare gi calca fera 

tu existu o striata dopondontu»

Un rol important in acest sena il are forma §1 dimen- 

eiunilo bandajului roti! (fig.5.8 •) Acoot profil periferie al 

rotii> dat la inceput mai mult dupà bunul simt gi intuitie, u 

format ulterior - concomitent cu cregterea vitezei de circuliì- 

tie a capacitata transport a vehiculelor gi a dezvoltarii

cunogtiintelor teoretico - obiectul unor necontonite studi!, 

cercetàri gi observatii*

Fig.5.8.

Nici chiar profilai 

folosit astazi, nu aro o 

forma perfect cristalizati. 

Diferitele administratii 

de cale feratà folosesc 

profiluri care difera pu- 

tin prin cote, inclinare, 

raze de racordare, etc»;n- 

cit se poate afirma ci for- 

fi incà mult discutati gi 

moro cit mai mare, o u?.u.?a 

ma actualà a bandajului continua a 

cercetatà spre a Ha o siguranta de

periferici a roti! gi ginoi cit mai rodasi gi un moro al v<. .- 

colala! cit mai linigtit»

In cele ce urrnoaza ne propunem a studia care este

ta conicitàtii bandajului de pe portiunea 2-3 asupra vibr_. - 
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lor laterale ale locomotive!, porzione cu care circola locomo

tiva in aliniament.

In cazul absen^ei acestei conicità^! gi in eventualità- 

tea uno! cause do natura constructivà, sau exterioarà, roata 

vohicolului, odatà ajunsà in contact cu unul din firole càiii 

ar ramine in contact pina cind o alta cauzà exterioarà aleato

rie, ar schimba pozi^ia osiei. La o asemenea circuiate, usura, 

atit a gineit>cit gi a buzei bandajului^ar fi foarte maro,ceca 

ce ar duce la choj-tuieli de introMinoro muri.

Conicltalou ”|4M u uuprafoVolor de rularo a bandajolor 

ro^ilor face ca la o deplasare a osiei din pozi^ia mijlocic,una 

din ro^i, rulind pe un diamotru mai mare, se va deplasa inaintca 

celoilalte ro^i, pina cind cealaltà roata va atinge cu buza ban- 

dajului firul càii, dupà care acesta va incepe sa se deplaseze 

oa inaintea prime! g.a.m.d.

Aceasta deplasare a osiei, de la un fir al cui! la cola- 

lalt, cu schimbarea alternativa a centrului instantaneu de rota

rle, de o parte gi cealaltà a càii, se numegte migcare de gur- 

puiro. 0 asemenea migcare ìi va determina vehicolului o uzurà 

mai micà, atit a ro^ii, cit gi a ginelor gi deci, cheltuieli do 

intre^inere mai reduse.

In cazul locomotive! 060 D.A., prima gi cea de a treia 

osie a fiocàrui boghiu fiind montate farà joc longitudinal gi 

transversai, datorità conicità^!! bandajelor, osiile montate ver 

imprima boghiurilor la fel o migcare de gerpuire, iar acestei .. 

rindul lor, intregii locomotive.

Aceasta migcare fiind o suprapunere de douà migeàri - 

deplasare transversalà perpendicularà pe firul càii gi o rotarle 

in jurul unoi axe pcrpondiculuro pc planul cali — consti tu.o ' t > 

din principale!© forme de vibrare a locomotive! de a cure!
i «STlTUTUi POUTEHNIC }
! T i M 1 o a * A 1

• i CENTRALI 
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in care

R

2S

V

caracteristice depinde, atit mi^carea ei silentioasa, cit §i 

siguranta contra deraierii.

Pentru circulatia in aliniament a unei singure osii 

montate, ecuatia diferentialà care descrie mi§carea de depla- 

sare laterals dupà axa Qy este de forma [140j

• • 2y + a) y ° 0 (5.

2^2s-a notat CO « —!-----  v unde:
RS

» conicitatea bandaJului

« rasa roti!

a distanza intra corcurile do rulara 

= vitezà de inaintare a locomotive!.

Solatia ecuatiei (5*io) fiind de forma:

y « yQ sina)t

reprezinta o oscilati® armonieà cu perioadai

lungime de unda:

Din Telatili® de mai sue, se vede,iàatit conicitatoa 

bandajului, cit §i viteza da inaintare a locomotive!, infludn- 

teazà asupra mi§cà.rli ai de eerpuire.

In figura (5.9 •) sint date diagramele de variati^ - 

perioadei §i lungimii de undà a acastei vibrati! in funeri- 

de viteza da inaintare.
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Prezen^a fortelor de frecare dintre roatá §i giná, prec 

gi a forCelor de rapel, fac ca vibratiile osiei montate sii se re

ducá in mod simCitor.

Calcúlele de mal sus,avl<^ 

scopul a ne arata posibilitatilo 

de inCluontare a vibratiilor la- 

torale a uncí osii móntate prev. - 

zutu cu joc longitudinal gi trans

versal, de catre conicitatea bausa

--------------------------------------------------  jului gi a vitezei de inainLarc, 

Fig.5.9------ su vedem in continuare ce influ</ri

ta au acosté murimi asupru introgului siutom de vibragli luter.--.lv 

a locomotive!, la caro osia montata nu este prevazutu cu nici un 

joc.

Ecua^üle diferencíale ale vibratiilor laterale alo !•> •<»- 

motivei pentru acest studiu, se deduc din ecuutiile (4.9o) anuí, 
matrices p a fortelor de Procure gi matrices P a for£olor ¡n. 

tice alo ginolor.

MM + CM + <Ki+K2+K3) M - [°] (5.13)

1=1, 9

unde matricele M C §1 sint pu^rute gi simctrice. IczlU'.. 

ecuatiile diferentiale care descriu vioraCiile laterals ale luco- 

motivoi ca o construcCio ».lecunica iaeall, t\??::.aaza un sis ¿cm ao 

noua ecuatii diferentiale avlnu cuplaj inertial, de amortis.au s 

elastic•
Pentru rezolvurea sistemului de ecuuVil (5.13) se a. 

solutii da forma
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[q±] = [Ai] i = 1, .... 9 (5.1J

care, înlocuite in ecuatia ( 5.13) ,conduc la urmutoarea probier.... 

algebricä

<Mx2 + Cx + K,-K2^K3)[ai]-M

care reprezinta un aiatom de noua ccuatii algebrioo, ou noua rie 

cunoscute A^.

Pentru ca sistemul (5.15) sä aibü solu^ii diferito do 

ro, va trobui da

A = dot( MLà + Cà + Kj + + Kg) = $ (5.1^)

Rezolvarea manualà a acestei ecua^ii cote aproape .j

bilà, de aceea s-u recuru la ajucorul .lor vice irudca

oui a Contrului do Calcul al Filial u.i Ac ad l:. i A.J.C. di;. ;v

lava.

Calculele s-au fücut pentru locouotiva üic3ul-el(\n; . • i 

060 D.A. de 2.100 O.P. in fu.icjie de oonicluci^ea ouudajului 

ÿi viteza de inaintare ”v” a locû.activei.

Pentru urmutoarele valori date tr i dur LL ni v

v - 10.....150 km/h

rädäcinile ecua^iei carac t icc (5.16) uinu ïn

Din aaaliza lor rezulua urrudloarqle cüncxU^ii:

1. iLCuaÇille dii'eren^iulu (5.U) cure duecriu vÎpt

l.'itGr.lu aie 1 ce omo 11 ve i — ca o conu Lu ..anlc... j.; .

rcrmea/.à un nlutom de noua ocuu^ii la-K. cdjiaLu ... 
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prín cuplnje elnntico , inurtiale, $1 do amortizare.

2. Vibratülo laterale alo locomotive! - pentru urmátou-
1 1

rele valori date parametrilor UL = —; — §1 v = 10*.,150 km/h- 
' ’ 20 25

reprezintá o suma de miycári aperiodico gì vibraci! amortízate 

cu pulsati! diforite, de undo rezultá conclutia cá locomotiva ca 

o constructio mecánica ideala, este stabilá.

3. Aceeayi concluzie rezultá y! pentru celelulte valori 

date parametrilor §i v = 10 - 150 km/h, alará de cazur! J<;

cind v = 140, 150 km/h, pentru care vibratile laterale ale loco- 

motive! reprezintá o suma de vibraci! amortízate yi vibrati! cu 

amplitudinea crescátoare in timp, pentru care locomotiva - ca o 

constructie mecánica ideala - este instabile.

4. Din rezultatele obtinute rezultá cá pentru miycárilc 

aperiodice factorul de amortizare scade, atit cu cregteroa coni- 

citati! bandajului, cit §i cu creyterea vitezei de inaintare a lo

comotive!.

5. Pentru celelalte miycári vibratori!, atit factorul do 

amortizare, cit yi pulsatille vibratiilor’ erose, in general, od al.: 

cu creyterea. conicitátü bandajului, cit §1 cu a vitezei de inaio- 

tare a locomotive!.
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5«4• integrarla ecua^iilor difercnlialo ale vibraci ilor

la torcile alo locomotive!.

In capitolai IV au fost stabilito ecua^iilo diferen^iale 

cele mai generale, care descriu vibratine laterale ale locomoti

ve!.

Scrise sub forma matricealà, in (4.5o), acestea sint

M N + C M *1V K? K3 ’ + F [als” vJ - P

semnifica^ia termonilor fiind stabilità in relatiile (4.>1. - 

4.61).

Datorità neliniaritàtilor ce apar in sistemai de ecua^ii 

din cauza for^elor de frocaro uscatà, cit gi a for^olor conduca- 

toare, rezolvarea sistemala! de ecuatii se preteazà cel mai bine 

pe oalculatoixro analogico.

Astfel, s-a incercat rezolvarea lui pe douà calculatou- 

re analogico tip M a D A ( X.J.C.) legate in serio, (care mi-ai: 
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fost puse la dispozidie de Institutul de cercetári al Càilor 

Ferate - Bucuregti), dar fárá succès, deoarece numárul de po- 

tendiometre çi de comparatoare pe care le au calculatoarele 

( 38 respectiv 4 ) au fost insuficiente pentru rezolvarea 

problème!»

De aceea s-a recurs la rezolvarea sistemului de e cua

ti! pe calculatorul cifrio al Centrului de calcul teritorial 

din Timigoara»

Programares problème! pentru rezolvare s-a fâcut în 

limbajul Fortran, folosind metoda Runge - Kutta modificatá 

de Gill, pentru rezolvarea ecuatiilor diferentiale ordinare 

de ordinul I, folosind subrutina R.K.G.S. conform programului 

anexat»

Ca paramétra pentru variadla in timp a legilor de min

eare a vibratülor latérale, s-a luat viteza v de circuladle 

a locomotive!»

Intrucít aceastá metodà ce se preteazS la integraron 

ecuatiilor diferentiale nelinlare, pe caloulatoare cifrice, 

constá in integrares sistemului de ecuatü pe potiuni, ín gene

ral pasul optim ales de maginá, a fost de 1/1000 secunde çi 

uneori, cind el nu a corespuns, a fost înjumâtatit» Astfel, 

timpul de rezolvare pe calculator, a sistemului de eouatil, 

pentru o vitezá de circuladle, a fost de aproximativ 180 mi

nute pentru un Interval de 8 secunde»

Avînd în vedere timpul exti-em de mare, respectiv chel- 

tuieli mari, pentru rezolvarea unui caz, s-a limitât integra- 

rea sistemului de ecuadii» pentru vitezele de 80 §1 100 km/h, 

ou care se circulé curent pe llnlile ferate principale §i pen

tru vlteza de 140 km/h, ou cara se preconlzeuzà a se circula 

în viitorul aproplat.
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Tinind seamä de solu^ia constructiva a locomotive!,s-au 

ales urmätoarele condi^ii iniziale:

qol = yoc ä o,o3 m qol 3 yoc 0,18 m/sec

qo2 ® foc = o,o22 rad qo2 = Poc = o,13 rad/sec

qo3 = otoc = o,oo7 rad qo3 = Ó^oc = o,o42 rad/sec

%4 - yOB1- o,oo2 m qo4 3 ¿oB^ o,ol2 m/sec

qo5 - yOB2= o,oo2 m qo5 xa *oB2= 0,012 m/sec

qo6 = P>OB, = 0,0015 rad qo6 = PoBl = o,oo9 rad/sec

qo7 “ ß0B2“ otool5 rad qo7 = PoBa = o,oo9 rad/sec

qo8 “ ^OB, “ o,oo3 rad qo8 a o,ol8 rad/sec

qo9 = °Cob2 = o,oo3 rad qo9 » ^0B2 = o,ol8 rad/sec

Valorile numerice ale márimilor característico a loco- 

motivei diesel-electrice 060 D«A*, pentru care s-a integrat 

sistemul de ecua^ii diferencíale, sint date in tabelul alátu- 

rat.

Datele característica ale locomotivel

Nota- 
tia Denumirea Valoa- 

rea U/M

“c Masa cutiei locomotive! 67.400 kg

Masa suspendatä a unui boghiu 12.753 kg

“o Masa unei osi! 3.433 kg

Ic xGx Mornentul de inerzie al cutis! in 
raport cu axn Ox,

56.898
•f

?
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Nota- 
tia

s = s = = = ss = = a = = = = = a = a = s = B = 92 = = = s=: = = s = = =

Denumirea Valoa- 
rea U/M

1°XGz Momentul de inertie al cutiei in 
cu axa Oz

1,43 106 2 kgm

^Gx Momentul de inertie al boghiului 
in raport cu axa Ox

10.791
2 kgm

•*-Gz Momentul de iner^ie al boghiului 
in raport cu axa Oz

62.293
2 kgm

1° xGx Moment de iner^ie al osiei monta- 
te in raport.cu axa Ox

1.667 2 kgm

K Coeficientul de proportionalitate 
al for^ei de alunecare elastica

14,71 MN

K1 Constanta elastic^ transversal^ a 
§inei

14,71 MNm'1

k” Constanta elastica a cuplei elasti
cs transversale dintre boghiuri

618 kNm'1

koz Constanta elastica a arcului cu foi 
de la susponsia cutiei pe boghiuri

1,96 MNm'1

kBz Constanta elastic^ a arcului eli- 
coidal de la suspensia boghiului 
pe osii

0,64 MNm"1

ho Inaltimea centrului de greutate al 
cutiei locomotive! originea
axelor legate de boghiu

1.75 m

L Lungimoa suspansorului 0,29 m

d Distant Intre centrul de greutate 
al boghiului §i originea axelor

0,06 m

d2 Conform figurii 3.1 • 1,06 m

d3 Conform figurii 3.1* 0,0^5 m

al Distan^a intre prima osie montatS §i 
pivot

2 m

a2 Distance intre a doua osie montatS 
§i pivot

0,04 m

a3 Distance intre a treia osie nontata 
§i pivot

2,11 m

ai Conform fit.;urii 4*1« 1 m

a2 Conform figurii 4.1. 2,1 m
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Nota- 
tia D e n u m ir e a Valoa- 

rea U/M

2 Distanta intra pivot! 8,42 m

2b Distanta transversalà intre arcu
rile elicoidale de la suspensia 
boghiului pe osi!

2,70 m

R Raza cercului de rulare a unei 
roti

0,55 m

2S Distanta intre cercurile de rulare 
a unei osi! montate

1,5 m

r Conicitatea bandajului
1 

20~ —

Numàrul mare de amplitudini, peate 8.400 pentru fio- 

care din colo nouA vibrati! ale locomotive! gi pontru fiocaro 

din cele tre! viteze de circulatie, au fost inregistrate pe 

banda magneticà §i apoi printr-un program special au fost cu- 

lese pentru reprezentare, din zece in zece miimi de secunda, 

adicà un numár de peste 840 valori.

Cu aceste valori s-au reprezentat curbele de variati© 

a vibratiilor laterale ale locomotive!, prin aproximativ 160 

de puñete fiecare curbà, fig. 5.lo - 5.18.

Din analiza diagramelor obtinute rezultà urmatoarele 

conoluzii:
- mi§càrile laterale ale locomotive!, sint o suprapu- 

nere de mai multe vibrati! cu freevente apropíate,

- amplitudinile mi§càrilor componente au ordinul de 

márime comparabil la boghiu, iar la cutie exista un mod de vib

rati© propenderent «
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- in ce privante cutia locomotive!, influenza vitezei 

circulatie asupra amplitudini! vibra^iilor este foarte mica, iar 

in ce prlveso boghiurile, amplitudini!© vibra^iilor de deplasa- 

re lateralà cit 9! de ^erpuire, creso odatà cu cre9terea vitezei. 

De aie! se desprinde conoluzia cà suspensi© elastici protojouzu 

cutia locomotive!, 

- amplitudinile vibra^iilor de gerpuire sint mai rari 

decit ale vibra^iilor de legànare la cutie 9! invera la boghiuxi, 

iar amplitudinile vibra^iilor de deplasare lateralà sint mai 

mari la boghiul din spat© fa^à de cele ale boghiului din fa^à, 

- judeclnd dupà amplitudinile vibra^iilor obMinute 

prin calcul, juste^ea alegerii modelului mecaule al locomotive! 

pentru studiai teoretic se confirmà prin faptul cà eie se si- 

tuiazà in limitele admise de constructia locomotive!«
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5 • 5 • Determinarea fortelor de interactluae dintre roa- 

tà gi gina, la meraul in aliniament al locomotive!

Controlul calitàtii dinamico gi perfectionarea materia- 

lului rulant prolectat, se face in present numai pe cale expo- 

rimontalà, lucru ce este legat de cheltuleli mari pentru fabri

carea modelului experimental«

La proiectare este necesar insà, oa in studiul initial 

de proiectare a unsi locomotive noi, sà se faci aprecieri a- 

supra unor parametri! ai constructiei, sà se elucideze influen

te divergilor parametri! asupra calitàtilor dinamico a locomo

tive! proiectate«

In practica construetie! de locomotive, actiunea late- 

ralà a locomotive! asupra càii de rulare, constituía una din 

principalele caracteristici a calitàtii °i dinamica«

Datorità faptulu! ci intra buza bandajulul gi ginà exis- 

tà un joc de (T » 5 mm gi cum bandaJele rotilor au o conicitate 

de , locomotiva va avea un mers gerpuitor, atàclnd cu

buza bandajului, cind un fir al càii, cìnd aitai« Portele ce 

iau nagtere la aoest contact al buzo! bandajului cu gina au fost 

stabilite in relatül® (3*24), care insúmate cu fortele de alu- 

neoare olastiaà (3,22) constituía actiunea lateralà a locomoti

ve! asupra càii de rulare«

Cum expresiile acestor forte prezintà neliniaritàti gi 

dopi nd de variabilele sistemului gi de derivatolo lor, valorile 

pentru trasarea diagramelor de variatie in timp a fortelor, au 

fost calculate odatà cu intogaroa sistemului de ecuati!» prin- 

tr-un program special anexat programului principal, pentru a- 

ceeagi gamà de viteze«
Bxpraaiile acestor forte apar in sistemul de ecuatii
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(4.5o) notate cu CW 1 K2[qJ S1 P de unde rezultu cà

Foond ■ C [’1] - Ka [’1] - P (5-18>

o

Coa de a doua osio montatà a fiecarui boghiu fiind prcvà- 

zutà cu Joc transversai, ceea ce ìi permite o mobilitate transvor- 

aalà chiar dupà consumarea jocului (F , farà a incàrca rama bo- 

ghiului in diroctie trannvernalà, dlatramele do variarlo a forte- 

lor de interactiune roata - §inà, au fost calculate doar pontru 

prima §i cea de a treia osie montata a fiecarui boghiu.

In fig. (5<19-5.22) sint date diagramele de variati® in 

timp a fortelor de interactiune roata - §inà (forta conducàtoa- 

re), in functi® de viteza de circuisti® a locomotive!, iar in 

figura (5.23) sint date diagramele de variati® a fortolor condu- 

càtoare maxime a acestor osii montate, in functie de viteza do 

circuisti®.
Dupa cum ruiouu din diagrumc, odala cu croytorca vitozei 

do circulat^0» Tortele conduci!loure erose, cre;itorea fiind mai 

mare la osiile montate ale celai de al doilea boghiu. Astfel so 

constatà cu la circulatia cu viteze mari a locomotive! in alinia- 

ment, fortele conducàtoare ale prime! osii montate nu sint cole 

mai mari §i de aceda aprecierea calitàtii dinamica orizontale nu 

se poste face dupa scosto fori®.
Distribuita fort®l°r conducàtoare intre perechile de osii 

montate, osto functi® de pozitia boghiurilor §i a osiilor montato 
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fa£a de sistemai de axe ales, de caracterul legäturilor dintrc 

osii - boghiu, boghiu - cutie §i de cel dintre boghiuri. De acoca 

pentru lämurirea influenae! diferitilor i’actori asupra distribu- 

^iei for^elor conducatoare ìntre osiilo montate, sînt necesare 

studii speciale.
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Fig. 5.23.

Fig. 5 24.
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Rezultate obdinute cu ajutorul calculatorului eleotro

nío au fost comparate cu cele ob^inute pe cale experimental^ 

de institute de cercetári din stráinátate pentru locomotive a- 

semánátoare cu cea studiati,[63] subsemnatul neavind posibili- 

tatea a face asemenea experimentar! care necesita o instaladle 

speciali de care nu dispunem«

In figura (5.24)este datá diagrama de variadle a for

te! conducàtoare de la prima osle montata in functie de vite- 

s& obtinutá prin calcul (trasatd cu linle plin¿) gl diagrama 

de variadle a aoolougi for^S, obdinutd pe cale exporimentald 

(trasata cu Unie intreruptá).

Din accatta comparare rezultá oà schema de calcul o- 

glindente aproape corect particularltàtHe constructive ale 

locomotive! §i ale cáii de rulare«

Din analiza diagramelor reiese cà cea de a trela osle 

montât& a primalul boghiu are un mers nelinigtit, forte con- 

ducàtoaro respeotivd prezentind variadii rapide çi bruite« A- 

oalagi lucra se poete apune çi despre prima osle a primula! 

boghiu, dar nomai la viteza de 80 km/h« Protele conducàtoare 

ce aadioneazS asupra osiilor montate a celui de al doilea bo

ghiu au, pentru tóate cele tre! viteze, o variadle aproape si- 

nusoidalà, fàrà variati! a§a de bruite in tlmp.

Resultatele obtinuta cu ajutorul mode.luini de calcul 

ales çl a macini! electrónica de calcul utilizáis, ne permite 

sd tragem urmàtoarolo concluzìi.

1« Din comparares rezultatelor obdinute cu macina e- 

lectronicà, cu datele experimentale din literatorà de opecia- 

litate, pentru o locomotivà asemánátoare, rezultá cá modelai 

de calcul aies oglindegte aproape corect partiaularitâtile 

constructive ale locomotive! 9! ale cài! de rulare.
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Pe aceastà bazà se peate recomanda me toda propusà pen- 

tra aprecierea dinamici! orizontale a locomotive!, la prolec- 

tare>

2» Proteior conducàtoare oorespunzatoare osiilor mon

tate a oelui de al doilea bogbiu, prezentìnd o variatie mai ma

re func^ie de vitezà, fa$à de cele oorespunzatoare primula! bo- 

ghiu, rezultà concluzia cà la deplasarea locomotive! in ali* 

niament, nu intotdeauna forte conducàtoare de la prima osie 

montatà a primului boghiu este cea mai mare•De aceea aoeastà 

for^a nu poate fi determinanti la apreoierea dinamici! orizon

ta! e a locomotive! diesel - eleotrice 060 D*A#
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Capitolili VI

VERIFICARI EXPERIMENTALE

Pentru a verifica dacá s-a ales bine modelai mecanic 

al locomotive!» s-au efectuat mâsuràtori experimentale pe lo

comotiva diesel-electricá 060 DOA« nr. 876 la vitezele de 

6o, 80 §i loo km/h pe ruta Timigoara - Lugoj gi inapoi. Limi- 

tarea vitezei la loo km/h a fost impusá de rezistenta liniei 

ferate*

Màsuràtorile s-au efectuat cu locomotiva clrculind

liberà in aliniament, conditi! pentru care s-a fàcut gi 

studiai teoretic.

6«1• Schema bloc a instalatiei electronice de inre

gistrare a vibratiilor laterale»

Pentru inregistrarea vibraiiilor laterale s-a foloait 

ina tal a ila electronicà din flgió.l.) avìnd schema bloc din fig. 

(6*20 utilizindu-se traductorii de accelerarle :

T-^x - pentru inregistrarea deplasàrii laterale a pri- 

mulu! boghiu in dreptul prime! osi! montate.

T2x - pentru inregistrarea deplasàrii laterale a pri- 

mulu! boghiu, in dreptul pivotului.

Tly - pentru inregistrarea

de al doilea boghiu,

deplasàrii laterale a celui 

in dreptul ultime! osi!

montate•

T2y pentru inregistrarea deplasàrii laterale a colui

de al doilea boghiu in dreptul pivotului.
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Fig.6.1.

ælz" Pen,tru înregistrarea deplasárii lateral© a cu

tie! locomotive!, montât in cabina mecanicului 

pe pupitrul de comandâ.

æ2z înregistrarea deplasárii latérale a cu-

tiei locomotive!, montât în exterior la nivelul 

pódele! §i la mijlocul cutie!«

Se observá cá pe flecare subansamblu (boghiuri oau 

cutie) s-au fixât cite doi traductor! a cáror semnale pot fl 

înregistrate simultan, acestea fiind necesare pentru obtinerea 

vibratiilor notate în calculul analitic eu (q^, q^) ; (q?f q^) 

<q2»
Aceste grupuri de cîte doi traductor! sînt cuplati 

la preamplificatoarele 1, ce integreaza semnalele electrice 

proportionale cu acceleratia, în semnale electrice proportio

nale cu deplasarea. Aceste semnale sîntâpoi amplifícate în 

amplifioatoarelo 2, la nivelul cerut de intrarea înregistra- 

torului magnetic,!. Comentariul légat de procesul de înregis

trate se ínregistreazá pe banda magneticà prin intermedlui 

microfonului 4»
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6.2. Schema bloc a instalatjei electronice foloslt# 

la prelucrarea vibratiilor inreglstrate pe 

banda magnetic#.

In figura (6.3.) aste presentata instala^ia electronic# 

folosità §1 in figura 6.4. està aràtatà schema bloc folosità 

la prelucrarea semnalului u(t) * x (t) ce a foot inregistrat 

pe banda magnetic#.

Fig.6.3.

Datoritá faptului cá migcarea vibratorie x(t) este 

o vibradle neperiodicá, avind un carácter aleatoriu, nu i se 

poate defini frecvenÇa §i amplltudinea. De aceea schema bloc 

de prelucrare a semnalului u(t), s-a aies pentru prelucrarea 

lui statistica.

Astfel semnalul u(t) de la înreglstratorul magnetic 

2t s-a trecut prin setul de filtre combinate tip K.F.103(2) 

compus din filtre trece jos çi trece sus care se pot combina 

în filtre trece bandá, avind latimoa de bandá f^ gl freo- 

venta medie f im. trecerea semnalului u(t) prin filtrul 2,
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acesta va fi filtrai §i din forma complexà a semnalului u(t) 

va trece numai semnalul de banda ingustà A u±(t)»KAx±(t).

In continuare semnalul A u^(t) incadrat intr-o banda 

de frecven$à este trecut prin intermediul voltmetrului electro

nic 3» de tip 2425» la clasorul statistic 4» de tip K.L.A.2, 

care are rolul de a clasa pe nivele de amplitudini gennai u], 

A u^(t) pentru valori instantanee sau extreme.

Pentru compararea migcàrilor vibratori! ob$inute prin 

calcul, cu cele experimentale, semnalul u^it) atit filtrat clt 

nefiltrat s-a ìnregistrat pe oscilograful cu buclà tip.

8 LS - 1.

Deoarece banda magneticà prezintà anumite intreruperi 

de semnal Ganzate de schimbarea sc&rilor la aparatele de màsurà, 

acestea pot provoca efecte de $oc de bandà pe filtra, introdu

ci nd erori suplimentare.

Pentru eliminarea acestor gocuri.declangarea inregis- 

tràrilor s-a fàout prin urmàrirea permanentà a semnalului u^t) 

pe oscilosoopul 6 de control.

6*3. Caracteristielle aparatolor folosite. .

La ìnregistrare.

- Traductor de acceleraile tip KB 11 fabricat de firma 

Messelektronlk din Dresda - H.D.G., avìnd sensibilitatea
9 F Pf,v_ avind domeniul de freevente llmltat jos de pre-

L m.sec-iJ
amplificatomi integrator folosit gl limita superioarà 2ooo Hz.

- Preamplificator integrator tip 2625 fabricat de firma 

BrQel §1 Kjaer din Danemaroa, pentru frecven$e joase avind do- 

menàul folosit de frecven$e joase, pentru deplasàri cuprinse 

intre 1 - 3o Hz.
- Amplifioator tip 26o6 fabricat de firma Brtlel §1 

Kjaer din Danemaroa, avind domeniul de frecven$à caprina intre
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2 • 2o.ooo Hz, alimentât eu curent continua sau alternativ.

- Inregistrator magnetic tip 7ool fabricat de firma 

BrUel §i Kjaer din Danemarca, avînd domeniul de frecven^S 

cuprins între o - 2o KHz, nivelul de intrare 1,4 v, doua ca

nale de înregistrare simultana §i un canal pentru comentarla.

- Masa vibrants de etalonare, construits în cadrai 

laboratorului de vibragli al catedrei de mecanicS §i rezistenÇa 

materialelor din avînd amplitudinea xog= 2,63 mm §1

freeventa variabili continua în domeniul o,5 - 12 Hz,

La prelucrarea vlbratiilor*

- Filtru combinat tip K.F.lo3 fabrioat de firma 

Messelektronlk din Dresda R.D.G.

S-au folosit din acest filtru combinat urmStoarele 

douS filtre care s-au combinat pentru realizarea a 8 benzi 

de trecere.

Filtru treoe sus Filtru trece jos Banda de trecere

S.M.22 S.M.25

[Hz] [Hz] [Hz]

0,5 o,71 o,5 - o,71

o,71 l,o o,71- l,o

1,0 1,4 l,o - 1,4

1,4 2,o 1,4 - 2,o

2,o 2,8 2,o - 2,8

2,8 4,o 2,8 - 4,o

4,o 5,6 4,o - 5,6

5,6 8,0 5,6 - 8,o

Raportul dintre marini a a semnalului de intrare gl a 

semnalului de lenire este de 1 : 1.

- Voltmetru electronio tip 2425 fabricat de firma 

Brtlel gl Kjaer din Danemarca, avind domeniul de freevente 
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cuprins intre o,5 - 5oo KHz, sensibilitatea looyxv nivelul 

de iegire pentru deviatia totalä a scàri! la latrare egal cu 

1 v.

- Aparat pentru clasare tip K.L.A.2 fabricat de firma 

Messelektronik din Dresda-R.D.G. ou 11 clase de select!© 2 

olase marginale reglabile.

Modurile de functionare:

1 - Multiplicitate de depägiire de olasä in directia 

valorilor negative.

2 - Muitiplicitatea valorilor momentane.

3 - Multiplicitatea de sumä absoluta.

4 - Multiplicitate de valori extreme.

- Oscilograf cu buclä tip 8 LS-1 fabricat de firma 

Kombinat V.E.B. Messgeräte Werk Zwönitz,avind domeniul de in- 

registrare la frecvente cuprinse ìntre o - lo KHz, un nurnar 

de 8 canale, ìnregistrarea fäoindu-se pe hirtie cu lacinie a du 

12o mm, sensibile la raze ultraviolets.

6.4. Calibrarea aparatelor.

Deoarece semnalul electric proportional cu mi§caroa 

vibratorie a fost trecut printr-o serie de aparate de ampli

ficare, s-a $inut" seamä de aceasta in oalculul constante! de 

scarä K.

Pentru stabilirea lui K. s-a inregistrat vibrati! 

armonica de amplitudine ounoscutä xoE ■ 2,63 mm §i frecventu 

variabilä, cu ajutorul mesei de etalonare 5. fig. (6.2.)

Dacä se noteazä cu:

AE - domeniul amplificatorulu! 2 fig{6.2.) in [mv] 

la Ìnregistrarea pentru etalon.

- domeniul amplificatorulu! 2 fig(6.2j in [mv] 

in timpul inregistràrilor pentru x^(t)
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Ag- domeniul voltmetrului electronic 3 fig{6.4.) in 

[mv] la redare pentru etalon.
p

A - domeniul voltmetrului electronic 3 fig/6.4*) in 

[mv] la redare pentru x^(t). 

indicatia de vlrf a voltmetrului electronic 3 

fig(6.4) in [v] pentru etalon, 

atunoi constanta K se oalculeazS cu rela$ia:

Tensiunea de iegire la deviarla maxima de viri a 

acului voltmetrului electronic 3 fig«6.4., este de 1 v, pentru 

care s-a réglât domeniul clasorului statistic 4. fig^6.4.) 

Deoarece la másurátori s-au folosii cabiuri de lun- 

gimi mari, intra traductor! gi aparatele de masurà, care ate- 

nuiazá semnalul traductorilor, s-a fácut etalonarea acesiora 

cu ajutorul mese! vibrante de etalonare 5 fig46.2} Tot cu 

aceasiá masá vibrants s-a fácut gi etalonarea traductorilor, 

in domeniul frecventelor joase ale locomotive!.

In urma inregistrárilor efectúate s-a constatât cá 

banda de frecvantà a vibratiilor laterale ale locomotive! 

studiate, este cu limita infcrioara la aproximativ o,5 Hz. 

Cum característica de freoven^à a preamplificaiorului iniegra- 

tor tip 2625 este lineará de la 1 Hz, iar a amplificatorului 

tip 26o6 este lineará de la 2 Hz, este necesará iniroducerou 

une! corectii de frecvenÇa in calcolai constante! de calibrare. 

Aceasiá constantà s-a déterminât experimental prin fixarea 

traductorului pe musa vibrants de etalonare, inregistrmd 

vibratine de etalonare inoepind de la frecventa de ot5 Hz 
la 2 Hz.
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La redare, se citegte la voltmetrul electronlo 3 

flg.6.4«t indicadla I care pentru frecveníe mai mari decit 

2 Hz rámine constantá IQ. la acest caz filtrul 2 fig.6.4. 

func^ioneazá in domeniult filtru trece sus cu frecvenía de 

tálero de 2 Hz. Pentru a vedea atenuarea pe flecare domeniu 

de frecveníá a filtrelor frece bandá sub 2 Hz, se aduce frec- 

ven^a mese! vibrante de etalonare ín domeniul filtrulul §i se 

cítente pe voltmetrul electronlo valoarea indicadle! 1^,.

Factorul de atenuare pentru banda de frecveníá aleasá 

va fi:

rK = r- < 1 (6*2)
c

In figura 6.5 s-a trasat curba de variable a lui 

fg funcíie de frecventá.

Plg.6.5.

In acest fel constante de calibrare va fi:

K . * f-SEÌ (6.3)
1 xiK L j

S.5. fîvaluarea rezultatelor experimentale•

6.5.1. Detenninaroa vaioli! medie! pàtratice xq gl a 

deneitàtii spectrale de putere w (uj).

Starea energeticà a unui aistem vibrant este caracte- 

rlzatà prin valoarea medie! pàtratice definità pria rela^la;
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X2 - lini 

nade T este timpul

T
IJ x2(t) dt. 

4?
de integrare.

(6.4)

In cazul funotiilor x
~2perioada §i x poate fi citità

(t) periodico, T coincide cu 

cu ajutorul unui Instrument

obignuit. Dacá func^ia nu este periodica, pentru a putea fi 

oaraoterizatá atarea energetica a sistemului vibrant citirea 

directá a lui x nu este posibilä. In acest caz este necesar 

sä so faeä integrares funotiei pe un interval lung de timp

In cazul in care func^ia x (t) este trecutä printr-un 

filtru trece jos, avind banda de pulsarle Au)¿ • 2/74^, valoa- 

rea medisi pátratico pe acest filtru va fi:
T

A | JA x2 (t) dt (6.5)

§i densitatea speotralá de putere 
Ax'? dx2 

w(«>) - lim ----- i = Ìr-V- (6.6)

Polosind schema bloc a instaladle! electrónico din 

fig 6«4« se poate determina valoarea modici pátratico pentru 

un timp nelimitat T, pria clasarea nivelelor de amplitudini 

cu ajutorul clasorului 4.

In figura(6.6)se arati forma de clasare, multiplicl- 

tatea valorilor momentane, ob^inutà ou ajutorul aparatului de 

clasare tip K.L.A.2.

Aparatul este reglat In 11 domenii de olasà, avind

media de clasá Ujm [v] gi dispune de un generator de taot 

care dà impulsori electrice la intervalul t.

Dacá semnalul u (t) se gäsegte la momentul t^ co- 

respunzàtor tmpulsului n^, in class lo, la contorni lo al apa

ratului va apare un Impuls, iar in momentul *1+1 va apare un
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impuls in clasa 7. Dacá frecven^a generatorului de tact este 

suficient de mare, cu ajutorul contoarelor 1 - 13 se poate 

determina in intervalul de timp T numarul de impulsuri in fle

care clasa.

In acest caz, expresia mediei pátratice x o putem 

serie cu ajutorul unei sume

x2 - | J x2 At± (6.7)

Luind Ati constant egal cu pasul de timp al genera

torului de tact, avem:

x2 = j x2 (6.8)

unde T = NÁt 
N 
I X2 (6.9)

Deoarece nivelul de - 1 volt al aparatului de clasaro, 

este impár^it in 13 clase cu valorile medi! putem apro-

xima: N <3- 4 £ “i -jm

unde ^este numárul de impulsuri citite

results: 2 B 43
E nJ u2m eiN-I
r> J J j-<

(6.1o)

pe contorni j. Astfel

nJ (6.11)
J

Deci cu ajutorul acestor rela$ii putem determina

valoarea mediei pátratice pe orice interval dorim.

Dacá semnalul u (t) este trecut prin filtrul de 

bandáA^é, vom avea:

V i 2
a t2 k2 f“®2] (6.12)
△ xi “ Ki <5----- 1 L J

X nj
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iar densitatea speotralà de patere pe filtrili trece bandá 

va fi:
Ax?

*(c0) ’ (6.13)
△<à)

Pentru calculul valori! medie! pàtratice in banda 

de frecventà a semnalului, vom avea:
5

x2 - £ △ x2 (6.14)
L*1 

unde S este numárul de filtre trece bandá folosit.

In oazul unui semnal sinusoidal cu amplitudinea de 

virf xo> valoarea medie! calculatá cu formula (6*4.) va fi:
*o - I «o- V^O

In oazul in care rozultatele teoretico ob^inute la 

calculator sìnt date sub forma unor diagrame fig.(5.1o. - 5.18) 

se poate defini o amplitudine de virf echivalentá x0$ 

pentru banda de frecven$á datá Af^

xoEo "\Z^^xi (6*16)

xoEo “ A/2 ¿ △ xi (6 • 17 )

Aceastá valoare trasatá pe diagrama migcárii ne va 

da rapid o imagine comparativa intre valorile calculate teo- 

retio §i cele experimentale.

Dacá legile de mineare sint date sub formá tabelará 

la intervale de timp constant At » ct. valoarea medie pátra- 

tioe calculate teoretic va avea forma:

i2 - ¿ (6.18)

linda este valoarea instantáneo a mi § car i i vibratori! la

iar pentru intreaga bandá de frecven^á datá:
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timpul t^ din intervalul 0 -► T.

Inregistrarile experimentale de pe banda magnetica 

au fost prolucrato cu ajutorul scherno! bloo din fig.(6.4) §i 

sintetizate tabelar in tabelele (1 - 24), 

Pentru oaracterizarea stari! energetice a locomotive! 

din punct de vedere al vibratiilor laterale, s—a extras din 

aceste tabele, densitatea spectralà de patere w(cti ) £mm secj * 

calo alata cu formula (6,15). Aceste marini! au fost apoi reprezcn- 

tate in fig.(6.7 - 6.lo) in furerie de freeven-fa medie a filtro- 

lor de banda folosite §i pentru cele trei viteze la care s-au 

fàcut infegistrarile •

Pe fiecare figura este o schifa a subansamblului 

(boghiu, cutie) in care este figurat traductorul in punctul in 

care s—au fàcut masuràtorile experimentale«

Pentru a vedea comportarea din punct de vedere al v!- 

bratiilor atit a boghiului ain fa^à comparativ cu cel din spato, 

cit §i a pàr^ii din fa^à a outiei, fa Va de partea din spato, 

in fiocaro figurà sint trasato ourbole densità^!! speotrale do 

putere pentru perechile de traductori : (Ix, ly); (2x, 2y) §i 

pentru Iz §i 2z la dus §i la intors«

■STITUTUL POUTEHUIC
T । M । , : A R A 
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6*6. Compararea rezultatelor teoretico cu cele 

experimentale.

Pentru a verifica concordanza dintre rezultatele obZi- 

nute teoretic folosind modelul mecanic alea, eu rezultatele 

experimentale, se comparé intra eie domeniile de frecvenZe, cit 

nivelele de vibraZÜ»

Din diagramele (6.7 - 6.lo) rezulté cé structura vibrea- 

zé in banda de frecvenZe (o,5 + 2) [HzJ care se suprapune peste 

banda frecvenZelor propri! obZinute teoretic, tabelul (25).

Tabelul 25

J

= = = = = = = = ======= = = = = = = ======== = B= = = = = =======:=====.=»«=»= 3 = = = = = = = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,59 1,51 1,51 1,62 1,62 3,1 4,15 4,15 6,2i
======== ======= ===================== ======= ======= = = = = = ==«==1==«.

preponderante fiind frecvenZele din vecinétatea primai frecvenZo 

proprii 0,59 [Hz]» Aceasta confirmé faptul cà structura este auto- 

excitaté prin intermediul vitezei de înaintare.

Pentru confruntarea nivelelor de vibraZÜ s-a întoemit 

tabelul sinoptic, tabelul (26), in care se dau atît valorile me- 

diei pâtratice x^, cit §i a amplitudinilor de virf echivalente 

x obZinute teoretic §i experimental.

Din tabel rezulté cà pentru boghiu cela doué mérimi ca- 

racteristice'sînt foarte apropíate. Valorile experimentale depé- 

çlnd pe cela teoretice eu pîné la 5 %, ceea ce confirmé cé atît 

modelul mecanic, cît §i condiZiile iniziale pentru integrarea sis- 

temului de ecuaZi^» nu fost corect alase.
In ce privegte cutia locomotive!, condiZiile iniziale pon- 

tru integrares sistemului de ecuaZii dif eresiale s-au luat la li

mitela constructive ale locomotive!, pentru a vedea caroînt so- 
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licitarile maxime. Cutia locomotive! nu vibrenzii înoa eu aconte 

elongaÇii, ci eu únele mult mai mici, ceoa co rezulta gi din jl..- 

gramele niigcarii (5*lo-5«12) caro, trasate pe un interval de 8 ne; 

au carácter de vibrátil amortízate degi structura este excitata 

continuu.
Tabelul 26

1 
1

! 
Í 

niqßog
1 

1

ú

H
 

II

* ¡Tr
ad

uc
to

r » v = 80 km/h
1 v = 100 km/h

x2 M *OJc H x^ Qnm^j XOrJc 1"''“]

teor.

15,59

axper.

16,ol

teor.

5,3o

expnr <

5,63

teor.

95,5

Txper.

99,8

teor.

13,5

1 
exppr.

14,1

ly 39,21 41,1 8,76 9,06 63,3 66,2 lo,91 11,51

2x lo,2 lo,76 4,51 4,63 4o,2 42,2 8,85 9,18 ■

2y 13,6 19,39 5,91 6,22 29,2 3o,91 7,42 7,86

9*ln9 
i 

_______
u

Iz 54,2 3 o, o 9 lo, 6 lo, o 43o,3 454,6 32,7 3o,15 !

ì 6, j 9,8 3,6 3,4 8o, 74,59 13,3 12,21 i

Astfel, pentru calculul teoretic al mediei putraticc gi a 

amplitudinilor de virf echivalento, s-a luat din diuturna migcaril 

numai acel egantion care are un caracter stagionar, Diferentele ; ' 

tre valorile teoretico gi cele experimentale pentru cele douä m.,- 

rimi caracteristice sìnt de pina la 8 %, ceea ce confirma din no.< 

justetea alegerii modelului mecanic.

Aceste diferente intre mcirimile calculate teoretic gi ex

perimental pentru cutie gi bo.Jii^i, se explicä prin imprecizia 

alogorii unor parametri de calcai, a ipotozolor de calcul adon

tate, cit gi a erorilor de calcai a maginilor electronice.

Din figurile (6,7 - 6.lo) se mai constata cä nivelele de 

vibragli ale bo/niului din spaus g- a parali din spato a cui.':. 

öint juai uari, lucra cu con^r^t ¿1 de multatele
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ce fig.(5.13 - 5.14).

In concluzio, se ponte apune cá din calculul color douá 

márimi característico, pentru v « 80 §i 100 km/h calcúlate teo- 

retic §i experimental, reiese cá modelul mecanic a fost bine ales, 

lar sistemul de ecua^ii diferencíale descríe corect vibraCiile 

laterale ale locomotivo!. Acest lucru permite utilizaros modelu- 

luí mecanic §i a sistemului de ecua^ii, pentru studiul comportá- 

rii locomotivei §i la alte viteze de circulatie.
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CONCLUZII GENERALE.

Locomotivo diesel-electricá 060 D.A. utilizatä la 

remorcarea tronurilor de marfá §1 de persoane , este o cons- 

truckle mecanicá ce se doosebegte escnyial din punct de vedore 

al suspensiei, de alte asemenea locomotivo. Astfei, studiul 

dinamicii ei laterale se impune ca o necesítate, pentru a pune 

la indemina proiectandilor date §i concluzii asupra comportärii 

ei dinamice, in vederea sporirii vitezei de inaintare, siguran- 

da circuladlo! 9! asigurarea unui mors silencios.

In acest sens lucrarea de fafá, este un inceput in 

acost domenlu, in caro autorul a stablllt un model mecanlc al 

locomotivo! asupra cäruia a fácut studi! teorético, caro apoi 

au fost oonfrúntate cu corcetärlle experimentale fäcute direct 

pe locomotiva in condldii de exploatare.

Din studiile teorético 9! experimentale efectúate, 

rezultá urmätoarele concluzii mai importante:

1 .- Din confruntarea rezultatelor teorética cu cele 

experimentale, rezultá cá modelul mecanic ales in baza ipotezelor 

de calcul adóptate, este corespunzátor.

2 .- Folosind acest model mecanic, in lucrare s-au 

stabilit ecuadiile diferendiale caro descriu vibradülo late

rale ale locomotivei, acestea formind un sistem de nou& ecuadi! 

diferendiale neliniare, cuplato intre ele prin cuplaje elástico 

$1 inerdiale. Pentru acest sistem de ecuadi! s-u intocmit un 

de rezolvarea lor la malina eleotronicá de calcul.
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?•- Pentru a vedoa influents conicitâtii bandaju- 

lui în functie de vitezs de înaintare a locomotive! * asupra 

vibratiilor ei laterale> s—a intégrât sistemili de ecuatü în

ipotoza ca forcole de frecare nu exista, pentru urmatoarele

valori date parametrilor: JJ

km/h.
= To • So» V « I0-150

Din analiza acestor rezultate a reieçit cà vibra-

Çiile laterale ale locomotive! reprezintà o sumà de mi^càri 

aperiodica §1 vibragli amortízate cu pulsatii diferitet de

undo rezulta conoluzia cä locomotiva ca o constructio mocanica 

idealà, este stabilá întotdeauna, în afarà de cazul oìnd^l=y^
$i V = 14o, Ì5o km/h.

4 .- Din aceleaçi rezultate, rezulta cà pentru mio

cardio aperiodico factorul de amortizare scade cu creoterea 

conicitâtii bandajului cît §i cu creçterea vitezei de ìnain- 

tare a locomotive!. Pentru celelalte mi^càri vibratori!, atìt 

factorul de amortizare cît ?! pulsatille vibratiilor, creso 

in generai odatá cu creçterea acestor pararnetril.

5»- Prin integrares sistemului general de ecuatii 

diforontlale s-u constatât cà vituzu de inalnturo u locomoti

ve! are o influentà micá asupra amplitvdinilor vibratiilor 

cutiei, iar amplitudinile vibratiilor de deplasare lateralà 

§1 de çerpuire a bighiurilor, erose odatá cu cresterea vitozoi<

6 .- In ce privóse fortelo conducátoare de la buza 

bandajului, cele corespunzàtoare osiilor montate la cel de 

al doiloa boghiu prezintá o variale mai mare func^ie de vi- 

tezá, fata de cele corespunzàtoare primului boghiu. Do aceea 

forta conducátoare corespunzàtoare prime! osi! montate de la 

primul boghiu nu este determinantá la apreciares dinamici!
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laterale a locomotivei diesel - eléctrica 060 D,A.

7. - Másurátorile au fost efectúate diroct po locomoti

va gi rezultatele prelucrate in laboratorul de vibrátil al Ca- 

tedrei de mecánica gi rcziateri^a matorialelor de la Institutui 

politehnic "Traían Vuia" din Timigoara, cu o aparatará electró

nica la nivelul tehnicii mondiale.

Drept criteriu de comparable, s-au luat domeniile de 

frecvenbe gi nivelóle de vibrátil calcúlate teoretic gi experi

mental gi s-a observat cá aceste márimi sint loarte apropíate, 
ceoa ce confirmé cá modo luí mec/inic a fost corect ales,

8, - Din analiza rezultatelor ob^inute teoretic gi ex

perimental pentru valoarea medie! patratice gi a amplitudinilcr 

de virf echivalente la v = 80 gi 100 km/h, rezultá cá modelul 

mecanic a fost bine ales, lar sistemul de ecua^ii diferencíalo 

descriu coroct vibradme laterale ale locomotivei, Acest lucru 

permite utilizaren modelului mecanic gi a sistemului de ecuatU» 

pentru studiul comportar!! locomotivei gi la alte viteze de cir- 

culabie.
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