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Capitolul 1. Jatroducere

Cerm;éle mereu crescinde ale transporturilor, impun pen=
tru viitor sarcini mult sporite, care vor conduce multe tiri si
studieze serios mirirea capacitiyilor actualelor instalsatid,

In domeniul céilor ferate, astfel de sporiri, sint posibi-
le de realiszat, fie prin dezvoltarea actualelor retele feroviare,
£ie prin instalsatii nol cu posibilitiél mirite, cum sint spre
exenplu: ecartamentele supra largi; ghidare electroinductivis cir-
culatyie pneumatici a mirfurilor in tudburi; etc.

In stadiul de azi al legiturilor feroviare internajlonale,
viltoarea cale de dezvoltare se va hotiiri probabil pe bazi de acor-
duri mltilaterale, ea depiigind numail posibllitiiyile unor singure
state,

Pink la hotérirea dezvoltiirii unor nol sisteme de treansport
se poate insi afirma cdl actuala retea de cil ferate mai permite mi-
rirea performantelor in privinta vitezelor, a saorcinilor pe osie
81 a puterilor instalate, cela ce mal poate spori substantial ca-
pacitatea de transport actuali.

DAn incerciri se stie cid vitezele pot fi sporite férd prea
mari greutiti pind la cea., 250 Km/h (fatd de cca. J20 Km/h in pre=-
zent); sarcina pe osie poate deplgi 30 t (fatd de cca. 19 £n pre-
\sent:) asa cum se 9i practici deja in unele firi (sS.U.A.)3 lar pu-
‘terea instalati poate ajunge la dca. 1500 CP pe osie gi la locomo-
tivele Ddesel, mu numai la cele electrice,

Prin astfel des sporiri a performantelor, capacitiitile de
trensport vor putea spori previzibil cu cca. 150%.

Depigirea parametrilor actuali al performantelor, ca si a
capacitéitilor de trensport, este insi legaté pentru sistemul fero-

o // o
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viar, intre altele mai ales de posibilititile de transmiters a
cuplului roatd-gind gi de cunocagteres mal buni & problemelor speci-
fice de interactiune fantre vehicul gl linie, respcctiv intre roatd
gl gini,

Printre aceste probleme de care depinde dezvoltares, pot
fi onumerate cercetiérile privind geometria profilului zonei de
,contaet, precum gi legile de sderentd = alunscare dintre roatd gl
gind, incd insufiedent de clarificate, si care pot contribui la
nmirirea cuplulul transmis, la mirirea stabilitdt{il dinamice a vehi-
culului in aliniament gl in curdbe, la objinerea unor forye reduse
de conducere, ca gi la limitarea for{elor de reactie ce apar la
neregularititile cidid,

. Problema provociril petinsjelor este gsi ea legati de legie-
lle de adsrenté-elunscare, deoarece pe de o parte acestea limiteazi
fortele de tractiune gl deci utilizarea puterii instalate, iaor pe
"ds alté parte de ele depinde amorsarea de patinaje, care au ca ur=
\mare solicitirl foarte mari gi periculoase in special pentru aparsge

tul de rulare al locomotivelor.

Prin tema tratati in lucrarea de fatl: - "Contributil la

fkare”, s-a ciutat a se sintetiza cunogtintele actuale in acest

domenin gi a se aduce unele contributii la clarificarea problemelor
- 5P BAeE T2

de mai sus, odatd cu obtinorea unor informatii suplimentare pentru

o cit mal bund utiligare a greutitil-aderente gi cu aceasta a pute=
rii instalate a locomotivelor in causzi,

BUPT



1.3

siobiectul se referd 1o alunsecarea yotilor fatd de
sine in ocursul traetiunii, fenomem cumoscut cela ineceputul
traecjiunii fercviare. retinajele £iind ugor pereeptibile prin
agonot gl vibratil si producind ineslziri locale gi abrasiuni,
8-a ciutat di: totdeauna si fie evitate.

Contramdsurlle, au foat multd vrems, conducerea
atzntd ou deachidere lind a rogulatorulual, reduceree putorii
51 nlaiparea, ¢8 31 splicarea agoarii a irinsi ia locomptivéd;
toate uljlaece cu efeet lant.

Udatad cu treceres la tractiunes clectricd gi Dlesel
cua puterd spocifice mult mal marl, 1 cu 2lt spesifie el
petinajelor, 8 fost nocessy pentriu protecjls vahicolelor si
se le misurl specisle atit pentru sporirea pe cele conmstrus-
tivh a céeranpyel cit gl prin foclosirea unor dispozitive de
protectlie care s& la in mod automat gi rupid contramisurile
cecesere {sau 53 liziteze chiar fox}a de tractiune disponibi-~
ld la roatd, ic 1uaacylie de viteza ue wera).

smplosrea adevaratd e sclicltirilor ce apar a
putut 22 fle pusi Ir evidenti sbis de curind, de cind tehhl-
citztes matl ridicaté a zetodelor de nisuiare - permis fnre~-
gistrarea detelor i cursul insigl a funeyiondril.

La poi neplicerile surverlite it exploatare din
causg aolicitidrilor wari ce apar ls paticaje au evut o emploa-
re reijusd, dar suficlentd totusi pantru a so considera nece-
oar 93 se execute experimentéri I. aoeustd privintld. scestea,
conduse de sutorul presentel lucriiri, esu durat cca. 3 ami
51 au reuglt 93 clarifice cougorterea locomotiveloxr noastwe
Jlosel Hidreulice pe 4 osii la patlnaje, stabilind felal

optim de protectie procus gl nivelul solicitirilor in amele
oe // oY)
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cardantise gL I s0il, €8 gl neegalititile de zepartitie.

sceste adsuriteord sint primele si elngurele de acost
fel exacutate iu {ars ncastrd pini scuss, Lax unele din cle,
cun eate ndaursres diroetd a efariurilor Je toralune In esii,
stabiliree sivelalui zesl sl solieitarilor eca i al neegeli-
tayilox de repaxtitlie simt preclere wondiale, dupld inforusjile
le ncastre, chlar pind in prmmt.ri

La alegsrse subleectulul pentru prazsnbe tesk de
Sootoyes, asu stat 15 bash docl nzwol resle ale fsbricefiel
gl explostiirii, scopra g4rors cczaulting pe %ov. Frofesor
Umerlt looluer lon Ziginoseu, Di-8 resoxandet sceestd proble-
ad pentru a £1 Sretati cs tend cde dootoxat.

Lucrazea de fatd coprinde iu cacisclele 2, 3 81 5
sintetiseres cavogtintelox sctumle despre frecawe, adarentd
gl dispoalitivele de protectle, cu unels inregzistvrazl, foto-
grefil ¢1 date proprili; lsv in copitolal & redezes mctudiell
;10 expecisantere, esicﬁlo asupre vibratiilor do torxsiome
54 invegistririle experinentale esuprs patinsejelow ls 3 ti-
puzld de locoootive, cu i farG dlepositive ds protestls.

ee f/ o
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Dafinigiile gtiintific valablle pentru frecare le refinanm
dupl “lexiconul. tchnic romdn" - tditura tehnicd 1961, pag. 225
LFA o1 awph "I
= D, Van Nostrend Comp, - Princeton, Rew Jersei 1961, pag. S04
G

- Lexlconul tehnlc. ronin. definegte frecarea a fi 3

"Sigstemul actiuntlor ponderomotoare (forte gi momente) provocind
disipatie, care gpar in suprafetele de contact & doudt corpurl gi
an sens contrar migcirili relative a corpulul asupra cirula se
oxercitiiy ele verificd principiul actiunii gi reactiunii”, Frecarea
80 poate produce gi in llipsa migedirii relative dintre cele doud
corpuri (frecare de repaus). Se deosebesc atitea categorii de fre-
care, cite posibllitiéti de deplasare existi,

"Canze principald a freciril sint interpétrunderile micilor neregsu-
laritéitl a suprafefelor de frecare, adegiunca dintre ele gi pitrun~
darea (angrenarea) corpului nai tare in cel mal moale, Frecarea
intre corpurile solide se clasifici in frecare de alunccare gl fre-
care ds rostogolire”, Ue araté cd legile freciril investigate gg
Coulanb (Paris 1785)/2.37 eu hsit cu oarecare eproximatie gi in
amunite limite cii:

l. = frecarea intre doué. suprafete este cu ceva nal mare
imediat inainte de inceperea deplasiirii, decit in time
pul acestelas

-~ frecarea este proportionald cu farta do apédsare dine
tre suprafete;

o // .
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3. = frecarea esto independentd do miirimea suprefetel in
contact gi (afard de perionda de incepere a nigeirii),
de viteza relativi de deplasare,

- Frecarea de rostocolire, datoriti mumai unei interpétrunderi
dintre suprafetocle in contactul de rostogolire, oste mult nal rediue
gl ca frecaree de clumscare (ex,: rulementil),

In cele ce urmeasii se v ardta ci legils lud Coglogb sint

nmal limitat wvalabile, gi cnume in functile de deformiirile plasti~

co ce an loce Cu cit acestee sint mal reduse cu ctita ne gpropien
20 oult de regulile coulombiono, acesten £iind doplin veledbile in
cozul unor deformird clastice pure.

" Constatiirile cxperinentale asupra frecirii su dus 1a cone
clusiilec ce vom ardta, gi care au fost sintetlzate dc regg inm
1962-63 /.87 5i de IZpaft in 1968 /2.5, in urmitoarcles

- La frecared. de alunocarn, deformarea tangentlold oste eproe-
pe exclusiv plasticis cee redialid plasticé si eclastici, ‘uprefatea
dp frecare se forucazd meincetat din nou, prin nigecaree gi treceresn
agperitiitilor, le inceputul mlgedril oste in plus neocesari o forti
do fovingere a primclor defommiirl elastice., Deformiirile plastice
Droduc incilsiri, si acestea mocificd calitiyile suprafefelor si
prin aceasta frecarea (functie de suprafagii sl vitezl) se abate de
1a logile lul Coulomb,.

- La Zreocarca de roatocalirg, frecarea so datoregte partil
plastice a frocirii rediale, suprafetcle de contact in acest caz
apecialalﬁ'ee&rndorepms)tnndmualtele. In plus la frecoe=
roa de roctogolire s procuce o anumiti alunocare relativii (patinn-
re) aparentd provenitii din defommlirile elastice si in anunite cazu-:<
ri gl una efeotivli (ex.: tractiune, frinarc, ocalissre de drum).

' - Aderentn, esto privit static, identici cu frecarea de alu-
nscare, In migeare atinge walocree moxini (dupi presupuncri),

atuncd cind for{a tangesyiali produce acea al
WSTITUTUL POLITE
o/l o T\M‘SQAlcl
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intyo roati gl sinii, core duce la o Incilzsire co corespunde lucru—
lui mcecanic mexwin co ce poate obtino. Aceastii veleoare oste substan-
tial influentatd de cl%e elcmonte cun sint spre exeaplu, straturie
1o intermediare (poluate sau volte) gi alunscirile obligate longi~
tudinale (egaliziiri de drum), transversalo (asegarc oblicd)e san
@ résucire (pe loc).

= @ poate sustino cli frecarea de toate felurilec este
substantiol influentati de o mulfime do factori a clrorl timpl de

activne gi mirini pot £i coar aprecistie. o vor ariita incerciirile
g1 rocultatele relativ edificatoare ceo s=an ot{imut po cale teoro-
ticd peniru detormimoree in coumlto sibuapil o coeficientilor de
frecare, coamparindue=le cu valorile expexrimentole, Je alcl rezultd
impartanta acestar calcule gi a experineciirli pructice pentru sis-
tencvizorea gl lirgires cunogtinelor noustre in acest don * O
osonensa so vor onoliza critic diferitele teordl ce zu Ilosct claboroe
U2 asu oo custln ineid, cu privire la mecanionul {roeirid,

- Tocte oceste anollze sint aeccesare deoareco fcnomonul do
pesinad, care caote obisctul prineipal 0l ucesti lucrirl, depinde
o Zorfa de acderentd (de "aderenfi” cun vou zico cureat), care este
Zxocarea de rostosolire gl deci un coz gparte sl frociril de alune-
care (lo inceperec aigcirii = {recarca de rcpauws)y cel putin duph
soncoptla clacicl a fenoacnslore eparat se va cnalize gi usura,
care din conctatiirl, au »olose insi ci are o logiturd diroeti cu
walorile froclirii, £iind curoscut ¢l materlole cu acelogl duritate

o/l o
BUPT



2.4
pot avea caracteristici diferite de uzurd,
Inscamat, dupd cun arati Jondon PAILE /Z.77 ca gi DIN
50281 [2.87 decsebin 3 feluri e frecare: uscati, fluidd i gemje
adildd sau onctuasi. frecarea uscatid se poate gi ea catesorisi ins
Sracape de rapaug (aderentd) cind nu aven nigeare, Lrecarg do aluno-

gare ("Irecare™) cu nigcare gi frecare do rogtomoling de asemenca
cu nigcare,

o Lo contactul a doud corpuri
5o transmit in locul acesta forte de la un corp la ccldlalt, Doci
locul de contact este absolul neted, forta cc sc transmite este plo-

sati in perpendiculara (normala) acelui punct (fig, 2.1)e La o

Suprafefe absolvf netede \

&

| Narmala

74Ge 241

suprafati rugoasid forya poate face un unshi oarecare o Cu NOIMa=
la locului de contact., Pentru a se nenjine insi echilibrul corpu=

luil acest unghi o nu trebuie sé depidgeascd o anuni&i valoare.
Afceastd valoare a lul o« se noteazd cu £ £iind unghiul de ade~
rontd, Acest unghi depinde ca valoare de materialul celor dous core
puri gi de felul suprafeei lor, gi decarece directyia poate fi ori=
care se deflnogte starea de cchilibru prin menyinerea fortei F, de
roazen in interiorul umi con (conul de frecare) cu deschiderea

d BUPT
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generatoarei la unghiul o, ., Forfa Fr aflatd fatd de normald la

unghiul « , se poate totdeauna descompune in doud componente Fn pe

direc{ia normaleil gi Ff pe direc{ia tangentel adicid a direciiel de
frecare (fig. 2.2). Decarece = @ este gi tgo(é{gﬁ

si deci Ffz=fun,tg = g1 in continusre Ff=fn.tg Fn tsf ,

conform figuril, Astfel ajungem la legea lui Coulomb care spume e

torta de frecare Ff.maX.= M. ¥n unde 4 =/g.f] coefim-

cientul de frecare de repaus sau coeficientul de aderentd, Asupra
asderen{il se pot face urmitoarele observali:

-~ La contactul dintre doud corpuri existid frecare si in repaus,

= La contactul a doud corpurli rugoase echilibrul este intotdeauna
determinat de forta de frecare Ff,

= Forta de aderen{d are mirlmea forjel cu care mentine echi-
librul dar bu poate depiigi o veloare limitd: Ff.maxy f£iind Ff =f (o)
= Un corp in echilibru la limita fortei Ff.max, poate f£i pus in
migcare de cele mai mici for{e.

-~ Axa conului de frecare este totdeauna normala in punctul de cone
tagct pe corpul de reazem sau in cazul unei suprafete de contact,
normela prin centrul de greutate a acesteia,

- Forta de aderentd este lndependentd de mirimea suprafetel de con-
tact, dar dependentd de felul acesteia.

- Dacid intre suprafefele de contact apar lichide, legile lui Coulomb
ou mai sint valabile.

Exegarea de alungcare sau frecares (de miscare). In momen=
tul in care unghiul = , depigegte-unghiul o, al conulul de freca~
re, o stare de echilibru intre cele doud corpuri in contact nu mal
este posibild, Corpul sprijinit incepe si alunece (experienta pe
plan inclinat), Acum forfa situatd in planul de contact devine for-
ta de frecare., Ea este opusd migcédrii gi depinde de forta normald
Fn, de felul suprafetelor gi de viteza migcdrii,Relatia de calcul
este similard cu cea de la frecarea de repaus gi anume Ff = rn/l

o /.
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unde/J octs insd coeficientul de frecare care oste mai nic ca cal
de aderenyd fiind M=) .

Asupra frecirii de alunecare se pot Tace ummiitoarcle obsar=

vagil

- Forta de frecare nu mal este o componemti a fortll de
reazem Fr (este de sens contrer migeiirii).

- Fortae de frecare Ff produce dowa lunzul drumulul o
parcurs de corp un lucru mecanic A = Fl.de Acest lucra
mecanic se transformd in cildurd gi se considerd deobi=
cel ca 0 plerdere.

.// [ 2
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Frecareg dJde alunccara purd apore la aparatul de rulare al
vehicolelor feroviare intre rofl gi saboyi la procesul de frinere
si incidental la alunecérile de tot felul ale rotilor pe sine (alu~
necdri transversale gi longitudinale ce pot merge »pind la blocarea
rotii la frinare si lz patinare pe loc la tracyiune), Aceste alune=
céirl au o mare influentd asupra aderentei,

Pornind de la microstructura suprafejelor, la roata, la
sabot gi la sind, si care din inregistriri /Fig, 2;5; 2443 si 2,57
rezultd cd prezintd macroasperititi (ondulayii) si microasperitiyi
(ruzozitdti), ne putem face o oarecare im:gine a suprafetelor care
S8 ne permiti analizarea fenomenelor. In ;jenere ne putem inchipui
suprafetele acestea de frecare ca nigte cimpuri ugor ondulate cu mo-
rile tronconice de indltime h de 21077 , distantate si reparti-
zate neregulat in medie la distante de cca. 10 h gi avind pante cu

‘unghiuri (oC) de 2,5 - 25° inclinare,(a se vedea modelul llolykote -

I 02 L] / F/g 26 Y
Mnchen /2.27)¢ S Rugozitatea suprafetei lo sabot

/ [

A=
11
Longitudinal Ridiccturi .
Fig. 2-3 = fronconice

Rugozitalea supralefer la rocts .

4 I\JW\
/—_\\_\-\ TN / 2504m
zsopm | ~N] 7 VI ! -
10 4 r L alild S T
__;L%
Lang/ft'/a’/na/ Iransversal Modlelul unei suprafefe
F}g' 2.4 F[g. 25 F'/:q_ 25

<

1 - BUPT



u-
b

YD)y Y ) .;vquuq uuququw_Junqud{
R RN Byt “_._\S == 440X 14: tey B LRI

N

o DT

R e et TaseT - S 25C -
il g ase A O-Yliag 1011930 Y- WAYWUDY DYIBMPRWILNL/IBADUUDY ‘Uayjsad 1]
,J”OOOOOOOOOCOOOULCOCCOOOw D OOOOIOQOOJOOUCO.VUUVCC.UC..V,
b L - . L LTN e - ~
. ( \h:.\h:\.&.to\v \_DN: Iopuog :
PIEY: EEPEE 7
”‘choc;coccc.& g,:coooooo,ua uoguupv::v o,
L = (s ot tviog m\, I : = doy £ St M t'E V U
o lt. .,_.Lm& LT T

WO Yoy :...;c:EZ A19M[GWWO/19A0ULDY “UIYHIJ "IC ,v<<.o.£tom

Ju ooccocoooc : V-0 OV OO0 O 00O gD OO0 00D >IVO DL, -

P TE Qv £t £1 ]
3 t. K] . a

W p9L .\.Ev.w (1os49As8UDIY ) {0217 .sc\ctum ( rouspriftbuoy ) pozn lopuog

L A > TR Y B )

Inregistrért proprii (ing- Holban)

BUPT



) | e e i :. : B —— -
< u ;.Wooooaoooooaém. ..pf:v:uou. B
o i w_o.:;e_ﬁ. G TR T T o ) &
: . - 2 E<E
- : Q. = <
: . - |Boc®
. R 'y =2 su
“ s |BsE
: Lo T ==
frmm g oo ﬂ% 1“ . A m m - ”
; WO+ ::om i 2PW-OYiad u
_‘ ijoo c'ov0000Nn0f FOCO0I00000000]
\ - N P
- (1osu2ASUDA Y ) b\bwc PUS . . ..

Jl :
vgopcvo‘,Ouvuo.ﬁ. q,ﬂgvuv uuuuuvv@\uuvHuuu
— e a,s_u syt ={y1D) 2y ; =y 1~+> -;.> X .-.> 1% == do} !

&2&.5\3

‘W. ._20<< o zton_ - |011250 Y- unayuuByy 3312 2M|ZWeIOH[13A0UUDY “UdYy1Rg 1( —

Lunaquuoyy o&oioc.c.o_._\._ioccul Eos:o,_ ad .
M\MUéh\c\u _UOQO.H\.OO»OOCOCOQO&QCO:@QQOQS.‘»OOOQ VOOOOCO U.\UO.O.GAO.O:O.:QC.UO u.. m
LA il [ e U

( \Gm,\.\\v:x.\m\s\w pfo2n DUIS

BUPT



Din aceastd imagine a suprafejelor, confirmati de fnresic-
toéri, ne putem compune modele mecanice pentru agezarea gi deforma-
rea suprafetelor Intre ele, in cursul procesului de frecare,(Pf{eggﬁ:)
ocupindu-ne In acest capitol numai de frecarea de alunecare, ﬁ:ecuz.

i scheme ale foryelor ce actioneazid (fige 277 248; 2.9 §i 2,10):

Static (aderenfa) Inmiscare ( alunecare)

Pa 4K
Pa=24P

aK

Pa=Z 4Pn
Th =Z4T =0
Aufﬁﬁ%4g“'ﬂ
=24Th — jg.
K =Saa =l
Stakic (aderenfa) In miscare (alunecare)
Fig- 2:9 Fig.2.10

~ Conform principiului conservirii energiei, la un anumit
lucru mecanic de frinare prestat (spre exemplu), energia cineticid
& trenului trebuie sd se transforme In energie caloricd sau iIn enexr
gie potentiali, Prima se produce la deformarea plasticd, iar cea de
a doua la deformarea elastici, si este apoi in mare parte redasi.
-Lucrul mecanic necesar la deformarea plasticd este : A = pvme VDl
unde pvn = presiunea medie de deformare a volumului Vpl, Cildura cc
se dezaja'dcrivata din lucrul mecanic este: Q =E%7 (cals)s Transfor
Darea are un randament de cca. 90%, restul fiiﬁd necesar pentru mi-

o // .
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rires energiel potentisle interne (ce duce apoi la recristalizare),
pentru unole revenirl elastice, vibreyii, etc. Ixplicarea mecanise

obligatorle pentru orice teorie asupra frecirii, Do ascmenca tre-
bulese furnizutve explicgiii pentru fenomenele constatate practic,
pentru ca respeoctivele teoril si fie valabile, istfel se explicd
nal recent (Irogs, Erafi, otc.):

a) =

ip miscarg, se poate explica prin invinserca la inceputul mig-
cirll a deformurilor elastice nocesare.

~

s I (%

s Se poale cxplica prin obyineres
unor condifii de plasticitate optime peniru sporirea lucrulul
mecanic, prin producerea cildurii de Irecare g =ﬁ7 = %-;P-l,
g1 care conduce la incilzirea q’\% in °C, daci penmtru
incdlzirea unui mr’ de volum se necesitd C e P lO-BCaltmda:

P % jar C = %‘5 (bine ingeles noilijind tremamiterea
de cidldurd, deform, elasticd, etce.)e. upd dopigirea plasticitie
+i1 optime, volumul deformat se miregte iar fati de presiunea
nedle de deformare, lucrul mecanic de defcrmare si cu el gi
coeficientul de frecare scad din nou,.

asparititd mard (fatd ge cazul colar mici), se pot explica
prin faptul cd tg Of scade la mirirea vitezel din cauza redu=

cerel interpdtrunderilos (portangi)e Joci rugizisiyi mici, cooe
duc la vit, mici la coefe. do fredare scizuti gi ia vit, mari

la coele rsiativ aari deci la o endeatd redusi deo viteszd,
¥

End

4 &

igte curate ca da.cols podualc. Coefe ce Irecare M rgﬁ—a -%
trobule dupd ge Colongb sd fie indepcadont de prosiune gi vite-

28, cela ce in multe cazurli nu corespunde cxporiexnyol practice,

o /1l o i
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Dupé Fowdan - Tabor /7.1)7 si Enappworst sl fusk /7.6)7, va-
loarea coeficlentilor veriazi la supraf, metalice fntre 0,05
la suprafefe tere inciilzite gi pini peste 100 la supraf, bine
curdfite si fn vid, Dacd relatiile Pa = APn § ATh =APn Jy<
. st 4 -%%L-_- fg-  sint valabile gi pentru fre-
carea de aluneccare, atunci pentru volorile din vigd, la = 10
avem of,= 84920 gt la , =100 avem ofy = 89%25¢ 1a flan-
curl, adici peretil aproape drepti. iceasta dovedegte ci de
fapt coeficlentii de frecare sint mult mail mari, dar straturie
le poluante, chiar cel de aer, £i reduc mult, asigurind o care-
care portanti care reduce interpitrunderea gi volunul deforw
mat plastie ce determinid lucrul mecanic., Asupra contributiel
punyilor de sudurd, a aderenyelor moleculare (adeziune) gi a
sudiril la rece, pentru oxplicarea acestor fenomone, vom reve-
nil mai departe,

ce se explicd ca si punctul b) prin incilzire gi trecere de la
frecerea uscati la o frecare mixtdi unde sporirea apésirii re-
dnce mumail faza useatii, suprafata incepind a ceveni lichidi,
astfel incit lucrul mecanic nu mail sporegte.

dent_odatdi_ci creshoren vilezel, se poate explica in rezumat

prin comportarea dupd curbole lui Stribeck /Z.107, adick la
frecare uscatdi spre cea mixt& coeficientul scade repode, ca apoi si

atingd un punct nininm, dupd care s3 creascd iar ugor, odatd

cu frecirile din straturile interpuse (fig, 2.11). In cazul

nostru, explicatia comporti ardtarea mirirel "portantei' cu vi-,

teza gl cu incidlzires, a timpulul mal scurt de ricire, a eli=

ninirid mail grele a asrulul sau a altor poluanyi intexrpugi.

S1 uncle straturi metelice pot avea influenti de strat inter-

Dus cum o aratd experientele lui Bowden = Tabor /2.1}7 cu o
BUPT
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bili de otel pe o placd cu strat do indin (fig. 2.12).

Fe 700
/e H
" o~
g
8 .
7
¢
a2
g P kP y ‘
4
3 - \ /
\Q' ot
2B \‘///(/'
’__,._,
0
0 50 100 150 200 250 380 350 400 11 (roffmin) oler 1 MS’ y 3
! at in
g o5 {0 15 20 25 V(mfeer) 0.0 rat in fim
Fg- 21 Fig. 2.12

8 _leun), se poate explica prin feptul cid adincimea de inter=

pédtrundere scade la cregterea vitezei (portanti) gi cu ea gi
volumul deformat., La o rupozitate micéd gi sciddersa interpitrune
derei este relativ mai micd gl deel influenya vitezei este mai

reduss, cela ce s-a confirmat experimentel. Lu saboti sinteti-
ci sau de lemn cu suprafetele netede ce se formicazi, coeficlien~

t1i de frecare devin aproape independenti de vitezi,.

seeficlentul de frecape, cela ce se explicd prin mirirea suprae
fetel statice de contect, linear fayd cde forta ce apisare Pa,
astfel incit volumul deformat gi forta de deformare plasticd
R scads Tiind coeficientul de frecere /= —fg o ol trebule
s scadii dacii Pa cregte, "¥perimental s-z dovedit cd sporiree
presiunii pc sabofi cu 50%, conduce la reducerea coeficientu-
lvi de frecare cu -10%, indiferent cc vitezd.

o« // .
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Late mici, coia ce s~z detorminnt experimental gl se arati de

Hitte /2.127, Neuzkow /2.13/, Kehl=Sicbel [2.147, Tress [2.47
8i altil si amume 3

Yiteza Presiunga Sunoafato
320 cma- 28 c:m 3 cm 1,8 cm
20 10 0417 0426 Oy 34 043
L0 A0 0008 0410 = Qa2
HBste. ietgiou

Q- imom

Aceastd constatare so czpdled prin faptul cd la suprafefe mal
nici contactul este mai bun, adicd utilizarea suprafefei dispo-
nibile este mal intensivii, Presupunind un contact ideal, resul-
t4 situatia optimi: cea mai mare suprafafé de contact, cea mai
redusi temperatura de virf, cea mal redusi proportie de frecare
semi fluidi gi ca atare coeflclentul maxim de frecare.

sxperienyele in vid au demomstrat rolul important al

pelicoleior interpuse de aer. <i mai mari sint influentele
straturilor lichide (apid, ulel) care actioneazi pi asupra tem=
peraturilors precum gi a cMm solide (oxizi, nisip). In
cazul interpunexrii de gheatd, pe saboti nectezli, care nu rup
stratul (saboti sintetici), din cauza coeficientului redus de
frocare ( /t’-’ 0403) incilzirea este micd gi topirea inceatd du=-
cind la intirzierea instaurdrid unci friniri eficace.
In funct;ie de pelicolele interpuse i)utem deosebds

a
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- frecara uscalbd Dunil, mumal In vid f&rd pelicole interpuse
chiar gi pumai de aer, cu M pind la 1003
- frecare gemifluildd (sau mixis), cu pelicole interpuse undet
= la straturl de aer gsi gaze }1 scade cu viteza,

= la straturi de oxizi din incilzire /j cregte cu viteza
(mirirea def. plastice),

= la straturi de metal topit )1 scade cu viteza,

-~ la straturi de ulel }1 scade de asemenea cu viteza (pini
la 0,001),

= la straturi de pulberi, etc. /1 cregte cu viteza (miri=-
rea deforméirel plastice).

In principiu cu cit virscozitatea peliculei interpuse
este mai mare cu atita cregte "portanta” gi cu ea partea de
deformare elasticd, Pelicolele interpuse sint strivite gi eli-
minaste in mare parte, formind un suport portant, Cind ele
sint pulverulente suportul portant se reduce ca suprafatd,
presiunile locele c¢resc gi mirindu-se concomitent partea de
deformare plasticd, coeficlentul de frecare cregte,

(Noti: ca exceptii existid solutii lichide care sporesc fre-
carea 5i corpurl purverulente care o reduc - grafit, =),

La ugura sabofllor metalici deosebim: - uzure mecani-
cd uscaté prin ruperea microasperitidtilor; - uzura plastich si
lichidd la incalziri prea ridicate gl depidgirea solicitédrilor,
Ca urmare a acestora putem observa 5 feluri de uzuri la sabo-
%11 de fontd gi anume 1

« eroziuni metalice la vitezele mici, prin forfecari de
- ::ot:lﬁni oxidate la viteze mari, prin forfecari de oxizi,
= eroziuni cu ganfuri ca urmare a folillor durificate,

A BUPT
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= eroziuni datorite topirilor,
- erozluni prin forfecarea unor pir;l devenlte plastice,
In figurile alaturate 2,13 si 2.14 se redi comparativ
fati de temperaturid gi asperitdti eroziunca motalicd fatd de
cea oxidati cere poute ajun:e pind la valori de 1 000 ori mai
mard (important pentru serviciul de maneovri) si cantitatea d

material consunat (uzura), functle de vitezi puuru Aiferite

materiele de saboti, g%”a T
20000 Ge J; )
F— .

a T:‘j "l)'vT:! sy ,:-: " )
\ % 100
N | P L 40

\L A
N V. >
~ =

GelV.

o S —

Reducere de femperafuré t.[°C]

InferpGitrundere @ 'Mq of 02 O4aoF

1 2346
Vifeza V' [m/fe]
Fig.2-13 Fig. 2-14
Uzura netalicéd mure la viteze foarte mici, se datoreg-
te adincimilor muri de angrenare gi incidlzirii redusc ce ur-

mare a lucrului nmecanic nai mic, gi a lipsel de "portantid.

fare

J-au constatat transferurl spre exeanlu de ofel pe sa=-
botil sinteticl sau de materlial sintetic pe bandnje, si astfel
de transferuri se constatii pproape la toate corpurilc metalice
de frecare. Aceste transferuri sc datoresc lipiriil de materia~
le puternic incilzite sau topite de pe un partener pe celilalt,

« /.
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ele ridcindu~se in timpul cind nu se mai deplaseasi,

In timpul cit metalul este plastic datoritd incilzirii,
el poate £i lominat, intirinduese apol prin récire in genere cu
o structurd martensiticd (mel durd), Astfel de folil se pot de-
tagae sau pot rémine lipite pe sabotl, formind chiar pachete. La
blocarea rotyilor foliile se formeazi din bandaje iar la patina-
Jul ro¢ilor motoare, din gine,

Lancluzdd asucrs pecandsnulul frecindd
In concluzie se poate susyine ci frecarea (de alunecare)
oste influentati de o mulf{ime de factorl a céror actiune in
timp gl a cliror mérime poate £fi numel apreciati., Formulele enuns
tate sint ca urmore numal orientative pentru asprecierea ordinel
de mirime a influentelor gi intelegerea mal buni a fenomenelor,
0 stabllire mal exacti a farfelor reale de frecare gi
e coeficlentilor aferenyl prin formule gi diagrame de fortye
este cel putin pentru cazul frocirii uscate gi semifluide
{mixte) imposibili, la nivelul cunogtintelor actuale, ea £iind
posibili numal prin determindri experimentale,
Aprecierile teoretice prezinti totugi dupd cunm sea mai
ardtat, un interes deosebit pentru cunoagterea problemel,
Dupé Ipegg /.47 rezultd ci principalele constitiri
asupra frecirii, cunoscute din experienfe gl exploatare sint:
= Lucrul mecanic de frecare corespunde cu partea de lucru
aferentd deformirii plastice a microasperititilor.
= La trecerea d¢ la repaus (aderenti) la migcare (freca-
rea de slunecare) este necesaré o fortd suplimentard
pentra Merea primelor deformiri elastice. Acest
surplus mu mal este apol necesar decarece la migcere

o/
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aceste fort;e s recupereazi prin rovenires elastici a
deformirilor. Din acest surplus rezulti diferenta de
valoare intre coeficientul de frecare (la alunecare) gi
intre aderentd (coeficientul de frecare la rostogoli-
o).

Lucrul mecanic de frecare este in functlie de volumul
deformérilor plastice. Acest volum creste cu reportul
B/G E al materislului, si cu el si coeficientul de fre-
care,

La frecare (laaiunecax-e) apare in cursul migcirei o
for{d dinamicd de ridicare, func{ie de vitoezi, apisare
gl unghiul K al esperitd{ilor, care reduce interpd-
trunderea gl deci suprafaia de contact (cu puteres 2-a)
g1 volumul deformat (cu puterea 3~-a a adincimii de
interplitrundere), ceia ce in final duce la mirirea aga
zisel “portante" cu reducerea coeficientului de frecaw
ro,.

Temperature suprafetelor de contact este functle de
presiunea de deformare (pwvm).

Presiunce maximi de deformare apare la gsocul dintre
asperliti{i, producind "puncte calde" cu peste 1000°c,
Adincimea rugozitiifilor depinde de diferentele de ine
ciilzire ale partenerilor de frecare gi prin aceasta de
presiunca dinamicd de curgere a celui mai moale, Cu
cit este mal moale cu atita mai netede devin suprafe~
tele,

Suprafetele netede dau la viteze micl coeficlientl de
frecare mal mici iar la viteze mari mai mari, compare-
t1i cu cele aspre, avind o dependentid mail micd de vitew
28y din cauzi ci la suprafete notede unghiurile o<
sint mici si cu ele gi volumul deformat plzstic la vi=

o« /e
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teze mici, pe cind la viteze marli coeficlentul rimine
mare din cauza efectulul in acest caz, mai redus al
"partantel”.

= Coeficientul de frecare scade la pelicole interpuse
(cu exceptia celor griuntoase), decarece se miregte
"portanga”. Coeficientul minim de frecare se obtine la
grosimea gi viscozitatea cea mai micd a stratului in-
terpus la care se obfine o frecare fluidi, situayie
caracterizatii adesea cu demumirea de "frecare onctuasd"

- Uzura reduce coeficlentul de frecare decarece asperi-
titlle desprinse consumi mai putin lucru mecanic ca

cola deformate,

Pornind de la practica indelungaté gi bogetul material
experimental existent asupra frecirii in generel, gi asupra fri-
néiril in special, s-a aridtat pe baza literaturii de specialite-
te, cu exemple gsi cu inre;istilirli proprii, microstructure supra-
foetolor sl se oxplicd mecaniamul deformirii plastice gi elasti-
ce. De asemenes se indlied formule pentru clarificarea produce-
rii incdlzirii gi se explici crearea rugozitidfilor la frinare,
Se mal clarificid diferenfa dintre coeficlentul de aderenti si
cel de frecare gl se snallzeazd factorii care influentoazi
valoarea acestor coeficlenti.

Ca urmare se poate retine cd sint wvalabille urmidtoarele:

= 58 pot deosebl mai.multe regimurl de frecare ce ur-

meazid legl diferite dupid cum se petrece fenomenul
intre e#d doi parteneri, sau dupéd cum existi sau

ol straturi interpuse (exemplu curbele 1luni Stribeck),
putind aveas

o/ o
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- Erecare fluldi, unde fenomenul de frecare are loc
intre parteneri gsi pelicola interpusd (modelul lui
Margellin /2.167 din fig, 2.15), care apare la lagi=-

rele de alunecare (cusineti), si numai foarte rar, la

Mefal {| lichid_

patinaje, intre roatd gi gini. In functie de pelicu~

la interpusd coeficientul de frecare in acest cau

poate si ecadi sau sid se mAreasci.

~00~— ~o00—
~0 O~ —o
~ QO ~ ,;,/ % g ~ ‘~o
I "oo'::" -
T
%00
Zona D ———;ffal—SMWTMWHOQMﬁﬁGMWEMJ
Domeniul —ff ——Suprafald de mare aderenfa
hidrodinamic |
|
Zona —1|
el
e i |
de ungere I
no B
FMW%ZM% }
Zona 3 Zumﬂf4
| Zona 2 Pdic’-’l’gg]
| abro. 0
g 1 polieristale
| ¢ 2 absorblie
Zona { Policrisfalt 8 sorblie
] mm%ﬁﬁﬂ Ekj 3 skorimeturi

Fig.2 -15

puse mai sub{iri sau insuficlent de virscoase ca s&
asigure o "portantd" totald, astfel cd ramin in
prizi contacte metal pe metal, Pentru acestea s-a

imaginat de noi (dupd Mapcellin £[2.18/, un model

o // .

s apare la straturi inter-
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al microstructurii, Acesta este cazul curent care se
Intilneste in exploatarea feroviari la combactul din-

tre roatd i gind gi dintre sabot $i bandaj (fig.
2.16), ’

Microsiructura zonei de trecere

in cazul freccrei uscole cu o

pelicul de impuritoli si de absorblie.

nislinéem zanele:
1agitb  maleriald injfial, policristale nedistruse
2agsi 2b  policristale deformale la suprafafs

3aef 3b cristle sfrimote lingd zona de cunfact
4 ‘zona de contact cu sfériméturi i jmpuritcli

| Material alunecétor supropus —= V-
(b Pa//'cr'isefg/_et l
istru . .
nedisiruse | Zong cu cr/l;'ffqlflg slarimate
e e — | §i cu impuriteli, pe
2b | ke vmate | zare g6 prodce
) unecarea.
3b g@/?_sﬁi_;'gﬂ?%ﬁe__:—i 2000600000 e ?
4" zo”g/Zf;gggma §‘/O’E—] °o°§°o°aao°¢?a° oo_—o_——: R -3
3q [Cristale forimae 1 t. :
1rd o
2q PMWTmﬁg;nmm% ] / .//JMNﬂ#un7
3a Policristale 1 policristale.
: nedistruse . 2 obsorbfie.
! Material suport fix. 3 skiriméluri.

Fig-2-16
-~ PFrecarea uscati puri, fenomen ce nu poate apirea in

exploatarea feroviapi decit tranzitoriu, el putin-

du~se realiza numai In vid si in laborator.

Asupra rolului jucat in fenomenele de frecare si de
aderentd de formarea unor puncte de sudurd, pirerile sint Impir
tite. De amemenea asupra rolului jucat de aderenta moleculari,

Se considerd, dupd cum s-a-ardtat cii acestea pot juca un rol
e nu

1IN
: OARA }
I [ rimisonts

e TERA
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pot explica singure, multe din constatérile din practicd gi din
experimsntare, gi ca urmare nu pot constitui cauza principald a
frecérid,

Cauza principald a frecirii este deci deformares plasti-
ci a nicroesperititilor celor 2 parteneri ai cuplului aflati
sub gpdsare gi cventual a stratului intermediar, ca gi desprin-
derea de eroziuni in timpul migciérdi, fenomene ce explicd dega~
jarea de cildurd si celelalte constatiiri fhcute cxperimental

sau in exploatare.

.'//.'
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Rostogoliree are caracteristici deosebite de frecare
fati de alunecare, dupd cunm arati Sgpdop PAIL1 /Z.77. Pentru
transportul feroviar in cursul rostogoliril se transmit la
punctele de contact dintre royi i gine, acele forte care fac
posibild dezvoltarea foryelor de tracjlune gi frinare,

Daca contactul Intre un c¢ilindru gi spre exenplu o
suprafatéd inclinatd, sear face pe o generatoare (presupunind
corpurile perfect rigide), atunci cilindru ar trebul neapirat
83 se rostogoleascd in jos (fig. 2.17). Aceasta insd nu este
cazul decit de la o anumitd inclinare & plannlui, deoarece cor-

IFs

Fig-2-17 Fig. 2-18

purile reale sint elastice (sau plastice) gi in punctele as
contact gpar deformiri. iceste deformiiri comduc la o astfel de
repartifie a fortelor de rezemare incit resultenta lor Fr,
trece prin centru cilindrului gi meatine echilibrul contra
rotiril (fiz. 2.18).

Suprafetalar. ezictenta ce apare sl care se opune rostogoli-
ril o numim deobicei rezisteanta de rulare.

o // .
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Deformarea suprafetelor conduce si la o alunecare rela-
tivd in timpul rostogolirii. Aceasta reprezintd de fapt o con-

tinud pierdere de energie din sistem (fig. 2.19).

Forma inginte
de deformare Fn

abe = abc

Fig. 219 Fig.2-20

Analiza miscdrii de rostogolire se simplifica mult daca
considerém separat corpul ce se rostogolegte, sub forma echili-
b i o t S t n plan:

Cazul l, Asupra corpului actioneazid numai greutatea pro-
prie G, Echilibrul este intotdeauna posibil; for-
ta de reazem fa trece prin centrul corpului O
(fige 2.20).

Cazul 2, In afara greutdtil proprii actioneazid gi o fortd
orizontald F in centrul O. Echilibrul este posibi.
numai cit timp forya F nu depdseste o anumitd va-
loare, In situatie de echilibru trebuie ca forta
de reazem Fr, care mentine echilibrul cu forgele

F gi G, sd treacd prin centrul O (fige. 2.21),.
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Cazul 3. Pe lingé greutatea proprie G actioneazid $i un mo-
ment Mo (ce nu depdgegte o anumiti valoare), Deoa-

rece insd momentului Mo,1 se poate spune spre echi-
librare tot numai un moment, rezultd cid Fr forta
de reazem, trebule si fie paraleld cu G, de sens
opus gi de aceiagi mirime (fig. 2.22).
Rostogolirea unul corp se poate realiza insi numai
printr-un moment (cuplu). Analiza rostogolirii se
simplificd inséd, dacd acest moment se considerd
sub forma unui cuplu de forte, Pentru aceasta for-
ta de reazem rezultantéd Fr se inlocuiegte prin 2
componente, Una din ele este intotdeauna orientati
perpendicular pe direc{ia de rostogolire fiind
deci o foryd normald Fyg, cealaltd fiind situatd

in planul de rostogoldre, adicéd este situatid in
planul tangential la punctul de contact, fiind no-
tatdi Ff, ca la frecarea de alunecare (fig. 2.24),

N
cazul 2 - Cazul 2. cu forfo descampusa jn
doud camponente Fn & Fr §i cu
mamentul frecoril de’rostogolire

Fig 2. 23 Flg.2:24
Pentru simpliricare,rezistentz la rosto o=-
lire, se va exprima $i ca un moment Me= Fp.¥. In
aceasti expresie £ este bratul de pirghie al for-
tel de frecare si M, este momentul fortei de ros-
togolire (fig. 2.22),

o /. ' BUPT
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Cu aceste trensformiri cazul 2 se poate reda
conf, fisurilor 2.23 gi 2.24, Pentru £ g-au deter-
pinat valori foarte mici de :

£ = 0,005 -« 0,05 peantru rofi de caele fera-
ta4 de vitezd (rezist.conbinate),

£ = 0,0005 = 0,001 pentru bile de rulment.
Valorile mici ale lul £ explicd de ceo frecarea de
rostogollre are o rezistentd nult msl nicid ca cea
de alunecare., viln motive proctice se incroduce o
noud simplificare: Components tansenticld Ff a
foryel normale Fy se considerd a fi o for{d
“Coulonblanii" gi se calculeazd similir ca la fre=
carea de alupmecare: Ff = [, . Fy unde }1,.

cste coef, de frecare la rostogolire,

Valorile pentru rezistenta cde rostogolire au fost cer=
cetate finci de acum 100 de ani de upod /2.177, Poipfe 72.187 si
Dupyit /2.197 si se gdsesc citate de [Bppl /Z.207 si :glf
L[2.2)]. De asomenca mai de curind gguthoff /2.227, Rieckart,
£2.237, Sauss [2.247, Uopquaxd [2.23/, Habp [2.26/, Kibner
g.aﬂ. au studiat problema pentru calca ferati gi peantru eutono
bile, ca gi Melpacke - R8hrs /7.287 si lordmamn /Z.297, date
sAsindu=-se gi in agenda auto BDosch ca gi in cele feroviare
Henachal /2,397 s1 luned /Z.317.

Dup# Sguthoff /2.227 coeficientul de rostozolire pe
gine, carc pe interescazi, urmcazd aproximativ urnitoarea

lepe: /1,_ =a'+h. v unde a'e 0461073 s/ beab 077

viteza v introducindu-se pentru aceste valori in km, pe cind
la automobile legea oste diferitd ( /l/,.=c7"+b"¢r e

liisiparea miregte coeficientul de Irecare la rostogoli-
re pind la do 10 ori, ic cscmonee lu rofi de cale feratid cu

1 J BUPT
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bandaje de cauciuc coeficientul de frecare le rostogeclire este
mlt mirit (de cca. 7 ori cupd Sguthoff). Aceasta sc explicd
prin mirirea volunmului deformirilor plastice in aceste cazuri,

In punctele de contact dintre roatd gi gini am ardtat cd
se transmlt acele Jorte care prelau pe de o parte greutatea gi
asigurd ghidarea vehiculului, iar pe de altd parte fac posibi-
13 dezvoltarea fortelor de tractiume gi frinare.

Prin/yr potan cooficientul de frecare la rostogolire,
care definegte rezistenta (frecarea de rostogolire), Dar rosto-
golirea are loc numai datoriti faptului cia in:re corp gi supra-
fata de agezare prin angrenare plasticd gl elasticd se nagte o
forté de aderengé. Coeficientul ce o determini in raport cu apt-
sarea, oste "goecficlentul Gt aderentf". .cest coeflcient de
aderenti in repaus (static) este de fapt coeficientul de freca=-
re static (cel dinaintea migciirii de alunecare a corpului). Va-
loarea lui, in cursul rostogolirii nu mal este acelagl, deoare-
ce cel dol pertemeri de rularc se schimbid in permancntid, cone
tactul ficindu-se mercu in alte puncte.

In repaus suprafata de contact dintre roatd gl gind
este datd de relafias

P =
pem unde P = apisarea totalid

Se poate admite cd presiunece staticd de curgere in condifiile

Fks =

date, este de 2 ori mai mare ca la suprafefe paralele deocarece
roata gi gina au profile diferite si »rin aceastid suprafata
este mai redusi, La 0 sarcind de 10 tf si la o presiune staticd
de curgere presupusi de psm = 100 kgf/mmz. suprafata de cone=
tact devine Fy_ = 100 mu°. In cursul migcirii lipsind timpul
de deformare, suprafate oste gl mal micii, cu atit mai micd cu
cit vitega este mal mare, Dupd Birmann /2.327, la P = 10 tf pre-
siunea specifich este de reguld de 70 kfz/mn> gi poate atinge
dinamic valori pini la 190 kgf/mm°,

o // .
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Cauzele rezistentel de rostogolire se pot rezuma dupd
cum urmeazd 3

- Histereza elasticd, provenind din deformarea mai rapidi decit

redreosarea, care este consideratii cauza principalii
= Deformiri plastice ineremte, care consumi lucru mecanics
= Aluneciri din cauza comtactului situat pe ur profll conics

~ Alunociri din diferente de dimensiuni intre rotl (cerc de rul;

= Vibratii ce se produc la rotl, osii, gine gi vehicols;

- Prezen{a unor straturi intermedisre (ex.: nisip)

- Trecersa prin curbe, care amplificd alunecirile gi determini
freciarl nol de conducere.

Cu referire la cele de mal sus se poate arita Ci re=
zistentele de rulere cresc mult la neregularité¢i de geometrie
(ex.: crestorea rezistengei cu 0,4 kgf/tf pentru 7iecare 1 mm
de diferents intre cercurile de rulare), iar in curbe pini la
400 n razd,coeficienti de 0,1 = 0,2 kgf/tf fatd de 0,4 la
250 nn, 0,7 1la 150 m gi peste 1,2 la 100 m razi,

Wer
(Kg F / f;)

12 ]
10 f
8 7

4 /
2 ~—d
a
P00 600 500 Lop 300 200

Rezistenta n curbe o linil principale [y Sﬂn ]
(reprezentare schematica pentru un- .
ompatument medii ) .
Fig. 2. 25

Pentru clarilicare, deosebim deci in Go.:eninl frecdrii
gl aderentel, diferifi coeficientl care determini forfele res-
pective gi anune 3
X = Po forta de frecare la punerea in migcare de alune-

care a uniai corps
o/ .
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-G./1 s F forta de frecare in cursul misciérii de alunccare
a unui corps

- G./I,Z = Ff forta de frecare la rostogolire; gi

-G.//a = Pa foryja de aderenti, care determini spre exemplu li-
mita de alunecare in cazul patinajelor (la trace
tiuns) sau al blocajelor (la frinmare).

Pentru cuplul otel pe ofel uscat, valorile informative
pentru cel &4 coeficlenti de mei sus sint :

S Aceste valorl sint indicate pumal pentru
Mo =035 orientare. In practici un numir mare e
M= 4,30 factori le influenteazd, in cenere redu-
/l}z - 0,03 cind valorile (straturi insermediare li-
chide sau gazoase) gi uneori mirindu-le

Ha =033 (ex.: nisip),

De asemenea eoste de remarcat de la inceput ci forga de
aderentd, sau "sderenta”™ cum o vom numl curent, notati mail sus
cu L, o este influentati in cazul tractiunii sau a frinirid
gi de aluneociirile longitudinale ce apar, precum gi in cazul
osiilor montate cu rotl presate, cum se folosem¢ in practica
feroviard, gi de alunecérile trensversale, de rdsucire gi de
egalizgare a drumurilor ce apar oblisator din cinematica inserie-
rilor in cale.

Dupi ipgsg /2.47 deosebim urmitosrele forye ce apar la
rostogolire la rogile de cale feratd :

a) Farta de adarantdi R, care corespunde cu forta tan~
goentiald trensmisd le rostogolire, de citre roatd
la gini in lui:gul acestela (de fapt forta de trac-
tiune sau de frinare);

b) 3esistenta dg rulare jr, care trebuie invinsi la
rostogolire; gi

o // .
BUPT



2.28

e¢) Rezistenta in curbe Wikp, care trebuie invinsi in mod
suplimentar in curbe gi care cuprinde gi frecirile
de conducere,

Teoretic se cunoagte faptul, confirmat gi experimental,
céd la orice migcare de rostogolire, drumul parcurs, misurat pe
periferia rotii gi cel real parcurs de vehicol pe gind, nu sint
egale, Aceasti diferentd se definegte ca "alunegare" sau"pati-
nare",

Pentru a transmite fird alunecare forta de aderentd in
repaus, este necesari o sectiune de econtact cu interpidtrunderi

reciproce 1

Fg = h‘h¥sgkd‘1— care rezulti din supbapunerea curbe-
lor invilulitoare a celor doud suprafefe, reprezentind: b = li-

timea; hm = incdlf{imea medie a asperitétilor; akd = procentul
(dinamic) de contacte si 1 = lungimea,

Aceastd sectiune preia in repaus gi la ugoare deplasiri
fortele de aderen{d férd alunecare, deci fédrd deforméri plasti-
ce nol gi prin aceasta fiarid consum de lucru mecanic, In timpul
migcliril de rostogolire sub sarcinid sint necesare forte de ine
vingere a rezistengelor, care produc deformiari plastice gi alu-
necare gi prin acestea lucru mecanic,

In cazul rostogoliril, denumirea de "aderentd" nu este
poate cea mal potrivitd, dar in schimb este cea folositd curent
pe cind termeni ca gpzrepare sau interactiund intre pirtile in
contact, care ar fi tehnlic mai expresive, nu se obignulesc gi
nu sint practice. In cele ce urmeazid vom folosi exclusiv terme-
nl de gderents sau fortd de aderentd, ca sid exprimim posibili-
tatea de trensmitere de forte tangentlale intre roti gi sgine,

Pentru rostogolire, din cauza influentelor ardétate,
forta de aderentid Rks = G;ﬂks s depinde de un alt coeficient

}JK, » decit forta de aderent{d statics (de repaus) Rb = G.}Q

o« // .
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care depinde do coeficientul static de frecare la alunecare
/Uo (unde G este sarcina pe rosti).

De altfel aderenta inségi, adlici angrenares, este o
registenti in doui privinge si anume:

- @soarece so opune aluneciiril (patinirii) prin crearea rezioe
tontel de frecare necessre rostogolirli, deci migcirii
( Hr )y st

= deoarece aderenta (angrenarea) creiazd o rezistentd de inain-
tare pentru s cidrei invingere este necesard prestare de lu-
cru mecanic, eiaeéreivaloaredapindedemﬁrineahzi/us
si implicit de gradaul de alunecare,.

Decarece alunecerea (patinarea) dupi cum s-a mei spus,
are o mare influents asupra valorii asderentel, ca gl asupra re-
-zlstentel de rostosolire gi a trecerei prin curbe, precum gi
asupre usurii si altor efecte secundare (ex.: marcaje pe gine),
este necesar pentru inelegerea deplini a procesului de rosto-

golire, s& ne ocupim mal Int#i de diferitele feluri de sluneci-
rl si de causzele lor,

o // .
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2.3.2, - Alunecarea (patinarea).

Deosebin dupi From /2.33/ doud feluri diferite de alu-
nocare s

a) passudo-alupscares, care apare datorité deformirilor

elastice, fidrdé ca suprafetele si execute intre ele
migecidri de traenslatle, gl care se poate determins
practic ca si prin calculs

b) MM, la care roata se rostogoleg-

te executind simultan gi o migcare de translatie, gi
care in cezurile limitd duce la rostogolirea pe loc-
a rofil (tractiune) sau la blocarea ei in translatie
(frinare), In cazurile limiti frecarea este cea de
alunecare obigmuiti deoarece suprafata de rulare
prin rotire pe loc aluneci pe acelagi portiune de
sind;san pe o portiune a suprafetel de rulare, la
blocare mereu acelagi, de-a lungul ginei. In celelal~
te cazuri ins#, cu toaté alunccarea, suprafetele in
contact sint mereu altele, frecarea depinzind (ca

gi adarenta) in acest caz in mod esenyial de procen-
tul de elunecare (pe lingé alte influente).

Din punct de vedere al felulul de producere gi al felu-
lol de o6volugie a aluneciril putem face urmédtoarea clasifica=-
res

- guoll_geng: - patinaj de fnaintare (la trectinne)

- - patinaj de incetinire (la frinare)

- dupi_ayolutigs - constant - gi - variabil

- Guod cauzas - forte de trectiune, - forte de frinare, ego=

lizsre de drumuri; - rezistente in curbe, =
frecarea buzel bandajului.

- guoli repartitios - patinaj mmilatersl sau bilateral gi egal
sau neegeal.

o/l .
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Teoretic, alunecarea (patinarea) se definegte in pro-
cente in funcyie de drum sau de vitesi, Astfel Jrupul de alunoc-
£8re Sy = Sp, = Sp unde Syu reprezintd drumul teorctic pentru
raza de rulare derem. lar 5f este drumul efectiv parcurs de

osie; iar glunccarea (patigorea) in 7 este : v
529 =58 100 _E%._SV -
= . respectiv = 100 con-
v S£ J 2

siderind viteze in loc de drumuri. Jensul este pozitiv (+) la
alunacare inainte gi este nogativd (=) inspre inapoi, Defini-
tia este valabili gl pentiu pseudo=alunecarag,

La pseudomalunccare putem deosebl doud situatii deose-
bite gi anume, fird si cu forfe tangsnjilale,

In cazul lipsel unor forte tangeniiale, pseudo-aluneca=
rea ce produce prin deformarca elasticd a rofil gi a ginei,
roata in cursul trecerii fiind comprimati iar gina tenslionatd
in zona de contact, cela ce scu=teazi clrcoanfaringa gi totodatd
lungegte gina, conducind la un drum parcurs mal mic, decit des-

fagurata cercului de rulare., lLa rotyi de caucluc aceste diferen-
te sint relaviv mari., Alunecare in aceste cazurl este totdeau-

na pozitivii gi nefiind legati gi de nigeéri de translatie, s-a

denunit pgoudo-olunccare,

In cazul prezentel unei forte tangzentiale, mai aper in
roatd gl in gine gi forte de comprimare gi de teonsionare peri
ferice gi longitudinale care amplificd in cazul trectiunii
pseudo-alunecarea gi o reduc in cazul frinirii, La tractiune
roata se sprijini pe partea din spate lar la frinare po cea
ain fath a zonel de contact.

o/ .
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contact

Fig.2-26 Fig.2-27
Deformarea elasticd a rotii Zone de intindere (+) si de
si a ginei la trecerea prin comprimare (-) la deformarea
rostogolire fird fortd tang. elasticd a rotii gi ginei la
obtinind linia de contact - ‘trecerea prin rostogolire cu
ET4, care determ%_n%,scurta- fortd de tractiune, ardtindu-~
rea razel &/ 100, se gi rezemarea in purtea din
te a zonel de agezare a ro-
firi translajie (pseudo—alu— spate a
necare). ' r=raza narmala s/ tii dind contactul aridtat.

r's raza scurk
Diferite analize teoretice ale lui From /Z.33/, I%npl

/2.297, Sonntag /2.347 si Bufler 2. 5/ ca si considerajiile
teoretice ale lui Tross /Z.47 si Kraft /Z.57, precum $i calcul.
le gi cxperientele lui Xulker /2.36/, Krause [2.37/, Ollerton
[2.387 si Frederich /2,397 au dovedit ci zona de contact se
imparte Intr-o parte aderentid si una de alunecare., Cele mai
mari forte aderente se obtin la alunecdri mari, adicdl atunci
cind zona de aderentd tinde spre zero, lucru valabil numai.pen-
tru pseudo-alunecare. -

In cazul patinirii (alunecare) la tracyiune, adici cu
transmiterca de forte tangernfiale, legdtura dintre aderentid si

patina) a fost cercetatii din diferite puncte de vedere, gulte

decenii de-a rindul firi si se ajungi dupi cca. 70 de ani de
cercetare la epuizarca acestel teme din urmitoarele motive

principale expuse de Krettek /Z.4o07 : \m’;’r’mm PUUTEH.E

{MISOA ARA
7 pauarech SERTRAA
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l. = La cercetirile de pini acuma s-a pus accentul nu-
nal pe linita de aderentd, desi prin aceasta se
cuprinde numai o parte a aderentel totale.

2. = In cercetarea experimenteld nu s-a luat in consie
derare cid aderenya longitudinali gi transversald
sint mirimi independente, cum s~a stabilit recent,
cela ce implicd velorificarea cu rezerve a aces-
tor cercetéri.

3. = Nolle cunogtinte au ardtat ci mersul vehiculelor
este puternic influentat de coeficlentii de ade-
renti longltudinall gi transversall, cunoagterea
relatillor £iind astfel necesard pentru analiza
teoretici o mersuluil wvehiculelor gi pontru deze
voltarea celor de mare vitezi,

4, - Vitezele mari de demaraj gi acceleratiile mari
de frinare, presupun dotarea vehiculelor cu dispo-
gitive corespunzitoare de regla sl de protectie,
pentru a ciror constructie, aderenta limitd, tre-
bule s& fle suficlent de bine cunoscuti,

nonateren variatidlor ei. Migcarea osiilor mu se poate calcula
nmal pe baze cinematice, aga cum s-a considerat de [Qingel
Z22.8)7 91 do Heymanm /2.427, decarece chiar la osii. libere
montate, individuale, trebuie si se conteze cu aluneciri forta-
te transversale gi lomgltudinale, care influenteazi substantial
legea aderenti=alunecare,

Cuncagtexrea legil aderentsd - alumecare, adicli a legitu=
ril dintre aderentd gi aluneciirile ce apar, este necesard pen—
tru a putea ob{ine dintr-o relatie dinamicd, oglindind condi-
tiile cinematice ca gi legile de migcare ale sistenului com=

a
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plex de mase (intr-o stare deechilibru cu fartele elastice,
inclinérile, for{ele de reazem gl frecirile), rezolviiri privind
mersul vehicululul., Pentru regolvarea mumericd a unul astfel de
sistem pe lingi mase, constante elastice gi de amortizare, tre-
bule sd fie cunoscute construcyla osiilor precum gi legea ade~-
rentd - alunecare.

In cazul trectiunii, la aluneciirile transversale, se
adaugd gi cele longitudinale pe gini, alunocarea rozultanti pu-—
tind avea orice directle dup& ocum arati Borzemud /Z.437.

Cum alunecirl transversale gi longitudinale gpar la

orice osli montate in curbe, calculele privind calitifile de
mers (ex,: gerpuirea) cu rezultate precise nu sint posibile,

cu ajutorul actualelor relatii gi prin aceasta nicl stebilirea
de criterii mul{umitoare pentru mersul osiel sau al vehiculudui,

De asemenea cunoagterea exacti a legiituril dintre ade-
rentd gl aluneocare mal este necesard pentru realizsrea umor
demaraje gl friniri rapide, deocarece o sporire a cearactericsti-
cilor de tractiune a vehiculelor motoasre se poate face numai
folosind pini la limitd aderenta gi evitind patinajele gi blo=-
clirile de roti.

Pentru acest lucru sint necesare dispozitive de protec-
tie gi de prevenire, care trebulesc concepute pe baza cuncegte-
ril evolutiel aderentei ﬁmctie de alunocare, aceasta putind
astfel servi ca miirime de referinti,la atingerea unei ammite
valori admise, putindu-se reduce forta de tractiune, pentru
a se evita patinajul,

Despre patinajul (alunecarea) in cazul trdctmnn 80
stic in prezent dupid lucrérile lui wgber /7.447 si ale lui
Sciwend /2,457 ca si din cercetirile din domeniul automobilis-

o // o
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tic i a2l aviatiei cd aderenta evolueazd In functie de aluncce-
re, aceasbta crescind in faza de producere . pini la cca.

= 12, si scédzind la procentaje superiocare éle aluneciri-
lor (fige. 2.28).

Rus (p) lo inGes re——

purd (G =1007,) <

G 51 20 a0 4 X 60 [y
Fig 2-28

Variajia aderentei in

functle de alunecare

dupd Trosssi Grossman

Eo@o ’

dsurdtorile facute sint numai orientative, deoarece pe de o

Y

‘pgrte s-a luat in considerare numai alunecarea pozitivi lorgi-
tudinald (ip directia ginei), iar pe de altd parte misurdtori-
le au fost efectuate numal pentru o singurd vitezd de mers de
40 km/h,

Din cele cunoscute din tracyiunea automobild se poate
presupune cd la alunecarea negativi (frinare) evolu{ia este
aseminitoare (dupd linia intreruptd); ior in cazul altor vite-
ze cd valorile aderente cresc spre vitezele mai mici $i se re-
duc spre cele mari, incadrindu-se cu valorile medie pc curbele
lui Curtins sj Kniffler /2.47/. Date mai precise din miAsurit
ri lipsesc insi cu d.esz‘iy_i‘;:si;‘e p.ﬁg" in prgz.e;_x_t. :

Pentru ilustrarea evolufjiei aderenyei am incercat sid
ne imagindm o familie de curbe spatiale care si redea evolutia

aderentei, functie de alunecare pentru .diferite viteze de mers

« // o
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adicd :*/&s= £ (0", v); obyinind imaginea din figura alitura-

td 2,29, Stiind insd cd alunecarea se poate naste inm orice

_ _T)J(O;ma)
|

'[; wy V7%
it . :
(SN IIHUL"- '
: e i
Cumies si },’ l 5%52"_ e 1 7)== ! T W (0=100)
Kniffler. : 2_,45‘7_—&//:_ U> V5 ~—1r ;

V77 . Y

Fig. 2.29

Evolutia presupusi a adereniel
functie de alunecare ob{inutid
prin extrapolarea si combinarea
datelor cunoscute (Tross; Curtius
si Kniffler Webker)
directie, modelul imaginat are numai o valoare limitatd dupid
cum se va vedea mai departe,

Forteie téngentiale ne imginim cd se transmit de la
réaté la sinid -gi invers prin :
- angrenarea microasperitayilor celor doi parteneri;
- prin sprijinirea In locasul de agezare al rotii, deformat

plastic gi elastic;
-~ prin straturli intermediare care duc la o angrenare suplimer-
tard (nisip, erosiuni, corogiuni) sau la reducerea angreni-

. rii prin producerea unui fenomen de portantd (lichide, gaze).

In aceastd situayie, la sprijinirea in iocas, se pro-
duc fenomencle descrise anterior, care provoacd alunecarea res-
pectiv pseudo-alunecarea, desi roata se rotegte cu vitezd un~
ghiulard constantid, in special in cazurile In care acf{ioneazd
si forte tangenyiale.’

Atita timp cit alunecarea nu depiseste cea.l, se pro—

duce aderenta, apoi pind la cca. 10% alunecare, ea creste Incid

- // .
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pentru ca spol la valori mail mari sié scadi pinid la voloarea
frecéril de alunecare, atunci cind alunccerca atinge 100%,

Din cauza slunecéril, vitezometrele actionate de osii
cu ro{l motoare sau frinate, indicéd valori eronate gi chiar
cind ruleazd libere mal rezulti erori din cauza alunecdrilor
provocate de curbe, de egalizarea drumurilor, etc, Valori exace
te se pot ob{ine nmumal cind actionarea s-ar face de la rofl li-
bere de & se rotl pe osie gi en sarcini reduse,

Patinsjele (alunecdrile) se pot grupa in funciie de
reportul dintre viteza perifericdé a rotil gi viteza vehiculului
dupd cum urmeazs (Ixeps /Z.487)s

a) alunecare pozitivi (trectiune) cu turatie miriti gi alu-
necarea in directia de rulare a ro$ils gi
b) alunecare pegativi (frinare) cu turatie redusi gl alune-
care in directia contrard rulirii roii,
= Aluneeciirile pdzitive pot cuprinde
a.l, - Suprarotire unde Vnu ><121;w tar ( ><Iog§
8.2, - Patinaj total unde "V > 27 ar (5 o0y
8.3 - Patinaj pe loc unde Vy =0 lap [ = oo
« Aluneciirile negative pot cuprinde 3

bel. - Subrotire unde Vo SV tar 2084

be2, = Blocare roatéi unds Vpu =0 dar (=- 100}

b,3, - Alunecare inversi unde 7V, = negativ lar > —7140)
- (4avers)

Clasificarea @8 mai sus a alunecirilor se redi si
sub formi de diagrami (fig. 2.30), din acestea rezultind
clar diferitele grupiri gsi feluri de alunecare, unde 3

Vru = vit, perifexrici; si
V£ = vit, vehiculului,

o/l .
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Fig. 2-30

Alunecirile insi nu trébuie si fie constante, ele
putind varia. Deo~sebim decl :
- glunecarea cont_inug", aproape constanta;
- alunecares disg. ontinui, cu valori varisbile dar care mu
devine zero;
- alunecarea intermitents, care constd in aparitii de scurtd
dQuratd, '
Pentru o mai bund pricepere a acestor fenomene, ele

au fost trasate intr-o diagrami alunecare -~ parcurs (fig.2.31).

e TERR \
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Forme de alunecare Parcurs
a) -alunecare conlinug ce reduce oderanta.
b) —alunecare confinug cu (aderenfs max. la fractiune).
¢) —alunecare discontinud.
d) —alunecare intermitenta.

Fig- 2-31

Repartitia alunecdrii pe roti va fi in genere neegald
_'_.dj._ﬁ"c'éﬁza diferengelor de diametru, de drumuri si de forte tan~
ﬁgem;iale sau de ghidare ce pot apare. Lceasta duce si la discon..
tinuitatea alunecirilor. Un astfel de caz tipic 11 reprezinté“_ '
trecerea de pe o roatd pe. ce::é.lalt& a cuplului principal de
tractiune, cum este cazul la locomotivele acfionate prin biele
(caré,i la cele cu aburi), sau la egalizirile de drum, cazuri

in care cuplul se transmite la a doua ®oati intermitent:sacu

discontinu%(prin térisonarea si destorsionarea osiei,
Aiﬁpecarea implici prestarea unui lucru_mecanic, détd;:'

riti in sp'e;cial deformirilor plastice ale suprafei;elor, pe

linsi cel necesar acceleridrii gl retardirii migedrilor, care

partial se recupereazd ca gi cel folosit peatru deformirile

plastice,

L] // ]
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Lucrul mecanic de alunecare Aa pentru o sarcini pe osile

P este 3

Ag = %—u (in kgn) unde St este "y 23,

lar alunecarea specificé :
fis = 10, }lus . G/ (in kz/t)

Cun la rostogollre apar in cazul trensmiterei de forte
tangentiale intotdeauna gi aluneciri, rezulti ci la tractiunse
3l frinare, ca gi la egalizarea de drumuri, se consumi un
lucru mecanic, care creste odati cu alunecarea ( gi care mi-
regte coeficientul de aderentd )-l ks » Lia procese intermitente
de egalizure cu alunecidri de peste 100% in locul coeficieatului
de aderenyé Jiys s epare coeficientul jl do frecare la alunece-
T,

Despre forta de aderemtd Rks = P, )lxs care se poate
transnite partemerului in procesul de rostogolire, se poate
ardita ci a fost determinatd ce maximi :

- la cca. 10% alunecare (de Baxwel - /2.48/)pentru cuplul
roatd = ginds si
- la cca. 30% alunecare pentru cuplul anvelopé - gosea.

Dupd mai nul{i cercetiitori reiese cis - )I ks este la
acceleratie dependent de vitezd si la frinare aproape indepen~
dent (Metzkow /Z.1%/, Meingke-iShrs /2.287 si experiente SEB
£2.497) = jiys scade la umezirea ginelor, cu atit mei mult cu
cit pelécula intermediari este mai poluati (praf, Irunze,
insecte, ulei), -}lke cregte cu rugozitatea, precum gi la pe-
licule intermedlare cristaline sau speciale (nisip, eroziuni,
solutil speciale), dacd aceste streturi nu sint prea fine gi
prea groase, \

Coeficientil de aderenté deterninayi experiemental de
Motzlow /2.137 la frinare sint 1 umezit 0,09 - 0,16; ud
0,17=0,22; uscat 0,17-0,25 gl uscat nisipat 0,30=-0,40; iar

o // o
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dupl Chapdler /2.59/ la accelerere gi fird depisirea alunecie
rii optinme s-su obtinmut valori experimentale maxime de )lk,-,&‘ 65
la 1 km/h gi @8~ 0,3 la 100 km/h, Degi Baywel /2.487 a deter-
minat pe gtand coeficlenyi de aderentd mult mai mari, pink la
cca, 04,8, chiar la viteze ridicate, in practicid nu se poate
conta pe astfel de valori. Ceia ce este insi stabillt experi-
mental pentru exploatare este faptul c¢i practic se poate conta
la frinare pe o adereny{i ce nu scade sub 0,18, chiar la viteze-
le cele mai mari (Saghs - /2.50/s Zécdnescy /2.527).

Influenta aluncciirii constatati experimental(pe gini
sl pe gosea) le tractiune i accelerare gi mui general la frie
nare, gi anume de cregtere a aderemfei (pini la 10% feroviar,
respectiv 3% alunecare e sosea), este necesar si fie fundamen-
tatdi gi tecoretic.

Prin alunecare an ardtat ci se consumd lucru mecanic
care se¢ transformi datoriti deformirilor plastice in cdldurid,
ridicind temperztura partenerilor cuplului de frecare. Aceasta
duce la mirirea suprafetelor de contact, la adincirea interpé~
trunderilor gi la sporirea volumului deformat plastic gi a coe-
ficientului de aluncecare.

Co si in cazul irecirii, la patinare, micro- gi macro-
asperitifile ce se interpidtrund sint deformate sau foxrfecate,
cela oe duce la o ridicare locald de temperaturi de foarte scur-
ta duratd dupid relapla :

q}-#;—m(in %)

iar pentru ofel de bandaje fiind valabil: c. f: 0,86 (i.n%

oftinems 4} = -3%7 (fn 9C) unde pwm depinde ds Vs = viteza
de alunecare,

Relatia este valabila pentru volume deformate 100% gi
darivi din trensformesrea energlei de deformare in cédldurd. La
straturi partial deformate se poate introduce in relatie un

o/ . BUPT
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factor de deformare x' in sensul reprezentiirii raportului dintre

gradientul drumulul de deformare fati de grosimea stratului,
obyining s o= R¥Bag” (in °C)s 1a 100% deformare x' = 1.

Aceste relatii, degi simple, explici dupi Tpogg /2.47
toate rezultatele cumoscute din practici sl cercetiri. Xa ne
spune cid cregterile momentane ale temperaturilor locale
(punctele calde) sint o functle a presiunii maxime partiale de
deformsre A pvmax si a factorului de deformare (care pentru
stratul superficial poate f£i luat x* = 1)¢ A pvmas poate si
devinii apreciabil mal mere ca pvm gi cregte cu curgerea dinami-
cd, viteza de alunecare Vr, gi cu fortele de ciocnire, in cazul
lovirii asperitiifilor intre ele, precum gi la solicitiri vibre-
toril,

Producerea totald de ciéldurd in zona de contact defor-
matd coregpunde cu lucrul prestat de deformarea plastici, Tam-
peratura medie a zonei se calculeazi din lucrul mecanic speci~
fic gi din volumul deformat. Cu cit volumul este mal redus,
prin cregterea presiunii de curgere gi deformore, cu atita cresa
te temperatura zonel, deocarece cantitatea de cildurd produsid
este_ acelasl, La o prea mare incidlzire se ajunge la frecare
semifluidi,

Ca urmare se poate presupune cd sporirea aderentei
pind la 10% alunecare, in cazul tractiunii, este urmarea stabi-
1irid prin incilzire a unor conditil optime a angrenirii parte-
nerilor, In acest caz randamentul aderentei este de 90%, deoare—
ce 10% din putere se transformd in cidldurd la punctul de con-
tact roaté-gini., Ca urmare folosirea in practici a unor astfel
de alunecéiri marl este Justificatdi mumal la procesul de porni=
re gi la viteze foarte mici unde fortele de tractiune sint
excedentare, La restul procesulul de tractiune, aluncecarea este
indicatd si fle mentinutd la valori mai mici, in jurul a 1%,

o I/ o
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la care se obtin incd aderente suficiente, mal ales cii odatd
cu sporirea vitezei fortele de trectiune scad (conform rele-
tiel Pove = Ko 4 o 270).

Influenta vitezel asupra aderenfiel s fost determinatd
experimental atit pentru tractiune cit gi pentru frinare,

Din aceste determiniril a reegit ci gdgrents scade cu
¥Ateza la tractiune (Curtdus si Eniffley /2.477), £iind ingd
- - pndentsl de vitezd 1g 2 (latzkow /2.137).
Acest lucru se explicd t:eoietic prin faptul cd la traectiune

roata se reagemi pe zona de contact spre egsire unde temperatu-
rile sint mai ridicate gi anume cu c¢cit viteza este mai mareg
pe cind la frinare roata se reazemi pe partea de intrare mai
putin caldi,

Degi adereanta rimine la frinare aproape constantd, in
practicd este necesar ca la viteze mici si se limiteze mai Jos
cuplul de frinare, Aceasta derivi din fapul cd la vitezele
nici coeficientul de frecare dintre sabo}{l gl roaté este mai
mare, 5i prin urmare fird o astfel de misurd, un cuplu de frie
nare determinat pentru viteze mari (/Mg Z 0,05), devine de pes-
te 2 ori mai mare la vitezele mici (/lg'i' 042), blocind roata,
decarece acuma depigegte mult forta de aderentd ce a rémas
aproape constanti in caszul friniriil (fig. 2.32 sl 2.33).
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0 altd influentd importanti asupra mersului, a aderen-
tol ca gi asupra rezistenyelor de rulare gi de trecere prin
curbe o prezinti gi diferentele de drum ale celor douid roti
ale unel osii, precum gi egalizares lor,

Ir aliniasment osla montati mu se rostogolegte = din
cauza posibilitd¢ilor de dsplasare lateraii si e agozfiril obli-
co, pe cercurile de rulare teoretice, ci pe altele reale cu
raza ryy care o nodifici mereu din cauza profilului conic al
bandajelor dupd cum a aritat inci Heumgng /2.427, Bothen /2.537
o1 lielg /2.587.

In curbe drumul pe gina exterloard este prin definigie
mai lung cu Fm-—}%- (in #%) fayd de cel do pe gina inter-
doar#, daci ecartamentul de rulare este de 1500 mm, liar
este raza de curburd a liniel, In functie de Tae diferenta de
mal sus poate £i mal mare, sau mal mici, pini la esalizarea dru-
nurilor gi chiar nal mult, dacd curba este largi gi concitatea
bandajelor mare. La bandaje cu profil cilindric existéi intotdee-
una diferente pozitive de drum (la Typ = 150 o de 1% gl la
500 m de 0¢3%). Aceste diferenye de é&rum provenite din curbe
sau din diferenyele cercurilor de rulare in alinlement, duc la
serpuirea mersului si impledick o ghidare continui a buzei ben-
dajului pe gini, Numal fn cazul rotilor libere pe ax, nu se
produce agezarea oblicd si nicl cuplurl de torsiune, bu apare
gerpuire; iar busele bandajelor pistreazi in permanentd contacw
tul cu gina, uzindu-se corespunzitor (fsperbers /Z.53/ despre
expresul KLL),

La osii montate normale drumurile tehnice si se egali-
seze, six ceia ce mu poate avea loc decit prin aldnecaro. exis-
tind 3 posibiliti{i teoretice pentru aceasta gi anume: - alune-
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carea continud sau dlscontinui a rofii mai mici in directia de
mers dar contrar semsului de rotatie (alunscare negativi); -
alunecarea continui sau discontinui a rotii mai meri in direcyd:
tia de rotajle dar contrar sensului de mers (elunecare pozitie
vi; 91 - in aliniament prin rotirea nai rapidi a rotii mai mici
sau a rotil cu rezultanti pozitivi a diferentel de drunmuri, api-
rind un cuplu progsresiv de torsi .omare, care se destinde prin
alunecdri arientate negativ la roate mail micid sl pozitiv la cea
mal mares egalizéri la care contribule gl aluneciirile datoriti
fortel de aderonti, functlie de cuplul dc torsionare,
Cuplul de torsiune care se nagte prin rdsucirea osiel

este :

Ids%—. at, . GA.:Y— unde reprezinty d, = dia-

fa A

metzul osiei, , = lungimea, G, = modulul de clasticitate trens
versal 31 Y -%—- = unghiul de risucire, fiind v = aluneca-
rea gi Ty = razu cercului de rulare, valculind astfel un cxen=
plu cu 4, = 145 um, G, = 8500 kg/mn°, Ty = 500 mm, /, = 1250 mn
gl Sy = 1 mm, rozulta :

Md = 0,6,10° iz mm; cela ce conduce la o forjd peri~
fericéd #e torsionare de 1200 kg, gi la 5 t/roati la un coefi~
clent de aderentd J/,,= 0,24 necesar ca si producd torsionarea.
Aceasta duce la constatarea cd la vagoane goale se face altfel
egalizarea drumurilor parcurse; si anume la drumuri de torsio-
nare cu atita mai mici, cu cit sarcinile pe osle sint mai redu-
86, Destinderile nu se fac de reguldl complet, astfel incit noua
torsionare incepe de la o amme valosre daté, Destinderea
completd are loc spre exemplu la ridicarea pe cric a unei roti
pi s-a dovedit la astfel de exp-riemte, cd apar reveniri cu
drumuri de citiva milimetri (max, 4 mm), In orice caz chiar la
roti motoare nu poate torsionarea, respectiv drumul de torsio-
nare si depliiseascd valorile limitate de aderentd sl de varia-
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tille ecesteia functie de alunecéri, si functie de descirciri-
le de sarcini datoritd migcirilor pe linie, In cazul rotilor
frinate, forfyele de frimere contribuiec gi clec la modificarsa
torsiondirilor la care au loc egalizéirile, intirziind egaliza-
rea,

In zeneral se poate spune ci nu este inci clarificat
dacé egaliziirile de drum ou loc mei nult la roata mare cu alune-
care pozitivi sau la roata mai micid cu alunecane negativi (pene
tru ultimul cez pledeazi faptul cid la aderentd e;ald, cuplul
rezistent oste mal intil atins la rosta mol nicd gi cii aderen=
ta este mai micd la alunecdrile negative la vitcze mici gl me-
dil). De ascmenea lipsesc date care sii deternine in ce mésurd
coeflcientili de aderentd determinatl pentru tractiune gi frina-
re se pot transpune pentru dlversele nluncciri pnzitive si no-
pative ce apars -

La diagranma aliturati iz, 234 se roddi un model pone
tru procesul de torsiomarc i destindere dupd Zrogs /Z.47 pepe

tru ro}i motoare,

Mo T
Rusf
My #
2000t 4ooat 04
1600} a::j 83
10001 2 02 \ 7 y Y,
VA E
50 o4 YV _____V_ AV VR VA o M
T 100 Ol " Cuplu de Frecare (alunecare § = 500 kg-
ool o

Ja rofi alergakoare nefrinate Drum parcurs.
————— la rafi mohkoare

Torsionarea gl destinderea
La rotile frinéte, forta tangentiald reduce forta de
aderentd disponiblli pentru torsionare (ce ridmine disponibili
la roata mal micd), insi in schimb se adaugi cuplul de frinare,
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cela ce face ca limita de alunccare si se atingd mai tirziy,
Astfel drumurile de torsionare devin mai lungi; iar destindo-

rea mai pufin brasci,

In cazul bandajelor cilindrice ezalizurea drumurilor
se poate face la roata exterioarsi prin alunecare negativi sau
la cea interioard prin alunscare pozitivii, iarcina pe roata
exterioard fiind deobicei nmai mare, pe de o parte, iar forta
de conducere actionind tot acolo, pe de alti parte; lucrul me-
canic necesar alunccirii este mal sporit, astfel incit egaliza-
rea drumurilor va avea . : loc in special la sina interioard,

In curbe la rezistemgele de rostogolire se adaugh re-
zistentele specifice trecerii prin acectea. In tabelul ce ur-

neszd aceste rezistentc au fost srupate pentru a ne pernite o
imagine mai bunid a situatiei,

B lorulyy R le frecare Rezistente partiale Rez. partiale
frecare, orye 1?.-?;9. o8 1;2? gf. la }lvaarz 0,23
}/ap = 0.26'
Hrs = 0.2
m - P{. : M Ky=(500m) - 008
w mg; 4. P )J\le Wys = lI/UVs = (/00m)-+- 040
Tetwa, 1-Papplop 109 pt: (Pop= 1%8)
k Yandagdulng Pop - Hop Wip/ =&?ﬁ%&L P 11531
N —
Weticalx Funq/ie de .
h bendaju1ug Rp-Hsp Wep = 10 E/gaz (n Wspn = 04+ 48
\
kﬁi@.‘m plr.:(ﬁ‘,’-=g5+l.5z)
2 ’;MIU‘ 95+ 15
\

unde reprezinti: - Vig

= 1ezistenta de rostogolires Ty = raza
curbel; - Psp = forta de deviere laterali la o roatdi =

£p = coeficientul de frecare a buzei bandajuluis
~ V¥epv = Ntha freciirii verticale la buza bandajuluig
- lir « diferents @& luncime in curbdj (r = diferentd de
drum in curbd gi Wsw = rezistentd specificd in curbd.
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O problemi pentru circulagla prin curbe este usura mi-
ritd la buzele bandajelor, Aceste usurl sint influentate de
raza curbel, viteza ce circulatle gi de Jjocul in cale, Cu cit
Jocul este mai mare, cu atita unghiul de &btac o cregte gi
odati cu el gi drumurile de slunecare in speclal la buza banda-
Jului, cein ce duée la mirirea uzurilor, Ca misuri de reducere
a uzuril pot servli cele ce micgoreaszd deformarea plasticHd, si
anune :

- Unghiuri nmiel de atac, prin joc redus in cale, care reduc
alunecidrile;

- Durificarea suprafetelor de contact ale sinelor gl bandajo-
lorg

« Straturl intermediare viscoase (ex.: ungere).

Ca urmiri alc alunecdrilor de tot felul ce apar la roti
gi gine se pot indica durificérile de suprefeje prin incélziri-
le locale ce se produc. Din structura feritici, dupd viteza de
ricire se obtin structuri mai dure in ordinsca: perlitd, sorbita,
troastiti, gi martensiti, Probabil cid se realizeazdi mel intii
structuri parlitice la care prin cregterea duritifil se obfing
nal repede temperaturl ridicate care duc in contimmare la struc-
turl si mui dure, In general pe suprafeje se pot constata duri-
ficirl martemsitice care dovedesc ci au avut loc incdlziri loca-
le ridicate (peste punctul de transformare A03 cea. 900°C) -3 8
rdcirl repide corespunzitoare (de 1l,3=1,5 sec., pentru cca.
350°C reducere de temperaturd).

Uzure se oxplici prin forfecarea unor pirti a microas-
peritiyilor, producindu-se eroziuni metalice sau soxidrice,
functie de gradul de incilzire. Uneori la incilziri mari la
friniri puternice se produc plastificirl gi lichefierl locale,
pirtile indepirtate aglomerindu-se sub forme de folil martensi~-

e S TR TEHIK
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tice conform fotografiel aliturate, sau sub formd de solzi, In
alte cazuri la patinaje violente de asemenea materialul plasti-
ficat este evacuat sub forma de folii martensitice de data
aceasta din sinid in special ‘conrorm fotografiilor aldturate si
a schitel (£ige 2,35; 2.36; 2.37; 2.38).

1

Siprase

mijloc

L Loc plan

Pormuorea solzijor.
, din piccturi fopite,
Fig.2.35 Fig. 2.36

\

S S R S T2 S

Schimbarea locului de patinore prin

influenta foliilar durificafe.

Falii sudote produse Ja blocorea rofii
Fig. 2-38

O s ; ‘
Folii pe $ind i(Feta Holben) fr0. - 2.7 Folii pe sind cu repetore. (Fako Holban)

Tot o formd de uzurd sint gi marcajele pe gine la care
pirtile lucioase sint mai ridicate si ceie adincite corodate
s;au murdirite, iar forma este adesea de cremalierd, ca si ondu-
latiile care sint peste tot lucioase si au distante mult mai
meri intre valuri fayd de marcajes. '

Cu toate c& in ultimii 50 de ani producerea acestor
uzuri a preocupat cexgcﬁrile de specialitate gi cd s-au scris
peste 400 de articole asupra lor dupd cum aratd Birmann [2.327

o« /.

BUPT



2,50

91 Figk [2.587, cauzele lor, dupd noile conceptii ale lui Tposs
[2.47 sint incélzirile ce apar din aluneciri in cazul rostogo-
lirii, ceia ce corespunde in genere gi cu alte pédreri anterioa-
re care presupuneau alunecirile (ca gi vibratii, coroziuni,
etc,) drept cauze principale ale acestor fenomene, Iposg /Z.4/
s=-a strdduit si demonstreze cu argumente si constatiri practi-

ce punctul siu de vedere, care pare ce} mai apropiat de reali-
tate, Pentru producerea de marcaje sint necesare temperaturi
locele foarte ridicate, care nu apar decit dupd o prealabild
incubare a ginei prin durificerea sufrafetel, lucru ce s-a
covedit in S.,U.A, prin frezarea de marcaje in gina nou#, care
m s-au nentinut, ¢l s-au egalizat prin uzurd, ea neavind incd
duritatea suficienti,

o /] o
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2.3.%. - Cancluald

In concluzie se poate sustine cid pe bezi de date ex—
perimentale confirmate in mare misurd gi prin calcule, rezis-

tentsle ce apar in alinigment gi in curbe la rostogolire se da-

toresc cauzelor ardtate anterior din care cea mai mare parte
revine deiormarilor plastice ale stracturilor superiocere ale
~auprafetelor aflate in cont;a.ct. Aceste deformiri plastice pro-
duc lucru mecenic care se trensformi in cildurd, dind local
temperaturl foarte ridicate ale microasperitidt¢ilor. Pe aceasti
bazé se-au anslizat diferitele feluri de aluneciri, aderenta
gi rezistenpele de rulare, ca gi mercajele pe gine gi ondule=-
tiile, Toate acestea conduc la concluzia cid exlsti diferente
intre pérexrile aq!male g1 cele considerate pind in ultimii ani
drept cunogtinte c;nmt;:l.onale. in gpecial cu privire la 3
-« Producerea si interdependenta dintre frecarea de aderenti gi
cea de alunecare precum gi cu privire la ror{ele aferente
- acostorasg
« Uependenta de vitezd & coeficlentilor de frecare gi de ade-
rengds
= Ridiciarile momentane de temperaturd in punctele de contacts
« udura la rece gi cea din cauza ultrasunctelor;
= Refacerea permanenti a asperitatilor pe suprafetele de freca~
re si rostogolire;
= spurifla marcajelor gi ondulatiilor pe gine,.

Din materialul prezentat msi reiese faptul cid in timpul
freciiril (de alunecare) gi mai putln la rostogolire, apar de=-
formatil plastice care consumi lucru mecanic, ireversibil, gi-l1
transformi in cialdurés Acest lucru mecanic datoriti deforméri-
lor plastice, gi cildurll degajate, poate explica dupé cum s-a
ariitat toate constatiérile practice experimentale legate de fre-
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carea de alunecare (roaté - sabot), ca si cele legate do rosto=-
golire (roaté - gind).

Ca urmare se poate accepta concluziile unor autorl ca
2rosg [2.47, ipescher /2,577, Wttner [2.587, Kxaft [2.57, ete.
care sustin cid deformirile plastice sint principala cauzi a
frecirii, si cd sudurile locale, vibrafille gl interactiuneca
molecularid au namai roluri foarte limitate in procesul de
care.

In capitolul ce urmeazd se va analiza ip continuare
mai in detaliu problema Ireciril statice, cauza aderentel
care pcezinti pentru tracyiunea feroviari gi pentru lucrarea
de Tatéd o deosebitéd importantiie
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Cap. 3. Adaxsnia locaetlvelor dceel
3.1. - Adnoclae Coparalo desore ndereniils

Dupd eun s-a nal ariitat in cgpitolul anterior, nrin
"aderenti” inolegen capacitatea de trensmitere intre roati gi
gind a unor forgye tangenfialo, Dupd ce s=a dovedit in prima porte
a socolului XIX cii se poate asigura tractiunsa trenurilor numai
prin fortele de frecare (adicii prin aderenti, cun ii zicem asi),
valoarea i multd vreme nu a avut importanti din cauze puterilor
gi vitezelor nici practicate la inceputurile ciilor ferate, si
prin urnare nici nu a ficut la inceput, obicciul unor corcotind
aal perioaso,.

Pentxu cgnsmctia loconotivelor cu aburl s-a inpininto-
nit a so lua de baza un coeficlent de aderentii M= 0,25, obicel
caro s-a perpetuat pini in primnl sfert al secolului noctru .97

Abda tirziu, odatii cu sporirea puterilar gi a performan~
telor gi cu introducerea tractiunil eloctrice, o-a ciutat o ce
narld valoarea coclicientulul de aderonti prin tot felul de aisurd
constructive, 91 a se¢ cercota experimentel gl teoreotic problena,
rezultatele la care s-a ajuns urmind a £4 sxuwtate in aceot copl=
tol.

Aderenga provine din frecarea statici de repaus, care
apare la suprafata a doui corpurd apisate umul pe coliilalt, gi
care se opune migeiirili do alumecare., & reprezinti totodati gi
cauza rezistentei do rostosolire. .upi modelul ias;inat gi des-

cris in capitolul anterior, micro- gi macroasperitiitile celor
doull corpuri, pentru noi roata gi gina, sint angremate uncle in
oelelalte, ca urmare a defarmirilor plastice gi elastice. In co-
aul roctogolirii, suprefata de rulare se ageazii din nou statde
ou 0 alti portiume a ei, mereu pe o noud portiunc a ginel, api-
ﬁnﬂhﬁmdntﬁdhmuﬁumatatw&dorgpm.aupen-

s // o
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tru cupluxdi nol de suprafefe, cela ce nocesiti pentru schimbare
g1 pentau deformirile plastice gi elastice (in misura in care ul-
tinele mu se recupereazé prin revenire) un lucru mecanic, care
este rezistenta de rostogolire (un aspect cu totul deosebit de
frecare, care este forya tancentiali ce se opune unci migeiri
de elunccare),

Valoarea aderemfci nu poate £1 stabiliti ezact, pini
acuna, decit prin experimentare pe obiect,

Valorile exporinentale determinnte, nmu au putut si fle
limitate la o curdd precisi, ele aflindju-ce imprégtiate pe o zomnii
relativ largi, imprigtiere a ciiror cangze nu sint inci bine clarie~

ficate. Kpgft /3.17 o1 alfii au incercat cii determine prin caleul
2enonenscle ce :l.nﬂgem,-eaza aderenya, ajungind la concluzii inte-
resante, totugi firi a defini pini la sfirglt relatil toorotice
exacte in aceastd privingie
In rezumat dupi Xpaft intre diferitelo feluri de Lrecare
existi urmiétoarele legiturd 3
- La frecaren de alungcang, una din suprafete se doplaceazd pe
cea de a doua. uuprafata de contact 1o primu e Zormeazdi in
permanenti din nou, functie do sarcinii gi microasperitiitile ce
se ciocnooc sau igl fac loc de trecere, Doformarea radiald
oste olastici gi plastici lar cea tangentisli aproaps exmclusiv
- La frecarens da roatocoling, rezistenfele se datareoc péryii
plastice a deformirilor redisle fn cursul fomiirii neincetcte
a suprefetelor de contact la roeti gi sinii, adicii l2 anbii per-
tenexds fiérd a contribul gi alunecerea relativii (pseudo-elunocas
roea) care se datoregte deformiirilor elastice,
= La gdarentii, forta tansentiasli ce se poate trenamite de la un
partensr la celiilalt in procesul de rostosolire este identici
cu forta de frecare la alunecare, imintedeincgpmn:.sc&ru

o/ .
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mincursulprocesuluidemstogoljmapareofoxuﬁaparte
a acestela, dooarece suprafeiele in contact se formeazi nein-

cetat din nou,

= In cursul circulaticl apar cazuri complexe de rostogolire cu
aluneciird, cum este cazul in curbe si chiar in sliniaonment,
din cauza fortelor de tractiune gi frinare precun gi a agcaiie
rii oblice a osillor in cale, respectlv a fortelor de conduce=
re¢, Pe de alti parte gl straturile intermediare ce apar, deo
paze (ex.: aer), de lichide (api) sau de pulberi solide (ni~-
nip, ebraziuni), influenteazii gi ele comportarea la frecare,

Mn studiile efectucte gi din experimentiri a reeglt

¢i pentru a se asiiura aderenta trebuie si albd loc o anuniti

alunecaro. :otfel ..gbep /3.27 ol logep /3.3/ sint de acord asupre

evolutiel adereﬁtei func{le de macroalunccarey in zona de nicro=-

alunocare producindu-se aderchja, conforn diagrencl aluturate.

Yige Sele

Dr acemenea Zisjineegy /3.47 araté gi cun ovolueaza in
functie de viteza de circulatie curbecle lui ..Qber si lLiogep, con-
form dlagremei aliiturate Fige 3.2, g1 enumc se arati ci gi paxi-
nele din Fige 3.1 (regiunca yy 91 ¥2)s 1 cu ele introaga curbé

3.3

prezinti valori mai redusc 1la gnorir vitozels

|
|
|
|
|
|
o
|

|

I
|
|
|
!
|
1

Legdturo dintre

o I

coeficientul de aderenfo |
|

§ macroalynecarea

Vi Y2
oare.
Microalunecare

13

p=CF-1 _

Evolutia aderentel funcfie de alunecare

Qupc "'Weher

Fig. 34

S B B SRRy
A, 4Vp 4Vs av
Alunecarea

lutia aderenfei pentru diferite
vii‘?’e functie de a;f/?necgm dupo

Prof - emerit ing. 1. Zaganescy

ﬁ"- 3-2
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Acecstd variatie a aderenyei func{ie de alunecare poa-
te explica curbele de adercnyd constatate la diferiti cercetito-
ri, ca gi impragbicreca mare a valorilor cum este cazul spre
excnplu la Curtius $i Eniffler /3.5/, determiniirile cole mai ex=

tinco realizate (Dige. 2.32 ). .

0 incercore de a corceta influentele factorilor care

fac s3 verieze aderenta (aluneciri de tot felul, diferente de dia-

netre si de drumuri, etc.) a fost ficutd de C,Th, IMller /3.67

in condifii de laborator pentru viteze mici si sarcini de 2 si
10 tf pe roati, dupd cum arati Xrsft in dlaurama publicati gi
redati aliturat , Fig. 3.3, in care se compard valorilo nmisurate
la stand de Muller cu cele objinute de el din calcule (toate 1la

v £ 1 m/sec.).

P=2fga ; V< Im/s

2m/s

— 74m [
W\ 36 ""'/h
\hﬁr\ b

o, =2 Kkgf- 10°
R \\Lk 92 Km [h p=2K
a d llﬂlb/
\fo"’m %mu Km/h
B e -Reinds 2t k]
%Lv\ {44 Km,
/ ”\’M\\&'
1

2 kinfy
= = Ivn -“
T 1% 5% Se=1
—_— caleulat —  pMgsural

Aderenta alunecdri tronsversale la rofi alergdtoare
cu sarolna de 29 10Mp.

Fig. 3-8
Din aceste curbe so confirmi evoluyia generald a ade—
rentei funetie de alunccare, §i anune: reducerca aderenyei la
sporirea sarcinei ca si la milrirea % de alunccare, poste cel

optinm de producere a aderenfoi, la un anumit & « do atac.
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Tinind cons Je uceste imilucnje (viveza de alunccare,
~<~ de alunecare, ;: de alunscare, unezoaliil) pe buza unor relapid
atabilite, Kraft a reucit oii desternine o serie de curbe peatru
aderenyil, cee oo cprople mult de valorile sinbilite experinen-
tal de vurtius §i Kniffler.

istfel influenya vitezel de alunccure asupra uderentei

50 redi dn diocmona din £1.ura Se4.

1 94
ﬁz"_ _ Pl
3 ~p %7 -~ 1 —

P o &zl l%"’) e v e et Il
X z_é_(ﬁ—(V/ 2t unde Tegt ”(fn)

X ‘\ ® +(e/n, 1'1‘(\/5/10) 3
us \ * ; g2
A S ] 22 Re & 10
ﬂg]) II\/-?E \/7 E;?Eb!‘*,p"( ) Rs(cem)
da1
=y e
=7 & —_——
20 w0 ™ 50 60 70 80 Kmpy
75 T 0 5 20wl 25%
Vo—
Fig-3-4

- Curba 1 osto caracteristica /1‘70 dupdi rolagia (2)
- numerotarea luli Kreft = cure exprimii sderenga in Junctie de

vitozi dupii Kother &« = 0,116 + —2p, §

pentru 7. = 23 Voi = 0,2 n/sec. i Voz = 1U n/secs £idnd (dupi
lﬂft ;i'l. 15)

-0 €9 V;,hN
astfel : ’% Z [1-e"5 /fﬁ(%)e zfogﬁ)z}’““

1
— .__’_ + ’—d
unde v ks SZZ 22 Re R 10 2
e VBB ﬁfgL By £ (1r75/
in care sinti kr = rezistenja rojii lge/mi

ks = resistenta ginei i}f/x:ma; . gi Tc nodulele de clasticitate

ale rotii gi ginel (10‘/51%"); Ry gi g raza »otil gi a capului gined

7
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in emy P presiunea pe roati fn tf gsi 1} teaneratura in °c,
= Curba 2 reprezinti o caracteristicu apropicvé de curba & dupd

selatia (22) gi anume 3

/I E
/l{,’\‘; oM Z 2
. / = 47-(%? g)
= Curba 3 reprezinti curba 2 pentru cazul Vg >> Vo dupd rela-

tia (23) g4 amume :

n
MR 2

- Curba & redi rezultatul obtimat de “ross /-.3%67 in domeniul

vitezelor mici do alunecare.

- Curba 5 idem dupd resultatul ovtinut de mggglow
L[ 337 in domenicl unor viteze mai mari,
- Curba 6 idea dupi Metgigw /3337 sentru alunccare puri i pro
siunl pe roata de 5 - 7 tf,
= Curba 7 gi curbe 8 redau rezultete din miisurdtori efectuate de
Lexchische Stohlnductodg /3637, prina cu sebotl do fonti g o
doun cu frine disc gl sabof;l de ferodou.

In contimnuare Kpaft /3% 7 redi o alti diasrami in
care eompcréi curbele de mai sus cu cede stabilite de el prin cal-
cul (dupii Kraft f£ig. 50)3

IV 7
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~[VabnIE i eI AT Tl Curias |04 |
$ n'l‘l'rv :ﬁmé’ﬂlmﬁ: ? u')' !

& ”’WZ«}'?.”%’&« vacals’ j‘

E ::Imq nellaiSfe

w-potincj la ,ina] udd

Ly wn;";:; 0

ars '

05
! 0'25
%
g emty—
" Fig-3'5

Tinind cont de diferite influente ( < de alunecare, %
ds aslunecare, umeseali) gi pe baza unor rela{ii stabilite, Kreft
a reagit astfel ali detexmine o serie de curbe pentru adereniii,
care se aprople mlt de valarile stabilite experimental de Curtia
91 Kniffler dupd cum reiese din diagremele de nal sus Pige 3.5

Relagiile foloeite aint urmitoarele (s-e pistrat nume-
zotazea lul EKpaft) 3

dfy wL 4 L
(117) pentxu dependenta de curbe » > V=0 “"é‘ ’ “21-94,
. ?” la e
m » [ ) ” 2 —
(1as8) glomte, 3 { v-oﬂ"'% ras Aiig %Z)
120 » » ” -1
(220) w‘(,lgx nl‘:o"""f% ( 3 ;,,,
z;%cu%m!m
7
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(125) pentru dependenta dﬂlz)w,.' g7 /r/w/ #

(:/2@&1/,],4«“» =9Y —r ﬁ...,(.o"/
unds reprezinti : - v viteza in dependentii de /j, (£ig.17.Kraft)s
- ogmpemn;agemwwaam% (2ig. 40 Kraft); - .7 de=
pendentaladeniveléri(ﬁe.%m)a-idapmdm;adoﬂbm-
14 (£ig. 48 Kraft) gi - J dependenta de vibretiile la torisiune
(£iz, 48 Kraft).

Curbele de adsrentidi calculate prin intermediul acestor
rolatil, sint redate in diagrema Fig. 3.5, unde se arati repor-
tul adarentei/%,, » functie de vitezd; gl anume : ] curbe pen~-
tru gina uscatiy 2 curba pentru gina udés 3 gi 4 idem cu X« de
alunecare; 5 gl € cu ondulatii pe gini; g1 S = 3% = 100% curbe
cu aluneciri,

Diagrema obyimutd de EKpaft /3.1, dovedeste ci existd
sperante pentru stabilirea unul sistem teoretic care si permitd
ci se apreciese prin calcul, mult mal exact ca pind acuma, in-
fluenta unor factori individuall, in specisal a vitezel, a stirii
ginarilor gi mal puyin a influemel alunecirilor gi a direcfiel

aceatora, Vin diagreni reliese cii la sine ude gi pini la vitezse

ds 250 km/h, aderenta nu scade mal jJos de 405 din coeficientul de

aderentd /o din repaus cu conditia ca alunecarea si mu fie mat
7

mdoa-jﬁ.wdmm/h mai jJos de cca. 0,153 iar la

cele uscate mai jos de 757, adiclh cca. 0¢25.

7 |
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3.2. - Caloula orivind aderenta
Teoretic, prima basi pentru cercetarea aderentei, desi
plecind do la alt scop, a pus-o0 incii din anul 1881, i, Herts
L7/, indicind formulele cu care se pot desenna suprafetele de
contact pentru cele 4 posibilititi de contact dinire roatd gi
9ini gi amume 3

1, - Bandaj 91 giné noudl, Suprafefele sint pirtl de cilindru gi
de con,

2. - Sandaj uzat gi gini nousi. Paryl de corpoarecare gi de cilin-
dru,

3. = handaj nou 91 gink usati. Situatia de la cazul 1.

8¢ - Bandaj 91 sink usati, Situetia de la cazul 2,

rcle & cazurl reducindu=se practic la doui, la ambole suprafete-
16 de comtact £iind elipse, iar repartitia presiunii ficindu-se

pe un elipsoid, dupd urmitocrea relagie

%Fw@mn=

b sint axele principale ale elipsei, cere depind de razele prine
cipaledewﬂngll“.;}‘{.Jw;R/o 3 precun gi de sar-
cina normalii (perpendiculari) M. re baza acestor relatii funde~
mentale 1 gi 2 o-au desvoltat relsatiile teoretice de calcul

unde a gi

- 2
aam)\/lp(i)-( T eBeDo

ale aderentei dintre roati gl gimil,
Ulterior Foeppl /3.§7 a incercat si rezolve anslitic
corect problema freciiril de rostogolire, care ined dupk cum a
demonstrat Heinrigh /3.9 nu conduce la resultate prestic utili-
aabile, solutla lul Heimrich pentru conditiile pumerii problemei
- o // o
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in plan gi aplicarea legii lui jigoke iind in gchinb in concor-
danté cu formulele lul Leptg i cu datele experimeantale, Featru
problena in spafiu ¥l:e 3.6, care se puns in practicd, nu se cu-

noagte nlcl o solutic ozacti.
| Bandaje g1 sine in stare noud si vzald

Profil ireglemenfor noy l ‘ l l /I

Profil| uzot Prafil nzu sind Profl uzat
S 49

Profilul bandajelor Profilul sinelor

Fig-3-6
bupc Helprich, in cazul fortei maxime de frecare, zona
suprafetel de alunecare ocupii intreaga zoni de contact F, iar so-
licitirile tangenfliele ating imediat ineintes muchiei de atac i
inediat dupi coa de fugi valoarea G;ziz",,f;— . unde 2,
oste solicit, medie de Iorfecare pe suprefata totalii. ientru
problena in spayiu sce poato preosupunc cd forta de aderenti ce
transnite la gind (respectiv roatii) ma numai prin solicitiiri pe
laturile froatsle clo clilindrulul de contect imoginar Z, ci si
prin solicitiri de forfecare T o pirtile lui lsterale Fige 3¢7.
Prin aimpliriciri, reaultd admisivil sé considerim cii pontru

6‘;31.2.'294«_

o/ .
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R a— .!4‘

SN ¢ |
%_. ‘\§>§~%& (ﬂ_(aa\ﬁ

g — »'z
f;-/lJ

~ ‘/
2 z—f a

-

5 A\

Solicitari in cursul tractivnii

&<,

%3
)
Y

\
A
i i NI
<

Fig.- 3-7

iial eminuntit, cercetarea, dupi cum aratd ipettck

L3197 a inceput cu lucririle lui Jghn /%.117, izpulsul prove=
nind insi din troctiunca auto, unde s-a constutat mai intil alue
pecarea (patinarea) rotilor, ;i in aceste cazurl lipsa de adercn-
43 trensversalid (derapaj)e /u urmat cercesirile lui Joeppk si al
lui garter (1926) ca $i cele de la VIEV, /3.137, carter 3.7
formulind o solutie teoretici completi refaritoare la 2 cilindri
cu alunecare lon;itudinali (in sensul de rulare), bazati pe pre-
supunerea cii rostogolirea este elasticd (puxi) gi Loef, de freo-
care constant, independent de viteza de alunecare, Fe baga aces-
tel teorii zona de contact se fmparte im 2 pirii, sona de alune-

care gi zona de aderentid la murginea de intrare, firdi a da expli-
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Supralata de cantact §i

reprezinta corpurile)
Fig. 3.8

L5e

Y’ 200 bombate oarecum cu axe

Des2

17,

Semicorpul elastic superior (roofs)

Semicorpul elastic inferior (sing)

 nolahi pentru 2 corpuri
poralele . ( De fapt gocle

‘Rezolvazoa ccrlolil o problomel im gpayiu a reciizot-o

insi abia Iowe D257, siobiling lesitura intrzo tcasiunileo super—

N

Ziciale i deplasiteile provocabe de ceest Confora acesbel solu-
{1l arc lcc Intze deplasirile corpulul scuwperior (Ugy Voe V) 5i

a celul inforiozr (U, u’ Uyde In puctole ¥, Y, 7 5i in dircee

$ia coordonotelor x, Ye 2 51 Intro tone
giunile X, ¥, 2 troncnice PO coclilald
cerd, lo oxigineo coordornnivolor, urtile

toorea rolatie: -

s

[ BURTES SR

pi
Vi

|X|
=ma Ui Y

Nt

In accasti expresio, U roprozintli urnitoarcc matrice @
‘ {41 { L xX:_(1— —2mi)X? _(ﬁ _[1=2mi)xy (—Zm/)J
+(’f+lz{+)z EARETFITIE )* 3 u(izl+3)t/ T (’l’ 7()z|+7)

C,,:

3 iz +4'Z)L

n? “y(iz[+R 2(jz|+2

,4.—:0,.11

$1 unéo scancle sepericore sint

(ﬂ_(f-_zm‘)X_]ﬁ,l = 2+>f { 2m/2y Yz{ (1—2177'1'))’)
Zl+

n? a(iz|+7)®

’13 10z +1

(&J_+(—zm:}) (_‘Lgl (1=2mi)¥ J [ 2L 21~ m:))

poatra éeplasir "3.10 corpului supor-
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ior, dar cele inferionze pentrt corpul inferior, liirimile G, m

51 © au urniitoarele semnificayid 3

Gos Gu - odulul de slasticitato transversal al corpurilor,
T&" = Vo 1 ] —:.ﬁ—- = Vn soportul lui Tolgom pentu cele 2
corpurd

T = W"‘—YZ'*? DMstarte punctelor X, ¥, z 40 la origi-

nep. coordomatelor

Lacu 0 solicivare vefiononzi in punctul ' y*y 2% &
sisbeaulul dc coordonute, ctuncl in mu.sice U ¢ trebulc ine
locult £ irin x = X gl y prin J = y'

iolagille isite de Lgve gl redote nei sus Saprouni cu
relegidle 1 i 2 ale lui Hoptz, reprezinti Jds ecuna baza
wentru contimuzen lucririlor de Johnson [3.1¢7, lLaines /3.177,
$0dexton (3e157, :adcE [Te1T7, S8 -cbop [3.207 ol Iyederich
gow .

Lare od viicza de alunecarg, atit de inportant pentru tratarca
aderentel, rinine fnsi tot meclurilficat, cun arati xpettek /3.1¢7
ba exdstii asupra problemci cidar divergenge de pireri. Pe cind
dalmeone lednea si Qllerton, lemeulan /3227 51 fadkors predlau
premizele lul Captep /3.137 (rostogoliro elcstici, coeficient de
frecaro constant independent dc viteza do alunecare); irodecich
[3+2)) colculeazii cu o frecare ce evolueazi dupi legea din dia-
grana alitursti Fice 349« Prin aceasta sustine implicit gi cone
trar celorlalyi auvori, coxlstenta sioultani a unei zone de ado-

rentii, ceda ce sinmpli:ici substuntial relatiile sule.
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T2 4 6817 2 h 68f/0° 2 4 ca8fo! 2 4 680° ¢ 4 6810° 2 4 68 10Y
V(em/fs] Vikizo de alunecore

Fig-3-9
Docd se presupune ur ~oeficiont ¢ Irecare la aluneca-

ra comstant, atuncl probleas trebule rezolwtd in thatiu, comdu~
cind la existenta unei zone de adercnfd 51 do clun~care.

0 prind incarcare de rezolvaro zpaylald ce ~fisegte la
Jobnson /3.167, cure nontru ncsasta presupunc cf collcitirile nor-
msale mu sint influentate de solicitiirile tancentinle gi de depla~
cirile aferente. “xactitniee ccector presupunori a fost apol do=
veditii de citre de Pater /3.20/, pentru cozul a doud corpuri cu
constante elastice erale, Apoi Jougsor indicd forma eliptici a
sufrafetel de adeziune, care oste similald suprafetel de contact
31 la fel orlentatd, ea £iind tangentéi la ouprafaa do contact

cun se vede din schemii, FiSe 3¢10e
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In continuare se giisegte fnsi la Kalker dovada ci o
SeDeNsA présupunare peantru suprefaia ds adesiune nu este cores-
punsiitoere, iar in 1963 Heinee nd Gllartoy /3.177.[5.157 pudblicd
© resolvare & problemei spatiale pe baza relatiilor lui Corter
5%, £olosind Smpiiryirea in bensi a suprafetel de contaect
{(ctreifeunethode) gi calculind ceperat pentru flecare,.

Din aceasti metodi resultéi la elunscare longitudinali
purd, o zoni de adeventd M. ascu{itd spre inginte, a ciirel
margine de conducere, se suprapune pecste cea s zoncl de contact,
lotoda dA resultate mul{umitoore mumal dach semi-exa In directia
de rulare este mici, in report cu awa tronsversalil,

Ulterior tn 1967 Eolior /%.19/ cencrelizeasd resultato-
lemmmnmmmalmw

91 ls alunsgarea de risusire (Spin) prin folosirea scuetiilor de

elasticitate indicate de Love /3.13/.

utz S.45751 uexndis .47 trateesis aderenya la alune
cirl gi "Spin", mari; lar dp Zatex [5.207 ¢i Eglier /3.197 in cuwe
anl celar mici.

ilonenten toate cceste lucriéri sint incheiate de cerce=
tirile referitoore la aderentii ricute de Kglker /5.197 si Ire-
sexich J-207.

Kalloar, in disertatias sa, prezintd o metodi numericd
de celcul, care pexnite si se calculese adercufa pentru oxrice
alunscare, indiferent de directie gi combinatd gi cu alupecare
4o résucire (Spin), .iceasti metod? va fi compareti pe parcurs gi
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cu cea formulaté de Jpederich (1969) in disertatia sae

Pentru rezolvare, ca i la Love /3.13/ se inlocuicse
celg 2 corpuri prin semispatil imaginore, care se atimg pe o
suprafetd eliptici prestabilitii, Punctul central de contact este

originea sistenulul de coordonate a cirui axi z pozitivi ce ine

dreapti spre cpatiul inferior. .olicltirile trensnice de semispa-
tiul superior spre cel inferior se notemzd cu X, ¥, Z, functie do
directies iar deplasirile superficisle cu Aulﬂvji-ﬂur R
pe eind aluneciirile le notiin cu sx' sy. lar pozitia elementelar
de suprafatd cu X, ye indicll de xotare nea.ru saaispafiul super-
ior gi inferior aint : o, u. Apol a estc semiaxa suprafefei de
contact in sensul de rulare lar b in directie tmnsmsam./u
£iind coeficlentul freciiril de alunecare,

Neglijind ca 91 Capter /3.3 si Johmson [5.1¢/, in-
fluenya sollicliirilor ten entiale asupra celel noimale, Eglicep
deternini mal intii, din Jormulele lui ligpiz, senlaxele suprafe-
tel eliptice de contact, bazat pe scarcina pe osic gi forma supro=-
fetelor de rulsre, Pentru determineres in continusre a solicitie-
rilor tangentiale trebule acuma si se porndasci de la o ovolutie
presupusi, stabllind prin apropiori succesive, iterativ soliciti-
rile gi deplasiirile tangentiale, astfel incit si so satisfacii
conditiilor morcinale. ipol prin integrarc, puten trage concluzii
asupra fortelor tan entiale, iceasti metodi este posibili, deoa-
rece ca rozultat final, ne intereseazi nunpol legitura dintre coe-
ficientul de aderenti i alunecare,

o // .
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In zona do alunccare, in Iflecarc eleument de suprafati,
solicitarea tan;:ential& Ty ©ste ezalii cu 4 o P (unde P = gpisa=
rea)., Uirectla solicitirii este opusi vitezel de alunccare; vie
teza £iind egali cu diferenfa vitezel absolute a spapiului infer-
lor faté de aceia a spatiului superior (V =(V | = [V, [)e La eceas-
ti sciidere trebuie uvut grijd ca X, Y (pi prin aceasti rezultan-
ta 7), 8i ce incadrese in @

—_
—ﬂ'?‘s/uz _—%/*— cu—;zlioiiini'c.
unde kg este energla de alunocare.
iatfel pentru componemtele T in directlile x, y, rezultd :
x-/w—:‘ qus/uZ-wwl

Viteza locali de elunccare rezulti dingaég siﬁgiaraluneca—
rea 75 de risucire (ipin), si viteza de alunocare ce apare in ori
ginea coordonatelor i, i 'xs'y. a corpurilor nedeiormnte (viteza de

alunoccare intre roati gi ginil), rezulti a £1 :

kel 5 Y v a
\a‘-w”-gﬁvyo-yﬂ giWyawwéjﬁvaT?
unde v este medlia vitezel absolute ce apare in originea coordona-

telor x, ¥, 8y 1luind in considerare spatii nedeformate,
V-’-%([g . g?o.[ﬂ— . -ﬂ—]o)' care dupd Eallker
va £i denunitli in cele co urnmeazi "yiteza da rulare”. Dacd refe-
ﬂnacmpewx.wyhaceasﬁvzteﬁsimtén:

%
& =5 1 —& =5 . ovyinas

8 s 2 !
XI/AZ-?'!./ZB-I g1 S = i-qyrezdltind;
5]
Sx - -f - Vx = ?g Vy ’i ‘ iéf“ 5" “.\.-\T‘?.‘l?’ﬂ'i;\
AIREL RNy
o // o El_‘l&"“/"*
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In zona de aderentd fartele tangentlale sint mai mici
Mt/u.Pgimaparmiahmeérilaelmbelezh,fm
deci valabil s

(LRI =4 9t S =5 =0

iar in afare zonel de contact fortele tangentiale sint nule, b=
rimea zonelor de aderentd gi de alunecare mu sint date anticipat,
ele resulti abias din saliecitiirile gl deplasiirile locale, Dar gi
acestea ma sint cunoscute la inceputul calculului, Astfel singu-
ra posibilitate de rezolvare este de a dezvolta iterativ adeviire-
ta stare de solicitiari gl deformiiri, dintr-una presupusi. Pentru
aoeasta tredbule iterst pind se obtin conditii marginale satisficii-
m&m&wm.a;eunratdefapm&inm
solicitiiri gi doformiirli reportul este linear, deci se pot aduna
ugor solicitirile partiale, deformarea totali corespunzind sumei
loxr, Astfel reugim printr-un polinom sii aproxinim cit de apropiat
dorim, orice functie, Acuma prin introducerea polinomilor alesi
in relatia lui Love puten afla deformiirile pentru cite un inter-
val liaitat gi in continuare prin integrarea tuturor elemeamtelor
de contact. Dupi Salip /5.27/, resultatul umui astfel de calcul
se poate reprezenta tot ca un polinom, gl deci gl deformirile
snispetinorcaeimmnteloloraopotupﬂmaprmpo}m.
1ar fntre coeficientii polinomilor pentru solicitiri si cel pen=
tru deformiri, existd o relatise functlonali, pentru care detemmi-
olird Dovparavigh /5.247 indicd o m etodd potriviti, iceasta per-

mite pentru fiecare solicitare X, Yo Z 8& se indice repartifia
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diferentelor de deformares U = U’ «~ u~ gl V= v* - v, din care

ammcmmnmﬁmummpammuw

15 stabic (-Lég“ ‘F!) v (Tﬂ )confom cu
I R L LYy L

calculindu=se aluneecirile locale in directia x gi y.

Pentru a putea aplica metoda, la calculul numeric se
firémiteassi suprafata de contact in bucifele, astfel incit toate
variabilele sid poati fi1 deterninate pentru valori finite x, ¥,
Pentru reducerea anploarel calcululuid se linmiteazd gi polinomul,
Calculul numeric pornegte do la semiaxele a gl b, care determini
mmarmdacontacteiapo!.soucitmammmdeapﬁaamlzo
Jentru solicitiirile tangentiale presupunem o distributie aprople=~
ti prin alegerea unor coeficlenti pentru polinomul solicitirilar,
Cu ajutorul lor dsterninim coeficientii polinomului diferengelor

de deformiri gi prin aceasta in fine valorile alunccirilor Sy 91

%r

Idn astfel obtimutele repartifilli ele soliclitirilor gi
alunceiirilor sé stabileste o nouli distributle mail aproplati a so-

licitérilor tangentiale, ca mal sus, gi astfel prin incerciri sue-

ceaive de apropiere, mcmmmoecond.u;memrgimlet
m-/‘ Z-!en!-kﬂlmﬁs.ai s!’_;” ﬂivd%"‘
%g——k' -¢V01 #
sint fndeplinite.

Dupd experienta lui Eplker /3.19/, calculul dureesd
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la magini, pentru filecare punct, la un polinon de gradul H = &

umdopnmtepeamratadeasemeeca.87desecunﬂe.

ﬁindderesulﬁms-aultmtu. cela co in total ar
duce 8700 secunde = 14% ninmuta,

Diferit de cele de aal sus, :rederich /3.217, calculea-
23 cu coeficientul Ge frecare la alunecare dependent de vitezi gi

presiune, conforn cu functia M -7[(2&’, Z) pe care o calculeazd

din relatia : o\ gy BTG fZ‘ +6,0&
/u -/a te _5;’—7100%7

cu Z, -esoomvgt/em2
mqawmmﬁmwmum/(wﬁ)m

diasrema redati anterior, Din legea coeficlentuluil de frecare

ralose de pe acuma, ci in zona d8 contact nu poate exlista 0 paxte

adezivi, Din aceesta rezulti nai departe o rclatie mult simplifi-

catt fatd de Eglikor peniru solicltirile tangenjylale 3i anume 3
Az au (U(x,3)y T (x,3))

Hx.x/} =2 H/‘x ')/":H mEe a5 Sx3)e 2 (x,7))
Zone de contact ca gi vitezele de alunecare se objing
in continuare do pedgrich din acelessi relayil ca si Ealler,
insi fird a considera gl alunecare de rasucire (.pin), De asone-
nea anbli auveri impert in mod sinllar suprefata de comtact in
£2g1i (bemsl), pentru calculul mmeric, dupé clemente J 8 ale
Alungisdi mmchiilor. In schimb :pederich se servegte in locul
solicitirilor tancemyiale utilizute de Xglier, de coeficiemtul

de frecare la alunccare functlie cde apisare gl do viteza de alunc-
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care aleasi in prealabil ¥ ., “Jo (fe direc{lile x, y)e Apol din
coef, de frecare gi apisarea astfel stabilite, definegte solici-
tirile tancentiale., Din acestea se pot gpol celcula duni lLoye
L3.19/, vitezele locale. Pasul urmitor de iterayic servegte la
stabllirea coeficientului de frecare local gsi la uimiitoorea detex
oinure e solicitirilor tanjsentlale. cect mers al calculelor se
repeta pini ce difereata Intre doud itera;i:l sceade sub o anunmiti
valoare prestabiliti,

iteuna se poate pune problena in ce nilsurid ipotezele lui
Kallar =1 Sredardch, cu privire ls suprafefa de contact, corespun
cu realitatea, /icest lucru se poate stabili numsi in raport cu
datele experinentale cunoscute.

- Pentru suprafata de contact cea mai buni dovadi pri-
vind existenta unor zZone de aderentsl gi de alunccare se ghsegte
in fotografiile lui Qllartom /3.18/, referitoare la rostogolirea
umudi toroid din caunciuc negru pe o placéd acoperiti cu o vopsea
speciald, care prin reflexie diferiti a luninil pune in evidentd
gona de aderenti, experiente descrise gi redcte la punctul urnb-
tor 3¢3 el acestui capitol.

0 comparatie permite si se constcte ci rezaltatul cale-
culalotmxalhrmspundoinmnasuré cu experientele

lui Ollerton, conform Tig. Jell.

o/ .
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Camparafie infre zonele de aderenid §i de alunecare, caloulate si mésurale.
@) Rulare cu spin. y

., : . d) Rulare cu spin sifortd longitudinale 94=04+
viare cu spin g/ alunecare fronsversald. e) Rulare cu spin §i albmecare Fransversals.
¢) Rulare cu spin'si forfa longifudinald ejy=1. F) Rulore cu spin'si forfd longitudinalo.

. .Fig_ a-11
- Ixperientele lui Krause /3.257 confirmi si ele ipo-

tezcle lul Xolker, deoarsce se aratd cd coeficientul de aderentd

la alunccidri nici este i_ndépendent de coeficilentul de aderentd 1

nitad, 0 astfel de comportare este Insd posibilid numai dacid forte-~

le tanzentizle ss transmit exclusiv prin deformiri elastice, cum

este cazul in gona de aderentd, aga cum rezultd din diagrema alid-

turati Fig. 3012-

8 _Pd=inmm

08
[ 105 coloand de apa
. G’T ; . 210
S
p—

Ml <

¢ j = 18m/h .
0 1,0\:.5 200 310 422 522  Nold H!

02 o4 05 08 10
Viteza de alunecare Ws (mm /s )

- . alunecare V 7e .
Coelicient de aderen/d functie de alunecare si a umezelei Tndomeniul unor

stroturi oxidrice compacte /o V= 50 Kp dupé masurétorile Jui Krause.
' Fig-3-12
= La viteza mici sub 1 im/a scoulbdl pe de altd parte

Coeficienl deaderenfa €

dupa Frederich, ci linita de aderenyd atinse 40%, cela ce contra

el o=
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vine cu constatixile de pini acuma(ieber /3.27, Lipsins /3.2¢7,
nisuriitorile noastre /3.277, etc.).

- xperienjele de laborator ale lui “pederich, confipe
o8 in primi instanfi evolufia presupusii de ol a coeficientului
do frecare la alunocare, dar apare o oblec{iume de bazi faptul
ci coeflcientil de frecaro se determinii cu butucl preluagi din
bandad, care aluncei pe o portiune de gind. Cu toaki exactitatea

gpurentd a acestor premize, sea ae:lijat faptul cii suprafetele

calor 2 partemexrl rinin mereu acelsasi pe cind la Irecare in ca-
darul rostogolirii, in realitate se schinbi moreu elenentele de
suprefagie

Ca urunare a celor ariitate bazele oxperimentirilor lui

trederich trebulesc, ca gi ipotezele construite pe aceste baze,

s8i fie convestate, e poate mal curind sustine cd imasinea model
a lui Eplkepr, corespunds nali bine cu realitates.

Jar gl despre teoria lui lglker se poate cblecta ci ve-
lorile calculate corespund decueblt de binc cu cele adisurcte do
Zreiige re gtandul de rulare, der numai in misure £n care probole
o=au executat cu un corp do rulare nerodate In diagrama alidtupatit
Fige. 3413, se redau velorile miisurate dupé diferite durate de
functiomere precun si punctat valorile calculate de Eglkepe -e-
zults ci la Eplkep in calcul mu s-a {inut cont incii de toti Lwwm
Sactoril necesari.

o // o
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]
=

Koter | __T==3 th(s5kp) Vg=025%
. Pt L— 24
9 o ~1h 70 Kp

%Qﬂmh Vg=053

/
gl

=4
&~

o
nN

é 1,048 202 3,160 4224 5,22 Viteza dealunecare Wx(mm /s)
¢ D2 04 056 08 {0 Alunecare Vx (})

Coelicientul de aderents Functie a alunecrii si
depinzind de durata solicitGhil - dups Krause.- °

Coeficient de aderenté €

Fig.3-13

Krause a’explicat mai tirziu aceste diferente prin mo-
dificarea structurii superficiale, Dintr-o structurd initiali
isotropad, ia nagtere prin orientarea cristatelor o structuri mei
nult sau mai putin anisotropd, cu modificarea caracteristicilor
fizice, inclusiv modulul/ae olasticitate, pe o anuniti adincime
(042 = 0,4 mm). Astfel suprafaja prezinti o comportare anisotropi

. elasticd, care ne duce insd la pierderea premizei de bazd pentra

Tolosirea relayiei lui Love. iobfck-trebuie—si-reiasi-ebaveri-ia
Love. Astfel trobuie si reiasi abateri la aplicarea toorii lui
Kalker,

Totugi si aceastd influenf{d poate fi prinsd printr-o
relatgie modificaté, in calcul, dacd se porneste de la ideia cd
st;étul anisotrop de la suprafaji este Lfoarte subjire. Fird a
gresi Qrea muls se poate deci admite cd solicitidrile actionind
pe acsastd suprafaté Xsch, Ysch,~Zsch, sint identice cu cele ce

actioneazd pe corpul de bazi Xel, Yel, Zel, rezultind cd :

(Xsch, Ysch, Zsch) = (Xel, Yel, Zel)
Prin presupunerea zceasta putem stabili solicitidrile superficia=-
le gi deplasirile stratului anisotrop, cit gi acelea ale corpu-

lui de bazd pentru care relapiile lui Love sint mal departe vala—

- 17 .
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bile. Luma ambelor deplaciiri este egali cu deplasarea totald a
suprafetel, icela; lucru este valabil gi nentru viteza do defore
nare. oxpresiile nccesare pentru calculul lox

rezultid din relatia :

(o) o n (3 2 g )

7 7 0x
in care h este jrouimea strobului anicotrop (02 - 0,4 ma), iar
Gx. Gy modulul de elasticitate in directiile x -, respeciciv y,

Ca su puten deci trata cazul suprafetelor de rulare do-
roraate cu ajuvorul metodel lui Kgllkep, trobule ol se deternine
wal intil din solicitarvile presupuse Xach, Ysch, ssch, vitezole
do deforacpe :; ; %ﬁ e —pol urmeazu cazlculares alunceciirilor
locale, -iceasté primi precupunere se inmbuniGifeste pind ce condi-
y3ile marginole ariitete sint cuficient indeplinite,

Prin aceste relatli lirgite ale motodel luil Kolkep, ine
dlcate do spattek /3.107, ae pouke considera cii probleps aderen-

Jeoqrece insi in aceste cazuri din wni nu ce poute pro
duce o zonil de aderenyi, sint valabile gi eccueiile lul Zpederich
(dacsi ne;;ligiim modificiirile de material ce survin in stratul supe:
ficial, dar se pot aplica gi relatille nodificate ale lui Heller,
care tin coxt de stmatul superﬁ.ci.‘.l mo«ificat, presupurind suplis
nontar ci i = T gl th = 0y unde ;; este enmorgia de alunccare i
<~ este onerpda de aderoagiip iar I este oneriiia toualiie

Srecarc 1o plupecgra. sceosta dund cun s=u constabtat depinle de
xiteza do glunccare, de proalunca suporficlali yi Zelul sunrouotl
-1 . BUPT
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In plus la vitezele mici mal aper influenye datoriti tractiundd
sau friniirii, Decarece la rostogolire insi, se modifici local
atit presiunca superflciald cit mal ales viteza de alunecare, do-
terninarea coeficientilor de frecare intimpind dificultiti a £1
stablliti In functio de acegti parametri, chicr numal pentru fro-
care uscati gi mixti, nemal vorbind de cea fluidi cu fenomene
milt mai complexe, Conforn imacimel de pind acunma (ex.: 31988,
Epaft) intre roatii gi gink existi pelicule invermediare, in cel
mail bun cez numal de aer, care altereazi comntactul; ﬁrecumei
adesea pelicule de api gi vaporl. Lin cercetirile luil fgrwel
L3287 54 Lipsius /5%.26/ rezulti ci la o uniditate de 100% a
aerului, valoaree maxini a aderentei, uncori mal mare ca la gine

uscate, apare abia la aluneciri de 80% (necesare probebil inciilsi-

rii de evaporare). De asemenea Surtime oi Epiffier /5.5/ au ajuns
1s concluzia ci limitele de aderenii la gine ude la viteze foerte

nici se aflii in zone valorilor pentrw gine uscate, ce gi Xpgft

care a coxcetat problema prin calcul,

Imcriirile lul Eglker, dupd cun sus{ine Fprettelk, degi
au unele omisiuni, contin aetoda teoretici cea mal fundanentati
teoretic, ia data actuali, Cu ajutorul el putem réaspunde la & ca-
tegorii de mtrehﬁri 5i enume s
1, = Cumn ovolueazli aderenta gi alunecarea cu dlsmetrul rotid?

2, = Cum ewvolueazi adereata gi slunecaree fatd de sareira pe
roatii?

3. = Cun se comportd aderen{a gi-alunecarea in dircctille longi-
tudinali gi trensversali, peatru diametre gi sarciri pe roa=
t4 date, functie de unghiul de alunecare?

4, = In ce niisurdi, rezultatele ce se pot obtine pc gtanduri de
probe cu role sint trensmisibile la conditiile dintxre roatd
8l ¢inii? )

la 1. = Dupié Epaft o1 conform diagremelor calculate

BUPT



5.27

Fige 3el% 1 Fige 3.15, rezultd ci pentmy alunecarc puri lonsitu-
dinald, roaba nail mizi - la aceissi forgd de tractiune - prezin-
ti o alunccare substonticl mal mare gi deci s5i o uzurd mai rapi-
d; iar limita de adsrentd oste mal joasi cu tendinte spre alu-
nociri mai mari.

> .
£ 0 |
| =034
& e =032
& =F ) =0,90
hy /// !
Q
E 2 74 N=10Mp |
o' 74 Dia/ne/ru de!
A 74 rulare. ;
S~ —— r=5q0,mm
N e = 500 |mm
g ——=T=4og|mm.
SR 20

3 4 - 5
L Alunecare longitudinald Vi (¢
Legea aderenfei intre roald si ging psnﬂu diferite d/'a(m/gf)re
de'rulare Ja alunecare longitudinala purc pentru = constont 3/
. Fig- 3 14 A= F(o,n)
La 2, - Dupd C.ih.!illller, alunecared cregte la acelasi

solicitare de aderenyd, odabtd cu mirirea sarcinii ve roatd, de
unde rezulti ci pentru a avea uzuri mici, sarcinile pe osie tre-

~

buiesc menyinute la valori reduse. .

= 04

to )J =(35
lU o

‘§~0,3

7
Y
S 4 / F= 500mm
- @

2 - N=6Mp

s 0 Sarclng -

g pe rpalg J|——N=2871p

S5 —---—N=10l1p

g 0 1 2 Alifngireg Iangil-ludina/d' Vx[%o )

Legea aderentei intre rogid i sind pentru sarcini
a’/fe'giie Ja alunecaore fongitudinalo  purd .

Fig-3-15
La 3. - In mod genergl ungiiul de alunecarc arc 0 it-
fluonti deoscbitd asupra cderenyei, accasta reducindu-sc cind
&n cauza unghiuliii de alunccare lon situdingli se descompunc,pe
2 direec}ii, aderonta ajun;ind chier nulit ssunci cind forta trons-
Versala este e{;alﬁ eu limita transnisibild, Tvoluyia acoasta a

! : 3 14 3 are csh asi fa diagrome-
aderenyei funcfic de unjhiul de alunccare GO redati fa diag

le ce urncazi, Tig. 3,16 $i Fige 3417, m‘f\w\ﬁ" R
\ Mrlcs\o!fi"m, \
= Y AN i 10 i
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‘ 2 : =30’ 150°

/ /‘/‘__._‘ w=50} 1207
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«
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I a=30°
/ 4-50',120'

8
NN\
\V
VN
\
\
A]
\

[

\

o=307 150°

N

Coalicientul de i -lerenf

Coeficientul o’e aderen.

(@enfra roata stinga) In Functie de glunecard i
N de unghiul de ai L/ﬂecure
! ; i pozifia rotil 2,5 m
. 5 poztia rofif [—0,5 r + 057 mm.
Alunecore Io)'alor Vg. es ( %eo)
Aderenfa longitudinald infre roatd gi sing Functie de

unecarea ‘glonrfa \ perttru diferife “Unghiur de alunecare.

Fig.3-18 Fig. 3-17

Aceste diagrame rezultd conform relatiei :

f(5.4 1) = B %) = fx(-g-1 1)
AR =HE1 7*)=-f1(f -+

cus; f ‘/"f

g I ! :
b P a1
: i ; o= 90° :
o 1 2 4 5 { P —— °
Alunecare fotold Vg-es (%, ) o} P .\—l ———— ___ o =0; 180
S . \t\\ Alunecare folula ve-es (o)
'3 04 TN .
YT T T N =tz 30
& i ' ' ; f -g2 \
. 4 i ' H 7
¥ 03 - i —— o= 30° AN
A Nl N lm' s _,. NS 507260 000
Y : ; I ; ” i ; = i ‘.
3 //t/-——~ x=80.240; . {Raa/a’lah'ﬂg& Tm=01210
3 ' d . i ; ! ~04 5
:%' o1t : ! : Aderen ln:nsve?g'sa/a z’; intre roald'si sing
\b ‘ . v
<o
T

’

[0 SRR S,

de

'Z//vg 7" ;o
4 +L L

j i(qu va+Ryv Ryv

ot

cu cregueres Ioryelor ““.:n.avcrs te cind forfa de gnidare atinge
1 forjei trarsvereale 1::L~'>‘.z’_sm::.s:n.'t>:i.1 e; acclag lucru £iind va-

12bil si peritzu lirita de aderentd transverseli (derapajul de la

autczobile),

ot

scecste constetiri duc lo 3 cornclusil

l. « La osii notoare foriele transversale stabilizatoare sint in-
totieauna mzi nmicl ca la alergitozre, ceia ce conduce la ca-

1i5Z%+3 meld slabe ée mers la vehicule motoars, ca la vagoane

f

irnd sedderee linibtel de aderengi longitudinali odali
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2, = Alunecidrile inmpuse de curbe ca gl forf{a de conduccre de la
buza bandajuluil, reduce aderenta limity longitudinali, Ast-
fel se explicd tendinfa miritd de patinare a osiilor motoa-
re in curbe, o

% = Forye transforsalé puteornico pob rod@i‘ce’ ‘aderém;a longitudi-
ol in asa misurd, Sncit ea si iasi din echilibru stabil gi

si inceapid a patvina,

La 4, - Din pelafiile lui Xollor se poate rdspunde gi in ce misu-
rd problele de la standuri cu-role si\nt capabile si clarifice eve-
lujia aderentel intre roatd gi gini, I\n disgrama cc urmecazi si di
legea aderentei dintre roatd si gind pentru doud role precum gi
i)entru un cuplu roati-gini, Rezulti Gin diagrami ci leglle sint
diferite gi cd legitura gidcitd pe stand nu se poate transpune
direct la situatia reald; dar ci se pot obtine pe stand conclu-
zii importante asupra fenomenclor ‘co se petrec pe suprafejcle do
'rulare. Acelas lucru se poate spune gi despre standurile cu role
profilate dupi roati gi gind, cu deosebirea cd valorile se apro-

bie mai mult de realitate, cum se vede gi din disgrama aldturati

Fig. 30 18. t:r"
UL
> -
5 ==
<03 <
§ Yy 4
S 24 /4
.g 02 V7S
~—
S 74
3 oL Foald—|sing ._
SR y/4 —— roald -|roatd.
§ 4 ——— corp de|probd.
s o 7

Z 5 i 5,
Albigire langitudinald V (#e)

Comparafie intre legea aderentei pentry rogti-9ind, .
oorpgr/' o[e rulare g’e 50 mm diamefru s roli de acelag!

diamelru peniru a/unec-am; /oggfgfudlhald“ . .
F‘g ) u 2 4 s A D
In inchoierca probleuci colculdrii teoretice a acorc
> 3 L oo - ca 2=
fei se veds ci numcrogi corcetitori au avassat nult po cal

srmn, o ot Hentri

5 ot
Zolvirii emacte a problemcil. So pootc 22 4

« oa s g3t 3a ndopentsd {unctic éo
freearca useati cit si cog niatis evolutbin OCCK

anranne nocunggeltd 43

Qunceere octe in renoral clarificatis
[ 3

BUPT



rulare deformato,

0 elarificare a acestor problceme, ar £fi de maturd oi

asizure bage corespunzatoare pentru stabilitastea de mers, colite=
teoa conducerii in cale s vehiculelor feroviore, precunm gi pentru
o nal bund cunoagtere a aderenjoi,.

Iin nefericire bazele puse de Kolkor, .redarich, drafis
Kpouse i 2pogs, nu au dus incii la finalizcroa rezolviril problo-
noil caleululuil exact al aderenteis degl personal md indolese cil
rezultatul unul astfel de calcul oricit de ezact, poute si ser-
veascii altfel deeit ca 0 orientare eneralii, = lucru care cste
posibil gi cu cunogtintele actuale =, din causza aul{inil de fecto-
ri care influenfeazi procesul do aderentii precum gi din cauza ve-

riatiel lor nepresiszibild in timp, adicii a unul ro;in in permanen~
t4 trensitoriu,

all .
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In cele ce urmeazii, se foce 0 Hrecere in revisti a re-
zZultatoelor publicuato sau cunoscute a unor misuritori cxparinontos
le care pot coatribul la clarificarea Ifenonmonelor privirnd adercne
tae

In expuncrea sa indrews /3,327 arati ci dupii ce s-a do
dit in sec. XIX, cii aderenta dintre roati gl gini permite tractiu-
nea trenurilar (in cazurile normale)s asupra valorii liniti a
aderentel nu se cunogtean date concrete, iar la proiectarea pri-
nelar locomotive electrice oeuu luat ca bazi valori naximo a fore
tel do trecf{iune, corespunzind precticei de la locomoiivele cu
aburi, adicd calculate po baza unul cooficient de adercnti
i = 0425, 4bia in 1928 Lipots /3.29/ reconandi peatru proiocte-
ro valori liniti alc coet!.gientului de adorontu de/t= 030 oee
0¢32 conform tabelei de nal Jos 3

‘alacd g L de ad ti dupi Lipatz (1928)

TS B -y -

p—
Jelul locomotived A= %m- Aumx -o.;z /ﬁ nex =o.§9_

Locome cu aburd —m Jal3 0259 4]

S0 2 el 0,008 1.0 —ile22d L34

Loce.cy aburi cu &4 cil,(depl,

e aod 0,278 04260
Loc. cu aburi cu 3 cﬂ.(deplo |
s.220% 2,02 Qa289 027
Loc, cu mament constant 1 0,315 0,295

La looomotivele moderne puterea instalatii devenind tot
nal mare, se cer coeficienyl de aderenti cit mai ridicai, gl ca
urmare este necesar ca in practicd sii ne aproplien cit nal mult de
1imita maximii a coeficientulul de aderentii. e alci rezulti ne-
voia de a miisura aceste limite gi de a le preciza mai exact, pro-
cun gi aceia de a cerceta nijloacele de mirire a coeficientului

« /o BUPT
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de adexcujd $i cele de evitare a patinajclor fn cazul dopiigirii
lui,

Mdsurdtorile coef. deo aderenyd sint deosobit de di-
ficile din cauza influentei mari a factorilor extez;iori (supraz

hotobifs
ta giriei, condiyiile atmosferice, deniveliri,. viteze, vibrafii,
otcs)y care la acelag vehicol si in condi@ii presupuse ldoatice
(vivezd, alunccare, cond, atmosferice, ctec.) dau valorl ciferito
cu o mare impfﬁ::—.tiero si chiar cu contraziceri, ceia ce ingrecunce
zi nult interpretarea.
Astfel de misuratori au fost exccubtate de Wichert

/3,30/ la fostele cii ferate germane (D.R.) cu ajutorul unei lo-
conotive electrice 1 D1 tip E 16 misurind cocflcientul do acerecn-

té pini la 80 lm/B, obyinind datele din f£ig. 314

Firm, 3719
Rezultatele misurdtorilor lui iichert (1927),
ale lui LUlier (1928) si ale lui Hotzicow (1934)

dupd /3.32/

Wicherf
. —-—-— Miiller
)4 . ———— Metzkow
04
| \%"5"’79 uscate
| == — | Zona sinelor
‘ 7 N N s uscole
\‘\~~-_~__.\ __\\N\ \
= N,
/\ \h\\\\ §\\ ’\Zﬂﬂa jﬂg[pf
T, N ok
04 RN .
(] \/\S‘;ﬂg Ude L—«)' \
' Limifade .
puterea locomoh lm.
K , | jon V[ ki)

50 80
Fig. 3-19.

viteza in Im/a
A_lL/
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Mliourdtorile s-au ficut cu un tren c.apus din locono=
tiva aridtati, un vegon dinamomstric gi va,'canc de ciliitori pe &
osii, £rinind in nisura necosami aceste vagoane. Constatiirile
principale cint @
- confirnurea reduceril valorii coef, de aderenti
la cregterea viteszei, si

- constatarea reducerii coef, de aderentii la apari-
tia patiniril, atit la gine uscote cit gi la gine
Emde.

iflder [3.5)7 nmisoard in 1926 in tdveyia pe doui li-
nii de nunte (Gotthard - und IBtschberg - sStrecke) la o loconoti-
i electrici (16°/3; ~ 15 &V ) in rempe de 27 e.. 30, coeficici-
+11 deo adorentiis Rezultatelo redate tot in i, 3 /Jau o desfigu: -
20 destul de doosebitd fati de rezultntele lul .ichert; iar con --
tructia diferita a celor douii locomotive nu se consideri o oxpli-
catie suficientii pontru aceste ueocobiri,

4coste rezultate destul de diferitc se afli in con-
tradictie eu rezultatele miasurdtorilor lui ietzkov /3,337 ain
1934, care pe linia Grunewvald-@lsten a foctelor ciii ferate gema=
08 (DeRe)y cu un tren compus dintr-o locomotiwi cu sburd de oip
1 i, & vogoane do cialatori pe 4 osii gi un vaion Irini pe 2 osii,
stabllegte cuplul la core osille acostula dln urni ajun; &i pati-
2020 oind sint frinate. Concluzia este cu insre 1C gi 100 ka/h,
coeficientul do adoreantii ce mentine constani, cela ce contravine
constatirilor fucute anterior gl ulterior.

Urneazi apol misuritorile lui sother din 1340 3457
g1 cele ale lui Curtius pi Kniffler din 1944 [5.2/ care s-au exe-
cutat cum ue reluteazi ir A%/ cu un trem coupus dintp-o locanoti~
vii electrici 1°Uo 1° (L 19), un vajon dinamonetric gi patru vajoe-
noe de cilatori pe 4 osii pentru tremuri accelerate, co putea Fe |
frinante fiecare independent, sccelerarea trenului so executa nor-
m’&p&caresedocuplaquinceleueloccmotoamdacalo,
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tractind trenul cu un singur elcetromotor, Apoi prin aplicarea
frirei sc nirea treptat forya de Yractiune pini ce Asia cercetati
ajungea la patinaj. Rezultatole sint asemiinitoare celor a lui
Wichort, conform fig,azﬂ; insd cu plasarea nmai sus a curbelor,

Cu aceasta ecazic s-a mak observat ci la confifii climatice conse
tante, in orele de dimineati s-au ipregistrat adesca valori mai

bune ele coeficiontului de aderenyd. Se presupune ci accasta se

ldsurdtorile lui Curtius gi Kniffler 457 dupi
[3+327 Andrews

0

oot

!'\o\ 3 [y “ $ Ny inril uscall'a'
£ -:\ e —— .: 3
1..‘.. . ol ” .:l..: - .o ..I . 01 T’-TE:‘\N s
! S teslh Tl ks e e T~
% A ."' * ..' S ; =o o .'.. : K :L\,.\
\ [ J° 'n . . .. o :

7

V{kn/ﬁ)

0 20 40 &0 80 100 120 140 150

Flg. 3-20

v = viteza de circulafie km/h

da cs s A

toreste unei aspriri a ginolor in cursul nop{;ii prin umcezeala
¢ [ 4

sau rou#, carc apoi in cursul zilei se pierde prin neteziro de

citre trerurile ¢e circuld.
Pentru a clarifica avantajole osiilox cuplate Boocm

si Ottoson /3.35/ in 1939 au exccutat nisuritori comparative cu

: ) ] . ot
2 locomotive electrice monofazice de comstructie diferitid s

a
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anumes
-~ cu o locom. 1'C 1' acfionabi cu biele pe liniile cili-
lor forate suwedoze, gl alta
-~ cu o locom, Bo' Bo' cu aciionare individuald a osii-
‘lor pe linia GOLeborz-Doras. , ’
Rezultatele ardtate in fig. 3.21indicd o aderentd cu

neste 30% mai buni, chiar gl la viteze mici, pcntru locomotiva

electricd cu biele. Din acoste valori mal ridicate numail 14,4% se
pot datora lipsei descircidrilor provenite din cabraj (care apar
la locomotiva cu boghiuri), restul de 15,6% trebuind doci si se
datoreazi unei mai bune ropartiziri a sarcinilor la locomotiva cu

biele, sau chiar.udei aderente mai ridicate.

Diz, 221
, Mésuritorile coeficientului do aderentd facute
de Bager gi Ottoson (1939) conf. /3.3%/.

o
Loc. ¥'c 1" cu biele
03 * 1/ lx
’ T\L B
x = *
—o. ° o .: 4 [ ——
02 o gty—repeele e .
’ .
are |,
o Loc. \Be Be cu .c{q,lmg_ ®  onillor
0 v [HKm/h]
0 10 20 30 &40 S0 &p 10

Fig- 3.21

= ¥ v 4 3 5 3
Royor /3.36/ onunyi peatru prima oard in 1951 ci

dacd aderenta scade cu craglorea alunecirii, aturci locomotiva
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ars tendintd cu atit mai rodué:‘i de patinare cu cit forya de truc-
§iuno produsd de motor scade mal repede decit coef. de aderecnta,
chiar in cazul miririi turayiel motorului; teorie sustinuti gi de
Brun /3.877.

. La proiectul locomotivei valoarga coef, do aderentd
sc mal ia fn considerare gi pentru alte motive cum ar fi spre. ex.
drept limitd pentru fortelo ce pot apireca in clcmentele de é.ci;io—

nare ale osliilor gi ca atare pentru limitarea solicitirilor,

Cdile ferate engleze Rpitisch Bailwav cu LiQtropoli-
fickers Flectrd %Ga au f8cut gi ele misuritori inte=

resante dirijate de un coleetlv din care au fdcut parte Larkan,

Dodriéme, Droug si‘w [3.38/, despre care a rolatat

Indreus /3.527. Acestea au avut loc cu ocazia electrificirii 1li-

‘niei Manchester - Sheffield - Wath £n anul 1952, gi au fost foar-

te cuprinzitoare.

S-au determinat Intre aitele o

- cqeficientul de aderentd mediu pe sine umeds si
uscate redate in fis.3~2.2. _

- evolutia coeficientulul de aderentd la variagia

fortel de tractiune la vitezd constantd redatd in

£ig.3.23,
- influenta umezirii ginelor conform fig.3.24,
Tig, 3°82 ' Fig,3:23
<i:oef. ned, de adeﬁntg %27 coa@'.g.g q.dcrg%rt;a“} gn zauul
nceputul patinir variafiei forf{oi do trace
) & la vitez, constanti/3.22/
0% i » }”
- — )
l;u - /'Ti;'.e- uscate 05 ana sinelor vscate .~
) _ =l 7 7 ’ §
o e ud — Wy 7
- ° [Sine ude % ¢ 7
”T:o- ry 7 IR - 23 . &l //,/7«,__4/
. ° ; J
"F ] ) 02 X\\\_w\\\.\
() N\
E ' I; - — ! ‘\Zo\r??z 9'/'/72/0/' vde
i ' S 0
Y 76 20 30 w0 50 VIkmfh] 200 200 a0 sw Kg/m

0 40 60 X
Moditicarea forfei de fractiune.
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coef.de

Ziia3-24
Inriuenpa stratului de apd la umczire /3.327

)Jl

03 y

o4 ; zofmr?”\/ 7707, l/?//’??

03 ﬁ‘\ /7 roslfere a pun:'/e//or nchuiairgfe ﬁ

2 U0 T

o Lidzzzzzzz

RE b fe dd  de dr | tg | W _
10~6 0= - g~ 10~3 10-2 1071 Strutdeapd

= In?lucenja la »loale putornici £i:, 3.25. (Ib/f[’)
- inceperea patinirii £is,. 3.26.

~ Inbunitiyirea aderentei orin nisipare £iG. 3-27

Velorl sipgulore alc coef, 4o aderentd .la ploaie

i conbinui /5,327
’ * 5 4
: = 40 Km
— = pantG usearG—=—— rampiuseary © = dimineafa - _
04 - + x = olupé amjaza
—Z
02 Wl AN
. L T e - oy,
0

27 28 29 /Mile angleze depdrfare
® % (cdfelo Manchaster a b)

Diz. 3:26
Inceperea patinirii la gine uscate dupd /3.327

a

05|

Locom. Ellok. 26030 ”

04 — primul pakinaf al
unei osif

03 <

- alurba medie
0,2‘ . r'\...\
Y] : s
0
0 10 20 30 40 50 V(km/h) o
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5627

Efectul nisipirii la ginc uscase si unede dupd [5.327

Locom. El 26034
X- 8ine yscale.

o gine ude.
X masurdfori propriin 23 August | pe

smd usecalq.

o ‘masurctori proprii ., 23 August
. pesing uda 'F ” g

B
8

50
b, .

4 ° - e ©

o ° *

2 g lx ° k£, el e

g - o [¥ % ¥o - Co

0 0 20 ™ 40 50  VIkm/h]

Co J_’?_c:.engll de aderenté la lf:obele fdcute pe gine

ude cu ;oloshﬁa de eu’ocrd., la viteza de 8 Ima/h, ne indicd urni-

toarele rezulta’ce :

- Coef mediu Inbun,
£nceif %ﬁrr‘a, Jde adexenti Drocont,
Sine ude (udgte fhaintea fio=
cirei ndsurdsori 0,245 0%
- Jot constant zurei pe o gind 0,226 -
- " " pe ambele sino - 04239 -
= picidturi coastante 0,222 645%
- " putine 0,261 -
- " rare 0,259 5y 7%
Solutie 19 commilay de abilon:

- picituri coustanie divijate

la 300 mn inainbe 0,257 5449%
- dlcidturi rispindite pe capul - -

sinel 0,318 29,8%
= jet continuu pe »isli de ropar- ”

titie 0,311 27,07%
- répartizor cu o singuri pisli 0,311 27,0%
~ jot continuu pc p2sli la 16kn/h 0,295 20,45
- N " " n t 5153/11 0'524_ 52’3%
_Fofd de ngesten sint a sc considera:

. - =z
- gine uscate 0,383 56,3%
- 9 Ty A b3 Ve 3

Jet continuu de apid pe $ino us- - . "
cate 0,273 11,4%
- jct f.bogat de apd ne sine g .
c(:auo 0,227 -
-~ (obsexv, nrov“‘e) rigip pe gind ®» 2
uscati & lm/h 0,455° £8,0%
= (obscrv.proprie) nisip. pe il'.’d. '
( . ) 2 .p $ 0,268 10%

— @t 22 /b
: ™

Latd de sind udd i
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3,;u

s M

- X 3 = S
Din datele ta oclu 81 4o nal sus reies valorile 4=

eneral cunoscute alc cosfic lerngilor do adozen

nyd (cova nmai rig

2
,

0y

cate ca la alte ndsurd tori), procum si posibilitatea de @ influen—
'ga in oarccarc misurd coeficientul de adercnty inbunititindu-1
sau reducf?.in_du-l dupd felul peliculei intérpusg prin stropire,
Alte coagtatiri interesante Ticute cu cazla ccesborn
nisuritori se reford la im:egis*brarea fortei de troctiune la fn-
ceputul patinajelox gi In cuprsul vatinajelo» la folosiree Strop=-
rel cu soluyii spoelels, £ig,3-28 gl fig.3729, r-:-céind ¢l Ln uliéinul
oez cu Lot patinajul, lJoxja de tmectiurc ceegte cu biapul,
.3:28
Inceperea patinejului la o osie &m functionarc /3,227

14 Noembirie 1952 03 Decembrie 1952 18 Noembrie 1952 25 Naezlbr/b 1952

a) c

t 241 Km/h 48 Km /h 257 km [h 22,5 Km/h sing

§ind udg fare  ging umeda §iné umedd ymedad noeaptea
45 -
36
18 i PPN A

NN TN —r” N
09 \YARYAV4 WAV )}
" 1 TV v v

i -
e 1 2 3 4 5 6 7 8 Timp[min]

Locom. El Nr. 26030

Fire 3.29
foxfa de btracylifine la oboda rot;" la sina udi, 8 lu/a si
stropirea cu sclutie dg 1% de olezt de etil la patinare

aproape continui /7,327,
Fi (t)

Loc. El 26034

3—ﬁﬁ é L lv-' : \ | Y 15 (observ. relerenfului)

r\' Sorcina peosie 21793 Kg./-

i
t
]
|
i ’ ! l l | !
i H ; ' ! :
‘ H |
| P
. ! l ' 1
0 L ) -
n 0n on  an wn  gn. . En . 0n on } fonal

BUPT



Dwess [S.457 in 1982

» DaBolrd cocficicatul de ado-

oy ~%- e, r X .y
-8 cauacsoe conforn 05,330 53 annl:

Fi7.3:30
Coei‘:.c ientnl de aderensd 58 la vitczo miei do
alunecare Lp.J .

oy M
08
o3k
05
02} !
1 - .
FY IS \ |
f,
ol o0 0 _lon |30 vikmfp]
o 5 Vg [m [sec]

~

Gieber /3.27 de la ciile ferate elvejiene (S.B.B.)
tebilegte prin misuritori sa.stematlce in 1965 cd valoarea cocfi-
ci entulu:. da aderéntd /1 depinde de alunccarea s, coeficientul
creseind mai intii in domeniul g.lunr*c'm“ lor nici pentru ca zpoi
84 scadi la cresterea In continuare a a...unccéi:-:ii, confora £is.331
B (bver [3.27)  fiise esbe redati duzpid artic.lui losccr

c microolunecare Fime3+34

. maocroalunecare
i - Devendenta cocficientulul de

04-
aderentd ¢e viteza do ailune—
‘ i ¢ §ing uscala 5 J ol
03- : care la 40 lm/h dupd
e baza misuritorilor lui Weber
2- Lo -
K ~—c g ui - [3.27.

Walori medii ale unar benzi

|
|
o ! ‘de puncte mosurote -
| ospesl
olf 2z 4 £ & W %
Y :
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Aceste miisuréitorl se referu mui ales la vitezele mari de alunscae
e (macroalunecare dupd .eber gi .ioser). zistenja uoul demeniu
al nlero= alunecdirdl o-a dovedit ci cxiisd dln Gifordte misuriito
Tl ananuntite enocutate inci aaterdor. In toate cazurile in don,
noeroalunecirld apire un nisdmun a coeficieatului de adooonie pind
pini la care mersul oste cstabile. La mirirea aluncearii urecan
inir-0 zonii descroscitourd a coofe G0 autrentu, unde aven insGabi-
litute ¢l waorsari do putincdc, ‘ozultil ci trensuivercu vulorilor
naxine ale Lorfcl do tractiune ce poutc iace aucul la anumiic alte
uecdri, decutul do imporiiibc.

Uogep [543/ -u 1968 deserie imcercurilo fucute la
i (cudle Zercte elvetienc) la Uroy si po linda Cotbiuad, unde a
£l filmat coaporiurea rotii in cucuul pusinajclor, precum gi po
linia .mmental-Bahn, obyinind cooiiclenti do aderenti de 0437 -
O¢39, chiar pc ninsocare. ¢ presupunc ¢ rezulbtatele bunc se dato-
resc gi tractiunli jouse gi legiturii wunsversale, intre bogiiue
rl, decl concepflei comstructive a locomotivei, Peatru obyincrea
Jortelor do trectiume suriciente accelo:tiirii a iost mecesar oi se
treaci in domeniul mucroslunecidrii (1 - 3 Im/h), Turii de care
tractiunca trenurilor de probi (de 710 § pe rampi la 26/%0) nu era
posibili, /ceasti alunecare este vizibilii gi a fout filmabi, 5o
aude prin fluerut gi poute Ii nusurati, Cunm Iiixdi aluncearo nu se
poate cjun o uproape de lirdta de adercntii, vrebuic sii o0 conside-
re ci recioul nomesl Ce lueru comporti o anunitii alunceure cere
ineii nu duce lu uzuri niirite, .0 cltessii cu cxcaplu loc. Ro &/4
b o 8 o

iSder in 1951 /3.3)7 sustine pe bazii de misurdtord
proprii gi intorpretarea altora cunoscutbs, cd Yalorilc modil ale
cooficientulul de uderentd evolueezi conform fi:332. ial arati
ci a obfimut in genere volori mal jomso ca in Geroania (curba 3),

dar ci ou a efectunt misumitari prin Zrinare, ci in norc curent de

o // .
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Bi7.3.32 *

Evoluyia cocfi _cntulu.L de adercafi Au: :
> 2 )& it lle“ P . .
redat din {LBC? 7-8, 1951, “ £3.527 A.E,

1l - sinc uscase curate

2 - $ine uasuroaso
| —— = Curtius si iffler (coez,

med.l').
r\ ]
AN
‘ \\\ o
- \Q\
NN A
s i"'
T~ — ] ) N
A\ A N B
b . \\
]
s
\
H - NL"\
4
—
| - ‘ N v [km/h]

" 0 20 30 40 s0 60 70 8 90 0 o0 120

zploatare gi cu sistemul normal de comendi. In continuare expli-
& rezultatele slabe ce se ob{in prin nisipare la evitarca patine-
Jelor gi rezultatele mult mai bune obtinute cu frina de antipati~-
”"13'; De care le explicd prin supozitii gi aprecieri, ardtind ci
& trebui cercetate dsci acestea nu sint in lesitori cu diverse
Observatii ficute Ge lietzkow /3,337 la misuritorile sale.
Ardzlott /5.417 de ls Genersl Ilectric Company,Eric,
Pennéylvania, in 1961, intr-un raport pe baza céiruia s-a redactav
icel, aratd cd in mod curcnt la 1ocomosivele Diesel - clce~
fice zmericane se nractisi in caz de pasinaj meducerca puterdl
“au deconectarea mos onzoler elecirice 6o

*1‘-"01;1.'3. 36 utilizecazi o irinit antinatina,.

0
~

2 - oy o
Cu un. asenanen sisted, adopal 2005T

Heanz, seau Zicut de ch..LO.":'...J. wlectric, arobe pe doud locolotive

~onsru condiyiilo &.0-'

I
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U 25'B dg 2 500CP, tiup de 7 luni po 14 1

tins ci sistemul I.’b.,. egte coeficientul de aderentd gi oste efi-

cient la toate vitezels,
Spre deosebire de alsipere cars este dificili chianw
la vitezsle mici, frina antipatina] funciionsazi intotdeauna

corcspunzdtor, gi face si dispard gi eventuala peliculd unsuroasi
dintre roati gi gind, In fig.333-sint redate caracteristicile

atinajului si ale efectului frinei entipatinaj.

Fir.3.33 -

Caracberisticile de pu tinaj si efectul frinei in
cursul pabtindril :cnuru 2 r~OC)CI’ Deatra 'arac.,.:x.uno
.cu pa ‘aru movocre in paralel, Cind un notor pati-

neazd, trei menyin 32,2 I:m/h. Locom. UZEB—G;_,,;. £l

) .
gﬂ( T | {, I
s’?,z : | de prachiune 2 8 e o
X1 o T \\\\\&\l\\)k\\\\\\\\\
e |
S )
0 Efeclul 'frinei antipatinaj
2 g
$ %,
s
oz
g ®
Y <
3 2 " Ce potineazd .
‘E 77777 vimPH ] Viteza dle patinaj
S % 5 70 75 R L)

Efectul Frinej Eni/'pa//hzy'.

RoinTold /30527 = 1963 - ccupincdu-se de tramvaie si

-

notrouri arati pmobicne ceo sint in legiiturd cu cocficientul de
nere, Plccind de la curoa

chvend [:? 39] oncli-

o
')
0
H
©
13
ot
3
'.J
[
(o3
'—l
[0}
Q
f.)
0O
IS}
¢}
¢}
<t
[
1~
[¢}
LF]
5
k
oY
H
| otd

wn

coef, de adcrentd - clunecarea stabilitd de

J

stabilegte ci se

c
«
Li
lJ
(1)
<
Q

<k
=
|_h

2
[—-

zeazd Llocarcz royilor in diicn
cbfine probabil o mirire a coef. de aderen;d abunci cind acylo-

o A
-} -— o)
roazd simulban gi frina eloctromagpetick nc gimd, Prezintd curdbe
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Inrezistrate pe oscilosraf penbtru nroscose de frinore (care ar toe
bul prelucrate penbry stabilirea coef, do aderansd Tespectivi),
chrba pentru @sunmul de frlnare ls rezlare mantelid gl autconati a
sist ] :

tenulul antipatina], peatzu decoleratia medic precun si curde
rentzu cocf. de adercntd pentru friharea elcetricd gi frina elec—
tromagneticd pe Sind ?.uc;;‘izld improuns, gi rumai peatzu £rina clce
tricd, pontru cazul'sinéior.~ uscobe respeetiv a celor unse cu past
¢ sfpun, dupd cum se redi la fiz.3-34

Pir, 334

Sahiia

Cocficienyi de aderentd dup¥ Reinfeld /3,527

. P S
\\< Fring prin generqfor si

Fring magnaticd pe sing
05 N <

RPN
04 % ‘\\ AN

2" Ering prin ~ i

03 generafor : ~\\\ }usca /
\\\

02

™ cala 1

\\\</

91 -

colo2 A7 —— }uns cu sdpun -

A

0 w20 30 4o S0 60 VIKmfh]

Schriend /5.397 cercoteazi din 1941 gi pinid fn 1955

" in nod practic pentru ti*anvaie si dotrouri »clagiile tcorctice
cunoscute, Dovedeghe pc basd de oscilograze = Zird a le 80 orta duni
. Starca ginelor - ci forya neximd de frinare au sc obyine decis la
0 anunitd aluncears (pati:.:rc); coxe bstec Go 3 - & Im/h, fumcjic &

Starse ginelor, gi fn acsct caz cabe ca coc. £7% 2ai mare. Deel

F i
. ® 232 . P a
‘eoef, de adsronti este mai pare la o anumiti alunccere, declt i
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- ) P - < 3 S meAeet ¥
puli, Do ascmcnea a mel nus in evidenygd ci cocf. de frecerc 1

atluncecars evolucazd altlel la tmocareca dec la resbogolire la ziune-

¢ars ca la proccoul invers de 12 aluncears la ressozolire,
Asprirca suprafejeil royii prin alunscare, conduce S
domeninl pini la 7 lm/h vitezi de alunecare,ﬂla un coef. de ade=~
rontd mal mare ca in cazzul rostogolirii nure, Maximul valeoril
coe?, dé“éderénta se deplaseazd la rcducere, la coef. aferent ros-
togolirii pure, prin notozirce suprafegei.
In £inal, in fig, 3-35 se stabilcgtc curba Lnfigurs-

toare pentru coef, de aderontd ca functie a vitezei de alunecare.

Eig, 335

. /%. ! Regulatorul prin controler.

SN

Zona de reglaj

av
Kmff.

Pavlsmeier /F.437 in raportul siu creiazi bazele

cercetirilor ulteriocarc ale lul Schwend.

Pinlz gd Tatoneusn /.44 in 1982 rcugese sd consbabc

-

cd la patirarea retilor pe gine, stratul superior plerde oxisenul

absorvit. Prin aceassa ce crciazli o suprafafi metalicd curcta ze

bandejul rotili si ne copul ginei,. deoarcce roabsorpiia oxigenulul

.nu se face atit éde vconae~ coia ce conduce la mirirea coeficico~-
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Deci suprafetele metalice curate, care au pieordut
oxigenul abesrbit, nirese coeficientul do aderenyd in prima fasd
a alaneciirii, .

Toate aceste miisuréitorl se preferd insé la locomotive
cu aburl sau cu actionare electricii (locomotive electrice sau
vdegel - electrice) sau la stabilirea ¢e valori prin frinare., Fen~
tru locomotivele Jlesel hidreulice lipseoc in literasturd aproape
cu desavirgire pini acuna cerceturi practice cu privire la aderen~
.

Yentru clarificaree eforturilor ce apar la patinaje
in aparatul de rulare al locomotivelor idesel hidreaulice din
£abricatia R.SeRe, s~au initiat de Uzina 23 iujzust = lucuresti
inpreund cu CeFeite gi Tirmele licenfyiatoorc seu interesate in
problemi (Voith - ,mstria; -ulzer - :lvetia; :Jrouss - .affel -
NeTeGe 51 siestin;house = Austria si R.F.i.), misuritori fn cursul
petingjolor, La aceste misurdtori se-a determinnt pe lingi alte
valori, implicit gi iorta de trac{iune le care cse cnorseasi pati-
najul, decl limita de adercntd la plocarea din loc, adici coefi-
cientul maxim de aderenti,

Probele seau ficut in mei multoe etape incepind din
1968, cu locomotive ilesel bidreulice deo 1250CP gi 700CP de cale
normald gi locomotive de 350CP de cale inustdi 760 m /3.277. La
acestea din urmii, deterniniri ale fortelor de tracyiune gl vitezo-
lor ninime 48 circulaetie la care apar patinaje, s-au executat gi
in anii 1966-67,

Pe baza acestor misurdtori se pot deternina pentru
unele situstil gi coeficienti do aderentd pe baza propriei exper-
iente, g1 care nu asu fost incid publicati, £iind cunoscuyi mmai
de participentil amiitati la initlores acestor misurditori. iRezulta=
tele gonerele se redau in figura.sife b

< 2/

S, -0

/7
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Bie, 3 - 53 &
'y ELSOTI
| A
3
| 1 5 ,
60‘5 40+
< TN
a0; N 2. -
2n} / \ 2. o/
|
mf Va4 ]
0 L/./n{ i 10 . //
GO0 06 B0 00 Aot/ mi oL, L '
s 2 : AlTot {min] Y007 50 oo wag Glral/min)
g 014 g2z 43 // 0 o 0222 23 y
© % Hi
5K 50
| 3 4
40+ /N 40 /f-\
! / \
30 ' 30 -
20, /7 204 //v
10 ok {0
0 ol oL . 0 1 L
YOG 500 660700 n [ rot/minl R T n'| rot /min]
— I i 1 } 3
Q afzu 022 03 H Fan 922 08 M ’
b

2. —~ uscat faghevat 23,01.G9
3¢ = uscat (vara) 11,06,59
Ly = ninsoare 26,0270
l. = polei inghefat 3,02.,69

Valorilc adercnyelor Inregistrate cu frocveanpa lov

S~-au ciutat si se indics aceste volori determinate la noi,
rativ cu criteriul Curtitls - Eniffier, cu nisurdborilc lui

o~

5.4§7 penbtrk viteze foarte mici gi cu aderexjelc ce poate

2a locozotive o  1250CP pe baza forjclor el de bracyiunsc,

rentru diferlbe situatii ale liniel se redau fn figure 3-32 In caxc

CORTCm
T2ss

ubili=-

," 25 T iz, 337 1. Qurba I’ Tross pentru vileze
ﬁ? >3 l foarte mici de alunecare .
vl 0 T\ /,‘W s i 2 Vajori proprit pentru porpire
I \ /‘} N S . pe sine uscate (LOH 1250)
I A/ A 3 Valori proprii pentru pornire
Y58 o / ; pe sine ude ~ (LOH 1250)
2 b.‘h %\ X, fxzona sine .
> §‘  02 5‘_“\\\' . uscale |
y W RSN < \p3 —+ vs—Kninfll
S o y Criteriul Curtivs-Knipffler
S .
S,
. o '
| N Yzona sine unede
b ¢
, ! N : i {
¥ : - )
I | ; /ﬁ‘ rezultal d{n Ft. locomotiva de 1250¢CP
i " J l
-~ aﬂ ‘ZJI7 /‘.h ;:In Jn AR aAn P SR TSR T ]
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Se#e ~ Concluzid critice asupra aderentei
In incheliere se poate constata din misurdtorile gi
experimentdrile citete, cé determinarea valorilor aderentei ca
racent inmod
gi/Trecérilar suplimentare de almecare, a preocupatYintens intre-
prinderile de cii ferate, institutele superioare de inviténing,

51 literaturd de speclalitate, dind un impuls sustinut cercetito-

rilor pentru obtinerea unor rezultate care si ducid la sporirea gi
imbunitiyirea performantelor.

Din cele relatate pini acuma reiese c¢i s-au luat in
considerare numai calculele si experimentirile care duc la deter-
minarea influentelor ce contribule la perturbarea fortei de ade-
rent#, fenomen nedorlt in exploatare gi depinzind dupd cum s-a
vizut de numerogi factori ca dependenta de vitezd, de aluneciri-
le suplimentare, de pelicole intermediare, etc.

Mgl riémine insd de analizat in cele ce urmeazd gi
misurile de ordin constructiv care pot ridica aderenta, indife-
rent de perturbidri, la un alt nivel.

Astfel de masuri servesc la reducerea diferentelor
de sarcini din cabrej la demaraj gi din suspensie in mers, la re-
ducerea posibilitdtil de agezare oblicd a osiei in cale, la modi-
ficarea fortelor de stabilizare in cale, la evitares torsionirii

osiilor prin diferente de drum, etc., care pot aduce avantaje in

schimbul unor complicatii noi.,

In aceasta ordine de ideli se practicd tractiunea
joass, actionare in grup a osiilor, legidturd transversald intre
boghiuri, ampatamente reduse, imbunitiyirea suspensiei, reduce-
rea Joculul transversal in cale, profile noi de bandaje, roti
libere gi altele.

De asemenea pentru sporirea coeficientului de ade-

rentd se utilizeazd incd de la inceputurile cdilor ferate,

N/
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inprogecarea cu nlsip, lar In ultimul tinp o-cu experimeatat
Improgearea cu soluydl speciale la .ritdach failuay 3517, cum
s=a ariitat mal inainte, asprirea ginel sau a rotil prin aplicarea
ugoard a unor saboyl de frimare gi vespectiv prin scintelerea

sal stropirea cu plasmi a sinei, dupi cum s~a incercat in “ranga,
“Avetia si ;inglia (incd féré rezultate practice).
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Frocosul do demaraj al unoi locomotive, consiceret teo=
rotic, @r tredbul si poatl satisface urmiitourele donditid o
1, = 38 api-ure atinerea ¢it anl repldi a viteszel de
sirculatio, deci sd permiti objlnorea do accolew
rayii mori,
2, = 54 md se dopligosoci de ciitre forya de trasyiuno,
adoronta asi uret. de ‘routato gi do ctarce linioi,
3. = i nocoolte puteri imstalote ¢it onl reduso pentru
limitaren imvestitillor i a conounurilor.
in cacul locomotivelor idencl aidroulice procosul de
demare] crebuio dupll colo aritate i oe desfigoaro dupd File 4,1,
cu putord imstalate ¢it mai mici. scout lucru nu este insl poalm

DAY dupd cum se pouto vedoe din £i-uxii, lrourceo corinfelo onunee
rato sint contradictoril pe Fia 44

do o perte gi inocuficient R

(I)-] . For,ta de t@; .1deala ”
deterninate pe deo altd pare

& i mi 1 derenta.
to, Antfed o"'fmg 4o trace Limiladea erento.

7 18 T /I:Zzi +016f
tdune idoali" nu corespube S VHET T
de unei anumite putori inse 15
talate, ci pantru obyincrea 127
oi putorea trobuic ci 9 I
croasch odatil cu vitozae ¢ |
nrceaota concuco £ie la o 3
Mpell de forh do tracyiune o
2 0 20 30 40 S50 60 vy

suliclientii pentru o ucgh Conlradiclii ref.laoblinerea (tn )
za odercnya, ca in casul unei forte de tract, (deale la

7N loote vilezele,
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puterdl Hy din £lurd, la care forYa de trectiune csto eufiolentd
la pornire, dar rimine mult sub limite de aderentlt imodist co oreg=
to vitesa, Un surplus do forfl do tractiunc (care poate produce
patinaje gi trebule limitat), ca in casul puterid ige permite
pudindu=eo utilisa aderania pind la 0 vitosd nai mare, viteza V2o
eu dosavantajul suportirii costurilor mai rddiecate de miirire a
paterdd instalate, Dor ol in acost caz do la vitesa Vs puterea
instalatsi este insuficientii pentru a utiliso intreesza adorenyd dise
ponibilk,

Usilizaren totall & adorenteld po o sand oit mal laxh do
vitozg este insi mecesam pentru asl urarea unor caractoristici do
acoslorayil optime,

In aceacstti situayie, roalisarea umui compromis intre obtile
noroa unor acooleratii satisficatoare sl choltuialilo do instelare
a unel putori mirite, oste inovitabili,

La reslizaros acootul compromis no puten ghida dapd nivew
1ul optim al cerintelor actualo ale expleatarilor roroviare. Tove
Prof,lmerit Ing, Bon Ziginoscu /8.)/ indici in munualul sdu "Loco-
motive i autamotoare cu motoare Diesel", cooficientil de aderentd
pe care se poate comta practic in exploature ce £iind /J_ =0,16
pentru liniile ms istralo gl /l =014 pentru liniile cecundare; gl
arati ol vitesele pink la care ar £1 de dorit sd co utilizose coD=
plet aderenta in lumina uoostor cosficienti, ar trebui ad fie do
100 im/h pendiu 1iniile ma iotrels i do GO im/h pcutru cole secuns
dare, Do ssomensa snal indicd gi greutéiyile aferente asestor lo0o=
notive ca £4ind de 100 tf recpectiv 6 tf,

Oonsiderind $n contimuare of putcrea la obodh oste do
0,85 din puterea nominald pentru tractiune (deci exclusiv sorvieil-

1o suxiliare), resultd in principiu situagia din £i3e Bele
o |
e, T AR
0,7 [} ?&ﬁﬁftw‘ ;
eAMie el
| auoreer $X5-

ety
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Pin calcul, cu
preaiscle do mai sus, re- Frog
ige0 oi puterile instalate S _fr
cocotite oa Justifioate
peateu locomotivele de B
linit megistrete pot atine o gl Y -~ . v
co

Hc%-% w
unde: 9 =048 (rendamentul) B O A

M =018 (aderenta) bl
G =100 ef.(agﬂ&- o

¥ =000 lm/h (vitew
sa Fige &2

Forte de tractiune utilisabile £n

cagul liniilor maoictrelo

l'esaltind
1 - PRNLEE LA = 1y 100000 = 260400 . 7000 OF 1a care
L And

80 adausit cea, 10% pontru serviciile suxildiare rocultind coa.
7000 + 700 = 7200 QP

Calculind &n acelag fol prntru 1linidle socundare obfinem
puterea instalati ds oca. 2350 CP.La acoste puteri resultl insi
o pint la vitesels 4o 100 lm/h respeotiv 60 lm/h, puterea instas
lath 8¢ foloosegte numai partial, iar d» la aceste vitese in sus
se utilisessl numai paryial aderenta, Astfel do putori mari instas
late se poate suspine oi deplipest cerintele umui conpromis rescne-
bil pi mal necesitd gi Aispositive de limitare pentru supresarcie
ni (limitaree for¢eler maxime de trecfiunc) precum 9i dispositive
de protectis antipatinaj.

Locomotivele actuale nu au ajuns fncd la un astfol do
nivel 4¢ putere, Cu aderenta 48 ) = 0,16 gi [ = 0p18, dupd oun

a.//-.
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B=a aritat mai cus oo oxamineawss in celc 00 wmeash corportarca

4 din looomotivelo ce so fabriod curent in fore moastsi, conotas
tind urmitoarcle s

s
fpooificarce Jiznd da decomotive
,L“SEW“WWMMWM.&MM&J““
mlul loconwt, 1inio nnge iinii coc. 1inii cec, linid cec.
— A4 cooovre. ol Danevil
oo adew
0ad6.. 224 (V7.3 Qaddt

fooclo do vitess
wumlgaza mggmx
Aegsmta s din . O 298 O« 208 0= 333 0$ 308
tanlo do viteoo la

sero oo utilis.into-

mlﬂho;'ea - ) 25 < A .

reutatoa 1 .
—— us x I 2

) .

Ddn situapia prosentaté resulti oi mu cxioctd o difercnfd
oprecisbild cu privire la sonole de utilisare intesreli a aderen-
ted re._peotiv a puteril la diferitole tipuri de locomotivo pro=-
sontate. In schinmd so poate suctine oi puterea opecilicd instalo-
t8 CP/t cregte odatd ou puterca locomotivoi, rocpeotiv cu ;reate~
toa speoificsl (8/0P) scedo.

Zesulti cd %o functio de ~routatea adorenti a locomotd-
voi gi de sorviciul la carc oote doutinati, a iost aleasd dife=
rentiat putarca gpecificd instalati,

Le locomotiva LD 125, la coro o-au ofectuat cole nal
multe misuritord cxporinontale privind putinejul, din cauza aivo-
lulul de putere relativ rodus, o-au putut constata patingdo pu~
ternice cu vibretii punai la porniree din loc, cel putin in codbe
aipidle 1n carc s-an oxscutat probelo (14nio uscatdi gi vremo bund

v mm»uuaemoeoopanoammmmmounaoo-
o /o
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8.5
trics ou puberd inctalate foarte mari, unde dupsd intormagitle .
o¢ le dotinem, in Elvetia, provleca prinocipald din punct 4o vee
dere al patinajelor, O punce ap. rifis acoztore in sers la amnie
te vitese, undo forfa d@ treoyiune esto inci foarts nare, iar
coeficiontul &0 aderenti scade probabil din causa sluneciirilor
suplimcntore sau a umoseled (spre exomplu in tunele),

Pentru a ilustye sltuatia rodin sllivarat dlogxensle
forgelor do tractiune g, &3, pontru locomotiva LIH 125 come
parativ cu o locomotivi eleotxrich do mare putere ( L E ), din
care resulii clar diferenga deo situayis,

Fra* N ‘\\
~ \‘ -
~ : '
28 ~ 0 Vﬁ*ﬁi‘;“’/"
AN \/—-wﬂ{ifo_i:
\ h v g 1] -
v i \fﬁ’ ‘ ,:l //:5
2‘, ‘ M. e e _é._.
| /d’/af- Co: g a wlie Jur?d._
! {-JI) J Zfdlz(l]( ugg‘.
L FtptLEfmcE foo LE £ clo_ymarc gulese
) ) X (wl N 2 ale wnes 737
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\
\
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X /zGQI M 11457

4 Thee——
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[ 1 ,
‘ |
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20 " 4o 60 €0 100 420 140 16¢
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BUPT



4,6

Actionorea osidlor, in casul folooirii unui sinur
cchipenent do trestiune pe locamotivi, oo {00 la cole &4 sistene
de trensmisii, szl utilisabile,in folul urmitor

-« la trensmisille mecanice, nunni in rrupy

« la transmisiile hidrodinamice, in emore in grup

g4 mumai la un sin;ur cus cunoscut (Jeubech 1500 CP)
inddviduals

e« la tranomisiile hidrostatice, in ;rup cau indivie

dualog

« la transnioiile electrice, in omore indlividuel, gl

nunod le unil constructord, respcotiv lo unele tipurd
do locemotive in srup (ex,: cnerol Hotors la locomo-
tive de puteri miciy Alothom gi ancelinyeg lc locono=-
tive cu bohiuri monomotonre, otce)de

fratind £n prezenta lucrare locomotivole Sdesclenidratie
1ice, nc von miirgind sil ardtéin o la actiomirile in.iividuelo, cum
oste rogula ;enorald la looomotivole Diesol# clectrice de puterd
pard, ce obyin fn ;onere conditid mai olabo do aderonfl lu domoe
ra) (ou coa, 1573) Geoit la acyionurca in (rup, dupd cun se . axte
tat la capitolul ¢rmdfor. {afisuritorile comparative ale lui Jguep
oi ottogon /%.39). aceot lucru ecte expliccbil, doourece dacd 0
roatdi oarecare are dintr=o cauzd locald o aderongii nal reducd
(aluneccare nal mare, pathi do ulei, otcs), punc ocia recpootivé
in patinad pi prin aceasta perturbi celelalto ocii, nai mult
docit in casul actiomirii in grup, ceu doclangeasd noccanismuld
do antipatinaj, ceia co reduco excitatla 91 cu ca forfa Go truo-
tiuns ce se poate obtine la domarajul rouvpcotive

Intreprindavea ;dathgn din freate 37, care constru-

wa
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iegte nunal locomotive Diesel electrice, utilisoazi £n cea mai
merd parte gl in gpeclal la puterile murdi pini la 2000 CPy bow
ghiurd monomotoare 9l susying cil action:rea in ;rup a osiilor
aduce uraiitoarele avantoje i
« utilisessd mai pufine olectramotouro do tractiune
spreé oxemplu in loec 4o 6 numal 23

= pormite realisarea a 2 roginurd de meroy

- Snbupktiikeate oderontas

« gste constructiv mal sinmplis

« pernito ampatanontc foarte reduso gi

= posedi numoroesd seforinte (620 boghiuri livreate),.

In camul actioniiril individuade a osiilor la tranmmisii-
1o hidrenlice, se cunoogte un singur cas oxporinmentat, acela al
looomotivel Joudbach 4o 1500CP, la care fiscare osio era actionse
t4 de o turbotransmisie proprie,

Din punct de vedore al patinajului la demarad, doepro
acost sistem praotic gi tooretic, oo poate spune ol patinarea
unei osii nu duoe la perturbarea celorlalte, dooarcoco puterea
prelucti de fiecare din aceato transmisii (Voltheiazanok), mx ce
modifich la patinarea unor osii /&,7/. Putorca prolucti rimino
constantd la ficcaro 066 gi ou oa practic si turejia motorului
Diesel (dacld ee reduce cu ceva puterea la una din oeii, turatia
motorulul variasl numai in limite pestrinse pe curba do rogulom
tor)s Ca urmare, £n scest caz, 0O pPoato DProoUpPuUne O comportare
intoresanti a sioctemului in casul patinajolor, dooarece odatid cu
sporirea turefiei osioi, reducinduese forfa do trac{iunoc, patie
najul trebuio el incetese sincur. In acect cas seacidilitatea
unor dispositive do antipatinaj ar putoa probadbil oi fio gi ea
mai rednsd, In figure 4.4 allturatd se rodd o ochemd a acosted
interesante tyensmisii, cu oaro gtia oi oeeu fiout oxperimentiiri
la ciiile ferate austriace, dar a caror reosultate mu guim si f1

[ ] /, »
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fg. bty

LD

T T T T AT T AT T 7

{ Holor b 4xe cordonice princpole
2Ax elostic 6 Jurbotronsmisie e osie cu

2 Converfizoore -
3 Reductor 7. e cordonice oe legoiiro
b Servir ouxiliore ‘8 keazeme ob momente

I

ki

Pentru a examina in continuare cazul actioniirii osiilor
in grup, vom ardta mai Lntii care sint puterile specifice
(igt/0P) functie de puterea totald a locomotivei. Ourbelc ce 5e
prezintl sint basate pe datele extrase din Jane's World Railway
8.8/ reprezintd o imasine pentru coa, 36 de $iri (exclusiv SUA,
pentru care nu se dan date, dar care din punctul nostru do vedo-
re lese din cadru—sarcini. mult mai mari pe osii, ce se admit
acolo),

Y72
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Flg. 4.5
Din ourdele statiutice tracato roiose dupd cum o=-a
oal avétat old'greutaton specificd a locomotivolor ecuds oprecias
bil odatd ou ‘sporirea puverdi, Astfel dnch la 1000CF groutatea
specifiocd ¢ste do 50 - 30 lkpf/0P, la 2000 CP oste de 50 ¢ 20i3L/&P
dow la 8000CP 40 oca. 30 + 5 Iy€/CP, icoautii cvolupic eate explie
cabili din doull motive principele s
14 Locomotivele de puteri micd £1ind destinato unor oor=
vicii mixte sau mumol 3o manovri, putoroa inotalatll
se aentine redusli, Lar groutatoa ridicati din motive
constauctive, ca 91 4 aderentd (dupl cum o-a axitet
a 1)
2, Losomotivele do puteri mari perxuit construotiv reali-
savea unei greutlitid specifios mei reduce, aperatul 4o
malaye £iind eproape identis os la cels de puteri mai
seduce, ca gi farjele do trmofiune maxine, 00 0o d6d~
voltd pe f£iecare esie,
In preotiol, looomotivele Diesel do ocertemont normal
1435 am se cometzuissc 6it mel simple, po 2 osii, atita timp oit
swgmamuumammmadewaemmpem.
o M w
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rmmmmmmmmwm.wmmmm
huﬁmwwoastzfeldolocmthaeatedamlﬁom
iar 2n condifii de occa, 30t/caie do cca 600CP, Constxructia pe 3
o8il (cave se precticd mai pujin £n 35,U.A,) permite la 20b/esdid
Anatalares unor puterd de coss 650 CP g1 corespunsitor la 30t/oste
&y putes pexmite instalarea unei puteri de 850 CP, ceia ¢o fnall
mummmmmmmuswmmm-uu
obiosd la constzuctii pe & osil, Looomotivele pe 4 osii represine
ti constructiv merea majoritate a tipurilor, gi orl de cite oxd
este posidil la puteri de la 400 OP g pink la osca, 2500 CP, funo-
tis de forpele maxine do trestiuns noossare, se folooopbe acest
sisten, La ¢le, sparatul de rulavre (ou rere exceptii), se compuno
aouma din 2 boghiurd cu cite 2 ceil far actionarca osidlor se
face individmal, In 2 grupe sen intr-un sinsur crup, In contiriee
2@ pontmu puterile mai mari Intre 2000 CP gi ocome 5000 CP 4n pro-
sent se folosesc conotruoydl cu 6 osii, adicl pe 2 boghiurdi a 3
osdi, sstioniirile ficindueso ce la locomotivele pe & osid,

Pentu ecavrtamentels largi, situatia esto acelspl ca la
ooartensntul nosusl; dar pentru saercinile pe osie mal reduse 4o
15=17T, precum gi pentru ccartamonte metrice sau unsori mai micd,
situapiile conatruotive difexli sudetantial, decerece £iind neoe-
8are paterd relativ mari, toate usumirile constructive mn sint
suticiente, trobuind sporit mmitrul de osii, Incopind 4o la puteri
nal micd oa deobicel, Astfel Usina 33 angust din Bucuregti (la
fol oa 9i alfji fabricanyi) s comstruit locomotive Diesel Eidwenli~
08 e 350 CP pe 4 osii pontzu ecartement 760 mm cu 70/0sie, sd
de 450 CP ou 84/0sie, locomotive Ge ecartament 1067 mm 4 320 QP
pe 3 osil cu 1ll¥/0sie, ¢ loocomotive de ccartament 1067 mm 4
3000 GP pe & osii ocu coa. 13-3A0/0sie; ohiar ¢i fn variantele
tropicalisave X9/, o1 intenjiounsasd il realisese locomotive de

ol .
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1500 OP pe € osil cu sarcini 4o munal 12t pe osie,

In genere pentru caroini reduso pe oeis do la puterea
s 1000 0P &n sus, se reelizeasl cu reu constructii pe 4 oold,
iar do la 1500 CP, &n stadiul tehnic actual, 'robuic o4 o troge
¢l 1o constructil pe G osii, Binoingeles . reutitile si cu elo
lirdsele depind gi de ielul tpenmmisicd, transuiciile olectrice
£44in4 pal rele,

Din datele statisticelo presentato gi din explicatiile
dnte rodeoe of »

o/«
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4.3. - Miisupiitorile gi experimentiirile efectuate

) t e la e g1 in meps

= Incercérile referitoare la studiul fenomenelor de pa=-
tinaj au cuprins patinaje provocate inadins precum gi patinaje
normale ce se produc in exploatere, Primele au avut ca scop deter-
minarea solicitirilor ce pot apiirea, concomitent cu stabilirea
valorll fortelor de tractiune gl impliclt a coeficienyjilor de ade-
rentd ce se pot obyine, Aceste incercirl s-au fécut prin tragerea
uneil sarcini frinate (legare la punct £ix), inregistrindu-se o
serie de parametri, pe rind sau deodat¥, dupd caz gi posibilitati,
De asemenea au avut ca scop sé verifice gi func{ionarea dispoziti-
velor de protectie,
Parametrii misurati gi inregistrayi sint cel din fig.
4,5 gl snume
Pt - forta de traetiune misuraté tensometric la tija cir-
ligului de tractiune sau cu traductor (capsuld) spe=
clal,
n - turatia motorului Diesel, care indicd puterea misu-
rati cu tahogeneratorul motorulul,
v - viteza de rotajie a rojii, misuraté cu un tahogene-
rator plasat in capul unel osii,
0, = solicitarea de incovolere in osii, misuratd
tensometric, _
/Y, = solicitarea de torsiune in osii misuratd tenso-
metric
'fc - solicitarea de torsiune in axele cardanice misuratd
tensometric
14 = solicitarea de trac{iune sau compresiune la barele
o I/l .
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4o reagion alo momenteler,

@ - nigcarca oremalierei 4o la papa do injoctic, miloue
tatll cu un treductor inductiv,

4 = izpulsul 4o socisare ol diopositivilul do antipatie
najy

4 = unolo migoiri alo caroseriei locanmotivel,

La aceate misurdtorl o foot necosar =i se asipure prin
cadbdu logigure intre miircile plasate pe ccie sl sparatura de
inregistrere, Acest lucru owe ficut prin bobimaroce cablului pe
oals gi agosarea umor spirele ps sol, ootfel incit la micile mige
olirl ce survin, codlul sii su se rupds lopozifia oste coa din
£43s A6,

Lakinplelo narmalg @8 exploatare au avut ca scop detore
oinarea situagiilor cind sces%ea apor, Misurarca colicitdrilor
8= ofectuat pentru a stabllli cind oo atin: solicitérd poriculoas
80, iconte inoerciri seau ficut prin romordarea de¢ twemurl in
parours, Iaterprotsrea sec ficut atit otetisiic pentmu condifiile
de aparigle, cit sl pro i

300 lm/h,

Probelo o-au ficut £n jenere pe linle uscstd, dar o-an
maw;smmm.megcmwmw
wlod, N

- Aparaturn 2olcRdtl & fost diforita la divorsele fmoer=
olird fioute, 4ecarece noeste misurdtori s-eu oxecutat de eehipe
de la mal mlte $atreprinderi san inctituto,

In principiun, la sficurétorilo cu inregi.trare, s-au o=
losit oecilografe cu bucli, fnregistrarce ficindu=sc pec bandi de

o 1 o
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hirtie sensidild la lunini ultra violetd, cu autodevelopare la
lumina obigmuiti,

Dupd cum s-a ariitat, la majoritatea misurditorilor owanu
mmiapmmidommzprmoam. 8l numai la olioge
riitorilo efoctuate fn mors, o=eu treansmis i contact acogti pa=
rometrl, de la plescle aflute in rotatie, osil gi axe cardanice,
ls aparetele de Snregistrare,

La misuritorile statistice s-au numirat gi notat, sau
e~au imregistrat cu contori, numirul de sesisdri ale aparatelor
4o protectie antipatinaj.

DA LAEAEVE G EXX 1S

Mate din ini¢iativa Uzinei 23 sucust,
ia care sea luat parto activi si care se referd la problemele le=
gate de patinaj, la solicitérile co apar in aceastd situatie gi
la protectii,an cuprine

1. = tlisuritord efeotuate la locomotive L 35 & de 350 OGP
do cale inzustd 760 mm pe liniilo fabricdi de ci-
noent do la Turda, folooind un dinamometru cu cedwren
¢4 vitceomotrul inregistrator al loconotivei, £n
scopul alegerii ro;immlud optinm de exploatare. Va=
lorileo méicurate alc rforfol de tracyiune gi ale vie
tesel seau cdtdy g4 notat din 50 in 50 m (1967).
2, « Hidourdtori ofectuate la 7ieni pe lindile fabricil de
cimont, fmpreun cu IPCUP, la locomotdve L 35 L de
350 CP de cale ingustd 760 mm, Iolesind o cupléd tens
somotrici gl citire directd a valorilor efortului
ou ajutorul unei punti gi a umui anplifiocator, pen~
tru determinnrea fortelor do traciiune la caro se
prodie patimajole, omsoutate in 1967,
5, » Misuprlitorli complexo exocoutate Smpreuni ou fimma lie

cengiatoare J.ileVoith - Anatria ou hra

L
Tl ARA
. // - T\M‘!:Suo“l"“—l-
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transaitere la distand a valorilor determinate =
prin tensometrie, pusi la dispoziyic de firma Voith
din R,F.G. - Heidenheim, exeocutato la depowl Triaj
cu sercini remorcatd frinetd gi pe linia Bucuresti -
Urziceni, cu tren de cilitori special, do la 8,08
18,08,68 pe locomotivele DHC - 005 de 1250 QP g9l

DHB - 014 Ge 700 CP, aceste misurditori au cuprins
inregistrarea la locomotiva DHC = 005 de 1250 CP a
situaflel de la pornire pind la 100 km/h gsi la loco-
motiva DHB = Ol4 numal la pornire, Seau misurat cu
aceastd ocazie eforturile in axsle cardanice gi in
osii, odati cu viteza, puterea (turapia motorului)
gl forte de tractiune, Dc asecnensa s-a imregistrat
efectul dispozitivulul de protecyie antipatinaj. Dip

ofortyrilo
B8 Fig-u2tb-

":.A, * 17 o l!

$©_8Rap.— Elabnare Fig.b-20a— Exempli jnreg. 0

4, ~Stabilirea tendintei ds patinaj a locomotivel DT -
008 pe liniile uzinale cu tren de manevrd, folosind
un dispozitiv de misurare a iforfei de tractiune pro-
porf{ional cu comprimsrea tampoanslor la impingere,
84 vorificarea statistici comparativi a 3 dispositi-
ve de protectieo S = . 1V 60) S - v'.uo g1 Westinghouse
(1968)e— F9. 4 25~

5. = Misurarea cu vegomul dinamometric de la ISCT a forfe-
lor de tractiune la locomotiva DHC - 008 de 1250 CP
in diferite regimuri de mers gi efectul aplicéirii
unel ugoare friniri, efectuati pe linia Oltentla cu

«// .
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tren 46 marfi, la 15 « 17.02,69,

6e =Verificiri comporative stetistice cle sesisirilor

70-

w"

1, -

aal multor tipuri do apavate de vrotectie pe locomoe
tive XiC -« 006 de 1250 CF in curce reculate, fnre-
clotrate prin contori telofonicl (25,01 « 5,02.69),
tabilirea fortelor de tractiuno, o viteselor, a
vitratiilor gi a eficlenyoi digpozitivului ds antie
patinaj la domored, po lindi uscato, udoto gi umsc,
improuns cu ISCT, in otafia Tancace cu srou scurt
do marfi la locomotiva iEIC = 006 do 1250 CP (15.02 =
17.02.,69).
Iden in parcursuri normale cu gi Zanmi 1T, eu 2
variante de amplasare a Sahoencratorului de lo (ise
poedtivul de antipatinad, ponbtru stabilicoa reslajue
lui optim ol dispositivolor, pe locomoiive HHIC -
Q08 de 1250 CP (12,05 = 20,05469).
“ourdtord complexe pentru stebllirea efortulul Ge
toroiunc in osio la dcnmaraj, Jolosind coblu tiritor
pi tron Zrinat compus 4din 2 locomotivo cu aburd, ine
preund cu I.CT, la dopoul ‘rdaj o loccnotiva MiC =
008 @0 1250 CP (00406 = 11.,06,69),
Probo statiotice do eficionyi si reglal optinm a dio-
positivelor de antipatinaj Kreuss Haffol .V 60 i
$Vgll0 cu locomotive HC « 000 do 1250 CF in parcus-
suri noxmale (1,10 = 15,10,69),
ldem pentru verificeren disposistivulul westinghouso,
fmprount cu cologatii firmei, pc locomotiva DIC =
008 de 1250 CP (1969).
Uisuritori complexe pentru puncroa in ovidentd com=
parativi (cu gi fard protectie) a efarturilar de
toroiuno co apar in osii, fmprounii cu ISCT g 2n

L J // [ ]
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prozente dologatilor Voith, -wlser gi Kranss taffed
pe locomotiva &G - O0C do 1250 G¥ la depoud rday
cu 2 vegonne ramoroato (21,02 « 26,02,70).

13, «Iden der i cu misurarca fncovolierid fn ooid si a
foryelor in barcle de roazen ulc momontolor, SMproue
ofi ou ISCT, la locamotiva IRC « OOb de 125G CP la ro-
niza do autemotoare ‘rivifa cu 1 vagon si 2 antomos
toare romorvate gi la locomotiva 0 35 I « 005 do
450 CP la ranisa Turda cu vagoans 4o marfi remorca~
0 (8410 = 15,11,70),

« Agtfol pontmu micurfitorile amitate la panctul — 1, o=
utilisat pentru ndsurarca forpel de troctiune un dinomometru ou
rooort 48 10 ¢ cu cadran, cuplat intre locomotivi gi tron, La fie-
core 50 m, la un anumit somnal o-a oitit gi notat simultan forge
a0 trectiune indicati ds dinemdmetru gi vitosa erdtatd do vitozow
metxrul indicator Douta, Aparitia patinajelor a oot ugor dotermie~
nati, prin cregterile brugte alo vitcsel #ndicate, Dateclo astfel
oculess an permis tresarea unor diagremo do Cforje de trastiune -
vitealdl cu indicarca patimnjclor apirute, gi cuprepuncrea asostore
pontzu apreciere pe rosistenpa ldnieci (rempd gi curde)y cela oo a
pormis determinarca tomajolor epéine 4o remorcat (2ig. %.7)e Dupd
oun co veds din fisurd, fn modul artitat redooe ca ovidente vito-
sole sub care mu trebuie oi se ciroule gi ca urncre gi sarcinile
remorcate ce 80 pot admito.

o/l o
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J tF Forfs de trachivne

P s . Jan | l
s s D e A Ve — F1
N me‘/nql ) Paﬁnaj
”‘"’//7 VIleza i o ‘r - o
8 ; V. ——

= La misuriitorilc de la —2 s=a Tolocit pnontru mésurarea
fortoi de tracyiunc a bapr. previzuti cu mirei tensomctrice o=
nind astfel o cupld tensometricd (fiz, #.8). Peontru micurarca
fortelor maxime de tractiune
gl a situatiel in cursul po- r)

tinajelor, incercirile s-au

fdacut la punet fix cu tren
£pinat, oparatelo de masurd
f£iind plasate pe o mssi alidtu-
ri de linie, #&ar cablurile
£1ind trase cu bucle confora Fig 48

Lisjurdd 4.9. In parcurs,

aparatele s-au amplasat in loconotivie. - S=au vicuab 1m*eruwm-
ri ci numai citirea velori~-

lor indicate cu notarea lor

’i‘i

i a vitezei roale sau de
natinaj, Aupd caze
- Macurdtorilec do la

3 seau oxecutat cu opurato=

o // o Fig- 4-9
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Jul cel moi modern oxictont pe pioyd le ecea datd, aparota] ine
chiriat de la irma Voith dio lieddenhoin <4 Tefe “Orya de tractiue
ne gl eforturilo dim axele cardanice gi éin ooil oeau misurat
tensaetric gi au iout inrcplotrato impreuni cu viteza rofid
(realil ocau do patinaj), cu impulsul aparatajului de protocyic i
cu turatia motorului, concomitemt pe bandn umui oscilograf cu
buolih tip liottinger. “forturile din exole cardanice si ceole din
ooil s=au miocuret ou transmitercsn la dlctanfd a valorilor, fami
comntact poin £ir, pe cele cloctronici i prin rroeventh moculatiis
Instalatia aforenti oste iadicutd In principiu in figura 4,10 o
oste un Tabricat Shilips (aparatole do trunomiserc, bobing G0 ro=
coptie pi aiscriminatorul),

In fot o4 Masg cuy Clpr‘Cl/'E’
8,01 5% 4,12 se arati acocase DDFD
ti instaiatie montatid po Alimentare

axul eardanic fn portea

ataculul do osio cu dnbld Z ////v 7 N
deoultiplicatio, lar in L= 4V ,,-_

/]
TR
;ura 4,13 montejul roelisat / \ -
' Locomotiva
po oode, In contimmare so Vagoane
arati in ficure 4414 colo Fig- 49

3 discriminatoare ce asu fost
folosite pantyu 3 puncte de
misurd gi un osciloscop o
a sorvit la roglaje.

Bridg de

\ rnreglstrare.
Discriminator

/0scilogrof cu butla -

Fig-4-10

receg//e .

o/l.
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Flg. 4-12
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in urnidtoarea
Lotosrafie 4,15
cstbe ardbat oscilo=-
graful cu un discrie-
ninotor gi cu banda
lui de inregistrarc.
in fund se vad apa=
ratelo de pe postul
4o comandsd al 1loco=
notivedi,

Intozrafia 4.16
arati agezarea apart=
telor in locomotivi
in continuecrea fifue
ril gi opro dreapta

ol.
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Reozem de .
momente .
T~ ~J ‘/\
f?/‘fﬁ‘ Cauciuc .
e ‘Mares
. | Atecde | (Co— | A
18 : M ,
os’e , |
\
— \
Mérei pepfru L
rorsiupe si cobluri  ——
R —
La oscilograf
Fig- 4-22
L] / / .

BUPT



VT
“ed? 9R 5428
vogilograful
sin up, ¢i
£i3. 9419
srupul con-~
vartizoe uc
8 aemvit .en-
tra cursns
oslternstiv
SIS0 v,
alinentoag
Jdin bateria
Looomotivet
on Lrisd Lt
tormediard
la 48 V.
Jeblajul
29 lyoorotivi
54 inddod Sn
fis. 4420
iar trenul
de probd In

£1r. 4,21 (cu
lrend-epmba'
de 120 %).

E AN

Fig. 4-2{ a— Mdsurdfori jn Cosly Rica
cu loccmobiva de 950 CP. f?’e‘
ecartoment 1067 cu , cabosa] [oborator.

/ / ireilar e
Fig- 420 a.— Efalonarea marc//ar
foisi/me de pe asie /o masargjtg//i? -
de la punckul -3 ( pog: q-/#)d 1p/7fe
hidroulicG Lucas s bral d€pirghie,

Ja depoul Triaj- '

4G08te masur:Lork s avub 98 03y ot stnbileasod ni-

velul efopturilor v wsele cardamico 3i 7: soii $n cuneul onting

Jelop,rasiourdle le £uu0yi3n:0@ la core osar yotiaaje ui vitrath

aiersnte .vibrsyii o frecare <tlaw~. 1i ;),efici. ufa ddspositd~

L] B ]
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Wilui Go proteciie Kreugoedaffol 5 e V 60 gl econcitiilo co so
®» pontru o protectie eficientd contra patimajelor,

Din datelo
publicate deo
SohrBtber
4167 o4 ain cele
ounoscutec 4o o
lom_guxe celor
2 £ime Voit
(ReFaGs g1 Al
tria), ca gl do
nod, & re0pit off
la aceea Ganti so
nel exsoutasord
niiourdtord de
800t gen, in ope- Fig. 4-21 b— Exemplu de inregistrare [4-61

oial pec btraetul de delo 088 (Caile Ferate Feder, germane)
al publicat 1974 7» ETR (locom .cu biele. )

- AJA'C. L\‘e C;

' lretb. Mg

lor, oa i pe cardane, dar ¢i imrogistrarea clforturilor de todw
sdane in osie, oo axeouta in premiexii, D0 altfel pimi in prczont
m cuncagten fnci dato publicato ia acect coms gl nici &n artico=-
doie ocele mei roconte mu cint comsaunato astfel do micurdtori
. sohrBtver gi A, chBneborper = TR - Uartie 19747,

e Stabilirea tondinted de patina) ardtate la — 2 oea
fiiout prin cetirea gi noterca valorilor constatate la un nunir
nare de patineje provoocato la pornire (108 cuguri). S=a notat
puteres motorului la care s-a produs patinajul (dedusl din curee=
t48) care corespunde la o anumitd fortl do uractiune, controlatd
¢4 prin comprimarea tempoanelor (ow-c lucrat prin fmpingere), In
a0eat co0p, owa improvisat un dispositiv de indlcare a comprind-
mmmoumemmumwcmmz

o/ o
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rodate in Iis. 4,26, la ascoote urobe oeau veriticst gl ol -uranta
sesisfiril patinajelor pentru 3 ipuri de ul vosl:ive de niotooe
ties Krouss Haffol % = VGO/3 ;i :'i-Vsl.{X) 9i “octinchouse mccanic,
= La miisurétsrile de 10 . § imtreprinse ca vagon dinamo=
notric o-au verificat rorfele da traciyiune 1c diversels tre; trapte
alo controlerulud (trente ds turatle respocsiv prosiunt de comane
cd a accelerayiei), precum gi ofectul unei ugourc Crimiri
(045 =1kgt/cn® in ciiine
drul de frinare), £olo=-
8iti ca dispositiv de
antipatinad, asupre fore
el maxine de tractiune
0@ poute £1 deavoltatil,
- Le verificlirile
oomperetive asupra cesie-
slirilor simultane 2 mal

maltor Sipuri de aperate Fi_q L-{8 a.
do provectie contre patie Aparatajul  Uzinei, 23 Augqust;
la depoul Triaj

aritate la punctul — 6,
o=au folocit contori tolew
fonied care imresistren cesisirile, numeil uoul din aparate
lucrind inod asupra motorului pentru in_ lucnfure gi oprirea pati-
najulai,

~ disurdtorile ariitate la punciul —7 g4 — 9, au verifi-
cat efectul dispositivelor de protectis gi au cuutat 8é stuble
lessed voloarea eforturilor din osii §n curcul potinajelor 49
demaral, $n mod cit mai precice Lu aceste nusurulori o= 00difie
oat voit sterea ginslor pxin otroplre cu apd, respostiv unere
ou ulei, pentru a se putea compsra diferitele aspeete ale patine=

Jelor (7ige 8.18 Ae = Aparatura), m mAw:Hr!
T
. // . \ [\IU“E‘l mﬁ!kLl
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Seopul principal fnsd esupra ciruia a trebuit s& se con-
centreze atontia a fost

- stabilirea eficientel reale a motodslor preconizate
pentru evitarea unor eforturd prea mari im osii, fn cursul pati~-
najelor ce au loc la demara].

Aceste mitsuritori au permis verificarea pérerilor forma~
te, i confimarea rezultatelor unor misurdtori anteriocare.

La sceste miisurditorl s-a £olosit ca sarcind remorcatd
frinati, un tren scurt de marfi, respectiv 2 locomotive cu aburi,
Paremetrii principali inregistrati au fost destul de diferiti de
la o Inregistrare la alta, For{a de tractlune gi efortul in osii
o-a niisurat pe baszli tensometrici, in cazul osiel folosind metoda
aisi "a cablului tiritor”, Aceste misurditorl au fost foarte
ample si laboriocase gi au cuprins multe fnregistriri,

= Probele de la punctul - 8 au avut ca scop si verifice
daoil amplasarea tahogenmerstorului pe capul axulul de intrare al
ataculnl dublu nu este mal avantajoasdi gi de naturd s# conducd
mal devreme la sesisarea patinajelor, dat £iind cd in acest loc
turatia lui este de 3,45 ori mal mare, docit la emplasarea in ce=
pul osied,

« Probele de la punctul — 10 au avut ca oblect in spe-
cial definirea reglajului optim de aplicat la dispozitivele de
antipatine) Kreunss Maffei 5V-60 gi S~V 110, la SV-60 folosind sl
un nou releu electronic, Definirea s-a ficut prin spropieri suo-
cesive gi stabilirea prin numinitesre a patinajelor nesesizate,
precun si pe bazd de apreciere, -a felului de sesizare (imediatd,
medie, intirsiati, etc.), dupi un normativ stabilit in urme misu~-
ritorilor efectuate anterior, Ba aceste aprecieri, ficute la un
munir mare de patinaje, rezultatele s-sau dovedit corespunsitoe-
re, reglajul de sensibilitate putind fi determinat suficient de
corect. Se remarcid ok o sensibilitate prea redusi duce la pre-

o/ .
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lungires patinejelor, iar una pree more la sesiziri false la ace
oi glomnte de sine,

= De asenones Sea med inbneprinseioact;tuneamloaca.
ardtati la punctul — 13, dar pontru dispositivul mecantc
Westinghouse (fupreund cu delogatii firmel),

« Hisurlitorile arditate la punctul —12 reprezinti o repee
tare do confirmare a celor de la punctele — 7 g4 — 9, insi efeo-
tuate In vederea domonstriirii exastitipii lor, in prezenya dele=
gatilor firmelor licentlatoore Sulser - Hlvetia gi Voith - Ause
tria precum gi a dslogatului Kpenss Maffed, furnisorul dispositie
velor de antipatinaj,

« O altd serie Ge misurdtori sint cele ardtate la puno-
tul — 13, la care paramotrii seau extins gi asupra barelor de la
roasemels do momente, procum si la locome ivele de cale insustd
de 3500%,

Metodologia foloaiti la aceste ultime mlisurditori a
oiprins umiitoorole

f_Jloa g 4 %iC 5=l Mgt
ret conocomitent sau seperet urmdtorii parametrii, cu inregistrere
pe bandd de ocecilogref

~ yitesa ds patinarc o rgtdl (tren frinst la punctul £ix)

- gfortul _$n barelc de reasem ele momentelor de la ata

curilor de osic (compreatune sau trectiuns) la 2 osids

- stoxtul do incovolors in osii, la o csie

- sfaxtul de toredung in osili, la 2 osid, s

- forta de tragtiune la Sinlics

- garate lmpalanlil de antipatinad.

Tremul foloeit s—a compus din locomotivi, un vegon pe &
osil ou aparature de misurd 5i 2 sutomotoare (in total cce. 150 ¢
frinate ca sarcindi),

BEIVYR de . P DA T «» 008

o« /o

BUPT



4,28

Legiitura dintre locomotivii gi vagonul de misurdtori s-a
fécut prin cablurl infdgurate pe osii cu rezerva agezatéd in ser-
pentind pe linle intre gine. Aceste cablurl se reagezau dupd ci~
teva patinaje, pentru ca partea desfigurati si nu fie deteriora~
td (£ig, 4.22)

Aparatura folo-
sitéd a cuprins un osci- T;r&é,‘g . Releu antipatinajs
legpaf cu bucld cu 8
malebpia OO
e :

Schema generald de ampla=- - T

Tohog enerator pH.
r 3 TN
sare a traductoarelor gi 7'040995‘/%"{:;{'5. pir. anbigotinaj.
cea de amplasare a mir- ' Fig. 423
cilor tensometrice se
redi in figura 4.23;4.234, $f
figura #.24, Felul de le- | Fig. 4-23el

gare al mircilor a fost
in punte sau in semipunte,
relayia de calcul £ilnd

Punle.

Semipunte. M
M

M= marcd.
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unde : Ka = constanta aparatului
Ka = constanta mircilor
A = smplificarea montajului,
deci pentrm incovolere avem ¢
W- /1 € real , E, unde

& = .
el "y ¢+ Spatereacigd

iar pentru torsiune

“C’:grealoEr—*l/T- unde

E = 2,1.10°
/l- 0,3 (dupd Poisson)

1,3
(la coeficient de splificare S = 1000),

53,29

Valorile si felul legiturilor pentru toate punctele de
miisurd de la acest exemplu se redau in continuare sud formd de

t;lbolo

Reosfaf./ Cursar.
4 i
0> 4 L
— 7
8 7 L
N il
S 4 }
o Z
Q.7
~ 7 PPy
A  \Impingere -

i Fug 2.25

alerie. \ lndicator efalonal.

o« /7

Tren.
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RREANIDARCES BT WD B IBL S .
M z'm...:“... ah.n..a...a:x:;:a:a;:u:a;::aaa:n::aza:::-::-—;-~-~ S
2 SRS =3acac

.chonmi

mgnm -3 mcmaa::%a%%z::éﬁz:;&::;ﬁ:zugggm&&:e
' girect - o o

—— ~T0aE4 ddpegt - . o
&
- | ogin 3 gemip, 2 23 2
il cgin 2 eain 2 3.9 2
W opda & rogeti  pupto 2. 2.9 4§
A L
- osiadrogotil pugto 2 2.1 4
N _ooin & gecin 2 23 2
B ti22 _ogins camio 2 og 2
N ogia 4 gendo, 2 o9 2
(NS 9838 & Do 41)  gonip, 2 23 2
L osla 8 poo2d oooip, 2 2 2
—~—20 hapioeda 3 punte 2 2.l CaO

.'HQ“SSm~-=.an=m=9§;§°&_..a=ggg§!m;=:gﬂnn&dlﬂ i‘ﬁf-ﬂ:: LBLEINSBI

s=au otalonat 1
- Cfrlicul (la presdds
« Ogia = incovoiore (sarcimi propric statici)
« Vitoza
- dreilo de Gorsiune prin simulure din puntos.
tcoste etelonird sint dooac. it e importonto de oxacti-

tatea lor depinzind buna ovuhme a rezultatelor obilmuto.
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lLooonotivele Diesel hidreulice fabricate de Uzins "23 Au-
mst" Bucuregti, utilizeaad lo constructidle pe 4 osil gh puteri-
1e Sintre 350 CP gi 1250 CP o schemii cinematicd tipiseti e mecanis-
nelor, mmmammiet,mmumm
nisia hidreulica la rogi.

Tipurile renrosentative de locomotive Ui po & osil cu
socastd schemi sint s

"oyt

vmtimnm125dn1250m“aieea.70tmeate;
- munmmaemcegzeca.satmum
« locomotiva LD 70 de 700 CP gi cca. 48 t greutates
- Jocomotiva L 45 Ge 450 CP gi cca. &2 t greutate;

D) AL A1)

antru ocartancote metrdos (1067 gi 1000 mm)s

- locomotive D 100 de 1000 CP gi oca. 54 ¢t greutates
- locomotiva D 45 Ge Qsowgicoc.jbtgmtabm

- va L &5 B do 850 CP gi cca. 32 t creutates
« locomotiva L 35 H de)ﬁocl’eieca.zatmeneaeo.

o/ o
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el}:-.z

3 bloc, a acestor 1
oK

iCa,

kigcls}

dice

»
A3

4r

-

Schema cinanat

figura 4,26, cu

BUPT
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4,33

Penlru acensti scnomi tipizati, in funcyic de puterca gi
constructia locamotivei ce Zolosesc subansanvle cu ddnensicuore
difexdtéd gi chisr ca uncle dJerente con:structivo seesontiale
pentru metoda de calcul a vibretiilor e sorsiunce u -mol la
calculul mmeric ecte necescr sii se {ini scann de momentele de
inertie g1 riciddisstile diferise.

dubanscablelo folocite 1a diforitele tipuri de locomotie
vCe, 50 redal in tabelul 71, 4427.
“abol dize 4427

m?mmmag%a a-.géﬁh == op——
% 9 =é;.—.g§ 7‘=299’9::3333::23:8::::3.3«1:.:

I W " W/ R OTh 200k, £4. 329010,
— T A BJ3  267/5 24100 367/5 10O ordzonte cu l Iocin

| THL 1 RJ3  367/5 2A100 367/5 1A100 orizent, cu 1 recin

hﬁnan——‘_:_ DL

Idn tcbelul de nmai sus redose ci pentru a calcula oscie
lagille de torsiune la tipurilo de locomotive do 1ol suc tro-
bulesc lmate in concicerare subanscanblele specifico alo flocdrui
upoi-'ncalenlefocmtpemimltetipurimmpomiwoeoo-
Wawmmummesumgi
do acenmences 0 copperere cu datolo exparincotolo ovyimte la lo-
mdmmzzs;mwglwﬁi.lacumo-mexmmtmw-
sitorile ardtate la punctal 8¢3.

Jecerece din misurdtorile practice
tut constata ci 1z locomozivels poastre 4o

e

etecutate s=-a po-
ool hidrenlice, oscci-
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mummwmmwmmm,
iar patinajele care provoscid aceste oscilatii au loc mmail la
pornire seu la viteze foarte micd,

s-au efectuat in cadrul experimentiirilor artitate la capie~
bml%pmbedetraccmnecuam.latoaeeviteaupinﬁla
mowmmmm-eeeemmmmfmam
g1 la vitese foarte mici apar patimeje cu oscilagii puternice,
Calculele ce von efectue se vor referi in gpecial la sceastd
fasi,

Oscllatille c¢ dutoresc actionirii unor meee rotative ine
portante, de la turbotrenanisie sl 4in reductar gi de la oeil gi
atacurl prin axe cexdanice elastice, Hascle legate in‘re ele pria
axele clastico; in ammite casuri pot da loc la oscilatii puter-
nisce in curaul patinajelor. Spudiul acestor oecilatii este impor-
tont decerece ele provoacd eforturile foarte mari(in uncle ele-
mente ale trensmisiel secundare),care su dus in anunite casuri la
dafeotiund importante, opro exemplu la ruperi de axe cardanioe
gl ruperi de osii,

In casnl cbheumed noastre trenamisis oste simetricd fa(d
G exa ) =« (Flgura #.26), cela ce ne pernite, dacd considexin
sistemnl sud forma umi model mocanic sié=l reducen la o fommb
simplé,

In Fig, 8,28 se redi modelul mocanic al sistemulul esci~
iant previisut cu 5 nase,

=R S
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= Jy+ nomentul mccanic al masclor osded extrene (dy= I
= J2+ idea mamentul oslilor intermediare cu atas dublu (Jpsd,)s
-ernmmtOmMMQiulpérbﬂmdomsimdin
turbotrensaisie pind la turbini; iﬁ%ﬂs nonentele rezistente
la rofl (Ft. 4 o6)y = Cy=C,e rigidlitatea axol cerdanice 46 loghe
mr&dinboshMeiocancr rigiditatea amelor cardenice princi-
pale,

l.eferindu=-ne la elasticitatea do risucire a alstennlui,

constructia este oimetrici, deoorece atit in droapta oft si in
stinga traenanisici gi reductorulul inversor 33 se afli olenento
16ontice 1 anumo pind la atacurile do osii duble (J, si J,) doar
clasticitatea la ricucire a cite unoi axe cardanice principale
(cu coeficientii de rividitate C g1 Cy)s lar pini la atacurile
de oscle simple ("1 sl Js) in pluc elasticitatea la risucire a
atocurilor doble a axelor cardanice de lediturd (cu coeficientii
de riziditate (Cl el c,,). conform Picurii 4.28,

Prin sxele caxrdanice principale, momontul se trensmite
in osiile de la atacurile duble, si zoestea ar tinde oi roteasci
atecurile de osle, dacd atecurile nu ar fi ¢imute do barole de
reactinne (9), $n :-enere olastice, (Pentru calcul le von consi-
dere deccemdatd rigide.)

Pornind 30 la o stare do ropaus (olementele elastice
netorsionate), la exercitarea prin axa curdanici principald (5)
a unul cuplu asupre atacului de osie dublu, ccest cuplu ma 80
poate trensmite gi la atacul simplu, dscit in casul in oare ro-
tile atacului dublu ewecutd o amumiti rotayic, ssu in care slas-
ticibatea barei de reacyiune, pormite o ugoami rotire creind gl
premisa toredonirii aolor cardanice de logiturd (7), care acylo-
neasl asupra atacurilor de osle simple (8).

ol .
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La vare de reasen (reacyiuno) rigide, trebuic si alunece
nel intil rotile unel osii, cela ce ponte duce usor lz instoloe
rea umi dosechilibru gi la provocaree umii patinaj,

Rezaltd cii 0 acyioncre oimotrici ca a noustra, inpuno
bare de reactiume elestice cel putin ls ataecurilo plasate in
interior, do unde se actionceszi pi alte atacuri de osie. Astfel
axa cardanici de legitumd (7) trebuie ca pe limn nlgcarea de
rdoucire (din cuplu) si gsisure o migcare suplincntord de rotes
tie, corespunzitoare cedirii barei de reacjiune (9) a atacului
do osic eimplu, Fontru e reduco acoasti nigcarc suplinmentarti,
alasticitatea barel de reactiuns a atacului cimplu poate £i sl
oled, faga de cea do la atacul dudiu do osie,

rceasti solufle o fost eplicati opre excoplu 9 la loco=
nocivels LIN25, LuUH70 pl LiilAS, ca vmare a primelor nfisurétori

oxperinentale cxzccutato in septombrie 1968 gi descrise la punctul

8,3, A rezultat ci o risiditate diferiti la bareclo de réactiunc
coniuce lz reducerca tondintol de patinaj gi scade gi valosrea

cZorturilor naxine ce apare In cazul aritat s-szu prescris preten-

slonarile optime ole tampoanclor clactice de caucliuc alc btarolor
(255 oo in stere pretensionotd la osiilo oxtreme gi 260 ma, idon
1a ccle interioare), cu care s=-asu obfimut statistic tendinge
nal reduse de potine] la pornire (sporirea puteril la care se
produc mejoritatee pctinajclor).

Dar ou nunai comstantelo elastice inilucnteazi oscilapil=
le ci gi mirimea maselor. In cozul ochemei moastre tip, maselor
oeillor gi a atacurilor de osie ca gi clasticitatea axel carde-
ndoe (7) do lophturd trebulesc cébform ficurdi 4.2 ai £16 re-
Guse 1a axa X = x, luind in considerare schema gi rigiditatea
foarte mare a axol cardanice de legiturd (7) ca gi lipsa de

o/l o
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CRrTzZinva aprogne o si

Ipoteza de netensionare (de repzus) conuiderabi, odici ele
mentele elastice neborsionate cste o situajiec Seovetici si nu
este respectatd in practicé, din cauza diferenjelor de drum la
periferia rogilor, care duce la tensionarea osiilor gi la drumurd

necgale intre osii cu torsionarea cardanelor; cu.albe cuvinte in

sistem avem de-a face si cu "momente de torsiuns interioams,
Din couza acesbtor momente apar la contactul dintre rontd 5i gind
for{e tangenylale care derformeazid suprafejele de contact produ-
cind anumite alunecdri elasbice {pseudo—alunecéri}, asupra ciro-
ra s-a insistat mai in detaliu in_cap. 2, Dacii diferenjele ce
provoacd aceste alunecdri depigesc anumite limite, pseudo-zluneco:
rea se transformii in pabtinaj propriu zis. Chiar dacd nu se dezvol
td gi forye de tracyiune sau de Ifrinare care si apard sud formd
de momente, ele existii sub forma momenielor de torsiune Interioa-
re, Alte cauze peniru prolucerea acestor momente sinv sarcinile
neegal repartizite pe rofi, condifii delerite de adersenii de la
o roati’la alta, aiferenye de diametrc, etce.

Aceste momente interiocare pov avea scens pozitiv (ca cel
2l tractiunii) si invers; iar in cazul acyionirii cuplul motor
‘se mireste sau se reduce Cu acesiye momente, funcyie de scasul lor

v -//0
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baci momentul motor este dinensionat corecpunzitor aderentci to-
e Dot Cteo 1z umcle royd
sou osil la depdgiren edoremtei gi coci le patioare. In cazul Die

tiniirll unoi osid coeficientul Go auerents seade la nivelul celui

tale a locamosivel, momentole inter

4o L{recure do olunocare (upre ozenplu (o 1u 0Cae Cp3 1lu cea. Uyl5)
cola ce crolazd un curplus de Lot do Sractiune pepiru celolclte
osii, putind astfel provoca patinurec tuturar osiilor.

O inllucngii importontd asupra Jorpel de tvectiunc, care
poate ii trenmisi de lo roati la gini, 0 an gi voriatiile do
soxreind pe osii provomite din cabraj, deniveliiri, cusponsic, ofc,
scecto variatii pot da de oocllagil po vorticeli in lune
mudl axed iinicl, respectiv transversal pe lindc.

drapcoiserea fovfelor do acglobure prin axc cerdanice
azi omlc Zolositia cu rezultube bunc, poate da insid gi pegterc la
dodeciiuni prave gi premature docid o so studlazi rojioul pulse-
t+iilor proprii a sistenmclor, pontru a se evita oscllefii pericus
loasce in {uncylionore.

Pentra acost studin se pot imasina modele mecnnice ochie
valente, cu mame conoentrate, legate cu oxo clactice. Cu mesh
po;lijabili cum ocwa aritat in ie 4428, cout lucru oste posi-
bil, deocurece frecurile intorioore imecreate wolisiclor elastico,
nu influenteasé ccential polsagiilc proprii pi astfel modclul
oote acceptablil,

Deoarece dupt cun vosulida dia 113.4‘26.- s la schema tip
de actionure, toate osiilc sint undce intre cle printreun «x do
actionare cu o risiditato do torsilomere mult nal mich ca acela
a olementelor insigl (voducvor-inversor gi stacuri do osie),
pocosti schomi oo po:to inlocul cu mouolul ochivalont cu $ oaoe ¢
Ain Fze 828 (romind oscilatar). iceste 5 meso oint plasato ne

o//'
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4,39
un arbore cu riglditdyi diferite dar simetrice pe sectoarele
dintre mase,

Avind in vedere simetris sistemului, fn mod simplificat
se ppate concepe gi modelul din Fig. 4,30, care reprezinti
o jumiitate simetrici fati de masa J3 a sistemului,
Conform Figurii[fnaf]
rezultd ci avem fati Fige 4,30
de figura 426

Jlaas

|‘1'
o=y =N
G, =0,

02 = 03 <y Co
?)5?‘#1 Zf d2 Ts
1 q% @
¢auye 5
¥ = lg = Fige. 4,30 Modelul mecanic simplifi-
=I2.‘ uu . cat al oscilatorulul

Un sistenm oscilant poate efectua migcsri in raport cu
doud stérl : - de repaus gi - de migcare,

In func{ie de numirul u al parametrilor care determini
pozifia sistemului, zicem cd sistemul are n grade de libertate,
In genere acegti parametri independentl se aleg astfel incit
sistemul dat si se poatd inlocui cu un model mecanic cit mal
simplificat (Fig.%%8).

File i (i = 1, 2, 3, v v v = - n) parametrii independen-
i ce determind pozitia sistemului oscilant, reprezentind "coor-
donatele generalizate" ale sistemului care variazd in cursul o0s-
cilayiilor,

Pentru sistemul din Fig, %.28 cu 5 mase rotative cu
masele de inertle J; - Jg care executd vibrayii de torsiune, i
cu masele rotative montate pe un arbore de masid neglijabild cu

diferite elasticitiyi la torsiune, executind migcdrile sub in-
77 . -
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fluenta cuplurilor iy By u}. &143155, toate functio de timp,
50 pot sc@ie ocuatidle de migcare ale celor cinecd taso, foloaind
o otoda emergetica gi ecuatiile lul Legrange,

loind unghiorile de rotaio ale nasolor &n tiopul oscilae
1;111@:(/1. g a» qp;aygsigﬂ 5.dmptomdameagenamnm-
m.mmmmumfmwmmmmuﬁsx
emargia potentiali corespunziitoare s

‘W(i'lo 29 3¢ 84 5)
Ji = oomentul de inerfic ol mased Fai de arbore.
¢ 4 = unzhinl do rotatio in timpul ocscilatiet.
M4 = cuplul de rotatic (de pornire).
¢l = rigiditat~c axelor cardanioce,
Bei = enorgia cinetici,
ipi = enexrgia potonfiali,

- Zneesidle ponizu paoa bt
. 2
Qo By =@ 3¢y
2
(L2) iy = &7y ~92)
La fel sc noteazdi anengiils pentru discurdle 2y 33 & sl
S5¢ avind ¢
- pentzupaca R i - pentgu masn 3.1
. 2 J’ ;p' 2
(2.1) i =43, 7 5 (30) o5 =% 373
2
(2.2) m & 0)(¢ = ¢ RE (3.2) fpy = 3 ¢, (Y52 )°ed C3(4~7)
+40 (f i)
o/ - WLTTﬂ

3
R

——
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= RSRiNBess A4 -~ 20y peag S s
(‘QE,EQQ"Q JA(P‘ G%l)fhsllhﬁ!Jscpsa

(n2) my = § 0GB § 0o (5.2.) mpm B o€ bt

Aceste onorgii ca gl cuplurdile coroepunzitoare
By (8)s X, () H, (8)y My (8) o E; () se injocuiesc in
eo\m,'lna lui Legrange 3

(1.3 .*,( ) . __m_, ()
% E

(2.3) &(—-ﬁ) s _mi. - iy (%)
G o CFED - o s
(33) _é_(ﬁ . ﬁg&- i, (%)
(3) g SED o+ §E - uy
Din aceste ecuaiil obyine in contimucre sistemal de 5
couatit diferentisle care caracteriscezs migoarea oscllatoric

a sistemnlul redat prin modelul mecenic din Fige 830, o

o/ o
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9.0 1 8 = 83(8) = ¢ (¢ 1-¢2)
Y29 2 (B =8(0) = G (P =) =ty =gy
(2 Igfp 5 (%) = Ug(t) = C3 (¢ 5 =pp) = Gy (¥ 5 =y)
Ia¢ 4 (8) = Hy(®) = G (g4 =g5) =€, (Pf=v5)
5. 5 (%) = Ugt) = Gy (¢ 5 = )

Glastemul de tranonisie al locomotivelor nocstre esto vae
labil pentru anmbsle sensurd de mers, rozulsind astiol ci gi mOdoe
inl mocanic esto aimotric gi deci se poate simplifica sistemul
do nai sus a) de 5 ccusyii diferentialc conform Fig. 8,28 redu-
cindu=s0 le trei ocuatii diferentiols, 1dlci la sdstomul b) de mai
Jos s

Jl(;l(t)'ml(t)’cl((ol-gaa)
) Top o (B) = By(B) = (P =9 3) =C (P 5 =yyg)
‘3¢ 5(3)8%(3)-62 (¢5-?2)-°2(?’-¢2)

san redat in alt mod rogulti sictomul ¢) care urmoasi @

B¢ 3 (B =m(t) =G (¢ =¢2)
(0) (3¢ 2(0) =tx(B) = (Pp-91) =% g2V
I3 § 3 (8) = My(8) 265 (¢4 -¢ 2)

Resolvarea slsteoulul c) de trei ecuatil diferemtiale
5o poate f£ace pentru procesul o désmere] gi pootru conditiile
& mers, deci pentru doull faze distincte.

o // o
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In cazul procesulul Ge demaraj modelul simplificat din
Fig., %.,30, sudb actiunea cuplului motor l3(t) aplicat la masa cu
momentul de ineriie 33. incepe si se miste contra cuplurilox
rezistente lll(t) gl M,(t), Astfel se migch mal intii masa 3 dato-
ritdi cuplulul Mj(t) torsionind mai fntii rigiditatea C, gl Cx3

masele 1 gi 2 réiminind in primi instan{i nemigcate, Cuplul l,(t)
se considerd constant,

In acest caz cp1=0ea31cp2=o, sistemul reducindu-se
la forma 13

@ P92,

Pentru rezolvare se scrie mai intfi ecuatia lineard, omo-
geni corespunsitoare de forma 3

) Iy 7 5(t) + 2 Cpcp () = O
ciutindu=se in continuare peantru ea solujii de formats

(p,(t) = e *¥ unde r este o constantd necunoscubi

Inlocuind solutia ciutati in ecuayia diferentiald (2),
se objine

r
o L(Iyf+26)=0

g1 decarece valoarea exponentiald este diferiti de zero, urmea=
zi ca 3

331‘24262-0
o // o
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care reprezinti ecustia caracteristics, de unde
. 202
d2 7,

in care caz solutille e rit si oT?.t'. L{iind complex conjucate
ne dau ca solufdi reale gl liniar indopendonie s

Acos co ¢ si B sin w t. In acest caz relagia (2) are ca
solutie penorald axmonica @
de cOBCOG + Badn W ¢

.cuatin diferentlald (1) are ca solutie particulari, cind “3.0
_@ste un cuplu constant pe umitoarea

- |
;1-3(1-eoewt>

Solutia generali a ecuaticd diforentimle (1) va £1 sume
color dous solutil 3

3 ¢ 3“) =(AcosWteB sinwt) ¢ ;gﬂ (1 = cosWt)

unde 3 wa-:z_% estc pitratul pulsafiel oscilatillor
3

w - represintd pulsatia oscilatiilor libvere
ale modelului mocanic simpliTicaty

dar s ASAB - aint constante arbltrare.
xngunwzap«a@nuna<ﬁnlximapmmnﬂ“5°°“’034““#
2ibert a modelulul mecanic simplificat, cind co afla muncl maoe

3 in migcare,
Colilalt termen din relayia 3 reprezinté oscilsyiile

forjate datoriti cuplului copstant E,'°o

o/ o
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Pentru condifiiileo inigials 3
t=0

3 =0
¥sy=0

solufla generald din rolatia 3 devine o solugie particulord cu
A=0glBs= 0, rediciniu=se la expresia ¢

B Pyt 5&% (1 = conwt)

care repreozinti unghinl do rotatie al masel 3,

In acest cas migcarea este amonicii, obiinuti eomctric,
suprapunind si adunind migeiérile s

|
zlg;aiscmacommt&cu

latorie

71
_ ?@ cos W & eauzzg cos (i =wt)ynigcorea 0eci=

sarcinile mexinme pe soctoarele axului vor f£1 :

(5) H}gmxaﬂs.amaxzﬁ%o unde
Ili"mnsﬂj'zmxz%?imaxscgcf);m
lemﬁmpmecaredelaimepmamacarumsei}

(timpal &), va incepe si migcarea maselor simetrice 2 si &

(pontru simplificare gi po bazi do sinetrie von lucra mamel cu

mage 2). Astfel sudb actiunsa cuplurilor, datoritd elasticititi-

lor exulni cardanic, puten scrie

o/l o
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() By, () =y (6) =0, P3lty) =1y =2 0 3

undes 2 | - reprezinti sarcina ctatics pe asio 65~ 9
)t = coeficientul do aderentd
P = diametrul rotii motoare (m)

Acuna luind In concidercre relatin (4) obtinm :

» ?-Zﬁﬂ(l-coowbl)cau/uog

iAceastd relatie ne servegte ca od deducen timpul 4
pind cind migcarea trece gi la mascle 2 gi 4,
Avan

(8) tl"&é' arccos(ms'o-ae;,/{.n)

idn anslizcs nigedrii nui depurte, rezulth ci pe coctoom
0le axel modolului mocanic sinrliiicot, irainte do incoperea
tlgciarii gltor muoe, in aifara masei 3, apar scorecinile nexine
pocun Urnensd

(9) na’l max = H‘.S oax = (Hs.o -2 ‘4‘/1 g)

Comparind relatiilo 5 gi 9 rezultii cii scrcinlle in soo-
toarele sinotrice dintre masele 3 si 2 procunm i dintre 3 g1 &
cint cu mult mai mari ca cele dinre masclo 2 g4 1 cou 4 g1 5.

o /] o
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Faza 2 - In cazul 11 (in mers).

Presupunind c# plecéim de la faza 1 de demarasj a modelu-
lui nostru mecanic simplificat, care s-a desfégurat sub actiu-
nea cupludllor rezistente Ml(t) g1 B,(t) s1 a cuplului de actio~
nare IB(t)’ in momentul inceperii migc#rii gi a maselor 2 gil
pe lingd masa 3, apare o inegalitate a cuplurilor :

8 Ms(8) > 2 My(E) + 2 Wy(t)

Pentru studiul migcérii trebuie rezolvat sistemul de
ecuatii (c) care oste un sistem de ecuayii, diferentiale linear
91 neomogen de ordinul 6, fn functie de variabilele v’l(t);972(t)
si ¢y 5(t); sistemul de ecuatii diferentiale linear gi omogen aso-
clat, f£iind cel cu coeficlenti constanti.

Solufia generald a unul sistem de ecuajii diferentiale
lineare gi neomogene, dar cu coeficlenyi constanti, este formatid
din suprapunerea (insumarea) unel solu}{ii particulare a sistemului
neomogen ca solutia genersld a sistemulul de ecuatil diferentia-

le linear omogen asoclat.

Sistemul de ecuatii diferentiale linear omogen asoclat

este ¢

(3,92 ==C (fy-¥2)

(15) P3P o) = - 0Pp =) = G (P2 =29

J5¢?3(t)= -20C, (¢3 -¢2)
Pentru acest sistem giisim solufii de forma 3

(16) 4(t) = a1 sin (pif+ £ 1) unde 1 =1,2,3 in care
amplitudinile Ai si pulsatia pi (pulsatia proprie) ca si unghiul
de deformare (. sint necunoscute.

Inlocuind in sistemul (15) solutii de forma (16) si dupd
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slmplificarea cu sin (pit +« ), pentru determinarea amplitudini-
lor Ai, se obtine un -sistem linear $1 omogen de ecuaii algebri-

ce de forme 1
J, p° Ay = C (A )
1P 4 =0 (4 -4
2
QA7) {92 9" 4 = O (a4 G (de-4y)
2
Refiind toate amplitudinele lui A4 nule in acelag timp,

trebuie ca determinantul sistemului (17) si fie zero.
Astfel rezultid ecuayia pulsatiilor proprii :

308 -G ¢ 0
(18) Xp)= |G Ipc, G (=0
0 2¢, J3p2 -2¢,

Ecuatia algebricéd de mal sus este de gradul trei pentru
pidtratul pulsatiei (pz). Rezolvind-o ob{inem trei pulsatii pro-
prii ale sistemului de ecua{ii diferentiale (15).

Dacéd p este una din aceste trei pulsafii proprii, =i
notém valorile corespunzitoare celor trei mmplitudini cu 11’1;
A, 13 A; ., care reprezintd gi o soluyle a sistemului (17), unde

1’ 3,1
pulsatia p s-a inlocuit cu pulsafia pje.

2 ] =
(Jp] = Cy) 43 1+ Co 4y 3 =0

(19) | 03hy 1 + (p)° = 01=Cp) Ay, 3% oAz = O
238, 1+ (I3p;° = 20) Ay 3 = ©

o« /o
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Atmlog, se nal obyln din ocuatia alzotaics (18), pentru
pulsatiile proprii dia sisteoul (15), dnuavaloupaat;,. Vom
nots amplitudinile coreapunziétoare cu

A

M2t 42,07 91 Tespootiv cu Ay 51 Ay 31 Ay g

Sistamal (17) £iind linear gi onogon, rchultd ci la fio-
caxo valdare a pulsatiilor progeid p, una din cole 3 amplitudini
coregpunziitoare rinine arbit:rm_m. avind ostfel din noud amplito-
dird, trei arbitrere.

Sistemnl (15) de ecuatil diferemgiale, are o solutic o=
norald ce se ob{ine prin suprapuncres (insumarea) soluiilor
om:nmﬁtoare scrise pentru cele trel pulsgtid distimcte D)3
yztp,.nsasmaﬁmimm&mmma(dadanpem
astfel $£1 vom nota diferit pentru cele trei functii fl(t). 5
presia soperaldl o solugici sistemulul (15) este

fi(8) = 4y 4 1B (3t )¢ &y 2 610 (Ratadpledy 5 sinlpsbey

(20) ('72(t) "2,1313(&“ +X 085 5 sin(p,t + Xp)eA; 5 6in (pyte X3)
(5() =iy yoinlpy & +Xpirds 5 8in(pobe X p)4A5 5 688 (Pybe X 5)

Mn expresis enalitich a functiilor {,6t), ¥ o(6) o
f,(t)mmaeﬁmmueswowmmdamiw
mmwm&mmecmmdwm&pm&aﬁ
1ineaer 4o cele trei constante arbitrare, avind acolcogi pulsatil
ca»ppaetp,.oummrneo(l. X a9 84 ,(,aefamsegz
cle arbitrer,

mmmwmmmmwm
mwemnneammwaasmmimMm-
tinirdl are forma unor ocecilagil propril antointretinute, & ciror
wwummtawdeuﬂﬂdewm&wmei

o/ o
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de viteal, ne vom muljumd o lusm in oonsidarare numai solutiile
sistemuilui omogen.

kezolvind determlnantul (18) so obtine pentru pulsagie
o ocuatde &c forma :

<lea-cnx!(:2pa-cl—ca)x(Jspa-ac2>-2c§ =1 GLIFp%-2C,) = 0
din caore prin Sonulyivea taruenilor rezulbi o
(31p°=01)x  J2azptosscip?-sacepte 2uacepPiovicn - sxmdle
+ 201202 a C 31 In continunre @

6_ 12 rme1ott. 11 yoondt Bt ey e 4
J1iJad3p~-J§IBCLp ~ILINC2p ~2T1I2C2D +2T 12 102p°~J2T3C1p '+
+J30102p%+2320152p% = 0 undo

p°  J15233p%-  J1I301 + 313302 + 2003202 + J27301) pRa
+ 2J1C1C2 + J36iL2 + 2J20162) = O
respeuil

& . 4 I o B "
JLI2izp° - JLseLpt - JLascept ~ adrsecep® » Jagzc1ph) o
+ 23I01C2 + T56i02p° + 2020102p° = © )

rezultind o souatie bipitratd yi enume s
p° S1r233p® - JLIsCL + 513302 + 2003202 + J23301) P 4
+ 23.0102 = J5G102 + 2J2C1C2 = O

91 oomsiderind sii riduwcinile pl,2 = O riaine de rezolvat
eausiie pitratd fayd de neoundsoute Pom:

JLI2I36° = (J1I30L + JLI3C2 + 20LI2C2 + J2J3C1) € + J30102 +

+ 20102 (JL + §2) =0
solutia et £1iind de forma :

6 = [ g 1 /34 +Z4 23 Cz.tPZﬂ‘z [ ‘,’sz,’!cf)tl/(i ---) = f/,'éﬁ c’zz,ﬂ’ %%)
27/%%; T"{T—!Tﬂ“glffﬁf\
nde ()e Jheelpe el |5
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in ecuatia deterainantului pentru fyesventele
proprii, voa introduse datele novesare csleculste 8 reduse le
valorile corespunaivoare oxului xx, al sxelor eazdanice prinei-
pals, peutru care s-a determinet solutias; trecind astfel la
esloulul numeric.
Asuprs detelor esloulate pentru momentele masice
de ineztle §i elasticiti{i tredule si ee arate ¢i din ceusa
formel eoaplicate a pleaslor, acestea 88 tredult eimplificate,
sstfel Ineft §l dim acesstd couséi se intwodus sbateri carze se
adeugi 1la cele provenite din simplifiocsrea sistemulul echive-
lent pentru a8 ajunge la un model matematie eorespumsitor.
Pentru astfel de casuri conplexe, so considend Lin
mod gene¥el ¢ii resultatols se objin eu anumite sdaterl (in
unele easuri se spreeiasd ea fosrte bunme difeweute de ¢ 20 %).
In casul nostru frecventa superioerd resultd din
osloule eu o presisie fosrte bund dupd cum se va erite in cele
oo urneasé.
onentele mesice s-en detexminat eu relstia
Jonlﬁhdinaa‘? 2
unde a eate sass in -‘5-.—“—

la» !2 este reza de giratie in on®.
Rigidtt&t:lo s-cu calculss ca relajia :
¢ a — In 4N ca/zed.
Gnde G este modulal do elasticitete trensversal D gl d
dilsnetrele cilindrului, iar 1 lungises lul.
Relatiile se refezd 1a plese cilindrice, In ecasul de
fatd svind Go o face numei ou scestes.
In tabelul ce ursessi s-eu redst datele pnt‘m\:
scleulul nuasris care sint :
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Spegifieare Tipul locomotivei
BPOR . locoCh _ ZocP
31 atagul de oate <
simpla 154 144 N ANem s
J
2 :mn de oale 165 155 9 Y
T3 Bierer 00 el 1% lo30 600 “

cl axa g¢ardanici

intre atecuri 2:60.16°  4,%.10° 8,%.20% dVem/rad

O oo 5,%.0° 3,215  4,9.105

u

Caloulul s-a exscutet progrenind luscrares pe un ealcule-
%oz Oliveti tip "/rograms lol". Hezultatele ne indied urmiitoe-
zele fresvente pe‘n.'t'ru sislemul eehivalenl cu Smase:
= Locomotive de 1250 CP fl = 21 Ha; £2 = 61 Hs.
« Locomotivae de 1000 CP £l = 18 Hs; £2 = 49 Hs.
- Locomotiva de 700 CP fl =22 Ha; £2 = 62 lis.
Conparind frecveniele resultate din cslcul se poste
observa ¢i la locomotivele ls care se cumose date dim expewi-
aetiri (locomotiva de 12% CP si de 700 CFP), frecventele su-
peziocare ¢0inoid deosedbit de bine, decarese s-eu misurst pree-
Sig valori intre GO0 91 70 Ha. La locomotiva de looo CP na s—-en
executat adsuzitori dar se poate explisa frecventa supoxioard
eows mai Jossd prin l.ungives sxulul cardsnis principsl de
egelag tip ¢a la locomotiva de 700 CP.

Frecventele Joase reles din csloul mei ridicete cs
oele resaltats prastis la experiaentiri (de lo-l5 ls),abateres
dstorinde-ee probadil simplifisiriler ‘“‘"““aﬁfﬁﬁ?};s, ).

In genersl se poate trage conclusia ek metods de
ssleul folosisé permite o cxientare sstisfisitoare asupse
regimarilor de oscilatii ls care tzebule ei ne agteptia.
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« Io lisersturs de specislitate s-a constatat oid oiste-
@al eshivalent se simplifiecs uneori, folosind umul ou 3 sase
ls eare nu se s in considerstie rigiditstes Cy» socotindu-ae
sesele &, 91 J, ca una singupd (exemplu BSha (3.79). idergind
in aceesti directlie sz ansliza$ com so moiified freoventele
odetd cu variatia lui Cy» obfinind :

c_:l-xosx A 6 B8 5,6freal) 25 S0 75 loo 2ve
£ % 5 55 6 88 1l 13 e 198
£, B 19 A5 25 N5 A ® B 1%

Din rezultstele obiinute reiese clar faptul, od
sisteanl echivalent cu 5 mase df un resultat corespunsitor eu
resultatele eupsrisentsle pe cind ststenul mal simplificat
szebule ai dusk la obiinerea dim calcul a unor frecvente mult
sai ridicete 06 oe¢le roale; reaultind od mcdelul echivelent
folosit de nol eete singurul eplieabil ls tipurile noastxe de
locomotive unde elesticitetea redusd a exeld cardanice dintre
ataguri nu se poate neglija.

- Confruntind resultstele misuritorilox ou valorile
osleculate se observil cd sistemul vibreessi mel ales pe fresven-
te proprie superioari (unde spar asplitudinile ridicate)
fenomen oo e8t%e® in ouncordanid spre exeaplu ocu cele aritate
2 ( 3.49).

- Pentru anslisaves modulul de vibratii relativ (imtwe
ele) ale msselor sistemulul redus s-a trasas curba deformafii-
lor lidere unghiulsre pentru modul de vibrayii interesant
(£resventa proprie superiocasd). Caloulal s-a exesuta$ ca
ajatorul mstodei Helmex care dik o rezolvare tebelaxd prin
roiltrare & sistemului de ecusyii difesentisle eare deserid
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migedrile maselor sietemulul (dupd Hemburgez i Busdugan).
Calonlul numeric s-e efectust 0% pe caloulstorul Olivessi
"Progrennme 101". Se anexessd programul caloulatoruled 1 §
saleulal efectues, precum ¢i un rafio representind curbe
deformatiel lidere calculatd pentru fresventa proprie
superioari & locomotivel de 125 CP.

is celelslte doud tipuri de locomotive anolisato,
avind in vedere similitudines de tip, aliura curbeloy de
deformatili libere ungilulare, este similari.

fbservind acoasti curbfi,se explied walorile experi-
sentals relativ mari sle emplitudinel vidbratiilor constatase
1s ocsiile motoere Ir comparatie cu cea dela axzele cardanice.

de ecal a8 Olivet

1) Programul de calcul cu un exemplu pentru calculul
fregcventelor proprii.

2) Progremul de celcul gi calculul pentru deformetiile
1ibere unghiulare.

3) Disgrema deformatiei libere & sistemului.
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otudiel problemel patimajelor la locomotivele Ldesel
bidrenlice e dovenit necosar, datoriti constétirii cii in prectica
conduceril locamotivelor scestore se instaurcazi la fnceputul
ezploatirii lor obiceiari ncpotrivito brutale, care ducean la pa=
tinajo violente repotate.

sarvenind defoctiuni ca ruperi do roti dinmgete la locano-
tive do cale inmsustié, po atuncl de 350 CPy gi o rupero do osale
mlwhomﬁ&ansom’.pmmeimtmi&mim
mtllalocmtimdemm’.casimperideosulalmuw
&%OcPdecalemJuat&sichdacalemxnoM.e-am
onalizaree in detalin a cauzelor. 5=l isit mei oulte motive
care au putut oi contribuio 1la defectiunilo ardtate, ca danturdi
conice executate cu insuficlenti precizio lo inceputul fabricati-
oldin lipal de utilaje corespunziitoarc, dcficienyo de forjare
sati do calitate la ofclul oeiilor, necesitatoa in;rogirii botuco-
iul la rotile locamotivelor o 700 CP (inigicl folocito la sarci-
ni de 12t po osle, mi&mapbepontmeﬂ-ZJtsminﬁ).ca
gi difevente de dlametru importante inoro rotilc unci oeil cu pro-
£1le @s bandaje complot deforuato. fotugd o-a aproclat ci celo
constatate mu explici pentru toate cazurile iviroa defocfiunilor
dacémarmniinexplmcarewncimemmnlc.cmdi
intreacd cu mult solicitérile ce orou previzutoe iupd o epaliall
m&ammxacwvm:em&iww policitdrd ma oo
pot datard decit patinajelor, gi ootfol p-a aJuns la necositatea
otudierdi acestor DProceste

Ca aceastd ocasio tOVe profesor emerit 1, Zagiinesou care
o fost consultat aaupra problamelor, comstutind o3 procecele 4o

BUPT



4.56

patinaj sint inod putin studlate, a ales acest studiu ca obiect
pentra presenta toskh do docuorat, Cu convinorea ci printieo
sbordere gtiingiric a problemelor 80 ver putea aduce unele cope
tributil l1a o mal bund cuncagtere a lory gi prin aceasta la redn.
cerea eforturilor in aparatul de rulsre gi in tranmisia de ec-
tim.wm@ﬂfimaeamiﬁahmtamgim

48 exploatare,

Pornind de la eseastl promisi o-eu adincit analizele pro-
egu-&pa&imd gi efectul mijloacelor de protectie gi preveni-
0.

Locamotiva cea met inportanti peatru procuctia Uzinad
23 mgust £iind ces 48 1250 CP, studiul gi experimentiirile cels
Dai multe s-au intxreprins la acest tip, dar in parelol o=-a exper-
insntat gi po locamotiva de 700 CP, ca gi pe cea de cale insustid
de 350 CP,

Studinl a inceput ocu fenomensle d6 patinaj de la locomo=
tivelo de celo insusti G 350 CP, unde epiruseri nal intfd in
1966 defectsc la rofile dintate ale atacurilor deo osie 4o la fo-
tdoa Ge ciment din Turda. In acost caz (mésuriitorile-l de la
pumctul 3,3) s-a constatat ci din dorinta ce a tronsporta de la
fabrichi la carierd un nunir nare de vagoane (8 vagoene a 120t) se
sjuncese la dopiisirea prescripyillor gi la un regin de functiono-
ro dezawvantajos, urcind rampe mari imure 20 pi 25, pe o lindo cu
curbe aspre, cu vitoze foarte nici (sub 6 km/h). Ca urosre fn
cursul drumului gpireci pumerocse patinaje cu oscilayii importan~
to, care ou fost puse in cvidontd prin cercetarile, relativ pri=-
nitdve ficute la acea daté (1967). ieducind in urma acestor cons-
tatird tonsgul la cca. 105 t (7 vagoane), s-au putut evita pind
asi defectels care au epirut la inceput, permiyind si tragerea
unor concluzii emerele asupra conditiilor optine do funcyionare
in exploatare.

Incontimurei:otinl%‘?.cuapamted electronic de la
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1.P.ColU.P, Gar fird Inveglstrare, s-au continuat investicatiile,
hmlqtzpdalwmotiwlafehuca&ecm@tdolaﬁM(m-
saritorile-2 indicete la punctul 4.3). Ue data acoasta ceeu migge
rat nal oxact fortele de tz‘actiuml&mmpatim;jeloru
mmefmemm-mcminsaieemmeﬁse
studteze mal amiinuntit. patimajele, cu metoce avansate gl cn in=
regictrarea fencnmenelax pentru a putea ©i mal bine snalizate.
Pentra aceesta s-a inchiriat do la firma Voith din Ause
trie aparatura osa mai moderni ce exista la acea vremo (apareturd
tensometricd cu imrepistrare ji trenemiierc la distantd, fark
contact), pentru a axecuta o eerie de miouritori complexe,
Hai intii pentru claorificaren tendaingelor de putinad si
& sltuajillor in care apar, s=an inregistrat la o locomotivi do
1250 CP (DHC «05), oscilaiile 31 oforturile in cardancle prine
cipale (dintre redmctor inversor gi atscul dublu do osic, precun
¢l inte=0 0slo, in mers. cu tren,dc la pornire si pind la viteza
@ 100 kaw/h,
Reanltatele cbyimmte sint cele din diagramele aliturate
votate cu s
ADGaa O
= Locomotivi de 1250 CP in regin de 1inie (ugor), pe po=
zitin maximi do comtroler (15) in mers cu vitozd de 1la O 1a 18
lm/h, Puterea cca, 1160 C¥F. .recvonta G0 65 hiz apare munal putin
muwmmm.mwmmm
46 logiiturd dintre atacurile de osle (368/7).
- a3n cordapich %&/7 (sm dintre atacari)s  ~3d (1
- FIOCVENLA o o o o ¢ o o o o o 13 Hg (60 H3)
~ deplogaves liniei de ori;ine (mm) « « « 0,95 Hetatic.
- emplitudinile mexine (XM) « « o o » o o 0,95 Ustatic,

o // o
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- & _sardanioh %60/6 /2 (am-a ooro reductor)s  miid €
= frecventa 8 5 ¢ % e 008 0000000809 131z

~ deplagsarea 1iniol do oricine (M) secees 1,liistatic
-mnmmmm(m)oooooooo 0,82 istatic

Din dlagrand se vwde ¢l la rosimul do linic sm apar la

pornire solicitdri importante in axele cardanice, iar surplusul de .

Soxrte iind unic, Ifroacvenia de 65 Lz osto nmawd narcatié. Valorile
antea = 92 ¥a oo Jau compoarativ cu moacntul static pentru posie
yia repsectivil do controlor, adici pentru putorea respeciivi.

Anexa 8

7ar

BUPT



BUPT



4,50
ADeza d2s
= Locomotivi do 1250 7 in resin de nanevra (regin grou)
pe penultina pozifie de controler (34 la cca. 985 CP).
- GEB cARJRDACH 208/7 3 My o
« fIOCVONTA ¢« &+ ¢ o o v v o ¢ 0 s o o o 60 Hz,
= deplaserca liniei do ordgine (zm) « « .+ 0,77 Hstatd
= amplitudinos maxini (BB) o« o« o o o o o 0,89 Mstatic

- 8z cardanicd 368/6V/2, ain fagar s
- fPOCVOILA ¢ o » s ¢« o ¢« s o =« &« » o OO0 Ha,
- doplasaree liniei de ordgine (@) . 1,0 lstatic
- gmplitudines caxini (x8) «¢8 « « ¢ 1,0 lstatic

- gra_capdanici mua,dinspatet My Cz
w £100VONLR ¢ ¢ o ¢ 0 2 v s 0 s o 0 60 Ha,
« doplasarea liniel do origime (mn) . .083 ilstatic
- armlitudines noxinX (BER) « « » o » 0,78 listatic

Pind in reginm do naonovay forgele disponibile la osle
aint mal mari gi oscilagiile trec rcpede de la 13 la 60 Hg.

JHnexn. 20s
« Locomotivi de 1250 CP in rogin do linio (regin ugor) pe

treapte maximi (15) de comtrolar, tregind deci in plin, prin
Waplicmafrimihtmﬂdec&l&coridsmtoem
oa,sezemcevieezadelalslamwn.iinaparweuacucu
solicitiri morl san periculoasde
-Wt.."fﬁ'f’...... 0,8 Ustatice
-Wﬁ[é’_’gx“‘&f‘...... 1,5 Hstatic

ADSIR. 25
-Loctnotzﬁdelzwci’inregmdem(mginw)

mmwwacm.wmmwmmmn
“Mhmmmwomtuwwimiw.

san periouloase
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ADexe. 22

-mmvaaamsocrmmdeMepemtaw
@m,wmmsemmhmmugom
b, Fu spar oscilafii cu solicitird importante,

= Din anczele 8, 12, 26 gi 27 relece ci £n reginm de 1l
rde, Mifmtdevitezﬁ.ma@arosc}htu care si poriclitecae
buna functionare a locomotivei; isr dir ancxa 28 relese ci in
cursul mereulni pici in regimul de manovre mu spor la viteze mai
ridicate astfel de situatil, degi frecventa datoritd forgelor nal
marl, cregto la 60 liz (frecventd la care in unoclo casuri Sn spo-
ciol la pornire oper gi solicdtirdi mard).

Bin ecesto conctutiri pezultd cd utentia noustri trobuia
s fie Indroptati asupro regimnlul de monevrd gi a sonei de por=
oire gi do mers cu viteose miol, unde situatlc este diferitd cunm
so wvado 4din

ADRER 27,

- Locomotivii de 1250 CP £n plinil sarcind po regin do
nopond frinatd 14n, Cind viteze ocado la 13 kn pe ori o-a anor-
Sat un patinaj redat in aceastdi imregistrere, irimurea a inceput
de la 60 lm/h.

- frocventa oscilagiilor M5 & S . o o 62,5 s

- osia notoare axplitudinca W 11,8 Botatic

Acsestii dlagremi presintd csciletid cu o amplitudine
mare gi dsja periculoast pentru osle.

o/l o
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In continnare oo mal proginty doud inregistriri exocutate
1a patinaje pe regln sreu in pozifia meximyi 15, 1a pornirea din
1ot

sasEa ll o AngEp 26 ondo oscilatiile so amoroeazi cu
frocventa do 13 Hs. pi trec repeds in rrecventa 3o 60 lige, cu ©
foarte importanti sporire a amplitudinilor, carc sint s

Zza. candapdch 36847 #1'*' in anexa 15 in anema 16
- frecveata 15 Lz m:e,'}s m:w
- frecvenfa 60 Ho =m = =+
= 'recventa 13 iis m:l.o ;:i:g

m:l,c g:ﬁ

- Iracvente 60 i zm = 15 za = 10

tote de remarcat cd leo frecventa de 13 iis nu apar in
cursul patincjelor emplitudini mari cle oocilaglilor de la osie,
iceote anplitudini pari gi cu cle si solicitirile importante do
topeione apry abio la frecvonta de 60 1z, care se inotaloasi ro=~
lativ repode, @ prelinmineasii i frocventa Ge 13 U8 so datoregte
onor oocilatil do frecrye 1o care leu purbe toato masolc locono=
tived, pe cind frecverta dr 60 Ha provine din oocilotia proprie
a ostilor, = va cliute pe parcurs on aceste prelininiri s flo
fundencntato, pobammmamcelmamalmmmeau
din celculec,

verificarile privind reciml patincjelor o-a extina 9 la
locomotiva LDH 70 de 700 CP (locone LiB - 013) undo s-an concte-

tat fenonone sinllere,

o/ o
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A0 3, reprozintd acoisgl fisurd o oscilayiilor, anplitudinils

aaxino £iind
- MR AROMAC 308G  (®m) . . . . 0,55 iiot,
-M(m}..-.........15.7110'56&10

La aceasti inrogistrurec se vodue destul de bine nodulurea
Zrecventei de 65 liz prdntr-una de 1 La,

Yisurdtordle 3 4o la punctul 443 su pus in evidonfi cfoxe
turile neadniodbil de mari ce eper la osii in decursul patinnje-
lory prin oscilapii puternice. In spocial oscilagiu ce frecventa
a0 cca. 60 La este aceis la care oc produc scesto csolicitiri ime
portante, gi care prin subtoexciture cresc pinki iu velori ce in-
trec de 15 orl momontul static respcoviv (momoutul de pornire).
i;0)dedtirile cint cova nai mari ia loconouliva de U0 CP fatd de
coa de 1250 CP,

Misurile care o-su apreciat ca necesare pe basa miisurdto-
rilor descrise sint s

apare un proces de protectie coregpunsitor cu erplitudinl roduse
(748 lin%e) 51 ddn
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4ADGNR 23 wnde epore un proces do sesizare gi protoctie mult fmtin
elat care duco le smplitudini mari (11,5 :ot) gi dur
viteatiilory

= prevederos unui dicpozitiv do linitare amupra sarcini-
lor (a0 fept a foryel do trectiune maxini, in functio de vitesa

aemmfampepmire.pinélas-mwm&mrmmmm
tul III);

ati lunci a

- régpectarca in exploatarc o tonajelor noxime prescrises
- roglorea corecti a elasticitilfilor 1o ronsenclo de mo-
nonte, care reduco tendinya de patinmd, permitind o mui bumd utie

tuntd pontru dogvoltarca viitoare constructivi a loconotivelor gi
& osiilor, co gi nepSru lucrou Misurilor ¢o protectio mocesare la

conctiructiile existontc.

In continmuare la micurdtorile 8y Sy 6y 7 O o=gu ciutat
tipurile i reslajele ca gi amplascrea optiod & dicposicivelor 4o
antipatinad. icest locru s-c Lheat po boasd camaratiwi, cu colo
4 tipurd de dleposicive antipatinaj do core o-a d10puds zeoting=
house, Kreuss Haffel S-¥ 60 gi Keeuss Maffel i=Vs 110, otabilind
stotiotis, la uncle probe simultan cu codtari, mmiirad do sesisie
e istfel owa Stabilit spre cmomplu cd G4sposisivalo do atunol

o /o
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50 ocopordan precan WMoasd 3

Dispoaitival % ﬁm 7 sesizArd \
S=T 60/3% 40 80 20 20

Se=Vs N0 9% 3 3 160
iagtiochouge 2 - 3 2 30 __

Ca urmere a unor astfel de remultcte o-cu continnat pro=
bole gl s=o ales pentru contimaorea esporiuentirilor, ca gi poo-
tru aplicares do perie, dispozisivul =Vs 1IC (descris in dete-
ilu in referatul III).

0 serie do exporimentirid mai importante osto cea de la
nupiral 9, din 6,06=11.06.1963, la carc s-au reelizat inregisotri-
i interesante, o=cu putut misure timpii de impuls, regincre, nig-
corc & cromelierii de la pompa de injecyie, viteza rotii, forta
do trectiune gi soliciterea in arde.

e/l -
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In faregistrarea "Erobs J2" s-a prins un patinaj repetat
fird protectie antipatinaj,

Iaacesteimogistrarisepoatemamacélarepetme
petinajelor (la punct fix - tren frinmat), de la un patinaj la el-
tul, amorsarea se face la puteri mai mari spre exempiu la "Proba
4" la 660 rot/min; spol la 715 rot/min gi in final la 720 rot/min
cela ce inseamni ci aderenta cregte de la un patinaj la altul,
lucru este oxplicabll prin curiitfirea suprefetei de rulare a ban~
dajului ca gi a ginel (cu eroziune in ciuporca sinol) gi prezen-
el de ebreziunl metalice intre roati si ginii, Idem "Proba 5" cu
600 vot/min gi 690 rot/min, "Proba 6" cu 680 gi 730 rot/min, "Pro-
ba 7" cu 620, 670 ai 705 rot/min gi "Proba 13" cu 730 gi 735 rot/
nin, prezinti aceleagi particularitiyi. In alte cazuri aceastld

sporire a puterii de la un patinsj la altul pentru a-1 provoca,
mn mal este o reguli semereli, dar se poate presupune ci au inter-
vonit in aceste cazuri gi alti factori, in speclel o micid deplasa~
r6 pe o porfiune noui de gini.

Mal interesanti este "Proba 12" care pune £n evidentd
dous patinaje repetate firé interventia dispozitivelor de antipa-
tinaj. La aceasti probd s-a provocat un prim petinej violent cu
amplitudini la osie de 11,5 Mstatic la cca. 610 rot/min, dupd
care se continui sporirea puterii mirind turatia. Cind turatis x
ajunge la cca, 700 rot/min, dupd cea &4 secunde, oscilatiile puter—
nice cu amplitudini mari ale osiel se reduc relatlv bruac, P
watrecedelaaonzimpoilafmmtademde
12 ¥, Turetia £iind miritd in contimaare aupé alte 4 secunde
adun{,rehmrot/nin,cindoecmnhwnﬂzmmnd
imediat la 60 Hz pentru alte & secunde, cind degl turetia ajunge
acume la 730 rot/min, omﬂ.atiatrecobrusclalzmaih
amplitudini foarte mici, dupéd o secundd dispérind cu totul. In
cureul oscidapiilor cu 12 Hs vitesa do patinars atinge ocke
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smmnmmmorcueoua.masmm
ooscilind intre aceasti viteald fmninte, gi fntro oca.

fnepod,

51 in acest cas, incetares unor patinaje atit de puterni-
ce nu 80 poute explica docit prin sporirea aderentel datoritd
cuxiitiril dandajuloi si a ginel, si interpunerii do edwesiuni
(nisip nmotalic).

Altl cercetitorl nia an objimat asupra ncestei sporird a
adevoniel rezultete la fol de concludente, gi pun fenonomnl sudb
oemmnl $ntrebiirdi, Creden ci4 putem elucida problens dacii adiugin
cii felul de oxecuia a problelor ostc diferit, cercetiitorili in
conzd ficind micumitori in carcul unor patimsje in mers, la vito-
g0 uncori ridicate, unde curifiorea sup-ofogelorcure este funo-
tie do alunocare.a fatd de gini mon core timp ok SO faoci(la noi

5 /b

80 rotegte roati oxclusiv pe loc).

Intcrprotind inregictréirile fBeute corforn cu "ochita
5" gero reprozintl " chens g1 imterproturen fnrecictracilor”
puten prinde sub formé de tebels O sario de informatli ioportom~
tee As%Tel poutru "Probole” S, Se O 7e 13, 12 g1 1> pe care
lowen disoutat mol ous, pernit &8 obtinaus &pre osooplu urnitoare-
10 informatil asupre unol multdtudicd do date s

ry 4
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Pentru , Probele ’,

77001

cchifei Nr. 4

4,8,6,7,11,12 si 13 cu dofele extrase canlirm

495

Explicorea FProba cu d”SPOZ“t"V S-\s {0
valordd 4 ] - 7 : , i |
| | 6 741 ‘ 2 | @ \
) 0, 19 0,25 0, 2 0,27 | ;
a, timp deimpuls(sec) | 0,19 | 0,25 g ‘g% 0 2’{7 ! 2,27 _ 0,20 |
0,18 1 a5 | ™ 0 %7 | 2. %’9 0,20 ‘
- " 0,60 | 0,7 o0 R
b} timp de refinere (sec)| ¢ 60 0.0 0,60 g' ',77% ‘ g' 77% . 0,60 |
0,60 | o\ | %800 ';0*‘_0,70 0,60 !
. . 350 L2,00 | o n |1, 501350
" E AT A PPV AL TP
4,60 | 000 | B0 N ze0 585 | |
10, 00
d: ) . 4y 00 } 2,50 3,00 |\ 2,00 00 22,00 12,00
; oscilafia vitezei(knf| 5 0o | 600 | 6,00 | 2,80 | 2.00 | 25,00 | 12,00
4, 00 0,00 _ 3,00 | 500 |\ ' |
o , 0,30 | 0,10 | 0,45 | 0,05 (095 1 ~
E,hmp de sesizare (sec) 0,40 | 0,10 | 0,10 0 10 | 019 B g ) 25
.- . - 0,40 - 0,10 i ¢ [’)05 ! 20
VI S Sl N ~ a0, vs 1 e
F; Himp pentru actiona- 0,15 | 0, 212 0,10 { 0,10 g, ;g - 0,10
]
rea cremaiereifoecy o 15 | 70 1 @ | 4, 1elgag | - 1010 ]
— » o 75,00 50 60 9500 | 50,00 100,00
g.mérime reduceri de gag" od 255' P g? g% gg ” %%0.00 50,00 |100,00
) jnjectie % 95 00 | 96,00 | = |90,00 | %0 00 150,00 98,00
-— Ji SO TS ety o bl B L - e
, a0
e 95,00 | gg.00 {80,00 |70, 00 8% 95,00 | 75,00
p; revenirea 0. 00 |99/ ) 65,001 9% -
’ 25 00 \g0.00 | 65,00 | 35’ 0a | 95,00 | 80,00
injectie % |85 00 | # |87 Y00 | §hio0l T
Ty it 0,25 | 0,35 ges5| 030t _ 0,20
[ timp-reduc.inf .(sec.) { ¢’ 20 1 0,35 | 7oapl| 015
1 , ) ! - 0,20
G5 | 090 030 ) 415 gl —
BRECR IR BRa S/ o ey
0,35 0,35 Q, 40 Q,u0 0’ Y] 0,40
k; relinere inj. (see)| 0,30 1 o, p | 040 ¢35 - 0,40
" / ) 0,45 0,50 | 0.4 g 55| 0,50 |
| I IS 6501 ]
: . oo | 000 | 020 | 9% G2l = 0,25
Ji reven. inj. (sec.) | 0.30 1 6, 251 025 o | 2 gg 7]
| 0.30 R st T o L R S o
- {5‘50 /4;00 16 00‘111,00 ,3,00 14;80119100 i
[; Forta detract. (£) | 17,20 | 16,00 | yg'001 %5501 5. 50 19,80 18,80 |
18,00 | 18,20 | 017" | 17:3 13050, L
o Ry ————lgpg, 00| &1-700730,C0 |
) o0 (600,00 680,00 670,00 ‘0 : B
n; turatio mot. (7oY. ) ’;fg’aa 690,00 | 730,00 672.90 640: G 720 790,735.00
' min) 702190 (935,00 || 708091620, 001 ';»0-55 :
durola de la 0,45 0,45 | 0,65 0353; gé@ 4 2002 0’7,'_ ‘
'/'fn,?q/s/a stingere ;'gg 0,70 | 0,60 085 586 e
patin.__ (sec.)_ LA e e ot 00 ! an
e s oo e B 8 5%
U; Frecventa (#z. i ~p ! / o0 G0 86U, uY
; Frecvenfa (Hz.) _’iLfU_:W‘] 80/12 " 12760\ 20,000 1 - |
0| 50y 2.50] 750 750 | 750 |
wi M stal. 7,50 \ 7.50 ‘l__,d,’—J/‘J"J
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Expli- 90
(cayia fenomenului mu poate £i plasorea nosinotrica a coroanod
po oslo deoercee mu rozultd O resull cu culvie la incirearee
uneda din pdoyi Jegi 4o cealalti, 5i prin urure caize urobulo
olutaté in ald Jdirectlo, Do asenence din variajil de sarcinmi po
rotd este srou de prosupus ¢l pot proveni in probal: Je po:-n:.r;
asencnea diferonge, idal deosrobi se poaco presupunc docl diferonge
do adercntll inire rofl care se reduc oduii cu pasinorca mal indo-
lungatdl pe loc, prin curmitirea suprafefclor in contact, conbinate
cu diferenjele de surcini statice gi dinamice.

B2.24 foot stmdlalil DG (CUNGe cesto difercmye sint de Bt
&rohoéawdmhparﬁudommiemmw.oe
produce mel intii patinajul, caro astfel declongeasd femoncnul
mitimzrinmituﬂumlhminiogm.

Studlere in contimnare a diferontelor cemnalate nal sus
uabeaieadenawrasaa&w}miconmmtum@mm
prohlamlo:afemncepat&mdnlui.

0 altii soxie deo misuritori, cea cu nomirul 13, @ porais
m:seamprmmstﬁnwvicozﬂWaWno-
anl do vitwetio a celor doud pirgi nesimotrice ole osiol fafi de
ommmxmcimaaxzsocp(mc.ooe). gi de aoee-
peo 3¢ a stabill {'recventcle de occilatie la locomotivele de

350 CP de cale inuctd (D35 «~ 005)e

BUPT
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4.91

in Inresictrerca "miowvitoarca 9 a gi 9 O so redi un
proces de pubinnj cu inceogistrarca vitosoi, a soliciudirilar do
toreiune in osia IV (sub cesan), a fortol do tractiune, a fortoei
in tija barei reasamlui de nomonte (dc reactiunc) gi a solicitie
rii de incovolsore in osio (osia IV portea stinii oscurtd)e 0
observi o distributic velativ egalii o soldcitii-ilor de torsiune
pe cele dond Jumitéiti elo ooloi, voriatille iorgel do troctiune
5i a celei din bari, ca gi a colicitiril lo incovoiore o ooled,
o1 prin nirirca vitezei hirtiel oo pune in cvidontii in curoul po-
tinajului folul o a vibee al celor dowd Jundtdti ale ooici, gd
aoume in mod antagonlist cu un nod Ja nijloc.

Pentru doterninnrec aceotui lucru se-a ficub gl “ilicurte
toorea 11", care arabtd diroctia de abatore a spotului luninos la
sarcina statich si rovenircs lui dupll procosul de patinaje -0
vede ¢4 atit inciirearcs cit gi decclireoroa a¢ Iuco in oceiogi
diroctio pravru cnbolo spoturi coze produc imreglotrdren, sl
orin urgere pontru ap sens de rotatie n oslei. buci lo un nooont
dat cum se areti in “iisuritoerea 9 b* seu in "iicuritoorea 10 e

Sa. 95
N
. statit.
-ﬂ./il\,,/¢//’ M LA
_‘\M -“-'—r ‘.r.—~ .o
Fie \\\"A\/\ /:'Am' nelorsionalal l ————a——z“ oscilalic.
A |
TR
— —e ‘
’8 N
“ ﬂ /0 Hz..
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,7,,-§C5,.;/8 spoturilor sint antegonisto (inverve), acoasta iniich
cii cele doud Jumhibtigl alc osiel au sensuri de rotayic difordite,
doci ci oscilatia oo face cu un nod la mijlooul ocicd,

Asupre regimurilor de vibretii la locomotiva de calo in-
gxnﬁde}%c?e-apnmtmmeaacolooacnatmetxnep
momﬁdeem.aﬁa,mtmcelamcmadoﬂsus.
unde amplitudinea lor cregte mult, Qucind probabil la colicdtiird
foorte meri ca si la celslalte locomotive sinilare. In aceet
oaainmaj.ncanmupaeideepai;mimmmieiamneb
oﬁo,mmmwtealmmmimﬁcucepewu.asmleé
me&acaleeoﬁniﬁéruornlsecw.cimpotw

numed prin cnalogii, sen prin calculc.

-
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Inregistririle fdcute le prodele citate, ne-au
perais sd stabilim nivelele maxime de solicitiri ce s-au atins
in oursul patinajelor. Valorile stabilite nu preaintd dubii,
deocarece inreglstrarea lor tensometries s-a fhcut direet (ele
nefiind deduse prin celcule din alte valori - ex.: ocupluri),
ier mirimeas lor fiind precls determinatd prin etaloniri, duwpid
montarea nircilor tansometrice pe cale mecanicd su presd
hidraulicd gi brat de pirghie (figura #.20a).

Aceste solicitiri maxime, in caz de patinaje fird
protectie, la locomotive de 1250 CP sint

- Soligitare la incovolere q(eonoonitmt ou?) . . .
e <« looO dN/GIz.

- Soligcltare la torsiune ¥ (concomitent cu (") . . . .
. . . 1660 aN/em°.

- Solicitere compusad V,‘-Vq% axr? -\/100024 4x1660° =

s o o & dN/cﬂzo
(dupd teoria efortulul tangentlal maxim

Solicitirile marl epar la frecveniele ridicate de
60 - 70 Hz respectiv la 170 Hi la locomotiva de 350 CP (de

ecartement ingust).
Determinind experimemtal pe un pumir mal mare de

eprubete rezistenfe la oboseald (la incovoiere), a resultat of

ofelul crom molibdem utilisat ini{iel la locomotiva de 1250 CP

85 % din cesuri ls 107 cioluri, numei la
xime nisurate (gixd

rezistd in proportie de
32 kgf/mllz. ceiace in cazul solic jtirilor me
pu asigurd o exploatare de durati.

dispozitive de protectie),
un alt ofel, orom nishel

Din aceastd cauzd s-a trecut 1la

molibdem »oMoCH2o0, care rezistd la 107 cioluri in proportie de

. Totodati s-8 splicat ol miisuri

2
95 % din eprubete la 37 kgf/om
(dispozivivul electronie

de protectie antipatinal imbundtayite

o0 //' X}
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S-Vsllo gl 8-1524 sl limlitator de suprasarcini).

8n acest fel s-e considerat oi se iese din sona
solicitdrilor periculoase peniru osili gi pentru siguranta
circulatlieli, gi rezultatele obf{inute confirmi dupd mal mulfi
ani buna comportare.

In figuras 4.31 este redati dupd Gh. Buzdugsn
"Galculul de reslstentd la solicitdrl variabile” si pe basa
incercérilor fdcute de Gough, o diagrami a sollicitdrii eompu
ge, care ne indic# nivelul de solicitare in cazul eforturilo
naxime. Din aceasta reiese vizibil eforturile mari, ce smrvi
51 plasarea lor aproape de 1imitele de r-zistentd la oboseal
a materialului; iar in figurs 4.33 si 4.32 se indiedl statis-
tiec solicitirile constatate in osii la inceperea patinajelox
ca 8i cele waxime ce survin ¢n cursul patinajelor. Pe basd
diagramei fig. 4;32 se poate emite ipotesa o4 valoarea soli-
citirilor eate functle de nivelul fortei de tractiume din
cursul patinajului. Aceastd ipoteszd necesitd insld pentru
oconfirmare o culegare de date suficiente, desl ipotesa se

poate jJustifica teoretic. Flg-pe pag-495.a

oo /1 oe
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5.1

Capitolul 5. Erotectla contps patinajelor si prevenires lop

5.1, - Aspecte generale pe care trebule a3 le indepli-
neascd dlspozitivele de antipatinaj gi ultimele
reallzirl constructive,

In cazul locomotivelor Diesel hidraulice, pentru sesi-
zarea patinajelor nu ne stau la dispozifie posibilititl de com=
parajie a vitezel de rotajie a diferitelor osii intre ele, cum
este cazul spre exemplu la actionarea individuald a osiilor cu
motoare de cale la transmisiile electrice (ex.: dispozitive
Brown, Boweri, Alsthom, AEI, Pizzini, etc.). Aceasta este situa-
tia obignuitd, la care se fnregistreazi gi excepyii, la transni-
sia electricd in cazul actionirii §n grup a osiilor (ex.: boghiu-
rl monomotor Alsthom, actlonarea de grup Electro Motive-GlM, samn
Brush), si la actionarea pidreulicé in cazul actionirii fracyio-
pnate sau individuale a osiilor (ex.: doud echipamente de trac{iu-
ne, un echipament cu 2 trensmisii hidraulice sau actionare indi-
viduald = locomotivd Jeabach 1500 CP experimentald).

Considerind ca reguld cenerald la locomotivele Diesel

hidrsulice actionarea simultans a tuturor ogiilor prin axe carda~

nice sau biele, pentru seslzarea patinajelor stindu-ne la dispo-

zitie numai intexrpretarea acceleratiel unghiulare «@w a osii-

lor. Osiile f£iind cuplate rigid intre ele, aceacts acoelerayie

poate fi misuratd in principiu 1a oricare dintre ele,
Dispozit;i.vele de antipatinal luerind pe aceastd bezd
care actioneazd dind o comandi de

reducere temporard 8 forted de tractiune, la © apumitid valoare &
ipiu, deoea~
acceleratiel. sistemul lucreazd cu © eroare de principiu, -
rece nu sesizeazd diferenta dintre viteza de deplasare reallk
‘ 7

sint ds fapt accelerometre,
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5.2

locomotivel gi viteza aparentd perifericd a royii, ci gradul de
sporire a vitezei unghiulare «° £n timp W , care este un

parametru diferit, Intr-adevir la un demaraj puternic al locomo-
tivei i1zolate, pot apirea acceleratii unghiulare o> foarte mari,
aseminitoare acelora ce au loc la amorsarea de patinaje; si ine

vers 8e pot amorsa in anumite imprejuriri patinaje la care acce-
leratia unghiulard si fie relativ micd (fenomene zise "de rula-

re"). Astfel la toate aceste dispozitive de antipatinaj reglajul
so bazeazd pe un compromis, limitindn-se accelerafia 0 la o va-
loare care si permiti incd un demara] bun, dard sé asigure in caz
de patinaje, la un procenta] destul de mare de cazurl, o seslzare
la amplitudini inck acceptabile ale vibrayiilor si iIn timp destul
de scurt de la Inceperea patinasjulul; pentru a nu ajunge la anu-
nite piese la un regim de vibrayii de—wibreyii care conduce la o

cregtere foarte mare & eforturilor (in special in osii). Dispozi-
at, de misurs

gogeleratied unghiulare W s au fost construite de 3
- ¥estinghouge, mecanic cu masi pendulard gi comandd electricd
- Epgugs Mgffei, electric cu diferenyierea curentulul dat de un
ondensator gi obyinerea semnaluluis

tahogenerator, printr-un ¢
- pe cale olectiicd (releu polarizat) cu amplificare sau

aeuma 0297
- pe cale electronicd cu amplificare /397

« Eporp, mecanic cu masé pendulard i comandd pneumaticd (de fapt

sistem pentru eviterea patimirii la rinare) 9.7
- Featinghouse, electronic, aflat abla in dezvoltare gi care V&

conjine pe 1ingd acoelerometru

regimuri de vibrayii 3.7,
principiul accele»ronetrului,
ti ", 8i

gi un detector pentru anumite

la nol in
- 1.PsAss dezvoltat pe

ard de "1 t de
t o//’
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5e3
aflat in curs de experimentare.
In afara acestor dispozitive pPe bazi de accelerajie se
18l folosesc gi urmiitoarele i
- ¥ostinghouse, dispozitiv pneumatic de limitare a suprasarcini-
or, care se folosegte impreund cu un dispozitiv de antipatinaj
11 reduce numirul de cazuri cind apar acestea /%9_7.
» Dispozitiv de antipatinsj, Brown Bowerl - Charmilles, actio-
nind prin frinare ugoard /£9_7.

Fatd de sistemul accelerometrului, la locomotivele cu

acjionare electricé a rotyilor, dupd cum s-a ardtat, se foloaegte
:omparatla vitezei de rotatie dintre 2 sau mai multe osii, Nici

acest sistem nu este fntrutotul corect, deocarece la un patinaj

sensibil egal al coler 2 asia Zugate {ar Consideérare, p«'zt“.mJ'uZ
o este seslzat.

Sistem a onsi £i gal este nu-
nai acela care misoard efectiv diferenya dintre viteza reald a
vehiculului gi viteza diferitd a periferiei royilor, adicd alune-
carea, putind preveni patinajele cu anticipare. Un astfel de dis-
pozitiv nu existd b‘is,avn\'.b(;ﬂ,si nu am auzit si fie pind acuma

executat gi experimentat undeva in domeniul ferovier gi pentru

acest scop, cu excepila unei aplicéri experimentale recente pen-

tru vehicole cu turbini cu gaze (rome automatoare).
tivele Diesel hidraulice din R.S.R.

sint prevdzute pentru protectia de antipatinal urnmd toareles

- La locomotivele de 1230 CF, un dispozitiv Westinghouse de lial-

tare a suprasarcinilor Weetinghouse gi un daispozitiv de antipati-

naj Erauss Maffel (electronie?.

In prezent la locomo

WCo CNGREY Moo

450 GP de ecartament Sngust,
Krauas Maffel (electronic).

MM datd fiind greutatea relativ mare

fatd de puterea instalatié, nu s-au previzut dispozitive de pro-
o // o

cite un dispozitiv de antipatinaj
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tectle antipatinaj,

Rapiditatea sesizirii patingjelor gi cea a aplicirit
contra misurilor de suprimare, este foarte important¥ pentru va-

loarea solicitirilor ce se dezvolti in pPiese gi in special in
osii,

Din cele relatate reiese ci pind_de curind ny exista
di iv tipat ent omotive Diesel hi e

s ciirul actiune si depindd direct de paremetpii fn cauzs, ci nu-
mai dispozitive influentate de al{i parametri care sint mai mult
sau mai puyin in legidturdé cu cel principal (acceleratia la dis-
pozitivele de antipatinaj gi viteza la dispozitivele de limitare
a suprasarcinilor). Cg urmare nici sesizarea fenomenelor de pati-
de citre dispozitivele actuale ute file sutd 1

sigurd. In funct{ie de perfecf{iunea dispozitivulul gi de impreju-
rérile in care se produce patinajul, sesizarea corectd se face
numgd la un anumit procent din cazuri, procent care variazd intre
cca. 85 g1 95%.

Durata de patinare pini la sesizare gl la darea comenzii
pentru contremisurs, s-a constatat cd trebuie sd fie foarte scur-
t4 de 0,2 - 0,3 secunde pentru ca semnalul dat s4 asigure in timp
util producerea contramiisurei de oprire a patinajului. Aceastd
contramisurd este reducerea turatiei motorului cu cca. 15% pen~

tru o duratié de cca. 1l=-2 secunde. In total procesul de patinaj,

de la fncepere gi pini la oprire, nu trebuie sd dureze mai mult

de o secundi, pentru a nu 8é produ
vibratiilor la osii. Aceastd amplificare, care la durate scurte
1 secundi) poate atinge de cca. 6 ori
torsiune, cregte in cazul
de sau mai mult la valori ce

ce o amplificare periculoasd a

ale patinajelor (de cca.
valoarea momentului static maxim de
unor patinaje cu durate de 2-3 secun
pot atinge de 15 ori momentul static naxin,

Decd solicltarea staticd maximi de torsiune, la locomo-

o // o
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tivele de 1250 CP, este de cca. 100 kgf/cma, atuncl la patinaje
cu durata de cca. 1 secundi se pot inregistra cca. 600 lfsf/cma

iar la cele cu durate peste 2 secunde valori de cca. 1500 kgt/

01!2 .

Aceste solicitéri adunate la cele de incovoiere (de

" .
cca. 1000 kgf/cm®) provenind din greutate, conduc in final la so-

licitdri compuse de ordimul a cca. 560 kgf/cm® in cazul patina-
jelor scurte fatd de cca. 3200 lrgf/mn2 in cazul celor prelungite
(cifrele se referd la locomotivele de 1250 CP de fabricayle
ReSeRe)e

Din cele ardtate rezultéd importanya dispozitivelor de
antipatinaj, precum gl pecesitatea unor sesiziri cit mai sigure
gl cu o transmitere cit mai rapidi a semnalelor pentru contremi-
suri,

Dispozitivele sint corespunzitoare in cela ce privegte
viteza de sesizare gl transmiterasl informayiel (a comenzii),
dar numai partial corespunziitoare in cela ce privegte procentul
de sesizéri, si total ineficiente pentru a putea preveni patinaje
i{ntr-0 fazi premergédtoare.

Un procenta] teoretic de 100 la 100 a sesizdérilor se
poate obtine teoretic insi numei cu un dispozitiv care compard
viteza reald a locomotivei, cu cea gparentd, det& o periferie(

rotil, Sistemul electronic de sesizare gi de transaitere a comen~

z14 £1ind corespunziitor i 4n prezent, Bear puseda in stadiul

actual elementele necesare pentru realizarea si experimentarea

unul dispozitiv de antipatinaj care si asigures

1.-M‘“

de Do (d’
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Riéimfne ca un astfel de dispozitiv si fie realizat prac-
tio, la un nivel tehnlc satisficdtor gi la un cost care si faci
rentsblld splicarea lui,

Ultimul tip de dispozitiv electronic de antipatinaj al
firmei Krauss Mafei /59_7, pe care il vom utiliza in curind gi
noi, con{ine o serie de perfec{iondri care il aduc imbunitdtiri

destul de importante, Astfel pe lingd calitéyile normale ale

unor astfel de sispozitive gl anume :

Sensibilitatea d6 sesizare reglebild la valori care
depdgesc acceleratlia maximi a vehicoluluis

Sesizarea proceselor de patinaj la inceputul lors
Sensibilitatea reslatd automat corespunzitor cu redu-
cerea aderentei datd de sporirea vitezels

Comensii unei contramisuri, nu-i trmeazi o altd co-
mandd inainte dsee 'zgﬂiffrea primei acyiunig

Durata contramisurii)trebuie adaptata procesului res-
pectiv de patinaj ca si vehicolului gi condiyiilor de
exploatare;

Durata pinid la iniylerea contra misurii, cit mal mici

se mai poate prevedea dupd dorinyd

comparares cu viteza absoluté, sau un control printr-o
mirime limitativily

Nisiparea sutomatd gi prin impulsuris

Protecyia de blocaj a rotilor la frinarej

Bisiparea automatd la fripare}

Supravegherea bunel func{ioniriy

Supravegherea vitesei maxime;

Avertizor de vibrayili de torsiune}

ducere de gaze)s sl
Supravegherea nivelului apei de ricire,

o//'
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capacitivié permanenti a nivelului,

Un asffel de dispozitiv (fi:. 5.1) este insi mult mai
complicat dupd cum se vede din schems (fig. 5.2, dar sc remarcs
. oSy re
ent a
pentru prima oard ci are si o comparatlie de vitezd intre o osie
motoare gi una alergéitoare. O astfel de misuri permite si so se-

sizeze alunecirile inainte de producerea patinajului propriu

zis, adicd permite luarea unel misuri de prevenire, Astfel de
misuri s-au luat pentru ramele automotoare ale cirilor ferate
germane BR602, actiomate prin turbini cu saze gi avind gi rogl
alergitoare. La o mici diferentd de vitezd intre royile motoare
si cele alergdtoare se declangeazd nisiparea prin impulsuri.
Daci aceasta nu este suficientd pentru a fmbunititi in mdsura

necesard aderenta, atunci dupsa o anumita duratd, se reduce pute-

rea, Cum aceste rame automatoare posedd o comandi cu gradatie

fing in trepte, pentru acceleratie ca gi pentru irinare,
pe misurdtoarea comparativi & vite-

prin-

tr=0 comandd similard bazatd

zelor, existé posibilitatea de a adapta comenzile in mod optim

la conditiile de aderentd existente, atit pentru tractiune cit

gi pentru frinare.
o« // o
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Ricl acest nou dispozitiv de antipatinaj in curss;:
experimentare, degi conyine perfectioniri importante gi o fmmul-
Y¥ire a functiilor ce poate indeplini, mu reprezinté incd solutia
definitivé gi ideald. De pe acuma se preconizeazd spre exemplu
compararea vitezel ro{il fatd de gini printr-un traductor de vi-
tezd (neactionat prin rotire gi corectat automat si cu uzura ban-
dajelor), care ar ti universal adaptabil, chiar la vehicole fir¥
rofi alergitoare; precum gl de completare cu o schemii care si
permitd sesizarea nelinigtii osillor inainte de inceperea unor
anumite feluri de patinaj.

Noile dispozitive de antipatinaj au progresat gi cons-
tructiv f£iind acuma concepute cu sertare independente pentru di-
feritele functiuni ce trebule si fndeplineascd, dupd cum se vede
din figura S5.1.

Mérginindu-ne si examinim condiyiile pe care trebule sd
le indeplineascié dispozitivele ideale de antipatinaj, in afard
do cele ardtate mai sus ar mai fi de stipulat urmitoarele condl-

t11 cerute de exploatare 3

30 = Qspgzit;ml s fie robust, ugor de intretinut
gi constructiv cit mai simplus
4, - g4 aibf o mage sigupantd de exploatarei

B¢ = ge execute ugo nu_fie 8 o

Alte mijloace de evitare a patinajelor prin fmbuniititi-

rea coeficlentulul de aderentd sint practicate in mod mai mult

sau mail putin generalizat (nisipares obignuitd,
micd incercatd la Cédile ferate Federale Germans,
tinaj despre care s-& vorbit mai inainte gi utilizarea frinei
electromagnetice pe gind, altele se afld in curs de experimentare
irea cu soluyii ce sporesc aderenta 7.7 i scio-
respectiv curdyirea pecanicdi, 4ar care nu

nisiparea econo-

frind de antipa=

cum este strop

teierea ginelor B ’
au ghsit incd © aplicatie curentd in practicée

o /o
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5.2« = Digpoaitivele de protectie folosite la
eiperimentiéizt of In oxploatarxe gi

% 9 0 N

Din experimentiirile ficute a reegit ci cel mai bine
deavoltat aistem de dispozitiv de antipatinaj, era la acea dati
sipul S-V' 1lo respectiv tipul 8-1524. Ca urmare s—-a generali-
sat folosirea lul la fabricetia de serie.

La acest dispozitiv ca mirime de sesizare a fenomenului
servegte acoeleratia rotii, le csre in acest scop este cupla¥
fard joe un traductor (un generator de curent continuun), redas
£n figurs 5.3. Schema blog a aparatulul este cea din fig. 5.4,

0 deseriere mai sminuntisd se ghsegte fn /5.9]

Acest tip de dispozitive a dat resultate satisfdod-
toare gi se aplicd la locomotivele de ecartament ingus$ de
450 CP, la locomotivele de ecartament normal de 700 CP @i
de 1250 CP; la care mal este complectatié protectla ou un dispo-
aitiy de limitere a suprasareinilor (foryd de tracyiune) la

pornire gi vitese foarte micl.
In figura 5.5 reprezentind inregistrarea 30, faeusd

la experimentdrile din 26.02.1970 sint perfeet vizibile
- fnceperee patinajului oind eregte vitesa sparenti

a rotii (pe diagrema pentru V)i
~ darea impulsului dupd tizpul ,a"dela fnoeperes
patinsjului, adick dupd cca. 0,12 segunde, ou ©

durasé de 0,55 secunde}

ve [l oo
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5.13

- inceperes oscilayiilor la osie la timpi ugor diferiyi
51 apoi mirirea amplitudinilor timp de 0,6 - 0,9
secunde;

- fneeperea reduserii turayiei motorului Diesel, drept
contra misurd, dupd oces 0,7 secunde desi oremsliera
incepe 8i reduecd centitatea de combustibil injeetas
deja dupd 0,5 seecunde, redugere a turatiei (deei i
a puterii) care dureasd coca. 1 secundk pink ce
incepe Bi oreascid larigl.

Din diegrama 3¢ inregistrati, rezultd ed patinajul fn
acest cas a fost la timp oprit, %ot procesul pind la incetarea lul
nedurind maei mult de 1-1,1 secunde, gi tot fenomenul ou revenirea
notorului la normal cca. 4 seecunde. Pentru un motor cu Rase mari
oun este motorul Sulzer 6LDA28 dela acest oas, proteciia poste £1
apreeisti ca foarte eficientd.

Numerile in parentesi din diagrami represintld valorile
care s-au preluat in tabele pemtxu analizarea patinajelor din
cadrul experimentiriloxr. Tabelul din oare face parte si inrvegistre-
rea 30 se redd in figura 5.5a

In figura 5.6 se arasié efectul noului reglaj pentru
reducerea turatiei motorului Diesel 1a impulsul speratulul de

protectie.
In figura 5.7 este redat la scark de timp nai redusd

trei progese de patinal repetate, la eare dispo-~-
nent inind solicisirile in osii

gitival de protectie a actionat,
ls un nivel redus. La 8l doilea patinaj dispositivul a sesisab de

2 ori 91 a dat 2 iopulsuri eeisce represintd 0 dezisienpl de reglad
S1 1a seeste patinaje se observi foarte bine sporiree nivelulal

do qutery 2 samr ST BaRIRS T U
oo /1 o0
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5.3« Aspecte priving optimisarea protectiel.

Din cele relatate pind acuma se poate desprinde
feptul sid protectia antipatinaj este fned fn curs de desvoltare
51 nu gl-a Eisit pind acuma soluyii definitive si optime.
Pentru actionarea osiilor In grup oum se practied le
locomotivele Diesel hidraulice, se folosegte ea miArime de
referintfk pentru proteotie valoarea momentand & acoeleratiei
unghiulare a rotilor 4 = AW unde w  este vitesa
unghiularé (rad/sec.). Se piesupuno od la un patinaj rotile
se accelersazd bruss, i se stabilegte o limitd arbitrard, pink
la care dispozitivul considerd accelerarea drept demara] si
dela care este interpretatd oa patinaj.

Cun aceastl limitd este dependentd de forfa de
tractiune specified a locomotivel (rrxgp, ea trebuie si fie
reglatd corespunsitvor la fieeare tip in parte, deeid dorim ea
dispoaitivul sia fie aplicabll pe o soard mal largd, din care
causd gisim pe dispozitivele descrise astfel de posibilisidgi

de reglaj.
Paremetrul ales oa referinté pentru detectarea

patinajelod nu este insd nici sigur sl nici coreet, deoarece
ol trebule ales de valoare redusié pentru a asigura protectia
$n orice situatii, si prin urmare in majoritatea cazurilor nu

pernite utilizarea efectivi 8 aderenfjel reale pentru demaraj.

Dacsd valoarea este aleasé prea mare, ea peraite
de fapt patinale, f2ird a lo sesisa.
etrul ei ales stabilegte

de fapt patinajul dupd ce a avu® loe gi dupd ce 8 fneepu$,
e scoeleratia de detestare.

apumite aceelerafil cere sin®
In afaré de aceasta param

cdel Sn aly fel nu se poate produe
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Din aceastd causd oprirea patinajelor srebuie sk se
execute in timp foarte scurt, pentru a nu se tress in sona de
amplificare a amplitudinilor din fresvenja a 2-a proprie (cecs.
60 Herts), care sonsumind energia disponibild duce gi la eforturi
foarte mari In speelel in osii. Comanda de oprire treduie sk
aidd efeot intr-un timp de o,1 - 0,2 s60., pentru a opri la
timp pstinajul, dupd ocum s-a constatat experimental.

Pe de altd parte patinajele care se stabilese treptat
in mers, aga numitele fenoaene de "rulare", mu se pot detesta
nicl odaté, decil parametrul de sesizare este accelerstia.

Din inregistriri statistice relese ol §i ocele mal
modexrne dispositive de protec{ie actuale nu prind cca. 5 % din
patinajele constatate vizual pe vitesometru.

Pentru o mal bunk protectie contra patinajelor, asolo
unde forta de trsciiune spescified este mai ridicavd (F/%) se
mal folosess gi dispositive de limitare a acestel forte, ea
misuri de girevenire. Aceastd limivare a fortel de tractiune
are ca scop limitares ecgelerstiel la o valoare resonabilk,
orespumuind unei aderente consideratd medie ( ¢ = 0,27 aupl
UIC), pentru a reduce cazurile cind dispositivul de antipatina
intrd tn funciiune si prin aceasts sl nundrul de pavinaje

nesesizate.
Astfel au loe in mod efestiv mult mai puyine patinaje

alsi parte euergia disponibild in easu-

pe de o parte; iar pe de
: din sparetul

ruo‘fcaro apar este limitaté si eu ea si eforturile

de rulare rimin mai reduse, sum a resultat si din experinentiri.

Solutia optinit insd pentru prevenirea patinajelor ar

£1 alegerea aluneeirii longitudinale & royilor drept parsaetr

de detestare. e
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Astfel este posibil s se neergd cu forta de
trao{iune pinid la limita optimi de utilisare a aderentel la

6-8 % alunecare la vitezele mici si de 1-2 % la vitezele mai
mari,

Un astfel de dispositiv ar trebul si reglese turajia _
maxind a motorului la locomotivele cu transmisii hidraulice, in
functle de alunecare gl de vitesa vehiculului; gi este ugor de
realizat la locomotive care au gi ro{i alergitoare. Cum insié In
prezent la locomotivele Diesel hidraulice in genere toate rotile
8int motoare, 51 cum la puterile 51 fort{ele de tractiune prasti-
cate nu este pericol de patingje in mers si la viteze mai ridi-
cate (ex. peste 15 km/h.); s-ar putea preconisa pentru ob{inerea
parametrului de alunecare folosires unui dispositiv eu o roatd
liber# care sd& se aplice pe gink numai la vitesele mici, ou
sistemul utilisat la frinele electronug)LeL¢'e pe sinii. In scest
fel putem dispune de doi parametri diferiti (curent dela doud
tebogeneratoare) gi anume unul care indied vitesa efectivd de
deplasare gi celilalt viteza efeotivd a rotilor motoare, care
couparate intre ele ne indled parametrul cdutat, adled aluneca-
rea longitudinald.

. //' .o
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S4gopcluzil .

Din cele arédtate se poate trage concluzia ci actualele
dispozitive de protecyie contra patinajulul nu se afli fnci
intr-un stadiu de dezvoltare finasl, ele folosind in genere para-
metri secundari, numsi conditionat valabili, ca bazi de actiona-
re, ceia ce nu duce la o functionare corespunzitoare in toate im-
prejuréirile, De asemenea rezultd ci sint conturate de pe acuma
idei precise pentru realizarea de dispozitive mult mai avansate,
care pot prevenl patinajele, folosind ca bazd parametrul direct
in cauzd (alunecarea), dar care nu au fost incid practic realiza-

te,.
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6.1

CAPITOLUL VI.
CONCLUZIILE GENKRALE SI CONTRIBUTIILE PROPRIL

6.1. - Gonolusiile generale.

Lucrarea de fatd s avus doud preccuphri distircte,
aceia de a ardta care sint cunogtintele actuale despre frecare
gi aderentd si acela de a studia procesele de patinaj st
mijloacele de proteciie.

La data inceperii acestor analize gi a efectuirii
experimentirilor aferente, nu era cunoscutd comportarea la
petinaje a locomotivelor noastre, nu se cunogteau regiaurile
de vibratii sle acestora, i ou atit mal putin solicitirile
co apar in cursul acestor procese. Decd asupra oscilatiilor
se puteau face unele presupuneri pe basza unmor experimentiri
fdcute in RFG, la uncle tipuri de locomotive Diesel hidraulise,
ageminitoare pentru sollicitari g1 in speclal pentru solicitirile
din osii, nu existau nici un fel de indicatii; iar la noi iIn
tard la acea daté nu exista pici un fel de experientd in acest
douenin, nu se ficuse nici o misurdtoare de acest fel si in
mare parte lipsea si aparatura necesard .

Dessemenea buna func{ionare a dispositivelor de
protectie sntipatinaj nu era deloe studiatd, fiind putin
cunosoutd.

Cu aceste preaize s-~& pornis la lucra primele
silitl de imprejurdri ou metode
de valori

experimentiri realizindu-se,
relativ rudimentare g1 putin precise, prin notare

cetite.
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Aceastii prind serie de experimentiri ne-a inif{ias in
problemii, ne-a obligat si gisim solufil pentru gisirea unor
metode de misurare ocu mijJloacele de care dispuneam, si sk fasea
astfel priaii pagi, ob{inind chiar de atunoci resultate practice
importante prin analisarea tendintei de patinaj si prim aceasts
deterninind nivelul sarcinilor tractate gi cel al viteselor
minime de circulatie ca sii se evite patinajele. Desasemenea prin
tradustoare aplicate pe cutilile de grisime s—au ob{inut atunci
gl primele informa{ii asupra freeventelor de oscilajle.

A doua etapd de experimentdri incepe in 1968 si se
luoressd mal $ntii cu aperataj foarte modern cu transaitere la
distantd fard contact, efectuindu-se Sinregistriri tensometrice
pe plese aflate in migoare de rotatie gi in mersul locomotivel,
aparataj obtinut temporar dela firma Voith.

Cu aceast& ocazie se constatd od ospii-tlilo puto?ntco
apar la locomotivele poastre numai la pornire gi la vitese mioil,
gl cun se perfectioneasd gl tehnica noastrd de luoru, in conti-
nuare putem dezsvolta o metodd de misurare cu transnitere prin
£ir la migedrile limitate din fasa de pornire.

In aceste conditili putem continua experimentirile si
ou aparatajul ou care intre timp se dofeask institutele

noastre de cercetare.
In eursul acestor lucriri s-au rezolvat relativ multe

probleme pantru buna funoyionare & proteciiel antipatinad, si

totodatid s—-su pus in evidentd o serie de fenomene §i de valori

care pini la aces datd ne erau pecunoscute sau prea puatin
cunoseute.

e [/ oo
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Coneluzille generale la care s—a ajuns in urma acester
experimentiri, cu privire la fenomenele de patina) ale loocomo-
tivelor Diesel hidraulice pe 4 osii de 1250 CP, looo CP, 700 CP
g1 450 CP (respeotiv 350 CP) asint urnitoarele :

- Patinajele la aceste locomotive apar in special la
pornire, dar gi in mers la viteae foarte mici (sud occa. lo km/h)
la vitese mai mari ele reprezentind casuri izolate (a se vedea
Anexa 29 pagina 4.74).

- In cursul patinsjelor se produs osolla{ii puternice care
trec de pe o frecventd joasd (care depinde de tipul locomotivel)
pe una superioard (exemple: 12 la 60 Hzj 14 la 70 Hz sau 21 la
175 Ha) unde amplitudinile ocresc repede pind la anumite valori
unde rémin plafonate. Dupd acest fel de oscilatili constatat la
toate tipurile analizate se poate sus{ine od datoritd viteselor
de aluncoare relativ mari ale royilor de produc vibratil de
frecare (de relaxare) ale ax::.o:_cud-niu care oonduo la
amplisudini foarte mari. Energla pentru aceste vibratil este
produsd de motor, gi vibratia trece la freoveni{d proprie mai
ridloatsd unde poste consuma mai bine energia disponibild, gl
in limita acestela se plafoneasd si amplitudinile. Frecvenjele
misurate experimental corespund ou cele calculate pentru mode-
lul imaginat al actionirii cardanice ou 5 mase simetrice.

- Dispositivele de protectle antipstinaj se afld

fntr-un stadiu de deavoltare tehniol diferit dela un tip la

altul. Csle mai bune resultate le—a dat dispositivul 8-1'110,

reapectliy S—V.ZA-, electronio,

1a un regla] de gensibilitate corespuns .
el izolate de coal. 1,2 a/sec”) & dst

mei putin de 5 % sesisiri defectoase.

al firmel Krauss Maffei, care
itor (putin sub aceele-

rajis maxind a locomotiv

resultate foarte bune cu

oo [/ o
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Tizpul de perceperi gi comandd se meniine suficient
de redus (0,1-0,2 sec) pentru ca reducerea puterii (prin sedde-
rea turatleli) sd aibd loc in cea. 1 secundd, gi astfel amplitu-
dinile mari gi periculoase si nu se poati produse (conform ou
numercase exemple din inreglstmiri redate in cap. 4). Foarte
importanté a fost punerea la punct a mecanismulul de reducere
rapidi limitatd a turatiel motorului (cu loo - 150 rot/min) in
1l -1 1/2 secundd) gl de revenire lentd, care conditioneasd
efectul de protecile.

- S-a constatat cd este indicat la locomotive eu puteri
nei mari si se limiteze suprasarcinile la pornire, men}inind
forta de tractiune la limita de aderenid medie (coa./t = 0,28),
asigurindu-se astfel necesitatea unui nunir mali mic de interven-
t1ii a dispozitivulul de antipatinaj (si ou aceesta a unor casuri
mai rare de patinaje defectuos sesizate din cele 5 %), oiv si
solicitiri mai mici in casul patinajelor. Pentru aceasti protes—
tie pe locomotivele de 1250 CP s-a montat un dispositiv special

de fabricajie Westinghouse.
- Din probele fdcute s~a stabllit od tendinta de

amorsare s patinajelor depinde de felul de pretemsionare al

‘elasticltatnor dola roaunelo de momente. Pentru reducerea

tendinted de patina;l 2 D) detormmt pretensionirile considera-
te optime.
Ca urmare a celor constatate i & misurilor luate

pe aceste base, 5-8 obtinut o reducere & tendintelox de patinad

gl o func{ionare core

care este in misurd sd

spunaiatosre 8 dispositivelo® de protectie,
protejese plesele importante contra

unor auprasonoi.tltl. gi deoi contrs defeotidrilor.
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6.2. - Contributiile aduse.

In cursul lucrdrii s-a atras atentia asupra celor

ce se oonsiderd cd reprexintd contributii nol in sceastd proble-

Bd. Acunma

a) -

b) -

c) -

a) -

e) -

se vor recapitula numal acestea pe scurt.

Se poatie considera ca o contribufie nouli initierea
gl efectuarea experimentirilor asupra fenomenelor de
patinaj, acestea filnd pind in present primele pi
singurele misurdtorli de acest fel efectuate in tard.
La fel trebuie consideratéi gi alegerea sistemulul si
punerea la punct complexi a protectiel antipatinaj
pentru locomotiva Diesel hidraulicd de 1250 CP.

Este o contributie proprie, initierea si realizarea
pdsurdtorilor directe pe osie & solicitidrilor de
torsiune, care represinti atit primele realiziri de
acest fel la nivel mondial, cit si in tard gi dwpd
cunogtinjele noastre, ined gi astdai.

iisursrea solicitdrilor ca la punctul c¢), pe mal
multe osii si Jjunitdfl de osie concomnitent cu punerea
in evidentd & neegalititilor de solicitéri, represintié
deasemeni o contributie proprie gl dupd cele ce
guncagten o noutate la nivel mondial.

Constatarea ardtatd la cap.4 asupra sporirel aderentel
la repetarea pe loc & patinsjelor (pag. .75 - 4.81)
;-oprenl.ntl o contributie proprie asupra unui fenomen

t discutat si controversat. La repetares pe loc a
easi la o

mul
patinajelor, pstinajul ce urnessl se amors
turajie mai mare (desi la o putere sporitd) fatd de
°°1, anterior (valabil pentru © serie de 2-A patinaje
gl oprite sesizate gi oprite de

oo //

corect sesisate

BUPT



6.6

protectie).

f) - Prezentarea "Probel 12", unde se demonstroasi od in
cursul patinajului oregte aderenta deocarece, desl puterea este
sporitd mereu, la un moment dat patinajul inceteazd singur, oa
peste pujin timp si reinceapd i apol sd so opreased dim nou
(cap.4 - pag. 4.80), celace reprezinti deasemenea o constatare
nesemnalatd pind acuma gi deci o contributie la studiul fenome-
nelor de patina].

g) = Apol este de spesificat modul in care osclleasd
intreage parte secundard a transmisiel, cu frecvente care deplnd
de construc{la fieocdrel locomotive gi de durata menyinerii
osolilajillor gi nu de nivelul de putere la care se petrece
procesul de patinaj de unde rezulti oa aceste frecvente depind
de frecventa proprie a gistemului si nu de alyl perametri. 8i
aceste constatiri ficute pe 3 tipuri de locomotlve cu o sohend
tipizaté, conform figuril 4.26, reprezinki  isaseme-
nea o contribuyie la studiul fenomenelor.

In sprijinul acestel teoril se mai poste oith si
constatarea o4 frecveajele sint aceleagl atit la osii oit si la

cardane, adiocd la toate plesele depinzind de gistemul secundar

de actlonare.
Deaseuenea constatarea cd frecventele rimin constante

indiferent de turajla sau puterea motorulul (ae vede bine din

nproba 12" sau inregistrarea 8 faxrd protectle pag. 4.89) ,spri-

jin# teoria enuntatd §i represintd o poud contridbutie la studia

fenomenelor de patinaj.
n) - Constatarea statistiod privind dependenta mirinii

solicitdriloxr de pivelul foryel de yraoctiune, (confors figurii

4,32), aduce gi & o noud contribuile 1a cunoagterea fenomene—
[ ] [ i
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lox, degli nu este incd deplin demonstratd, reprezentind mal
ouly o ipotesd (din lipsa unui numdr de date suficlent de mare.

Din ezpuneresa vunctelor care se presupun ¢i reprezinti
contributll aduse la studiul fenomenelor de patinej reaultd ed
in unele cazurli s-au putut trage concluzil nreoise (exemplu
nivelul &e solicitiril in osii, neegalitit{ile de solicitare,
efeotul dispozitivelor de protecyle, ete) pe cind in altele
constatirile peruit numel si se formuleze ipotese, sau

presupuneri, care deschid nol ¢4l cercetidrilor viltoare.

- - Kj

/33.& %T&,/ .

s .-

NN

Exemple pentru.
punctele bsid(fig-pag 5 17)

punctul C;/y (fig-pag 43 )

- —_— v -

1vac

punclul e ;/’F( Fig-pag-4 60)

BUPT



