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Remember

Teza de doctorat a fost elaboratda pe parcursul a peste 8 ani si se adreseaza tuturor celor
interesati de a cunoaste unele aspecte legate de circulatia trenurilor de mare viteza si in mod
special principalele aspecte legate de cutiile de osie ale trenurilor de mare viteza, acest lucru
privit din punctul de vedere al temperaturilor critice ale cutiilor de osie, al caracteristicilor
unsorilor utilizate pentru lubrifierea cutiilor de osie precum si din punctul de vedere al fiabilitatii
si durabilitatii rulmentilor folositi pentru cutiile de osie.

Daca ar fi posibild o incursiune cu mai bine de opt ani in urma, aproape sigur optiunea
pentru tematica tezei de doctorat nu s-ar schimba si asta datoritd faptului ca in timp mi-am dat
seama ca in Romania nu existd nici un studiu care sa trateze aceastd tema. A fost pentru mine
trecerea de la agonie la extaz, pentru inceput mi-am dat seama ca trebuie sa pornesc de la zero
deoarece nu exita nici un studiu de acest fel nu aveam la ce sa fac referire, am mers in strainatate
crezand ca poate o sa colaborez cu acolo in aceasta problema, dar fara nici o sansa, deoarece
aceasta problema este foarte importantd si nu exista studii sau referiri tehnice publicate despre
acest lucru, asa ca am revenit acasd si m-am apucat de lucru. Desigur, s-ar modifica unele
circumstante ale cercetarii, dar ideatica obiectului de studiu ar ramane tot asa de generoasa ca si
acum.

O atare consideratie imi este necesard pentru a sublinia seriozitatea §i profunzimea
activitatilor desfasurate in stagiul de doctorat in cadrul Facultitii de Mecanica din Timisoara si,
mai punctual, cu distingii profesori care au format si comisiile in fata carora mi-am sustinut
examenele si referatele obligatorii de doctorat.

De la acesti dascali si cercetatori de recunoscuta valoare stiintifica si, in mod special, de la
DI. prof. univ. dr.ing. Mihai Jadaneant, conducatorul meu de doctorat, am invatat sa am indoieli
si sa-mi pun mereu intrebari in legdtura cu orice concept, oricat de solida ar parea fundamentarea
Sa.

Un respect deosebit il datorez profesorilor de la Catedra de Material Rulant de la
Facultatea de Mecanica Timisoara: Dungan Mircea, Turos Gheorghe si Raicov Petru.

Mai vreau sa multumesc pentru sprijinul acordat si colegilor mei rulantisti: Ing. Ravas
Norica — ing. Il Birou MR, Director Regionala CF Timisoara - ing. Trica loan-Valeriu, Sef Birou
MR - ing.Tucu Stefan, Instructor Regional T - ing.Albu Dan-Adrian si Revizor Regional SC -
ing. Paun Stefan.

Nu in ultimul rand vreau sd mulfumesc domnului ing. Hurduzeu Cosmin — Sef Receptie
Marfa de la SNTFM Timisoara pentru sprijinul acordat.

Nu de o maniera conventionald, ci pentru ca au constituit efectiv un pretios reazem i
sprijin pentru truda acestor ultimi ani, folosesc un mic spatiu pentru a exprima parintilor mei,
sotiel mele precum si fetelor mele Andreea si Elena recunostinta si dragostea fara margini, cu
mesajul cd fara sprijinul lor aceasta lucrare nu ar fi fost posibila.

Consider ca lucrarea este un suport stiintific de luat in seama pentru cercetarile viitoare
care vor avea ca subiect de pornire tematica circulatiei trenurilor de mare viteza in Romania.
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h int - grosimea stratului de lubrifiant [MM] ..., 73
N - turatia de fuNCHioNare [TOt/MIN] .....ccceiiiuiiiiiiiieiie et 74
Rext - raza echivalenta [INIM]......c.coiiiiiiiiieii e 74
V eXt - viteza relatiVa [IMIMN/S]......ueeiiiiiieiie ettt nb e nnee s 74
h ext - grosimea stratului de lubrifiant [MM]........cccooiiiiii 74
Autor: Ing. Cristian-loan Damian 14

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

BUPT



Contributii 1a studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

Capitolul I: Introducere generala

1.1. Generalitati

1.1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Cand Welshman Richard Trevithick prezenta locomotiva cu aburi in 21 februarie 1804,
aceasta atingea o vitezd maxima de 8 km/h.

In anul 1815 George Stephenson construia prima locomotiva cu aburi functionala.

in anul 1825 acelasi George Stephenson prezenta si primul tren de pasageri care circula
cu o vitezd maxima de 25 km/h.

in anul 1829 locomotiva ROCKET (La Fusée) proiectati si executati de Stephenson (vezi
figura 1.1) a atins viteza de 85 km/h depdsind astfel viteza de 47 km/h considerata mare la aceea
vreme.

La «Rocket» de Stephenson,
étre des | i a

vapeur. p i pmos s Sl L ) .
Locomotiva ROCKET (La  Fusee) Locomotiva ROCKET (La Fusee)
Stephenson 1829 Stephenson 1829 (Replicd construitd pentru

muzeu)

Fig. 1.1 - Locomotiva ROCKET (La Fusée) [102]

La 11 iulie 1846 locomotiva Great Western (vezi figura 1.2), remorcand un tren de 45
tone, a stabilit recordul de 108 km/h pe sectia de remorcare Londra — Didcot (Anglia).
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Fig. 1.2 - Locomotiva Great Western [102]

La 20 iunie 1890 o locomotivd Crampton (Crampton 604) (vezi figura 1.3) stabileste,
intre localitatile franceze Laroche si Montereau, un record de viteza atingand 144 km/h cu o
sarcina remorcata de 157 tf.

4

. ’o.--.fsu"-,_-

-
Oy
_———

Fig. 1.3 - Locomotiva Crampton 604 [102]

Acest ultim record a fost depasit la 27 august 1891, in SUA, de cétre o locomotiva a
societatii ,,Philadelphia and Reading”, care a circulat cu o viteza de 146 km/h remorcand un tren
de 137 tone. In luna decembrie a aceluiasi an (1891) o locomotivd a companiei ,,Central
Railroad” din New Jersey atinge 156 km/h, iar in 1893 la 9 mai locomotiva nr. 299 a companiei
,New York Central”, remorcand un tren de 164 tone, realizeaza o viteza de 165 km/h.
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B e e e e o
Fig. 1.5 - Locomotiva a societatii ,,New York Central” [102]
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Aparitia unui nou sistem de tractiune, si anume sistemul electric, a favorizat depasirea
vitezei de 200 km/h. Astfel, la 18 octombrie 1903, o rama electrica a atins, pe o cale de incercare
militara situata intre localitatile germane Marienfeld si Zossen, viteza de 210 km/h.

Replica celorlalte sisteme de tractiune nu a intarziat sa apara, astfel, la 3 iulie 1938
locomotiva cu abur Pacific Mallard (vezi figura 1.6 a, b, c¢) a atins viteza de 202 km/h,
remorcand un tren cu o masa de 244 tone, aceasta viteza reprezentand recordul mondial pentru
tractiunea cu abur.
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Fig. 1.6 - Locomotiva cu abur Pacific Mallard (a, b), ¢ — pictura de Bernard Jones

La 23 iunie 1939 pe linia Berlin — Hamburg, un automotor diesel a atins viteza de 215
km/h, care a rezistat datorita intreruperii cercetarilor si experimentarilor cauzate de cel de-al
doilea razboi mondial.

Nevoia de viteza pe calea feratd a fost escaladatd in momentul in care Japonia a introdus
in circulatie trenul sageata Shinkansen la data de 1 octombrie 1964 pentru a marca primele jocuri
olimpice asiatice, care s-au tinul in orasul Tokio.

La inceputul anilor ’70, francezii au construit o variantd proprie a trenurilor de mare
viteza denumita TRAIN A GRAND VITESSE (pe scurt TGV).

Nici Republica Federala Germania nu s-a lasat mai prejos, realizdnd o variantd proprie
numitd ICE3, construitd de firma Siemens §i care atingea viteza maxima de 300 km/h.

lar la 1 mai 1988 intre Fulda si Wurzburg trenul de mare vitezda german ICE
(InterCityExpres) (vezi figura 1.7) a atins viteza de 406,9 km/h.

Fig. 1.7 - ICE (InterCityExpres) [108]

Acest record a fost corectat de catre rama 325 a TGV — Atlantique (vezi figura 1.8), care
la 18 mai 1990 a atins viteza de 515,3 km/h pe linia Paris — Tours.
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Fig. 1.8 - Trenul de mare viteza ancez TGV — Atlantique (rama nr. 325) [108]

Dupa realizarea lui ICE3, nemtii de la firma Siemens au facut echipa cu francezii de la
firma Alstom si impreund au construit trenul spaniol de mare viteza denumit Talgo, care reusea
sa circule cu viteza maxima de 350 km/h.

La 18 ianuarie 1944 a avut loc punerea in circulatie a trenului TALGO 1 (Tren Articulado
Ligero Goicoechea Oriol — Tren Articulat Usor Goicoechea Oriol), care a atins viteza de 135
km/h, inferioara recordului mondial din acea perioada dar care a constituit un model pentru
proiectantii si constructorii de trenuri de mare viteza datorita solutiilor sale constructive.

L r" -

Fig. 1.9 - TALGO 1 — lansat la 18 ianuarie 1944 [108]

De atunci si pana astazi s-au proiectat si construit mai multe tipuri de TALGO (vezi
figurile 1.10 si 1.11) (TALGO II, TALGO Pendular, TALGO XXI, TALGO 350), fiecare dintre
aceste solutii constructive aducand perfectionari primul model.
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Fig. 1.10 - TALGO PENDULAR [108]

Fig. 1.11 - TALGO XXI si TALGO 350 [108]

Astazi, la inceputul mileniului trei, continentul european este strabatut in lung si in lat de
trenuri de mare viteza.

De la introducerea primelor garnituri de acest fel, in Franta, reteaua de cale ferata de mari
viteze s-a dezvoltat continuu:

-trei generatii de TGV, prima defrisand terenul si marcand inceputul dominarii marii
viteze, a doua permitand accesul la 300 km/h si mai ales prin stabilirea legaturii dintre TGV si
populatie datorita avantajelor sale (confort, spatiu, ospitalitate si calitate a transportului), a doua
generatie bogatd a marii familii de TGV — uri europene (EUROSTAR si THALYS), a treia
generatie (TGV DUPLEX) reprezentand intr-un fel rezultatul principiilor directoare din conceptia
TGV —urilor [22];

-doud recorduri mondiale de viteza pe calea ferata, primul in februarie 1981 cu viteza de
380 km/h, al doilea pe 18 mai 1990 cu viteza de 515,3 km/h, dupa doua probe intermediare la
408 km/h in decembrie 1988 si in decembrie 1989 cu viteza de 482,4 km/h;

In data de 3 aprilie 2007 trenul ALSTOM, V-150 a atins pe unul din tronsoanele noii linii
feroviare de mare viteza Paris — Strasbourg, la ora locala 13.15 (11.15 GMT), viteza de 574,8
km/h, intre statiile Lorena si Meuse, (punctele kilometrice 191 si 194), la aproximativ 210 km de
Paris, batand astfel vechiul record mondial de viteza pe sistemul clasic roata-sina de 515,3 km/h,
stabilit la 18 mai 1990, de catre rama nr. 325 a TGV — Atlantique, pe linia Paris - Tours.

Trenul V-150 (TGV 4402) (vezi figura 1.12), este un model al celei de-a patra generatii
trenuri de mare vitezda ALSTOM (TGV), compus din doud locomotive — una in capul trenului si
alta in coada trenului — si din trei vagoane supraetajate (doua etaje).
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Pentru a bate recordul, convoiul de 106 m lungime si 268 tf (2680 kN), a fost supus la o
serie intreaga de adaptari tehnice, cum ar fi marirea diametrului rotilor de la 920 mm la 1092 mm,
pentru a limita turatia motoarelor electrice de tractiune, sau carenarea (etansarea) spatiului dintre
vagoane pentru imbunatétirea aerodinamicii trenului de mare viteza.

Trenul, a carui alimentare electrica a trebuit sa atingd 30000 V, cu caracter exceptional, a
dezvoltat o putere de 19,6 MW (25.000 CP).

Astazi Parisul se afla la 55 minute de Mans (TGV — Atlantique) la 1 h 25 minute de
Bruxelles (TGV - Nord), la 2 h 55 minute de Marsilia (TGV Mediteraneo).

Recordul absolut de viteza pentru un tren este detinut de Maglev, trenul japonez
experimental pe perna magnetica. Acesta a atins 581 de kilometri pe ora in 2003.

Incurajate de succesul francezilor si alte au inceput si-si dezvolte sisteme de transport
similare, printre acestea numarandu-se Germania, Belgia, Italia, Spania, Suedia etc.

Incid si mai mult s-au creat asociatii internationale care organizeaza periodic manifestari si
expozitii.

Pentru a atinge aceste viteze uimitoare, trenurile de mare vitezd aveau nevoie de
proiectarea unor noi modele ale caii de rulare.

Calea ferata pentru TGV este o cale de rulare sudata fara joante, fiind realizata dintr-un
otel hibrid prinsa in beton pe un pat subtire de ballast. Combinatia de raze de curburad si
suprainaltari face posibila obtinerea unor viteze mari a vehiculelor feroviare.

Pentru problemele de optimizare a interactiunii sind — vehicul, s-a decis sa se realizeze
vehicule usoare (astfel s-a nascut regula, acum universala, a unei sarcini maxime admise pe osie
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de 17 tone), cu o motorizare repartizatd pe trei boghiuri motoare pe vehicul; rodul celui mai bun
compromis intre greutatea scdzutd a vehiculelor si dimensionarea motoarelor pentru a face fata
rampei de 35 % si grija unei solicitari prudente a aderentei la viteza mare;

O alegere decisiva a fost atunci cand s-a realizat garnitura de vagoane articulate care
“semneaza” modelul francez de tren de mare viteza; motivul primordial al acestei alegeri a fost
aerodinamismul (scaderea numarului de boghiuri si a cuplelor de legaturd) si, se pare, rezervarea
unei variante pendulare; aceasta alegere inducea bineinteles constrangeri pentru exploatarea si
intretinerea , de fapt din cauza caracterului nedeformabil al vagonului TGV; este, in privinta asta,
interesant de constatat cd inginerii SNCF nu au folosit complet acest concept, caci au creat o
articulatie TGV cu doua “inele” (un inel fix si un inel purtitor numit inel mobil) a carei relativa
complexitate rezulta din nevoia de a asigura decuplarile vagoanelor cat mai usor posibil si de a
putea monta inelul fix astfel astfel incat sa se verifice buna lor comportare mecanica (pericolul de
fisurare); aceastd dispunere va cunoaste o prima simplificare cu a Il — a generatie (TGVA,
TGVR), apoi 0 reconcepere completd, sursa de castiguri sensibile de greutate pe TGV
EUROSTAR si TGV DUPLEX.

Maglev este un tren cu levitatie magnetica care utilizeaza campuri magnetice puternice
pentru a-si asigura sustentatia si propulsia. Spre deosebire de trenurile clasice, nu exista contact
cu sina, ceea ce reduce fortele de frecare si permite atingerea unor viteze foarte mari (anumite
sisteme ajung la 550 km/h), firma Transrapid a lansat primul serviciu comercial cu un maglev de
mare vitezd din lume, intre centrul orasului Shanghai si aeroportul orasului. Linia a fost
inaugurata n 2002. Viteza maxima atinsa a fost de 501 km/h.

Trenurile se migca deasupra sinelor folosind fortele electromagnetice dintre magnetii
supraconductori de la bordul vehiculului si bobinele de la sol. Cand magnetii trec cu viteza mare
un curent electric este indus in bobine, care actioneaza ca niste electromagneti temporari. Ca
rezultat apar forte care imping magnetii supraconductori in fata si in sus simultan, producand
levitatia Maglev. Forta de impingere si de atractie induse Intre magneti propulseaza trenul
Maglev inainte cu viteze foarte mari.

La viteze mari este imposibil sa se observe semnalele de trafic normale care se afla de-a
lungul liniei de cale feratd. Toate informatiile de semnalizare sunt transmise prin calea de rulare
direct catre monitoarele de bord din cabina.

Majoritatea functiilor trenurilor de mare viteza sunt controlate digital fiind intr-adevar un
vehicul al erei digitale.

Cresterea permanenta a vitezelor presupune o atentd proiectare i executie a osiilor
montate §i a subansamblelor ce compun osia montata precum si o atenta proiectare §i executie a
cutiilor de osie.

Institutia proprietara a ramelor TGV este insdrcinatd sd asigure intrefinerea osiilor sub
vehicul.

Aceasta institutie realizeaza:

-urmarirea evolufiei caracteristicilor geometrice: uzura radialda a cercului de rulare,
dimensiunile buzei rotilor, distanta intre fetele interioare ale rotilor si distanta intre fetele
exterioare ale buzelor rotilor;

-completarile cu unsoare la cutiile de osie;

-examenul rulmentilor cutiilor de osie;

-strunjirea profilelor si strunjirea orificiilor daca este necesar;

-controlul ultrasonic al bandajului rotilor;

-gestionarea osiilor 1n functie de uzura lor;

Aceste operatii sunt realizate prin aplicarea documentelor de intretinere aprobate de
Directia de Materiale de la SNCF.
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Operatiunile esentiale sunt urmatoarele:

-examenul prin magnetoscopie a tuturor partilor vizibile ale osiilor; numai partile ascunse
sunt verificate ultrasonic; aceste examene permit sa ne asiguram ca piesele sunt in stare buna de
functionare inainte de repunerea lor in circulatie;

-inlocuirea rotilor;

-verificarea rulmentilor si a ungerii lor;

Toate constatarile sunt inventariate intr-o fisd ca sa se asigure ca obiectul respectiv este
tinut sub observatie si mai ales pentru a Se putea urmarii evolutia unor defecte pentru a le putea
corecta ulterior.

In cursul exploatarii defectele apar si sunt eliminate prin reprofilari pe strung. Scaderile
de diametru constatate intre doud reprofilari, raportate la parcursurile efectuate intre aceste
operatiuni permit sa se obtind cotele de uzura in linie pe 100.000 km.

Uzura constatata este deci de 1 mm pe diametru la 100.000 km. pentru rotile osiilor
purtatoare si de 1,1 mm pentru cele ale osiilor motrice (motoare).

Cutiile de osie sunt ansamblele de legatura intre osiile montate si rama boghiului.

Cutiile de osie de osie servesc, In primul rand, pentru transmiterea greutatii loomotivei pe
osii, iar In al doilea rand pentru a asigura comportarea normalad a fusurilor de osie n timpul
mersului.

Dupa modul de asamblare in rama boghiului se disting urmatoarele cutii de osie [19]:

a.Cutii de osie cu glisiere plane.

Pe corpul cutiilor de osie se sudeaza tole de otel cu 12% mangan. Alte tole de aceeasi
compozitie se sudeaza si pe peretii ferestrelor osiilor in rama boghiului.

b.Cutii de osie cu bielete, sistem Alsthom

Cutia de osie este legatd de rama boghiului prin doud bielete montate in punctele de
articulatie pe silent-blocuri permitdnd o usoara deplasare in plan orizontal al osiei.

Cand osia montatd trece peste denivelarile caii, cutia se roteste usor fatd de osie,
permitand miscarea pe verticald a osiei montate.

c.Cutii de osie montate pe brate oscilante

Bratul oscilant permite deplasarea pe verticald a cutiei de osie, atunci cand osia montata
trece peste denivelarile caii.

d.Cutii de osie cu ghidaje cilindrice

Fiecare cutie are doua ghidaje care servesc pentru ghidarea cutiei de osie 1de-a lungul
fuselor de ghidare, incat ea sa poata efectua miscari verticale de £ 30mm intre limitatoare. Cutia
de osie este montata elastic in rama boghiului, insa fara joc longitudinal si transversal.

Aest montaj al cutiei de osie se intdlneste la locomotiva Diesel-electrica CFR 060-DA.

e.Cutii de osie montate pe elementele elastice in ferestrele din rama boghiului

Elementele elastice, alcatuite din armaturi metalice intre care este vulcanizat cauciuc,
permit deplasari orizontale si verticale ale fusului de osie in functie de elasticitatea elementelor
elastice.

Acest tip de montaj al cutiei de osie se Intilneste la locomotivele electrice.

1.1.2. Tipuri de cutii de osie utilizate la vehiculele de cale ferati motoare
si remorcate si parti componente

In figurile de mai jos sunt aratate tipurile de cutii de osie utilizate la locomotivele diesel si
electrice si la ramele electrice cu precizarea principalelor parti componente.
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Fig. 1.13 - Lagarul osiei LDE [17]

1-Carcasa lagarului 2-Capacul interior
5-Inel de etansare(guler) 6-Inel intermediar

3-Rulment pendular
7-Bucsa bulon balancier

4-Capac exterior
8-Surub M20 x 260
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Fig. 1.14 - Cutie de osie LE [17]

1-Carcasa lagarului
6-1nel intermediar
8-Surub hexagonal M12 x 40

2-Capac interior 3-Rulment pendular 4-Capac lagar
7-Surub cu locas hexagonal M20 x 225
9-lnel etansare (pasla)  10-Inel de etansare (guler)
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Fig. 1.15 - Lagarul osie LDH 1250 CP [17]
1-Carcasa lagarului 2-Capac interior 3-Rulment pendular 4-Capac exterior
5-Inel de etansare (guler)  6-Inel intermediar 7-Bulon balancier (bolt)
8-Siguranta 9-Surub special M21x30 10-Bucsa cu guler ®45x35x32
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Fig. 1.16 - Cutie de osie Cu-3 (rama electrica) [17]

1-Corpul cutiei (din doua bucati) 2- Inel intermediar ~ 3-Capac cu labirint

4-Inel cu labirint 5-Capacul cutiei 6-Rulment WJP 130x240x80

7-Rulment WP 130x240x80 8-Inel intermediar 9-Surub hexagonal M16x40

10-Bucsa ®23 x 30x20 11-Bulon de centrare 12-Surub hexagonal M8x30

13-Surub hexagonal M 16 x 30 14-Sigiliu 15-Stift cilindric 16-Inel etansare
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Fig, 1.17 - Lagar osie RES 2720 kW, antrenare vitezometru [17]
1-Carcasa 2-Capac interior 3-Surub M16x289 4-Inel labirint
5-Inel pasla 6-Distantier 7-Pereche rulmenti WJ+WJP 130x250
8-Capac exterior  9-Bol{ antrenare vitezometru  10-Inel etansare
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Fig. 1.18 - Lagar osie RES 2720 contact impamantare [17]
1-Carcasa 2-Capac interior 3-Inel labirint 4-Inel pasla
5-Pereche rulmenti WJ+WJP 130x260x86 6-Distantiere 7-Disc de presiune
8-Surub M20x70  9-Tabla siguranta 10-Capac exterior ~ 11-Surub M16x289
12-Inel etansare  13-Bucsa labirint 14-Surub M12x55  15-Tabla siguranta
16-Inel labirint 17-Inel cauciuc 18-Capac 19-Surub M12x30
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

Mai jos in urmatoarele figuri sunt specificate tipurile de cutii de osie utilizate la automotoare si vagoane de
cale feratd cu ecartament normal §i principalele parti componente.
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1-Corpul cutiei

4-Bucsa de etansare (cu labirint )
7-Rulment WJ

10-Surub M8x25

5-Bucsa pentru lacasul bridei

Fig. 1.19 - Cutia de osie de tip CU-1 [17]

3-Capac obturator
6-Rulmenti WJP
9-Surub M16 X40

2-Capacul cutiei

8-Sigiliu
11-Inel pasla

/

< 3.4 S

Fig. 1.20 - Cutie de osie tip CU 2 pentru boghiuri Y 25 [18]

3-Inel de etansare

2-Capacul cutiei
5-Rulment WJP
8-Inel etansare

1-Corpul cutiei
4-Placi de uzura
7-Placuta de inscriptionare

6-Rulment WJ
9-Surub M16x15

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

28

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

7, 97éo} il
15 \ ‘tf F 5
N\ \ 2
\ . / Gt .
I"' — -;h o ; j U'C:)/
Y ,’ o
X o "/' 40
! //// e -/- o —— s
o 4 _1 :’.’.%5 e f é ’
r\\\\\‘ \‘l‘i1 AR N 7
I ool M — w0 s
I “3
=9 o ; 7
4 S ) d=n
g‘ ~ b= \ v
. - * A -
¥ = | R = .
- ~ A_\ Nubs - e . '6
v, =7 | Bl A 3 » oo
¢ VAGA YIS, 77 Py
’ 70
vz 8 ' 13
B
Fig. 1.21 - Cutie de osie CU-3 (Boghiu Minden-Deutz) [18]
1-Corpul cutiei 2-Inel intermediar 3-Capac cu labirint 4-Inel cu labirint
5-Capacul cutiei 6-Rulmenti WJP 7-Rulment WP 8- Inel intermediar
9-Surub M16 X40 10-Bucsa 11-Bulon de centrare 12- Surub M8 X30
13- Surub M16 X30 14-Sigiliu 15-Stift cilindric 16-Inel etansare
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Fig. 1.22 - Cutie de osie pentru vagoane postale si bagaje [18]

1-Carcasa 2-Inel labirint ~ 3-Capac obturator
5-Rulmenti WJ+WJP  6-Inel etansare  7-Surub M16x45
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Fig. 1.23 - Cutie de osie Gorlitz V (vagon dormitor-1970) [18]
1-Corp cutie 2-Capac 3-Bucsa etansare
4- Rulment WJ 5-Rulment WJP 6-Bucsd de uzura
dbws S0
As
| .
7 |
7 7 ' |
o
- / 8
= = &
% - - S5 |
Wi ; | ;
: A7 )
! —.1 - —
I I l
4 i I = SIS & A, R ¢

0: F 240 i‘ 605

W

A S SSES SSNS A ATE N S \\,\\
N 7 -
/// / // /L' / / 7/

4— - ol W s

= B

9 WA, W W IO, W O N . T N VA W WO WA WAL AL EA T . WA .

Fig. 1.24 - Cutie de osie SKF, pentru unele boghiuri tip Gorlitz usoare. [18]
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Fig. 1.25 - Cutie de osie SKF, utilizata la boghiuri Gorlitz [18]

1- Corpul cutiei (din 2 bucati) 2-Capacul cutiei 3-Bucsa de etansare  4-Inel de etansare
5-Rulment radial oscilant 6-Bucsa de extractie 7-Surub 8-Piulita crenelata
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Fig. 1.26 - Cutie de osie pentru boghiu GP [18]
1-Inel inferior 2-Carcasacutieidindouabucati ~ 3-Capac 4-Inel de sprijin 5-Disc de presiune
6-Inel labirint  7-Rulment cu role cilindrice NJP 130x240 8-Rulment cu role cilindrice NJ 130x240
9-Surub M20x60 10-Inel rotund 230x3 11-Surub M24x80 12-Piulita crenelata
13-Splint 14-Saiba 25 15-Surub inpamantare 16-Marca control
17-Sarma pentru sigiliu ~ 18-Sigiliu 19-Saiba Grower 20-Surub hexagonal M16x90

21-Sarma moale de 2 mm pentru asigurarea a suruburilor
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Fig. 1.27 - Cutie de osie cu cuzinet tip SD [18]

1-Corpul cutiei 2-Obturator 3-Cuzinet
4-Pana cuzinetului 5-Capac cutie 6-Suportul pernitei de uns

1.1.3. Defectele cutiilor de osie

Defectele si uzurile anormale ce pot aparea in timpul exploatarii la rulmenti si ii fac
inutilizabili sunt:

-griparile pe suprafetele de contact dintre caile de rulare si role sau pe suprafetele laterale
ale gulerelor inelelor si fetele frontale ale rolelor. Acestea se datoresc unei ungeri insuficiente sau
unei unsori cu vascozitate mare care impiedicad rotirea normald a rolelor si produce alunecarea
acestora pe calea de rulare;

-uzurile anormale pe cdile de rulare, pe role si pe colivie, avand drept cauzd montarea
gresitd, patrunderea impuritdtilor (etanseitate insuficientd) sau ungerea necorespunzatoare;

-exfolierele pe suprafetele de contact dintre cdile de contact si role sau la marginile cailor
de rulare sau ale rolelor. Aceste defecte pot avea drept cauzd atingerea limitei de oboseala a
materialului sau suprasolicitarile produse de depasirea limitei de conicitate si ovalitate la inele si
role;

-fisuri, crapdturi si rupturi de inele si role datorate:

*concentrarii de tensiune din cauza incluziunilor de corpuri straine;

*presarii exagerate a bucsei de extractie in inel;

*lovirii inelului;

*suprasarcinile momentane foarte mari;

*modificarile de structurd in urma incélzirii locale puternice cauzate de o ungere
insufucienta;

-urme de rugina (coroziune) pe unul din elementele rulmentului, provocate de etanseitatea
necorespunzatoare care permite patrunderea in cutie a umiditdfii sau a prezentei acizilor in
unsoare (unsoare necorespunzatoare);
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-striuri, ciupituri sau brocuri pe caile de rulare sau pe suprafetele de contact dintre caile de
rulare si role, provocate de vibratii in timpul functionarii, de trecerea curentului electric prin
rulment in in cursul executarii lucrarilor de sudura (din cauza nelegarii la pamant) sau de montari
gresite a rulmentilor care conduc la intepenirea lor, incélzire si aglomerare de material;

La revizie se demonteaza numai cutia de osie si partile ei accesibile. Daca dupa revizie se
constata ca este necesara demontarea rulmentilor sau daca este necesar un control al fusurilor de
osie, se procedeaza la demontarea cutiei de osie in felul urmator:

a) In cazul rulmentilor montati pe bucse de extractie, dupa desfacerea dispozitivului de
sigurantd din capul fusului (piulita, placa, etc.) se insurubeaza pe partea filetata o
bucsa de extractie care se strAnge puternic contra inelului interior al rulmentului. Prin
aceasta strangere, bucsa de extractie iese de sub rulment, iar apoi rulmentul se scoate
usor de sub fus.

b) In acest caz rulmentilor montati direct pe fus dupa desfacerea dispozitivului de fixare
din capul fusului, se trage corpul cutiei, iar inelele interioare ale rulmentilor care
raman pe fus se extrag dupa o incélzire de 60 s cu ajutorul unui dispozitiv de incalzire
prin curenti de inductie. In acest caz piesele vor fi supuse ulterior unei demagnetizari
pentru a se evita aderarea de corpuri straine intre ele.

Dupa demontare, rulmentii sunt curatati prin degresare cu petrol lampant, clatiti cu spirt

alb rafinat si apoi sunt unsi, intr-un spatiu izolat ferit de praf.

Revizuirea rulmentilor, pentru a se constata daca pot fi utilizati in continuare, se face
imediat dupa curatirea lor. Revizuirea consta intr-o proba de rulare, un control vizual, masurarea
jocului radial $i masurarea jocului axial.

La proba de rulare se verifica daca rulmentul se roteste usor si uniform pe calea de rulare.

Controlul elementelor componente ale rulmentului se face cu multa grija, folosindu-se
lupa sau alte mijloace pentru a se verifica daca nu prezinta fisuri, crapaturi sau alte defecte care
fac inutilizabil rulmentul.

Masurarea jocurilor radiale ale rulmentilor se face cu ajutorul trusei cu lamele calibrate,
asezandu-se rulmentul in pozitie verticala.

Lamelele cu diferite grosimi se introduc succesiv intre rola si inelul exterior sau interior
pana cand se gaseste lama care intra strans.

Pentru prevenirea intepenirii rolelor la rulmentii cu role cilindrice se verifica si jocul axial
intre capetele rolelor si gulerele interioare — exterioare, tot cum ajutorul spionilor.

1.2. Revizia si repararea cutiilor de osie

1.2.1. Lucririle de revizie si reparatie care se executi la cutiile de osie

In exploatare la cutiile de osie se executa controlul vizual si palparea cu mana pe partea
laterald a cutiei pentru depistarea eventualelor scurgeri de unsoare, defecte sau incalziri anormale

[91].
1.2.1.1. Lucriérile de revizie si reparatie cu demontare a cutiilor de osie
Lucrarile de revizie si reparatie a cutiilor de osie care se executd dupa demontarea

acestora de pe fusuri se fac atat in cazul reparatiilor accidentale cat si a celor planificate cu ocazia
introducerii vehiculului la reparatii.
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1.2.2. Reparatii accidentale

Reparatiile accidentale la cutiile de osie se executa in urmatoarele cazuri:
-La deraierea vehiculului;
-La incalzirea anormala a cutiei de osie;

1.2.2.1. Examinarea unsorii la reparatiile accidentale

Inainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare, cu sau fira demontarea rulmentilor,
se va proceda la controlul acesteia. Controlul se face intr-un loc special amenajat, curat si lipsit
de praf.

Se apreciaza ca unsoarea s-a comportat bine in exploatare, ca functionarea cutiei de osie si
a rulmentilor a fost normala daca:

-consistenta unsorii este normala (nu s-a produs Inmuierea sau intarirea ei);
-unsoarea este omogend, avand culoare uniforma atat pe role cat si pe cea aderentd pe peretii
interiori ai cutiei de osie;
-inelele exterioare ale rulmentilor se rotesc usor si fara zgomot impreuna cu cutia de osie;
-nu se constata pierderi de unsoare (unsoarea nu a fost aruncata din cutie);
Aspectele unei functionari anormale ale cutiei sunt [18]:
-pierderi de unsoare (unsoarea a fost partial aruncata din cutie) ;
-role fara unsoare (uscate) ;
-unsoarea cocsificata (este neagra si s-a intarit);
-unsoarea gelatinizata (aspect de cauciuc);
-unsoarea emulsionatd din cauza patrunderii apei 1n cutie (culoare alba-galbena si la pipait
este ca sapunul);
-unsoare cu impuritagi sau murdara;
-culoarea unsorii modificatd (neagra sau maro-ruginie), indicand astfel ca s-au produs uzuri,
rugina sau coroziuni;

1.2.2.2. Examinarea rulmentilor in cazul reparatiilor accidentale

Dupa scoaterea unsorii se spald rulmentul, se sufla cu aer si se sterge Cu 0 carpa uscata
care nu lasd scame.

Suprafetele de rulare ale rulmentului au in mod normal culoarea gri deschis in comparatie
cu celelalte zone rectificate cu aspect lucios. Culoarea gri spre inchis este inca admisa. Daca
culoarea este gri inchis spre negru, aceasta indica o functionare anormald a rulmentului si se
inlocuieste [17] .

Se verifica rulmentii daca rolele cu colivia se rotesc usor si fard zgomot fatd de inelul
exterior, iar la celelalte tipuri de rulmenti rolele si inelul exterior fata de inelul interior.

Se controleazd daca rulmentii nu prezintd unul sau mai multe din urmatoarele defecte:

- inelul interior sau exterior este fisurat, spart sau prezinta defecte pe suprafata caii de rulare sau
pe umerii de ghidare (gripari, exfolieri, coroziune, striuri, ciupituri, imprimari);

- role inegrite (mate, uzate, ciupite, exfoliate, fisurate);

- colivia prezinta fisuri sau rupturi sau deformatiile sau uzurile depasesc limitele de utilizare
admise;

- jocul radial al rulmentului, precum si jocut rolelor in colivie depasesc valorile admise in
prezentele instructii tehnice ;

Daca se constata unul sau mai multe din aceste defecte, rulmentii se inlocuiesc.
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Capitolul 11 Obiectivele tezei

2.1. Formularea problemei si scopul tezei de doctorat

Problematica prezentei teze de doctorat asociaza doua nofiuni extrem de importante in
desfasurarea activitatii de transport feroviar: confort in transportul de persoane si siguranta pentru
transportul de persoane precum si pentru cel de marfa.

In cadrul acestei teze de doctorat, sunt examinate formele generale ale confortului si, In

particular, formele sigurantei circulatiei in transportul feroviar din punctul de vederea al cutiilor
de osie utilizate la vehiculele feroviare.

2.2. Principalele aspecte tratate in lucrare

Inca din faza de schitd de proiect de cercetare, mi-am propus si dau o atentie deosebita
caracteristicilor tehnice ale cutiilor de osie. Am trecut in revista toate piesele importante care fac
o cutie de osie competitiva:

-alegerea rulmentilor utilizati la cutiile de osie ale trenurilor care circula cu viteze ridicate;

-durabilitatea si fiabilitatea rulmentilor din punctul de vedere al incalzirii lor in timpul utilizarii in
conditii critice de functionare;

-caracteristicile obligatorii ale unsorilor destinate ungerii cutiilor de osie pentru trenuri de mare
viteza;

-urmarirea practica a evolutiei temperaturilor cutiilor de osie in funtionare pornind de la viteza de
120 km/h;

-Studiu practic asupra cutiilor de osie la viteze ale vehiculelor feroviare de 120 km/h si 160 km/h;
-defectele si uzurile cutiilor de osie;

Validarea conceptelor elaborate pe parcursul cercetarii este realizata printr-un studiu de
caz laS. C. CAROMET CARANSEBES S.A.
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Capitolul III: Contributii privind probele de functionare ale
cutiilor de osie la trenurile de mare viteza

3.1. Probe ale cutiilor de osie

Probele efectuate pe cutiile de osie ale tuturor tipurilor de material rulant sunt destinate sa
verifice ca acestea sunt sigure in functionare:

-ansamblul, constituit dintr-un corp de cutie de osie, din rulmenti, din garnituri de
etansare si din unsoare este adaptat bine cerintelor functionarii,

-rulmentii sunt corect unsi;

-cutiile de osie sunt bine etansate fatd de umiditate.

Acest ansamblu de probe este constituit din trei etape [27]:

-prima este constituita din probe pe instalatie fixa pentru a verifica etanseitatea;

-a doua este constituitd din probe pe instalatie fixa pentru a verifica buna functionare a
ansamblului pe durata unui parcurs lung simulat;

-a treia este constituitd din urmarirea in serviciu, pe vehicule, a unui esantion destul de
numeros de rulmenti pe parcursul unei distante importante. Din motive evidente de securitate,
aceastd a treia etapa de probe nu este intreprinsd decat daca au fost obtinute rezultate
satisfacatoare in timpul celorlalte doua.

Acest ansamblu de probe este obligatoriu de efectuat cand este vorba de o nouad cutie de
osie pentru materialul de mare viteza (V>200 km/ord) sau pentru materialul a carui viteza de
circulatie maximala si diametrul rotilor conduc la o viteza de rotatie ridicata (echivalenta celei a
materialelor de mare viteza cu roti de circa 900 mm diametru: n >1200 (rot/min)).

Prin noua cutie de osie se intelege, o cutie de osie care se distinge de o cutie existenta,
deja incarcata, printr-o schimbare privind rulmentii sau unsoarea , sau corpul cutiei, sau
fabricantul unuia din aceste elemente.

In cazurile altor aplicatii decat cele indicate mai sus, ansamblul de probe poate s nu fie
efectuat, daca este posibil sd se aduca dovada caci cutia de osie respectiva (selectata) sau
elementele ei constitutive au fost deja folosite cu succes pe alte piese avand o functionare
corespunzatoare din punct de vedere tehnic (kilometrii parcursi si numar de cutii de osie) in
conditii de functionare cel putin la fel de severe ca cele ale aplicatiei prevazute (viteza,
incarcaturd). Atunci constructorul va trebui sd prezinte un dosar aratand dovada bunei comportari
a acestor cutii de osie.

Acest ansamblu de probe, destinat s omologheze o cutie de osie, nu este de aplicat decat
daca aceasta este constituitd din elemente (corpul cutiei, rulmenti, unsoare) care provin din uzine
in prealabil agreate si care au fost fabricate urmand un procedeu omologat in prealabil.

Este recomandat sa nu se Intreprinda aceste probe, lungi si costisitoare, decat daca
fabricantul aduce dovada, prin studii si probe prealabile, ca conceperea si realizarea cutiei de osie
sunt susceptibile sa dea rezultate satisfacatoare la aceste incercari.

In cazul in care cutia de osie foloseste un rulment si o unsoare deja incercate deja pentru
aceleasi solicitari (rezistente dinamice, forte radiale/axiale), plasate intr-un corp de cutie diferit
din punct de vedere constructiv, poate fi aplicatd o procedura simplificata.
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3.2. Prima etapa:Probe de etanseitate

3.2.1. Principiul probelor

Probele constau in a supune , pe un banc de probe, la o proiectie de apa, o cutie de osie
opritd (In statie) sau supusd unor viteze de rotatie corespunzand diverselor paliere de viteza
comerciala [24].

Aceasta cutie de osie, echipatd cu rulmenti si etanseitati strict identice cu cele care sunt
prevazute pentru serviciu, este plasatd la extremitatea unei false osii montate care este pusa in
rotatie cu ajutorul unui motor electric.

In timpul probelor, comportamentul etanseitatii este vizualizat datoritd unui capac fals din
fata care permite colectarea apei care eventual a traversat aceasta cutie de osie.

3.2.2. Descrierea bancului de probe
Bancul de probe este realizat in special din:

-0 osie la care una din extremitati permite calarea cutiei de osie si cealalta extremitate
permite punerea sa in rotatie;

-un dispozitiv de punere in rotatie permitdnd prin combinarea scripetilor, simularea
vitezelor comerciale de 30, 100, 160, 200, 300, 350 km/ora;

Se stie ca:
numarul de rotatii pe minut al axei de proba este egal cu:

1

N =(110-V,, )m

3.1)

Cu urmatoarele notatii:
-Dmin(metri): diametrul rotilor la limita de uzura;
-Vmax(km/h): viteza comerciala;

-un dispozitiv de udare, permitand probarea etanseitatii partii din spate a cutiei de osie,
adica o testare cu un debit de apd de 3 I/min. Este constituit dintr-o teava dreapta circulard de
marime mijlocie, pe un sfert de tur, care este strdpunsd de un mare numar de orificii ca sa
repartizeze uniform debitul de apa pe partea superioard a etansarii din spate a cutiei;

-un capac fals in fata cutiei de osie permite vizualizarea si colectarea eventualelor scapari
de apa (patrunderi de apd);

3.2.3. Conducerea probelor

Probele constau in udarea cutiei de osie in oprire (stationare), cu un debit de apa de 3
1/min, timp de o ord si timp de o ord pentru fiecare palier de viteza descris anterior, de la 30
km/ora la viteza comerciald a vehiculului.
In timpul tuturor probelor nu este aplicat nici un efort radial sau axial si rulmentii sunt
lipsiti de unsoare ca sd permita traversarea cantitatii de apa care eventual a trecut prin etansarea
din spate. Totodata, o cantitate minima de ulei este dispusa pentru a evita orice gripare.
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3.2.4. Rezultate de obtinut

Dupa diferitele faze de probe, nici o patrundere de apa nu trebuie sa fie constatatd in
interiorul rulmentilor.

3.3. Etapa a doua: Probe pe bancurile de probe

3.3.1. Principiul probelor

Probele constau in supunerea pe un banc de probe, a doua cutii de osii cu cicluri repetate
de solicitari definite pornind de la conditiile maximale de folosire prevazute pentru vehicule ce
vor fi echipate cu acest tip de cutii de osii.

Parcursurile cumulate, simulate de-a lungul probelor, sunt respectiv 600.000 km pentru
vehiculele ce ruleaza cu viteza maxima mai mica sau egald cu 200 km/ora si 1.000.000 km pentru
vehiculele circuland cu viteza maxima mai mare de 200 km/ora.

Doua cutii de osie identice, echipate cu rulmenti strict identici cu cei prevazuti pentru
serviciu (aceeasi fabricatie, geometrie, materie, tratament termic, aceeasi prelucrare, ungere...)
sunt plasati la cele doud extremitati ale unei osii plasatd pe bancul de proba unde este pusa in
rotatie fiind supusa unor forte radiale constante si axiale alternate. Acesti rulmenti prezinta dupa
montarea de pe fusul osiei un joc maximal pentru o cutie si minimal pentru cealalta. Acest joc
este axial pentru rulmentii conici si radial pentru rulmentii cilindrici sau cei sferici.

De-a lungul probelor, comportarea rulmentilor este supravegheatd prin masuratori ale
temperaturilor ale caror valori, in absolut cit si in diferential, trebuie s respecte niste limite. In
sfarsit, la iesirea din probe, rulmentii §i unsoarea sunt examinate s$i nu trebuie sa prezinte
modificari dincolo de limitele impuse.

Aceste probe pe banc nu pot fi efectuate daca viteza maximala de circulatie este inferioara
sau egald cu 120 km/h (pentru diametre ale rotilor obisnuite de ordinul 900mm). Evident cad in
cazul rotilor mici care conduc la viteze de rotatie mai mari este loc pentru a le face.

3.3.2. Descrierea bancului de probe

Bancul de probe a carui schema de principiu este datd de figura 3.1 si de figura 3.2,
comporta In principal:

B 0 osie-axd, cu doud extremitati ale carei cutii de osie sunt asamblate pe bucse, sprijinindu-
se pe doud paliere purtitoare a caror dimensionare este astfel incat incalzirea lor sa nu
poata influenta pe cea a rulmentilor n proba;

B un dispozitiv permitdnd supunerea fiecarei cutii de osie unei forte radiale, Fr, constanta;

B un dispozitiv permitand supunerea fiecdrei cutii de osie unei forte axiale, Fa, alternata la
frecventa de 0,1Hz. Acest dispozitiv trebuie sa fie astfel incat efectele acestor forte pe
cutiile de osie sa fie aceleasi ca pe boghiu. Forta axiala Fa nu este aplicatda daca viteza
fictiva de circulatie este mai mica de 50km/ora (perioade de demarare, de incetinire si de
oprire). In figura 3.3 se reprezinti diagrama de principiu al variatiei acestei forte Fa.

Forte verticale aplicate osiilor produc forte pe rulmenti care sunt numite radiale.
Forte transversale aplicate pe osii produc forte pe rulmenti care sunt numite forte axiale.

B un dispozitiv de ventilatie destinat sa simuleze racirea cutiilor in functionare realad
datoratd deplasarii in aer. Pe bancul de probe, acest dispozitiv permite asigurarea unei
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riciri echivalente cu cea procurati printr-un debit de aer de 15.000 m?/h, la viteza de 30
km/ora, la nivelul fiecarei cutii de osie.
B dispozitive permitdnd masurarea in continuu a temperaturii:
-temperatura aerului ambiant, in vecinatatea cutiilor de osii, in aerul ventilat:0amn
-de la zona de incarcare (de sarcind) a fiecarui rulment de la cele doua cutii de
osie: Ozc, prin termocupld, in contact cu inelul exterior;
-in zona de vizare a detectoarelor cutiilor calde (DBC): 0zc, de catre termocupla
lipitd de corpul cutiei de osie.
B un dispozitiv de masurare a vitezei de rotatie a arborelui si a vitezei fictive de circulatie,
tinand cont de diametrul retinut pentru roti.
B cventual, un dispozitiv de masurare a puterii consumate de ansamblul bancului de probe
(motor, transmisie, paliere purtatoare, cutii de osie) ca sa dezvaluie orice eventuald
anomalie.

R 2
\\\\\\m\\‘ ‘é r“

ZONA 3

ZONA 1

Fig. 3.1 - Cutia de osie

3.3.3. Definirea solicitarilor

Solicitarile sunt definite plecand de la conditiile de folosire a vehiculelor destinate a fi
dotate cu aceste cutii de osii: viteza maxima de circulatie, durata circulatiei la viteza maxima si
fortele legate de greutatea vehiculului si de Incarcarea sa.
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Fig. 3.2 - Bancul de probe

3.3.3.1. Viteza de rotatie

Viteza maxima de rotatie, mentinutd in cea mai mare parte a timpului de fiecare parcurs
elementar de proba, este cea a unei osii ale carei roti sunt la limita de uzura si care la o viteza de
rotatie unghiulard corespunde vitezei maxime de circulatie, majorata cu 10%.
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1

N =(110-V_, )W

3.1)

3.3.3.2. Forte

Doua forte sunt aplicate la fiecare cutie de osie, ele sunt transmise rulmentilor ca pe
boghiuri, simuland cat mai bine repartizarea fortelor indusa prin suspensia primara. Valorile lor
sunt determinate, in functie de o fortd de referin{d verticald, transmisd prin osie la sine, si in
functie de greutatea proprie a osiei montate, prin formulele:

--forta radiala constanta, aplicata de-a lungul probei:

F =1,2-W=0,6-(F0—m0-g) (3.2)

--forta axiala alternata la frecventa de 0,1Hz, aplicatd doar cand viteza de circulatie
simulata este mai mare de 50 km/h:

F,=12- % . 0,5-0,85-(104 + %) = 0,255~(104 +%] (3.3)

Diferitii coeficienti si diferitii termeni au semnificatiile urmatoare:
-1,2 : pentru a introduce o marja de 20% fata de Incarcatura verticald de baza;
-1/2 : pentru ca este vorba de forte determinate pentru o bucsa;
-0,5 (in Fa): pentru a introduce o forta transversala curentd medie pe toate parcursurile;
-0,85(in Fa): coeficient folosit in formula dand limita de slefuire a pistei de contact (formula lui
Prud’homme);
-m, (Kg): greutatea osiei montate ;
-Fo (N): incarcatura verticalad de referinta aplicata de osie caii;
In cazul boghiurilor motoare pe vehicule ce nu transporta cilitori (locomotive):
-Fo este egald pe osie cu greutatea locomotivei cand ea este in stare de mers;
Cazul boghiurilor vehiculelor ce transporta calatori:
-Fo este egald pe osie cu greutatea vehiculului luat in considerare pentru probe de andurants;
Daca mvom (kg) este masa vehiculului gol in stare de mers si C2 (kg) masa calatorilor si a
bagajelor pentru un vehicul cu doua boghiuri avand o incarcatura repartizatd in mod egal pe cele
4 osii ale sale aceasta forta Fo este urmatoarea:

I:0 = '(mvom +1'2'CZ)'g (34)

1
4
Cazul boghiurilor pentru materialul rulant ce transporta marfa:
F,=M,-0 (3.5
- Mo egal cu masa maxima admisa pe osie.
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3.3.4. Desfasurarea probelor

Probele constau in repetarea ciclurilor identice simuland circulatii la viteza maxima de
circulatie. Aceste cicluri, toate constituite din doua parcursuri elementare, cate unul pe un sens de
rotatie, separate printr-o scurtd perioada de oprire si cuprinzand o perioada de demarare, o
perioada de rotatie cu viteza maxima constanta si o perioada de incetinire sunt stabilite in functie
de conditiile de folosire ale vehiculelor destinate sa fie echipate cu cutii de osii.

Ciclurile, in special durata lor, pot fi adaptate la conditiile particulare de exploatare a
vehiculelor. Totodatd doua cicluri tip sunt de respectat dacd conditile de exploatare nu se
indeparteaza prea mult de conditiile in general refinute de principalele retele ale U.I.C. Aceste
doua cicluri sunt:

a) Cazul vehiculelor avand o vitezd maxima de circulatie mai micd sau egald cu
200km/ora.

Fiecare ciclu de proba are o durata totald de 8h, cuprinde doud parcursuri elementare si
doua opriri:
-3h50min de rotatie intr-un sens, din care 3h40min la viteza maxima;
-10min de oprire, cu mentinerea ventilatiei;
-3h50min de rotatie in celalalt sens, din care 3h40min cu viteza maxima;
-10min de oprire cu mentinerea ventilatiei,

Ansamblul probelor cuprinde un numar de cicluri astfel incat parcursul cumulat sa fie egal

cu 600.000 km,

b) Cazul vehiculelor avand o viteza maxima de circulatie mai mare de 200km/ora.

Fiecare ciclu de proba are o durata totala de 4ore, cuprinde doud parcursuri elementare si
doua opriri:
-1h45min de rotire intr-un sens, din care 1h30min la viteza maxima ;
-15min de oprire, cu mentinerea ventilatiei ;
-1h45min de rotire in celdlalt sens din care 1h30min la viteza maxima ;
-15min de oprire cu mentinerea ventilatiei ;

Ansamblul probelor cuprinde un numar de cicluri astfel incat parcursul cumulat sa fie egal
cu 1.000.000 km.

Se observa ca:

-pentru vehicule care asigurd la Vmax < 200 km/h, parcursuri cu opriri frecvente, durata
totala a parcursurilor elementare de 4 ore poate fi redusa; de exemplu, durata de rotatie, la viteza
maxima, de 3h40min poate fi redusa la 2h40min sau 1h40min;

-pentru vehicule ce asigurd la Vmax >200 km/h, parcursuri lungi cu vitaza maxima fara
oprire, durata totala a parcursurilor de 2 ore, trebuie sa fie marita; de exemplu, durata de rotatic la
viteza maxima de 1h30min, va fi inlocuita cu 2h30min sau 3h30min.

Ca regula generala, in cazurile a si b de mai sus, nu s-a procedat la 0 modificare sau la un
adaos de ungere de-a lungul probelor. In anumite cazuri, probele pot fi conduse dincolo de
parcursurile totale de 600.000 sau 1.000.000km urmarind cazurile a sau b pentru a face
investigatii destinate sa determine periodicitdtile adaosului de unsoare in rulmenti.
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Fig. 3.3 — Diagrama eforturilor

3.3.5. Rezultate obtinute in timpul probelor

De-a lungul probelor nici un defect de ungere nu trebuie sa se produca. Nici un defect de
rulment (cojire, rupturd) nu trebuie sa se produca.

De-a lungul probelor, temperaturile sunt mésurate, ele permit determinarea pentru fiecare
parcurs elementar, a temperaturii atinse. Aceastd temperaturd caracteristicA unui parcurs
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elementar este exprimatd pentru o temperaturd ambiantda de 20 °C. Astfel, de exemplu, pentru
temperatura din zona de sarcind, temperatura urmatoare va fi considerata: 6zc-(6amb-20°C).

3.3.6. Rezultate obtinute dupa probe

La iesirea din parcursul simulat cumulat, rulmentii sunt demontati pentru a fi examinati,
la fel si unsoarea este analizata.

-Rolele si inelele rulmentilor nu trebuie sa prezinte defecte precum cojirea, griparea sau
incélzirea.

-Coliviile nu trebuie sa prezinte defecte ca ruptura, fisura, deformarea sau uzura anormala.

-Continutul de fier din unsoare trebuie sa fie mai mic de 0,5% in zona 2 (zona centrald) si
trebuie sa fie mai mic de 1% in zonele 1 si 3 (zonele dinspre capacele din fata si din spate).

-Daca coliviile sunt din aliaj de alama, continutul de alama din unsoare trebuie sa fie mai
mic de 0,1% in zona 2 si de 0,2% in zonele 1 si 3.

3.4. A treia etapa : Probe in functionare

Cutiile de osie Incercate sunt echipate cu rulmenti, cu etanseitdti si cu unsori strict
identice cu cele care au suportat cu bine prima si a doua etapd a procedurii de omologare definita
mai sus.

3.4.1. Esantion al cutiilor de osii incercate

Cutiile de osii incercate sunt montate, pe cat posibil, pe vehicule ce efectueaza parcursuri
anuale ridicate la vitezele comerciale maxime autorizate pentru aceasta categorie de vehicule si
cu incarcaturi pe osie cat mai ridicate posibil.

Numarul cutiilor de osie incercate este de minim 100.

3.4.2. Conducerea probelor

Dupa viteza la care pot circula vehiculelele carora le sunt destinate cutiile de osii,
perioada de probe:

-este de cel putin 2 ani, sau echivalentul unui parcurs de 600.000 km pentru cutiile de osie
destinate unei viteze comerciale mai mici sau egale cu 200 km/h.

-corespunde unui parcurs de 106 km pentru cutiile de osie destinate vehiculelor a ciror
viteza comerciald este mai mare de 200 km/h.

La fiecare 300.000 km si la sfarsitul perioadei de probe, este realizatd o expertiza
completd a celor doud cutii ale unei osii luate la intdmplare (o osie motoare si 0 osie purtdtoare
daca este vorba de automotoare).

3.4.3. Rezultate de obtinut

a) In timpul perioadei de probe, in timpul fiecirei expertize a cutiilor de osie, rezultatele
de obtinut trebuie sa fie sunt identice cu cele definite in paragraful 3.3.5.

In cazul rezultatelor nesatisfacitoare, probele in serviciu sunt oprite. In cazul rezultatelor
satisfacatoare, este posibil sd extindem numarul de cutii de osii in probe. Aceasta poate fi facuta
progresiv, pornind de la prima examinare In serviciu, care are loc dupa 300.000 km.
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b) La sfarsitul perioadei de probe, omologarea poate fi pronuntatd daca nu apare nici o
anomalie direct imputabila cutiilor de osie incercate (defect mecanic, defect de ungere, prezenta
apei 1n cutii).

3.5. Concluazii

In cazul cand doar corpul cutiei este schimbat, rulmentii, unsoarea si solicitirile rimanand
neschimbate, probele pe bancul de probe descrise mai sus sunt limitate la un parcurs simulat de
100.000 km. Aceasta are ca obiect de verificat faptul ca atunci cand rulmentul a atins regimul sau
stabilizat, temperaturile de functionare nu sunt schimbate astfel Incat criteriile indicate mai jos sa
poata fi satisfacute.

Rezultate termice obtinute in cursul probelor de durabilitate a cutiilor de osie

l.Temperatura maxima a rulmentilor in zona de incércare in timpul a 20 de parcursuri
elementare pentru o temperaturd ambiantd de 20°C este mai mica sau egala cu valoarea de 100°C.

2. Temperatura maxima a rulmentilor in zona de incarcare in timpul fiecarui parcurs
elementar la temperatura ambianta de 20°C, fara primele 20 de parcursuri elementare este mai
mica sau egala cu valoarea de 90°C.

Pentru 1 % din parcursuri temperatura maxima ajunge la 100°C.

3. Temperatura maxima in timpul primelor 20 de parcursuri elementare in zona ZV (zona
de vizitare) pentru o temperatura ambianta de 20 °C este mai mica sau egala cu valoarea de 80°C.

4. Temperatura maxima in zona ZV 1in timpul urmatoarelor parcursuri elementare la
temperatura ambianta de 20°C, excluzand primele 20 de parcursuri elementare este mai mica sau
egald cu valoarea de 70°C.

Pentru 1 % din parcursuri temperatura maxima poate fi cuprinsa intre (70 — 80)°C.

5.Ecartul maxim de temperaturi a doua cutii de osie, mdsurate in zona de incdrcare la
fiecare parcurs elementar, cdnd temperatura maxima a cutiei de osie mai incalzite in zona de
incarcare este mai mare de 50°C, excluzand primele 20 de parcursuri elementare este mai mica
sau egala cu valoarea de 15°C pentru viteze V < 200 km/h, sau este mai mica sau egald cu
valoarea de 20 °C pentru viteze V > 200 km/h.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la V < 200 km/h, valorile maxime de temperatura pot
fi cuprinse intre (15 — 25)°C.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la VV > 200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi
cuprins intre (20 — 25)°C.

6.Ecartul maxim al temperaturilor celor doua cutii de osie, masurate in zona ZV la fiecare
parcurs elementar, cand temperatura maxima a cutiei de osie cele mai calde in zona de incarcare
este mai mare de 50°C, excluzand primele 20 de parcursuri elementare este mai mica sau egala
cu valoarea de 15°C pentru viteze V < 200 km/h, sau este mai mica sau egala cu valoarea de
20°C pentru viteze V > 200 km/h.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la V < 200 km/h, valorile maxime de temperatura pot
fi cuprinse intre (15 — 25)°C.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la VV > 200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi
cuprins intre (20 — 25)°C.

7.Pentru fiecare cutie de osie ecartul temperaturilor maxime masurate in zona de incarcare
intre 2 parcursuri elementare succesive, excluzand primele 20 de parcursuri elementare, este mai
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mica sau egald cu valoarea de 10°C pentru viteze V < 200 km/h, sau este mai mica sau egald cu
valoarea de 20°C pentru viteze V > 200 km/h.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la V < 200 km/h, valorile maxime de temperatura pot
fi cuprinse intre (10 — 15)°C.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la V > 200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi
cuprins intre (20 — 25)°C.

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 46
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

Capitolul IV: Contributii privind urmarirea temperaturii
cutiilor de osie aflate in functionare

4.1. Sistemul detector de temperatura a cutiilor de osie (HABD)

4.1.1. Introducere

Deraieri de cale ferata se pot intdmpla des datorita rulmentilor prost intrefinuti si datorita
osiilor. Asta se datoreaza osiilor intepenite si rulmentilor ficAnd ca vagonul sa sara de pe sine. In
cazul industriei de trestie de zahar, vagoanele-rezervoare de trestie ce transporta trestia de la
producdtor la moara raman nefolosite pentru cea mai mare parte a anului i in consecinta osiile
ruginesc si se intepenesc. Din pacate intepenirea lor este foarte costisitoare iar rulmentii blocati
nu pot fi identificati doar privind osia montata deoarece ei sunt acoperiti de carcasa cutiei de osie.
Datorita frecarii, o caracteristici a cutiei de osie care este defecta este faptul ca frictiunca
generata da nastere la caldura care incalzeste cutia de osie respectiva. Aceasta caldurd genereaza
o temperaturd care este masuratd de Sistemul de Detectare de Cutie de Osie Contaminata
AMSKAN care poate localiza si alerta operatorul de transport feroviar asupra unui potential
mijloc de transport pe sine cauzator de deraiere.

In continuarea acestei identificari automatizate a cutiilor de osie defecte, sistemul
AMSKAN a mijlocului de transport pe sine foloseste identificarea si transmiterea datelor prin
frecvente radio (RFID) care permit sistemului sa inregistreze automat si meticulos mijloacele de
transport, si prin aceasta echipele de interventie si intretinere pot sa localizeze si sa repare cutiile
de osie defecte. Cand o cutie de osie contaminata este detectatd, un senzor electronic caracteristic
pentru mijlocul de transport este verificat de un cititor AMSKAN care primeste numarul unic de
identificare al mijlocului de transport. sistemul AMSKAN identificd si ataseaza respectiva
valoare a temperaturii cutiei de osie defecte si numarul de identificare al mijlocului de transport si
o trimite la o baza de date centralizata care intocmeste rapoarte de remediere a defectelor pentru
Sectie de Intretinere.

Acest sistem combinat de detectie a cutiei de osie contaminate si identificarea frecventei
radio 11 oferd operatorului avantajele de a avea:

- Cutie de osie masurata autoamatic si meticulos, inregistrari de temperatura fara

operare manuala.

- Date fara erori de transcriere si tiparite la momentul oportun

- Monitorizarea unui program de Intretinere pentru mijloace de transport pe calea

ferata.

- Inregistrarea numirului de tone §i a numarului de kilometri realizati de

mijloacele de transport.

- Inregistrarea frecventei de folosire.

- Identificarea numarului de defecte accidentale ale mijloacelor de transport.

- Monitorizarea conditiilor de circulatie, prin sistemul detector de cutie de osie

(HABD)

Principalele trasaturi ale sistemului AMSKAN HABD sunt:

-functioneaza 1n conditii si medii extreme cum ar fi: mizerie, praf, ploaie, caldura, frig si
vizibilitate redusa;

-abilitatea de a data si de a pune 0 etichetd electronica a momentului inregistrat la aparitia unei
temperaturi periculoase a cutiei de osie:
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-capacitatea de integrare pentru diagnosticarea intretinerii si urmarirea produsului;
-randamante de interfatd petru date standard (RS232, 422);
AMSKAN furnizeaza sisteme de identificare a frecventei radio.

4.1.2. Descriere tehnica HABD

Sistemul detector cutie de osie contaminatd ¢ un sistem ce monitorizeaza temperatura
capetelor osiilor in timp ce ruleaza pe calea feratd. Aceasta valoare a temperaturii este folosita la
estimarea temperaturii de rezisten{a si sa avertizeze ,,blocarea” la centrul de control.

HABD este constituit din urmatoarele unitati fizice.

-2 senzori de temperatura infrarosii;
-alimentarea cu curent;

-senzori de temperatura de contact;
-senzor de tren;

-un dispozitiv de control al computerului;
-legaturi pentru comunicatii;

Fig. 4.1 — Dispozitivul HABD

4.1.2.1. Senzori de temperatura infrarosii

Corpurile incinse pe la 100 de grade au o lungime de unda (frecventd) a varfului radiatiei
in jur de 6-8 microni, cu o distributie de energie flack contra unghiului de unda ca mai jos in
figura 4.2.

Emisia pe suprafata — suport a inelelor rulmentilor este mare (>0,5), permitand
termometrie infrarosie non-contact.
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Senzorii pentru aceste lungimi de unda includ dispozitive de incalzire a corpului cum ar
fi:
-termopile;
-pyroelectric;
-termistori sau micro-bolometri;

si detectori slabi de foton ca:
-mercur-cadmium-teleride (HgCdTe sau MCT)
-indium arsenid (Inss) sau indium selenid (InSe)

-PbS sau PbSe;
Senzorii corpului raspund incet, desi in ultima desfasurare de un micron au un timp mai

rapid de reactie. Senzori fotoni tind sa fie sensibili aproape 1.0 microni, cand emisiile solare sunt

puternice si cer uneori temperaturi de la 0°C la temperaturi criogenice.
Pentru operatii la viteze a vehiculelor feroviare de peste 150 km/h este nevoie de un timp

mai mic decat 1 ms. Aceste solicitari conflictuale restrictioneaza gama de senzori potriviti pentru
a receptiona datele necesare.. In plus senzorul are nevoie de semnal optic de colectare si 0
protectia contra intemperiilor vremii reglata pentru lungimi de unda infrarosii la jumatatea gamei,
realizate din materiale corespunzatoare pentru a putea receptiona aceste semnale. De exemplu,
lentilele si ferestrele nu pot fi realizate din geam sticla sau siliciu.

[emperatura = 100 grade Celsius

N
FEN
o
= -
=
o

Fig. 4.2 — Lungimea de unda a radiatiei

4.1.3. Sistemul AMSKAN HABD

Modulul Amskan contine un senzor montat intr-o invelitoare prelucratd mecanic cu un
racitor cu un singur nivel. Sistemul optic este adaptat sd se concentreze pe o parte a suprafetei a
49
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carcasei rulmentilor la distanta specificatad, si cu o temperatura de varf selectata dintre
masuratorile (1/100 US) pe osie. O fereastra din plastic ce lasa sa treacd razele infrarosii din
gama de mijloc este folositd pentru protejarea sistemului contra temperaturilor datorate
schimbarii vremii. Unitatea senzoriala este putin mai mare decat marimea unei caramide (inainte
ca, capacul protector sa fie adaugat). Directionarea poate fi ajustata intr-o directie (Y).

Ca si soclu de sustinere a sistemului poate fi folosita 0 platforma stabild de exemplu o
placa turnata din beton.

Un modul in Procesorul Unitatii de Camp (PUC) transformd semnalul amplificat al
senzorului de voltaj la un semnal reprezentand temperatura si randamentele senzorilor de roata Si
este folosit sd asocieze solicitarea asupra rotii cu temperatura. Temperatura care se masoara si se
transmite prin senzori nu este doar cea din punctul de contact ci de asemenea si temperatura
ambiantd precum si temperaturile echipamentului de lucru. Centrul de control include memoria
(memoria EPROM), inmagazinarea intr-o baza de date centralizata (hard-disk), sloturi de
comunicare si soft de diagnosticare. Sistemul PUC contine surse auxiliare de curent, protectie
paratraznet, computer, monitor $i modem.

Panou electric Monitor

Capac de
—Mrotccu'c

Modem

Cutia de osic D

m QM WPComputcr
Senzor la roata
Senzor optic si infrarosu

Amplificator si filtru Socluy  Paratraznet

Fig. 4.3 — Ansamblu de functionare a dispozitivului HABD

Senzorul trenului poate fi realizat cu un numar de tehnologii (senzori cu roti multiple,
senzori cu raze optice, detectori de bucle magnetice, etc.). O alegere finala va fi facuta dupa o
inspectie si discutie cu operatorii de cai ferate.
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4.1.3.1. Marimi dimensionale ale sistemului PUC

PUC masoara (800 x 600 x 400) mm plus protectia externa si soclu de coloana (exemplu
950x650x450 mm total).

Senzorii de temperaturd au dimensiunea de aproximativ (250 x 120 x 100) mm plus
capacul de protectie.

4.1.3.2. Arméatura

Armatura modulului PUC presupune o cutie IP65 de otel inoxidabil cu scut de otel
protector suplimentar in forma a unei scoici cu 4 parti.
Testele arata ca temperatura interna creste la soare doar cu cateva grade.

4.1.3.3. Computer industrial

Nucleul (centrul) lui HABD e un computer industrial PC104 cu un procesor Pentium, card
de interfata in serie, transformator A/D, memorie EPROM ce functioneaza ca un hard disk de PC.
Cardul transformatorului A/D suporta existenta unor senzori de iesire de temperatura, termometre
de contact si temperaturd modem - radio (daca exista).

Transformarea e facuta cu o rezolutie de 12 biti (11 biti plus pe semnal).

Acest card contine si un numar de intrari digitale, folosite pentru razele foto, roata si alti
senzori.

O intrare (admisie) de tastaturd permite manipularea de documente pe discheta.

Limbajul folosit de computer este un limbaj de programare standardizat C compilat, de
nivel mediu. Este implementat pe majoritatea platformelor de calcul existente azi, si este cel mai
popular limbaj de programare pentru scrierea de software de sistem.
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Capitolul V: Contributii privind alegerea sortului de
lubrifianti folosit la cutiile de osie ale trenurilor de mare
viteza

5.1. Lubrifianti pentru cutiile de osie ale trenurilor de mare
viteza

Aparitia a tot mai multor trenurilor de mare viteza se traduce si prin marirea solicitarilor
asupra cutiilor de osii, in special a unsorii.
Acestea sunt datorate unor trei motive care sunt prezentate mai jos:

-lungimea acestor distante (parcursuri) creste neincetat. Se trece astfel la construirea de
noi linii — de la durate de ordinul a doud ore pentru traseele Paris-Lyon, la durate de circulatie de
mare viteza de peste 4 ore — distanta Lille-Valence chiar de acum si intr-un viitor apropiat,
Bruxelles-Marseille, sau legaturile directe intre capitalele europene;

-TGV - urile din noua generatie cu viteza si mai mare;

-tari cu climat mai cald decat Franta se doteaza cu trenuri de mare viteza si acest lucru
influenteaza in primul rand sortul de lubrifiant utilizat la cutiile de osie;

Aceste trei evolutii sunt de luat in considerare, Vis-a-vis de unsoarea pentru cutia de osie
ca producdtoare a acelorasi efecte: marirea temperaturii de functionare, cresterea duratei de
functionare la temperatura ridicata.

Exploatarea TGV - urilor, a celor care existd acum, s-a tradus printr-un succes in materie
de lubrificare (de ungere) a cutiilor de osii datorita unsorii puse la punct in mod special in cursul
anilor 1975-1980: Shell LUB 2370 E [29]. Dar simulérile efectuate pe bancuri de incercare au
lubrifiant, daca conditiile de securitate si de intretinere ar trebui sa ramana neschimbate.

O noua unsoare — Shell graisse 2858 [29] — a fost dezvoltata deci, cautind o crestere a
calitatilor lubrifiante la o temperaturd de functionare mai ridicati. In afara de temperatura de
functionare, ca sa fie in conformitate cu noua legislatie, aditivii contindnd plumb au fost
eliminati.

Mai intai, aceastd unsoare a trecut cu succes procedura omologarii complete , atit prin
incercarile la bancul de probe cat si prin incercarile (probele) de circulatie in serviciu de lungd
durata pe patru garnituri TGV, 1n conditiile actuale de exploatare.

Rezultatele fiind satisfacatoare, multe cercetari au fost intreprinse ca sa demonstreze mai
buna sa capacitate de rezistenta la solicitarile termice. Cum este dificil sa cuantifici, in absolut,
aceasta caracteristica, experimentele au constat in operarea prin comparatie intre aceasta noud
unsoare (Shell 2858) si cea de origine (Shell LUB 2370 E).

Aceste Incercari (probe) comparative au fost duse progresiv incepand prin probe de
laborator. Apoi, rezultatele fiind pozitive si foarte incurajatoare, a fost intreprins si realizat un
experiment pe un banc de probd de lungd duratd , simuldnd solicitarile cutiilor de osii in
functiune.
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5.2. Prezentarea celor doua unsori

Unsoarea de origine, Lub 2370 E, are drept agent unul ce mareste vascozitatea, un sapun
de hidroxistereat de litiu. Uleiul sdu de baza este mineral, de tip parafinic si contine aditivi de
“extremd presiune” antiuzura, antifrecare, antioxidant si anticoroziune. Ea a fost omologata
pentru aplicarea la cutiile de osie ale TGV — urilor la sfarsitul anilor 70.

Punerea la punct a noii unsori a necesitat peste 5 ani de studii si lucrari inainte de a ajunge
la omologarea definitivd. Ea raspunde la aceeasi definitie ca si prima, in principiul sau, dar
fiecare componenta a fost evaluatd si validata in acelasi timp cand a fost studiatd sinergia sa
(actiunea simultand) cu celelalte, ca sa se obtina cele mai bune rezultate in termenii de rezistenta
la temperatura si la oxidare.

Compozitia sa face astfel apel la un ulei de bazd XHVI si la aditivi antioxidanti si de
“extrema presiune” optimizati, vizand o foarte mare stabilitate mecanica.

5.3. Probe fizico-chimice la unsori

Doua probe fizico-chimice au fost efectuate ca sa se compare caracteristicile celor doua
unsori, incercind sd se orienteze la maxim cercetarile catre capacitatea de rezistentd la
functionarea la temperatura ridicata.

Prima proba, numitad oxidare dinamicd, constd 1n oxidarea esantioanelor de unsoare
mentinute la o temperatura data. Ele sunt tinute in recipiente din otel inoxidabil, si o miscare
dubla de rotatie permite omogenizarea in permanenta a unsorii la o temperatura fixata.

Gradul de oxidare a esantionului de unsoare, dupa un timp de sedere dat, este determinat
de spectrometria in infrarosu, datoritd unei benzi de oxidare caracteristice. In mod obisnuit,
gradul de oxidare al LUB 2370 E este determinat dupd un interval de 700 ore la temperatura de
110 grade Celsius, valori retinute pentru datele de proba, pentru ca ele sunt putin superioare celor
pe care le suportd unsoarea in timpul functionarii.

Apoi cercetarea a constat in a gisi temperatura care pentru aceeasi duratd de proba,
conduce la aceeasi cotd de oxidare pentru noua unsoare. Echivalenta rezultatelor este obtinuta
pentru o temperatura de 122 grade Celsius pentru 2858 comparata cu 110 grade Celsius indicate
mai sus pentru LUB 2370 E. Probe complementare au ardtat ca, pentru o durata de proba de 1200
de ore, oxidarea la 122 grade Celsius pentru noua unsoare este echivalenta cu a celei vechi la 110
grade Celsius.

Determinarea ONSET in timpul unei probe prin calorimetrie diferentiald (Differential
Scanning Calorimetry - DSC) a fost a doua modalitate utilizata. Aceastd tehnica permite sa se
masoare, pe cantitdfi foarte mici de unsoare — cateva miligrame — fluxul cédldurii care se
produce in timpul unei schimbari a starii lubrifiantului, In aceasta imprejurare timpul de inductie
inaintea aparitiei fenomenului de oxidare.

Datele retinute de la aceste probe au fost o temperatura de 170 grade Celsius, o atmosfera
oxidanta si o presiune egala la 10 bari si la 40 bari.

Rezultatele aratd cd noua unsoare prezintd o netd superioritate fatd de cea veche: ONSET
respective de 160 si 350 de minute (pentru presiuni de 40 si 10 bari) pentru 2858, comparata cu
100 si 210 minute pentru LUB 2370 E.
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5.4. Probe mecanice

Doua probe, una numita FAG FE9, a doua numita SKF ROF, fondate pe acelasi principiu,
constau in a supune unsoarea unei rotatii intr-un rulment, apoi si determine durata de viata a
rulmentilor in functie de datele probei. Aceasta este caracterizata pornind de la rezultatele mai
multor rulmenti in proba prin duratele de viatd (de exemplu L10 sau L50) calculate urmand
metoda lui Weibull.

Pentru FAG FE9, folosind rulmenti cu bile cu contact oblic care nu prezinta etanseitate —
conditie ce favorizeaza oxidarea — viteza de rotatie este de 6000 de rotatii pe minut (rot/min) in
timp ce forta axiald este de 1500 N. Criteriul sfarsitului de proba este dublarea cuplului de
antrenare fata de valoarea de la inceputul probei. Rezultatele aparute pot fi traduse comparand
duratele de viatd L50 de 170 de ore la 120 grade Celsius pentru LUB 2370 E si de 700 de ore la
140 grade Celsius pentru Shell graisse 2858; sau si mai mult de la 190 la 361 de ore, respectiv, la
aceeasi temperatura de 150 grade Celsius.

Proba SKF ROF consta in a supune rulmentii la o rotatie cu viteza de 10000 rot/min sub o
forta axialda de 100 N si o forta radiald de 50 N. Cand temperatura prezinta o crestere de 20°C fata
de temperatura de la Inceputul probei, aceasta (proba) este opritd si duratele de viatd (rezistentd)
L10 si L50 sunt determinate. Proba pune in evidentd un avantaj pentru unsoarea Shell graisse
2858, care poate fi rezumat prin valorile urmatoare: la 150°C, duratele de viata L50 respective de
154 ore pentru LUB 2370 E si de 347 ore pentru 2858.

O a treia proba, numitd “Testul rulmentilor” a fost realizatd pentru a completa aceasta
comparatie. Ea constd in a efectua o importanta laminare la cald, susceptibila sa antreneze o
distrugere mai mult sau mai putin rapida a fibrelor unsorii. Viteza si importanta acestei distrugeri
caracterizeaza stabilitatea mecanica a lubrifiantului. Aceasta este cuantificatd prin marirea
penetrabilitatii, masurata la 25°C, la iesirea dintr-o proba de temperatura si de durata datelor in
cursul cdreia 50 grame de unsoare sunt laminate printr-un rulou ce se invarte intr-un cilindru cu
165 rot/min.

Aici inca un avantaj important caracterizeazd unsoarea 2858 a carei stabilitate la laminare
este echivalenta pentru urmatoarele probe: 24 ore la 100°C pentru 2858, 4 ore la 70°C pentru
LUB 2370 E.

5.5. Concluzii

Aceste probe, care sunt destinate sa determine caracteristicile fizico-chimice si
caracteristicile mecanice ale celor doua unsori comparate, au aratat toate un net avantaj pentru
unsoarea 2858. Proba de lunga durata, folosita pentru a simula circulatia ramelor TGV 1n conditii
de exploatare severe — conducand la temperaturi de functionare mai ridicate decat ceea ce este
deja constatat in serviciul actual — a aratat si ea ca acest produs are o mai bund putere de ungere
decat unsoarea LUB 2370 E (aceastd unsoare are o duratd de functionare mai lungd la o
temperaturd de functionare impusa mai ridicatd).

Aceste rezultate permit sa se prevada aplicatii mai ambitioase pentru trenurile de mare
viteza ca cele ce sunt implicate in introducere. Mai mult ele permit sd se infatiseze ridicarea
nivelurilor de temperatura, de la care instalatiile de detectare a cutiilor de osie calde semnaleaza o
functionare anormald a uneia dintre ele.
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5.6. Omologarea unsorilor destinate ungerii cutiilor de osie

5.6.1. Caracteristicile unsorilor cu litiu
5.6.1.1. Componenti chimici

Unsoarea folosita are urmatoarele caracteristici:
-natura unsorii : litiu
-aditivi : antioxidant, anticoroziv si eventual presiune extrema etc.
Folosirea unsorii si a aditivilor nu trebuie sid fie contrard legislatiei careia 1i este
subordonata Utilizatorul.

5.6.2. Temperatura de folosire

Puterea de ungere a unsorii trebuie sa fie garantatd pentru temperaturi cuprinse intre -
20°C si +120°C.

Unsorile trebuie sa fie stocate In depozite unde sa fie ferite de intemperii i temperatura
mediului ambiant trebuie sa fie cuprinsad intre -5°C si +30°C, iar daca acest lucru nu se poate
trebuie sa fie asiguratd protectia contra ploii [67].

5.6.3. Caracteristicile unsorilor
5.6.3.1. Caracteristicile obligatorii in functie de natura incercarilor

a)La proba de verificare a calitatii unsorile trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:
-culoare si aspect omogen;
-Clasa de consistenta sa fie intre 2 — 3 dupa [ISO 2137];
-ecartul de patrundere sa fie de 0,1 mm dupa [ISO 2137];
-punctul de picurare trebuie sd apara la temperaturi mai mari de 180°C dupa [ISO 2176];
-indicile de neutralizare in mg KOH/g: alcalinitatea sa fie mai mica de 9, iar aciditatea mai mica
de 4,5;
-continutul de apa: < 0,2 %;
-rezistenta la oxidarea dinamica: <70 cm™;
b)La proba mecanica si dinamica [5]

-variatia masei cilindrilor: < 50 mg;
-variatia masei coliviilor: < 100 mg;
-cantitatea de unsoare reziduald din rulment: > 10 g;
-punctul de scurgere: > 140 °C;
-aspectul unsorii:

e nu este emulsie;

e nu este cocsificare;

e nu este oxidare;

e nu este variatie notabila a consistentei
-examinarea rulmengilor:

e NU sunt pete sau urme mate pe rulment;

e nu sunt benzi brune sau stralucitoare mergand pana la uzura;
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-pierderea in greutate a rulmentilor:
e lacolivie: <100 mg;
e lacilindrii: <25 mg;
e temperatura lagarului: <75 °C;

5.6.3.2. Caracteristicile recomandate

La probele de verificare a calitatii unsorile trebuie sd aiba urmatoarele caracteristici:
a)La proba mecanica si dinamica
-aspectul unsorii :
e nu este emulsie;
nu este cocsificare;
nu este oxidare;
e nu este variatie notabila a consistentei
-eaxaminarea rulmentilor:
e Nu sunt pete sau urme mate pe rulment;
e nu sunt benzi brune sau stralucitoare mergand pana la uzura;
-pierderea in greutate a rulmentilor:
e lacolivie: <100 mg;
e lacilindrii: <25 mg;
e temperatura lagarului: <75 °C;
b)La proba de mers DB1 pe masina SKF [4]
-variatia masei cilindrilor: < 50 mg;
-variatia masei coliviilor: < 100 mg;
c) La proba de longevitate
-cresterea temperaturii peste temperatura de proba de 120°C: < 20 °C;
-variatia masei cilindrilor: < 50 mg;
-variatia masei coliviilor: < 100 mg;
d)La proba de uzura prin frecare
-mirimea particulelor de nitrat de sodiu in unsoare: < 5 * 102 mm;
-aspectul unsorii fara modificarea consistentei, adica coeficientul IROX (oxidarea dinamica in
spectrul infrarosu) la 700 ore de functionare : < 50 unitati;
e)La incercarea pe bancul de proba
-pierderea de unsoare in solicitarea la vibratii si socuri: <100 g ;
-rezistenta la scurgere si eficacitatea aditivilor la solicitari maxime:
e cantitatea de unsoare expulzata: < 150 g;
e temperatura functionald a rulmentilor: < 135 °C;
e aspectul rulmentilor: fara urme de gripare;
e temperatura rulmentului in zona de incarcare la o temperatura ambianta de 20 °C: < 65 °C
si cu o toleranta de 1% a masuratorilor: < 85 °C ;
e temperatura in zona de detectare a cutiilor calde la o temperatura ambianta de 20 °C: <55
°C si cu o toleranta de 1% a masuratorilor: <75 °C ;
e variatia temperaturilor masurate in zona de Incarcare (de sarcind): < 15°C si cu o toleranta
de 1% a masuratorilor: <25 °C;
-aspectul rulmentilor:
e rolele si inelele nu trebuie sa prezinte defecte ca cojirea, griparea si supraincalzirea;
e coliviile nu trebuie s prezinte rupturi, fisuri, deformari sau uzuri anormale;
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-cresterea continutului de fier al unsorii:
e 1inzonele 1 si2:<0,5%;
e inzona3:<1 %;

5.6.4. Examinarea rulmentilor de proba

Arborele pe care sunt montati rulmentii de proba este demontat cu grija si ridicat pe
suportul de lucru. Dupa indepartarea unsorii reziduale piesele componente ale rulmentului trebuie
curatate intr-o baie cu ultrasunete in tricloretan si uscate. Apoi coliviile de rulmenti si sirurile de
role sunt cantarite separat aproape la miligram.Diferenta maselor ininte si dupa proba dinamica
da variatiile maselor respective.

5.6.5. Criterii de respingere

Daca cantitatea de unsoare expulzatd este mai mare de 150 g, daca temperatura
functionala a rulmentilor a depasit 135 °C si puterea consumata este mai mare de 2,0 kW
unsoarea se respinge.

Daca unsoarea incercatd este destinatd ungerii rulmentilor de mare viteza (300 km/h) si
unul sau altul din pragurile celor trei criterii mengionate mai sus este depasit unsoarea se respinge.

Rulmentii nu trebuie sd prezinte urme de gripare in suporturile lor, in inelele interioare si
la extremitatile rolelor precum nici colorari ale cdilor de rulare datorate unei incalziri anormale.

5.6.6. Publicarea rezultatelor

In raportul probei se va face referinta la urmatoarele prescrieri:
-desemnarea esantionului;
-variatiile de masa (uzura) ale sirurilor de role;
-variatiile de masa (uzurad) ale coliviilor;
-temperatura de echilibru;
-temperatura maxima admisa;
-durata depasirii cu 20 °C a temperaturii de proba,;
-timpul scurs de la inceputul probei pana la depasirea temperaturii de proba;
-apreciere globala,;
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Capitolul VI: Contributii privind durabilitatea si fiabilitatea
rulmentilor folositi 1a cutiile de osie ale trenurilor de mare
viteza

6.1. Generalitati

Lagarul de rostogolire se obtine prin Inlocuirea cuzinetului din lagarul cu alunecare printr-
un rulment. De aceea lagarele se numesc si lagare cu rulmenti. Celelalte elemente componente
ale lagérelor cu rostogolire diferd foarte putin de elementele lagérelor cu alunecare. Ca urmare,
studiul lagarelor cu rostogolire se reduce la studiul rulmentilor.

Datorita inlocuirii frecarii de alunecare prin frecare de rostogolire , randamentul lagarelor
cu rostogolire este superior lagarelor cu alunecare avand valorile cuprinse intre 0,98 pana la
0,994 1] .

Elemente constructive caracteristice lagarelor cu rostogolire sunt [2]:

- inelul interior si cel exterior- inelele rulmentilor pot prezenta una sau doua cai
de rulare, pe care se rostogolesc corpurile de rulare, acestea sunt supuse la solicitarea de
frecarea prin rostogolire;

- corpurile de rostogolire- sub forma de bile sau role;

-colivia- serveste la mentinerca unei distante constante intre corpurile de
rostogolire si se executd din oteluiri carbon obisnuite, bronzuri, duraluminiu, materiale
plastice etc.;

- diferite elemente pentru asamblare si etansare.

Dimensiunile de baza ale rulmentului sunt:
- "d" - reprezinta diametrul nominal corespunzator diamentrului nominal al fusului;

- "D" - reprezintd diametrul exterior al inelului exterior corespunzator diametrului interior al
corpului lagarului;

- "B" - reprezinta latimea rulmentului.

Lagarele cu rulmenti reprezintd urmatoarele avantaje principale fatd de lagarele cu
alunecare [3]:
- pierderi mai mici de putere prin frecare;
- turatii mari de 20000 - 30000rotatii/minut;
- consum redus de lubrifiant in perioade de intretinere;

eqge vy

centralizarii executiei lor prin intreprinderi specializate cu procese de productie automatizate.
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Lagarele cu rostogolire au dimensiunea radiald mai mare decat lagarele cu alunecare, de
aceea necesitd o precizie mai mare de executie si montaj, acestea sunt mai rigide si mai putin
rezistente la socuri.

6.2. Materiale

Corpurile de rostogolire si elementele caii de rulare, adica inelul interior si inelul exterior,
se executa din oteluri speciale pentru rulmenti, cunoscute sub denumirea de RUL 1, RUL 2 [80]

Colivia rulmentului se executa din oteluri obisnuite, bronzuri, duraluminiu sau materiale
plastice.

Clasificarea rulmentilor se face dupa diferite criterii:

1. Dupa modul cum actioneaza forta din exploatare asupra lagarelor, acestea pot fi:
- rulmenti radiali;

- rulmenti axiali;

- rulmenti radial-axiali;

- rulmenti radial-oscilante;
- rulmenti axial-oscilante;

2. Dupa forma corpurilor de rostogolire se deosebesc:
- rulmenti cu bile;

- rulmenti cu role;
6.3. Alegerea rulmentilor

Alegerea rulmentilor standardizati comportd doud faze — alegera orientativa si alegera
definitiva.

Alegerea preliminard sau orientativa stabileste tipul rulmentului pornind de la directia
fortei principale (reactiunii) din lagdr, avandu-se in vedere caracteristicile de baza ale diferitelor
tipuri de rulmenti.

Alegera definitiva a seriei si a dimensiunilor tipului de rulment ales in prima faza se face
pe baza calculelor, in functie de marimea sarcinii, a turatiei, de durata de functionare si de alte
conditii de functionare cand acestea se impun.

Datorita avantajelor standardizarii, rulmentii se supun numai calculelor pentru
determinarea sau verificarea capacitafii de incarcare dinamica si a durabilitatii, pe baza sarcinii
dinamice echivalente, care-i solicita.

In tabelul 6.1 de mai jos sunt prezentate diferite variante constructive de rulmenti si
recomandari de utilizare.
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Tabel 6.1 — Tipuri de rulmenti

Rulmenti cu

Recomandairi de utilizare

Rulmenti  cu

Recomandari de utilizare

bile role
Radial pe un | - au frecarile cele mai mici | Radiali cu role | - capacitatea de incarcare
rand - suporta sarcini! (incarcari) | cilindrice radialda mai mare de 1,7
axiale mari si viteze relativ | simple sau | ori decat la cei cu bile
mari infasurate
Radial cu Radiali cu role | - pentru situatii cand se
saiba de cilindrice  pe | cere

etansare pe
ambele parti

doua randuri

precizie mare si
capacitate

portanta ridicata

Radial tip - pentru turatii mari si | Radiali-axiali - preiau simultan sarcini
magneto sarcini mici cu role conice radiale si axiale mai mari
decat la cei cu bile
Radiali-axiali | - preiau sarcini mari in Radiali-axiali - asezati pe doua randuri
pe un rand ambele sensuri si reglarea | cu role butoi suportd incarcari mari §i
jocului axial permit inclinarea
fusurilor cu 2°-3°
Radiali-axiali | - capacitatea portanta este | Radialicuace |- cand gabaritul radial
pe doua de doar 1,5 ori mai mare trebuie sa fie mic
randuri decat a celor cu un singur
rand de bile
Radiali- - preiau sarcini axiale mici | Axiali cu role | - pentru sarcini mari si
oscilanti pe dar asigura paralelismul | cilindrice viteze mici(au frecari mari
doua randuri | permanent al cuplei fus- de alunecare)
cuzinet (unul din inele se
poate inclina la 2°-3°)
Axiali cu - preiau numai sarcini axiale | Axiali cu role | - functioneaza cu frecari
simplu efect si lucreaza la turatii medii conice mai mici decat cei
anteriori
- pentru incasdri mari i
Axiali cu Axiali- turatii relativ reduse
dublu efect oscilanti
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6.4. Capacitatea de inciarcare a rulmentilor

6.4.1. Capacitatea de incarcare statica

Se considera ca Incdrarea staticd apare in situatia cand rulmentul suporta sarcina fara a se
roti, sau efectueazd numai oscilatii de foarte mica amplitudine. In acest caz sarcinile limitd se
stabilesc pe baza deformatiilor permanente din corpurile de rostogolire si inele. Se considera
plastice, deformatiile mai mici de 0,0001 din diametrul corpurilor de rulare au un efect redus
asupra functionarii rulmentului. Daca deformatiile devin mai mari, in corpurile de rostogolire sau
inele, vor provoca la rotatia rulmentului vibratii si zgomot. De aceea, capacitatea de Incarcare
statica se defineste ca incarcarea ce provoaca o deformatie permanenta de 0,0001 din diametrul
rolei cele mai incarcate.

Mairimea deformatiilor plastice poate fi determinata direct cu ajutorul relatiilor lui Hertz,
bazate pe date experimentale, pentru otelurile de calitate avand determinata o duritate de 63,5 —
65,5 HRC [34].

Pentru rulmentii standardizati s-au stabilit relatii de calcul, asimilate si de standardele
noastre (STAS 7165-65) care permit determinarea directd a capacitatii de incarcare statice.

Compararea sarcinei efective care actioneaza asupra rulmentului, cu capacitatea statica de
baza, se face prin intermediul sarcinii statice echivalente. Aceasta reprezinta incarcarea radiald
sau axiala, dupa caz, care provoacid aceeasi deformatie permanenta la locul de contact cel mai
incarcat ca si sarcind reala de Incarcare.

Pentru rulmentii la care nu existd 1n catalog date privind capacitatea de incarcare statica,
cum sunt rulmentii cu cdile de rulare din sarma, se poate face verificarea la deformatii
permanente, dupa deformarea in prealabil a sacinii care actioneaza asupra corpului de rulare cel
mai incarcat. Sarcina staticd echivalentd admisibild in exploatare, depinde si de conditiile de
lucru ale rulmentului.

6.4.2. Capacitatea de incarcare dinamica

Daca pentru rulmentii aflati in repaus, incarcati corect, se poate obtine o duratd de viata
practic nelimitata, la rulmentii in miscare, incarcati, lubrifiati si etansati corect, durabilitatea este
limitata din cauza oboselilor materialelor. Semnele de oboseala apar fie pe calea de rulare, fie pe
corpul de rulare si se manifestd initial printr-o microfisurare sub stratul superficial care inainteaza
progresiv spre suprafatd, provocand in final dislocéri de material.

Durabilitatea unui rulment se exprima prin numarul de rotatii efectuate de rulment inainte
de aparitia primelor semne de oboseala. In cazul unei grupe de rulmenti identici care lucreaza in
conditii, s-a constatat ca nu toti au aceeasi durabilitate. Dispersia nu este efectul preciziei de
prelucrare neuniforme, ci se datoreaza materialului, incluziunile din material constituind punctele
de slaba rezistentd de la care porneste oboseala si deteriorarea. Probabilitatea de distrugere se
considera astfel proportionala cu incarcarea materialului, cu schimbarile in conditiile de incarcare
si cu volumul de material aflat sub tensiune.

Toate aceste probleme privind dispersia fac ca toate aprecierile referitoare la durabilitatea
rulmentilor sa aiba un caracter static. De aceea pentru a descrie durabilitatea se aleg practic unul
sau doud puncte de pe curba dispersiei si anume : numarul de rotatii pe care le suporta 90% din
rulmenti cuprinsi intr-un grup (S = 0,9), valoare denumitad durabilitate de baza si uneori numarul
de rotatii pe care le suportd 50% din rulmenti cuprinsi in grup. Cunoscand durabilitatea si
pierderile corespunzatoare unui grup de rulmenti la o anumita incarcare.
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Capacitatea de incarcare dinamica de baza a unui grup de rulmenti radiali (axiali) este
definita ca sarcina radiala (axiald) de valoare constanta, pentru care, cu inelul interior rotitor si cel
exterior fix, rulmentii au o durabilitate de baza egala cu un milion de rotatii. Pentru rulmentii
radiali-axiali se ia in consideratic componenta radiala a acelei sarcini care provoaca o deplasare
numai radiala a inelului rulmentului.

Calculul capacitatii dinamice a rulmentului porneste de la capacitatea dinamica de baza a
unui punct de contact rola-inel, determinandu-se apoi statistic valoarea corespunzatoare
rulmentului intreg. Pentru rulmentii standardizati s-au stabilit direct formule aproximative pentru
calculul capacitatii dinamice de incarcare, formule asimilate si de standardele noastre (STAS
7160-65). In afard de aceasta, cataloagele firmelor producitoare indicd totdeauna, alituri de
dimensiunile principale ale rulmentilor, si valorile capacitatilor dinamice de baza.

Ca si 1n cazul incarcarii statice a rulmentilor, pentru a putea compara sarcina efectiva cu
capacitatea de iIncarcare, este necesar sa se determine sarcina echivalentd, care reprezintd
incarcarea radiald (sau axiald pentru rulmentii axiali), ce asigura o duratd de functionare identica
cu a incarcaturii rele combinate.

6.5. Durabilitatea si fiabilitatea rulmentilor

6.5.1. Generalitati

Fiabilitatea rulmentilor utilizati la transmisiile mecanice depinde de mai multi factori,
printre care se enumera: proiectarea, materialele utilizate, tehnologia de executie, montajul si
conditiile de exploatare [11].

In timpul functionarii un rulment poate fi scos din uz ca urmare a urmitoarelor fenomene
de deteriorare: uzarea prin oboseald de contact, uzarea prin abraziune, uzarea prin adeziune la
nivelul coliviilor sau la nivelul corpurilor de rostogosire cu contacte liniare, brinelari ale céilor de
rulare, oxidarea si coroziunea corpurilor de rostogolire si cailor de rulare.

Durabilitatea rulmentilor este limitata atat de factori “ereditari” (proiectare, tehnologie,
material, monzaj), cat si de factori de exploatare (sarcini preluati, calitate a lubrifiantului). In
continuare se vor accentua cu precadere factorii de exploatare si implicatile acestora asupra
fiabilitatii si durabilitatii.

6.5.2. Calculul grosimii stratului de lubrifiant

Un rol important in buna functionare a unui lagar, in general, respectiv a unui rulment in
special, 1l are regimul de ungere din zona de contact, respectiv lubrifiantul utilizat la ungere.
Lubrifiantii utilizati pentru ungerea rulmentilor, pe langa rolul functional principal de a forma o
pelicula continud intre corpurile de rostogolire si cdile de rulare, indeplinesc si functii de
uniformizare a regimului termic pe toate corpurile de rostogolire, evacuarea caldurii in exterior,
cresterea sistemelor de etansare, reducerea zgomotelor si vibratiilor, preluarea si amortizarea
socurilor cauzate de sarcina exterioara (in anumite limite). Lubrifiantii utilizai la ungerea
rulmentilor pot fi uleiuri minerale aditivate corespunzator, respectiv unsorile consistente.
Alegerea corectd a lubrifiantului utilizat depinde de tipul si geometria rulmentului, sarcina
preluata, turatia si temperatura de functionare. Acest lucru influenteaza durabilitatea si frecarea in
interiorul rulmentului.

La rulmenti contactul dintre corpurile de rostogolire si caile de rulare este de tip hertzian,
adica, de tip punct (rulmenti cu bile), respectiv de tip linie (la rulmenti cu role). In cazul acestor
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tipuri de contacte puternic incarcate, cu toate ca in conformitate cu calculele uzuale, nu sunt conditii
de formare a peliculei de lubrifiant, totusi frecarile sunt reduse, uzarile sunt reduse, deci exista un
regim de ungere bun. Acest lucru s-a putut explica prin modificarea vascozitatii cu presiunea si prin
deformatiile elastice ale suprafetelor in contact. Cresterea vascozitatii datorita presiunii si aplatizarea
suprafetelor prin deformare elastica conduc la retinerea lubrifiantului in zonele de contact, ceea ce
duce la obtinerea unei ungeri clasice hidrodinamice (HD). Deformarea si realizarea unei zone de
contact cu suprafete paralele permite mentinerea chiar si la presiuni ridicate a filmului prin absorbtie
(chemisorbtie) si adsorbtie. La iesirea din contact se observa strangularea peliculei la 80% din
grosimea filmului (figura 6.1). Acest regim de ungere se numeste elastohidrodinamic (EHD).

Grosimea filmului de lubrifiant in cazul ungerii EHD are valori de ordinul zecimilor de
"um", dar de obicei se ajunge la unitati de "um" in calcule.

Straturile subtiri au proprietati fizico - mecanice speciale fata de proprietatile lor in regim
HD: la o grosime mica a stratului, datorita influentei campului molecular al corpului solid,
lubrifiantul isi pierde proprietatile de lichid si vom avea de a face cu un solid, deci contactul va fi
solid / solid / solid.

lub rifiant
incompresibil
R, ‘
luB~Tiant
cdPr-esikil

Fig. 6.1 — Grosimea filmului de lubrifiant in cazul ungerii EHD

Ipotezele simplificatoare in care se determina grosimea stratului de lubrifiant sunt:

- curgerea este bidimensionala;

- suprafetele de contact sunt perfect netede;

- lubrifiantul are comportament perfect newtonian - proportionalitatea intre vascozitate si

. . L dv
tensiunea tangentiala este liniara (t=n- ah );

- zona de contact are latime constanta;

- vascozitatea nu variaza cu temperatura;

- Se acceptd ca lungimea de contact este atdit de mare incat se pot neglija pierderile de
presiune la capete (se neglijeaza fenomenul de capat).

Regimul de ungere din zona de contact depinde de grosimea stratului de lubrifiant astfel
incat acesta poate sa fie: complet EHD, partial EHD, mixt, respectiv uscat, acest lucru
influentand buna functionare a rulmentului, respectiv durabilitatea si fiabilitatea acestuia.

Variabilele implicate in calculul grosimii stratului de lubrifiant sunt:

- R' = raza echivalenta a celor doua suprafete in contact;

- E' = modulul de elasticitate echivalent;
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- Fn / Lk = sarcina pe unitate de lungime;

- v = viteza tangentiala relativa (v = v1 + vz - pentru doua suprafete cu miscare in sens

contrar);
- n = vascozitatea lubrifiantului:
n=ny-e*’
- no = vascozitatea lubrifiantului la presiunea po;

- p = presiunea de lucru;
- Kp = coeficient de presiune- vascozitate.

Grosimea stratulul de lubrifiant exprimata in termeni adimensionali este:

Fn
h L . Mo
=1 k ; 1o :
R! (E! Rr E/ Rr Kp
Notatii:

H= % = parametrul grosimii filmului;

MoV

V, = = parametrul vitezelor;
E'-R' P
Fx
Nm= L parametrul sarcinii;
E! . RI

Go= K, - E'= parametrul de material;

a. Relaysia lui Grubin si Dowson [54]:

0,73
Go' Vo)
Hmin=1,95'u—0§31
Nm
E 0,73 Y 0.73
hmln ( ) (E, R’)
195 0,091
N
(E,Lk )
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Din diagrama prezentata in figura 6.2 se poate obtine direct parametrul Hmin daca se cunoaste
produsul : (Go-Vv-Nm*8).

-3

10

H min

=7 e =S —4
10 10 10
(GO VV Nm )_}98

Fig. 6.2 — Variatia parametrului grosimii filmului de lubrifiant

b. Dowson si Higginson[15] - au pornit de la relatia lui Grubin si au ajuns la o relatie
dimensionala mai simpla:

himin=0,035 -(,-v-RY)  [um] (6.8)

Pentru a putea calcula marimile ce intervin In calculul grosimii stratului de lubrifiant trebuie
sd transformam suprafetele in punctul de contact in suprafete cilindrice. Cotactul pe inelul interior
are loc intre doud suprafete cilindrice de raze Ri (raza rolei) si respectiv Ro, iar pe inelul exterior are
loc intre cilindrul Ry (raza rolei) si inelul exterior de raza (R2 + 2-R1) (vezi figura 6.3).

- razele echivalente :

- interior :
. R,-R
R, =—1—% (6.9)
R, +R,
- exterior :
, R,+2-R
R, =R, Ry to Ry (6.10)
R, +R,
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Fig. 6.3 — Punctul de contact intre doua suprafete cilindrice

- vitezele unghiulare :

-rola:
1+2.R1
= R2 o (6.11)
2.&.(14-&
2 R>
- inel interior :
T-n rot
0, = ;n 6.12
2= 30 [min] (6.12)

Teoria initiala a regimului EHD a presupus existenta unor suprafete netede si lipsa
interactiunilor intre microasperitati. In realitate rugozititile nu pot fi inliturate complet si sub o
anumita grosime minima a filmului, suprafetele de frecare se vor degrada sub diferite forme (apare
uzarea incepand cu patarea suprafetei pana la gripaj). SKF a obtinut o diagrama care exprima diferite
regimuri de ungere fata de un parametru al filmului [4] .

Xh = hmin / ©, 612 = mediile patratice ale naltimilor asperitatilor (c12 = 1,3 x Ra1):

- Xp > 3 - regim complet EHD - nu apar uzari;
- Xp = 1,5...3 - regim partial EHD - apar pete lucioase;
- xp = 1...1,5 - regim de ungere mixt - apar exfolieri, ciupituri, lustruiri;
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- Xph < 1 - regim limita uscat - degradarea suprafetelor - uzare adeziva (gripaj),
abraziva.

In cazul in care nu se obtine regim EHD complet in toate punctele de contact (intre inelul
interior si copurile de rostogolire, respectiv intre inelul exterior si copurile de rostogolire) trebuie
intervenit (se studiazd marimile ce intervin in relatia pentru calculul grosimii stratului de
lubrifiant) pentru ca din acest punct de vedere functionarea sa fie corecta.

6.5.3. Durabilitatea ameliorata a rulmentilor

In mod uzual durabilitatea se exprima in milioane cicluri, in ore de functionare sau in km
parcursi in cazul vehiculelor rutiere.

L.a. durabilitatea in milioane de cicluri 8]
In acest caz durabilitatea se calculeaza cu relatia:

Lio= (g ) (6.13)
Fe

in care :
- L1o = durabilitatea nominald, indicele reprezentand diferenta intre 100 si
probabilitatea de supravietuire a rulmentului (conform definitiei durabilitatii,
probabilitatea de supravietuire este de 90%, deci indicele este: 100 - 90 = 10);
- C = capacitatea dinamica de incarcare (se gaseste catalogul firmelor
produciatoare de rulmenti);
- Fe = reactiunea echivalenta din lagar:

F,=X-F.+Y-F, (6.14)

in care :
- X, Y sunt factori de echivalare, valoarea lor se gaseste in cataloage de rulmenti;
- Fr, Fa =reactiunile radiala respectiv axiala din lagar;
- p = exponent: p = 3 - rulmenti cu bile;
p = 10/3 - rulmenti cu role;
nn

In ultimii ani se acceptd exponentul "p" ca fiind o functie complexa de incircare si duritatea
materialelor.

1.b. durabilitatea in ore [11]

Se aplicd in cazul in care functionarea se realizeaza la viteza unghiulard constantd, in caz
contrar se calculeaza o viteza unghiulara echivalenta - evident cu toate impreciziile ce decurg dintr-o
astfel de echivalare -.

Relatia de calcul este :

in care : - n = turatia nominala (respectiv echivalentd) [rot/min];
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Transformand relatia (6.2) rezulta:

(500-33;60)-L10 L 33;
_ _Lion 3 6.16
Lth n- 60 500 LlO n ( )
si in continuare rezulta:
C
f =S (6.17)
F.
in care :
fL= (L‘Oh) = factorulde durabilitate (6.18)
500
3l
£.= (—3 )p = factorul de turatie (6.19)
n

In cazul in care temperatura de functionare depiseste 150°C durabilitatea se inmulteste cu un
factor subunitar f; calculat cu relatia urmatoare, dupa datele firmei FAG:

£r=2-7-107-T°-1,84-10"* -T* +3,35-10 > -T-0,83 (6.20)

in care : T = temperatura de functionare in [°C].

Pentru T = 150°C factorul de temperaturi are valoarea 1.
Deci pentru T > 150°C relatia (6.13) ia forma (6.13"):

C
Lio = fT-(F—)p (6.13)

1. c. durabilitatea in km parcursi [1]
In cazul vehiculelor terestre, uzual, se calculeaza numarul de kilometri probabili la care
rulmentul va rezista:
Lios=10°-7-D- Ly (6.21)

in care :
- L10 s = durabilitatea in [milioane km];

- D = diametrul rotii de rulare in [mm].
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Conform cu recomandarea ISO durabilitatea ameliorata a rulmentilor se calculeaza cu

ajutorul relatiei :

1n care :

- Lna = durabilitatea modificata in milioane de rotatii (indicii se refera la : "n"-diferenta intre 100

trenurile de mare viteza

Lna=ai-ax Lio

(6.22)

si probabilitatea de supravietuire, iar "a" - indica faptul ca este vorba de durabilitatea modificata).

- a1 = factor ce tine seama de faptul ca durabilitatea se pote calcula cu altd probabilitate decat cea

acceptata ca durabilitate de referinta (vezi tabelul 6.2).

Tabel 6.2 — Valorile factorului "az3"

probabilitatea
99 98 97 96 95 90 50 5
acceptata [%]
factorul "az3" 0,21 0,33 0,44 0,53 | 0,62 1 5 14
20
10
5 I -
‘ | ////
azs
/ /
0,5 b /
/ 1l
0,2 /
0,1
0,05 01 02 05 1 5 10
v@f
K = -
Vnec
Fig. 6.4 — Diagrama factorului azs
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- a3 = factor combinat de calcul al durabilitatii modificate care tine seama de calitatea
materialelor din care se fabrica rulmentul precum si de modul si calitatea ungerii;

- in functie de factorul "k" se determina factorul a3 din diagrama din figura 6.4.

Factorul "ax3" se obtine astfel:
- se determina diametrul mediu "dn" al rulmentului:

_ (d+D)

dm
2

(6.23)

1n care:
- d = diametrul interior al rulmentului;

- D = diametrul exterior al rulmentului;

- se compara vascozitatea efectiva la temperatura de functionare cu vascozitatea necesara

la aceeasi temperatura si se obtine factorul de ungere "k

v
K = —L (6.24)
Vhnec

Viscozitatea efectiva la temperatura data se obtine cu ajutorul diagramei Shell.

in functie de factorul "«" se determin factorul a3 din diagrama din figura 6.4.

Se observa existenta a trei domenii distincte. Cel mai adesea se folosec valorile
corespunzatoare domeniului 11 care corespunde unei curitenii bune in filmul de ungere. In acest
domeniu se determina ax3 functie de factorul de ungere "k" si factorii suplimentari Kz si Kz, care se
stabilesc in functie de constructia rulmentului, incarcare si lubrifiant.

in tabelul 6.3 se prezinta valorile factorilor Ky (in functie de coeficientul de siguranta la
incarcare statica "fs", tipul rulmentului) si factorul K (in functie de acelasi coeficient de siguranta
"fs" si lubrifiant).

Coeficientul de siguranta la incarcarea statica se calculeaza cu relatia:

= o (6.25)
Fo

in care:
- Co = capacitatea statica de incarcare (valoare evidentiata in catalogul de rulmenti);

- Fo = Xo X Fr + Yo X Fa, incarcarea statica echivalenta (Fr , Fa ca in relatia (6.1), iar Xo, Yo -
factori de echivalare, sunt evidentiati in cataloagele de rulmenti.
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
Tabel 6.3 - Valorile factorilor K; si K2

factorul Tipul rulmentului sau al Coeficientul de
k lubrifiantului folosit siguranta "fs"
>8 € (8,4] <4
rulmenti cu bile 0 0 0

rulmenti cu role (cil.,conice),

rulmenti axiali cu role

k1
rulmenti axiali oscilanti 0 1 2
rulmenti cu role fara colivieV) ?
uleiuri aditivate® 1 2 3
k uleiuri neaditivate k> 0,4 2 4 6
7

uleiuri neaditivate « <0,4
k =k +ko valoarea factorului "az3" rezulta din figura 4:

k<? de pe curba superioara a domeniului II;
k e [3,4] din zona mediana a domeniului II;
k e [5, 6] de pe curba inferioara a domeniului I1;
k>7 din domeniul 111 %;

Observatii:

1) obligatoriu o utilizare ingrijita a lubrifiantului, in caz contrar k > 6;

2 |a determinarea vascozitatii si temperaturii de functionare se tine seama ca frecarea
creste cu 50% fata de cazul in care rulmentul este fabricat cu colivie;

% la aditivari corespunzatoare ale lubrifiantului cu aditivi mai eficienti, se pot admite
valori mai reduse pentru ka;

4 este necesar a se lua masuri de imbunatatire a ungerii (de exemplu cu folosirea unui

ulei aditivat avand si 0 vascozitate mai mare).
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6.5.4. Stabilirea regimului de ungere

6.5.4.1. Tipul si dimensiunile rulmentilor folositi la incercari
Tabel 6.4 — Tipul si dimensiunile rulmentului

Tipul rulmentului

rulment radial cu role pe
doua randuri

. . ) Simbol rulment
Dimensiunea Notatie
23234
diametrul interior [mm] d 170
diametrul exterior [mm] D 310
latimea [mm] B 110
diametrul rolei [mm] drola 30.5
capacitatea de incarcare statica [N] Co 1930000
capacitatea de incarcare dinamica [N] C 1400000

6.5.4.2. Regimul de functionare

Unde:

Vv — viteza de mers (km/h);

N - turatia de functionare [rot/min]

o - viteza unghiulara de functionare [rad/s]

o rola - viteza unghiulara de functionare a rolei [rad/s]

o ext - viteza unghiulara a inelului exterior [rad/s]

Tabel 6.5 — Calculul vitezelor unghiulare la rulment

\Y; 100 160 200 250 300 350
ni nz ns Na ns Ne
n
249.899 | 399.8384 | 499.79808 | 624.74760 | 749.69712 874.64664
o 26.1693 | 41.87098 | 52.338732 | 65.423415 | 78.508099 91.592782
o rola | 84.0252 | 134.4404 | 168.050532 | 210.06316 | 252.075798 | 294.088431
® ext 0 0 0 0 0 0

Tabel 6.6 — Fortele care actioneaza asupra rulmentului

forta ce actioneaza asupra rulmentului F rad 110000

[N] F ax 20000

forta echivalenta ce actioneaza asupra F 132800

rulmentului [N]

exponent 0 3 rulment cu bile
3.33333333 | rulment cu role
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
6.5.4.3. Stabilirea caracteristicilor unsorilor de ungere

Tabel 6.7 — Caracteristicile unsorii de ungere
Marimea Notatie Unsoare
vascozitate dinamica [MPas] n 0.000014750
vascozitate cinematica [cSt], [mm?/s] la 40°C V 40 -
Vascozitate cinematica [cSt], [mm?/s] la 50°C V 50 50
vascozitate cinematica [cSt], [mm?/s] la
temperatura de functionare (100°C) V100 L

a. Stabilirea caracteristicilor unsorilor de ungere intre inelul interior si bile / role hint [mm]

a.1) Determinarea grosimii stratului de lubrifiant h int [mm]

Tabel 6.8 — Dimensiunile stratului de lubrifiant

Notatie Valoare

ni n2 n3 Na ns Ne
" 249.899 | 399.838 | 499.798 | 624.748 | 749.697 | 874.647
Rint 12.930

Vint 943.011 | 1508.817 | 1886.022 | 2357.527 | 2829.032 | 3300.538

hint |0.00629 | 0.01007 | 0.01259 | 0.01574 | 0.01888 | 0.02203

Unde:

N - turatia de functionare [rot/min]

Rint - raza echivalenta [mm]

v int - viteza relativa [mm/s]

h int - grosimea stratului de lubrifiant [mm]

a.2) Determinarea regimului de ungere este prezentata tabelar

Stiind ca:
Tabel 6.9 — Valorile rugozitatii
rugozitatea pe caile de rulare [mm] R 0.001500000
rugozitatea rolelor [mm] Rrola | 0.000032000
parametrul de rugozitate c 0.000995800

Stiind grosimea stratului de lubrifiant si parametrul de rugozitate determinam parametrul
filmului de lubrifiant si apoi calculam si stabilim regimul de ungere:
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Tabel 6.10 — Regimul de ungere

parametrul filmului
de lubrifiant 6.321 | 10.114 | 12.643 | 15.803 | 18.964 | 22.125
stabilirea X - - - - - -
regl(;nulw Unsoare
€ regim regim regim regim regim regim
ungere complet | complet | complet | complet | complet | complet
EHD EHD EHD EHD EHD EHD
Stiind ca:

-regimul de ungere este regim limita uscat cand valoarea calculata este mai mica decét
valoarea 1.0 [40];

-regimul de ungere este regim de ungere mixt cand valoarea calculata este situata in
intervalul (1.0 — 1.5);

-regimul de ungere este regim partial elastohidrodinamic (EHD) cand valoarea calculata
este situata in intervalul (1.5 — 3.0);

-regimul de ungere este regim complet EHD cand valoarea calculata este mai mare decat
valoarea 3.0;

Dupa cum se vede din tabel noi avem un regim de ungere complet elastohidrodinamic
(EHD) deci unsoarea aleasa este buna.

b. Stabilirea caracteristicilor unsorilor de ungere intre inelul exterior si bile / role hext
[mm]

b.1) Determinarea grosimii stratului de lubrifiant h ext [mm]

Tabel 6.11 — Dimensiunile stratului de lubrifiant

Notatie Valoare

N1 n2 n3 N4 ns N6
" 249.899 | 399.838 | 499.798 | 624.748 | 749.697 | 874.647
R ext 17.570

Vext |1281.385 |2050.216 | 2562.771 | 3203.463 | 3844.156 | 4484.849

h ext 0.01162 | 0.01860 | 0.02325 | 0.02906 | 0.03487 | 0.04068

Unde:

N - turatia de functionare [rot/min]

Rext - raza echivalentd [mm]

v ext - viteza relativa [mm/s]

h ext - grosimea stratului de lubrifiant [mm]
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b.2) Determinarea regimului de ungere

Stiind ca:
Tabel 6.12 — Valorile rugozitatii
rugozitatea pe caile de rulare [mm] R 0.001500000
rugozitatea rolelor [mm] Rrola 0.000032000
parametrul de rugozitate c 0.000995800

Stiind grosimea stratului de lubrifiant si parametrul de rugozitate determinam parametrul
filmului de lubrifiant si apoi calculam si stabilim regimul de ungere:

Tabel 6.13 — Regimul de ungere

parzr:fj[)‘i:f{gm“'“' 11.672 | 18.675 | 23.343 | 29.179 | 35.015 | 40.851
stabilirea - - - - - -
) .| Unso
regimului
de ungere | &€ regim regim | regim regim regim | regim
complet | complet | complet | complet | complet | complet
EHD EHD EHD EHD EHD EHD

Si in aceasta situatie avem un regim de ungere complet elastohidrodinamic (EHD) deci
unsoarea aleasa de noi este buna.

6.5.5. Durabilitatea rulmentilor
6.5.5.1. Calculul durabilititii ameliorate a rulmentilor
a)Durabilitatea rulmentilor L10

Tabel 6.14 — Durabilitatea rulmentului

durabilitatea
rulmentului 3,069.571132503
[mil. cicluri]
ni n2 n3 N4 Ns Ne
L1o
. < M~ —
durabilitatea ~ 2 o) S o S
rulmentului 3 9 > o 2 ol
S N ™~ o <t ©
[Ore] (@) © (@) N~ [Co} Te)
o o < <t O o
S 2 & 2 2 S
M~ < ™ N N N
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b)Durabilitatea ameliorata a rulmentilor este prezentati tabelar

Luam:
al =1 - factorul ce depinde de probabilitatea acceptata;
Tabel 6.15 — Valorile factorul azs

Determinarea factorului azs
diametrul m.edlu al don 240
rulmentului [mm]
viscozitatea necesara ni no ns Na ns Ne
la temperatura de N
functionare [mm?2/s] nee
viscozitatea efectiva la 70°C 75°C | 80°C | 90°C | 100°C | 110°C
temperatura de Vet
functionare [mm2/s] 15 12 | 95 | 73 | 55 3.5
g’.’ 0 N~ ©
N o ~ S 2 Lo
factorul de ungere K P P o © N X
™ Lo <I' <t o
o o o o
factorul ce fine seama | 1.2 1.5 1 13 | 15 | 15
de ungere
Tabel 6.16 — Durabilitatea amelioratd a rulmentului
turatia (rot/min) N1 \ n2 \ N3 N4 Ns Ne
durabilitatea
ameliorata 3683.4854
[mil.cicluri]
L a S = N 2 3
o A o Lo o A
. o © N~ © ~ ™
durabilitatea © 0 [oo) o [oo) o
ameliorata 8 o > N > &
(9p] AN N~ N~ N~ <
[ore] o)) ™ o ™ o o)
o ()] <t AN <t 0]
< o [e0] (42 (o0] Lo
[00] (@) O (o0] O —
0 (o] (0] (4p] (4p] (90
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6.5.6. Fiabilitatea rulmentilor

Dupa cum stim:
-la valoarea fiabilitagii mai mare decat valoarea 0.98 avem o fiabilitate foarte ridicata
pentru timpul ales [2];

-la valoarea fiabilitatii intre (0.9 - 0.98) avem o fiabilitate ridicata pentru timpul ales;
-la valoarea fiabilitatii intre (0.85 - 0.9) avem o fiabilitate buna pentru timpul ales;

-la valoarea fiabilitatii mai mica decat valoarea de 0.85 avem o fiabilitate scazuta pentru

timpul ales;

In tabelul de mai jos prezentim fiabilitatea rulmentilor la diferite trepte de viteza.

Tabel 6.17 — Fiabilitatea rulmentilor

Y
o &
O g
23 72 144 216 288 360 432
EC
G
C
=
1 Fiabilitatea rulmentului pentru n1
0.99993 0.99930 0.99729 0.99293 0.98519 0.97298
fiabilitate fiabilitate fiabilitate fiabilitate fiabilitate
foarte foarte foarte foarte foarte
ridicata ridicata ridicata ridicata ridicata -
pentru pentru pentru pentru pentru
timpul ales | timpul ales | timpul ales | timpul ales | timpul ales
fiabilitate
ridicata
i i i ) ) pentru
timpul ales
2 Fiabilitatea rulmentului pentru n2
0.99984 0.99840 0.99383 0.98398 0.96660 0.93953
fiabilitate fiabilitate fiabilitate fiabilitate
foarte foarte foarte foarte
ridicata ridicata ridicata ridicata - -
pentru pentru pentru pentru
timpul ales | timpul ales | timpul ales | timpul ales
fiabilitate fiabilitate
ridicata ridicata
i i i i pentru pentru
timpul ales | timpul ales
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3 Fiabilitatea rulmentului pentru n3
0.99871 0.98706 0.95094 0.87701 0.75873 0.60230
fiabilitate fiabilitate
foarte foarte
ridicata ridicata - - - -
pentru pentru
timpul ales | timpul ales
fiabilitate
ridicata
) i pentru ) ) )
timpul ales
fiabilitate
buna
i i i pentru i i
timpul ales
fiabilitate fiabilitate
scazuta scazuta
i i i i pentru pentru
timpul ales | timpul ales
4 Fiabilitatea rulmentului pentru n4
0.99887 0.98864 0.95682 0.89123 0.78485 0.64091
fiabilitate fiabilitate
foarte foarte
ridicata ridicata - - - -
pentru pentru
timpul ales | timpul ales
fiabilitate
ridicata
) i pentru ) ) )
timpul ales
fiabilitate
buna
) i i pentru ) )
timpul ales
fiabilitate fiabilitate
scazuta scazuta
) i i ) pentru pentru
timpul ales | timpul ales
5 Fiabilitatea rulmentului pentru n5
0.99871 0.98706 0.95094 0.87701 0.75873 0.60230
fiabilitate fiabilitate
foarte foarte
ridicata ridicata - - - -
pentru pentru
timpul ales | timpul ales
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fiabilitate
ridicata
i i pentru i i i
timpul ales
fiabilitate
buna
) i i pentru ) )
timpul ales
fiabilitate fiabilitate
scazuta scazuta
) ) ) ) pentru pentru
timpul ales | timpul ales
6 Fiabilitatea rulmentului pentru n6
0.99784 0.97847 0.91935 0.80302 0.63030 0.42846
fiabilitate
foarte
ridicata - - - - -
pentru
timpul ales
fiabilitate fiabilitate
ridicata ridicata
) pentru pentru ) ) )
timpul ales | timpul ales
fiabilitate fiabilitate fiabilitate
scazuta scazuta scazuta
) i i pentru pentru pentru
timpul ales | timpul ales | timpul ales
6.6. Concluzii

Se pot trage urmatoarele concluzii:

-la 0 viteza de 100 km/h rulmentul ales de noi are o fiabilitate ridicata pe toata perioada de
funtionare aleasa de noi adica de 432 ore (18 zile); calculul fiabilitatii s-a realizat tindnd cont de
faptul ca functionarea a fost realizatd fara intrerupere pe toata perioada;

-la 0 viteza de 160 km/h acest rulment are de asemenea o fiabilitate ridicata pentru timpul
ales de noi;

-la viteza de 200 km/h rulmentul are o fiabilitate buna pana pe o durata de 288 ore (12
zile), iar in continuare pentru celelalte doua intrevale de timp utilizate pentru calcul acest rulment
are o fiabilitatea este scazuta, adica nu mai poate fi folost deoarece pot aparea probleme din punct
de vedere tehnic la rulmentii folosit,

-la viteza de 250 km/h rulmentul folosit se comporta la fel ca si la viteza de 200 km/h,
adica are o fiabilitate scazuta pentru utilizari mai mari de 288 ore functionare;

-la viteza de 300 km/h rulmentul este fiabil in functionare tot pana la 288 ore dupa care
are o fiabilitate scazuta, deci cu o comportare asemanatoare ca si la viteza de 200 km/h si la
viteza de 250 km/h;
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-la viteza de 350 km/h rulmentul ales de noi prezinta o fiabilitate ridicata in intervalul de
timp (0 — 216) ore dupa care are o fiabilitate scazuta pentru timpul ales;
Deci rulmentul ales de noi functioneaza in regim maxim de viteza adica la viteza de 350
km/h pana la 9 zile un interval de timp considerat necorespunzator necesitatilor noastre.
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Capitolul VII: Standul de realizare practica a incercarilor
asupra cutiilor de osie

7.1. Introducere

in perioada 2000-2008 am participat in cadrul Uzinei reparatoare de boghiuri Caromet
Caransebes la efectuare determinari experimentale la cutiile de osie la locomotive.

in cadrul uzinei ajungeau pentru reparatie doar boghiurile locomotivelor, la care la finalul
reparatiei li se efectuau probe speciale de verificare a tuturor componentelor boghiurilor.

in cadrul acestor probe am efectuat masurarea temperaturile de pe carcasa cutiilor de osie
la diferite viteze si in anumite perioade de timp.

Fig. 7.1 — Boghiu locomotiva electrica de 5100 kW

Ansamblul cutiei de osie a caii ferate cuprinde corpul cutiei, capacul cutiei, locas de
fixare a suspensiei, un inel de etansare si doi rulmenti cu role de tip sferic separate de o piesa de
distanta [19].
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Incl de ctansare

Carcasa cutici de osie

Rulmentii cutici Capacul din spate
Fig. 7.2 — Cutie de osie normala

Rulmentii sunt aranjati cu precizie si unsi cu un lubrifiant gras inainte ca corpul cutiei de
osie sa fie fixat si sigilat cu un capac protector. Capacul este fixat in 2 jumatati si cuplat pe osia
montatd printr-un aranjament labirintic cu inel obturator de praf - labirint.

Montarea rulmentilor pe fusul osiei montate este o operatie critica , iar agsezarea corecta a
tuturor componentelor e importantd pentru a asigura o aliniere corectd intre componentele
ansamblului [17].

7.2. Prezentare stand de masuratori

Standul de proba pentru masurarea temperaturilor cutiile de osie ale locomotivelor
electrice de 5100 kW este format dintr-un sistem de doua vinciuri si un sistem de comanda a
motoarelor electrice ale boghiurilor.

Fig. 7.3 — Standul de incercéri (vedere din stdnga)
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Boghiul locomotivei este ridicat de vinciuri la o inaltime de aproximativ un metru de la
nivelul caii si apoi este asezat si fixat pe niste suporti speciali din lemn. Odata aceasta operatiune
realizata se incepe cuplarea motoarelor electrice ale boghiurilor la panoul de comanda. Se
verifica daca toate conexiunile sunt realizate corespunzator si apoi se poate incepe proba.

Osia montata si ansamblurile cutiei de osie sunt ridicate intr-un fundament al boghiului si
asigurate Intr-o pozitie cu o placa opritor.

Cauze ale incalzirii cutiilor de osie:
-inele de etansare defecte sau deteriorate;
-cantitate mai mare de unsoare decat necesar;
-calitatea unsorii;

-jocurile rulmentilor pe osie;

Fig. 7.4 — Standul de incercari (vedere din dreapta)

Proba are ca scop depistarea eventualelor zgomote sau scapari de ulei la angrenaje precum
si depistarea incalzirii lagarelor osiei, in ansamblul boghiu.
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Fig. 7.5 — Panou control stand
Montarea cutiei de osie si a subansamblurilor ei pe osia montata:

-Se vor curati, spala, usca si pregati toate reperele componente in vederea asamblarii.
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Fig. 7.6 — Osia montata

-Toate reperele componente trebuie sa corespunda cu fisele de masuratori (care au fise)
-Toate reperele componente trebuie sa aiba acte de calitate respectiv poanson C.T.C.
-Toate reperele componente trebuie sa corespunda cu desenul piesei, respectiv subansamblului.
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Fig. 7.7 — Schita cutie osie

-Daca nu corespund, nu se vor monta decat dupa reconditionare si predare la C.T.C.
-Rotile se vor aseza in ordine dupa serie pentru fiecare locomotiva (respectiv boghiu) aranjandu-
le conform desen pe linia de montaj.

Fig. 7.8 — Osii montate
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Fig. 7.9 — Fusul osiei unde se va monta cutia de osie

-Se vor verifica riguros capetele de osie ajustandu-se cu grija eventualele lovituri.

-Se vor curati, spila si sufla capetele de osie si canalele de presare.

-Toate piesele componente (care corespund si din punct de vedere calitativ) ale fiecarui lagar se
vor aseza pe masa de lucru.

Fig. 7.10 — Carcasa cutie de osie
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Fig. 7.11 — Carcasa cutie de osie curatata

Fig. 7.12 — Capac cutie de osie

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
-Se va incalzi gulerul in baie de ulei la 150°C timp de % ore, apoi se va freta pe osie tinandu-I
presat pe osie pana se raceste.
-Se va verifica pozitia gulerului pe osie, acesta trebuie sa se aseze perfect pe umarul osiei.
-Se va tdia o fasie de pasla care se va impregna intr-un amestec de ulei si unsoare incalzit la 75°C
si se va introduce in canalul de la capac lagar interior.
-Se va umple gulerul cu unsoare omologata.
-Se va monta capacul lagarului interior.
-Se va monta inelul intermediar, urmarindu-se asezarea perfecta pe guler.
-Se va unge fusul de osie cu un strat subtire de unsoare omologata.
-Se va verifica rulmentul.

By

A Ml LT -
Fig. 7.13 — Rulment cutie de osie

-Se va incalzi rulmentul in baie de ulei la maximum 120°C timp de o ora. In baie se va folosii
ulei 5005.

-Se va monta (freta) rulmentul radial oscilant 23234 C/C3 pe fusul de osie si se va fixa cu saiba
din capul osiei prin suruburi, cu table de siguranta.

-Se va verifica asezarea rulmentului pe inelul intermediar cu spionul de 0,03.

-Dupa fretare rulmentul se acopera cu hartie si este lasat sa se raceasca pana la temperatura
ambianta.

-Dupa racirea rulmentului se mai verifica o data strangerea suruburilor, iar apoi se asigura prin
indoirea tablelor de siguranta.

-Pentru gresarea rulmentilor se va folosi unsoare omologata

-Se vor gresa rulmentii.
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Fig. 7.14 — Rulmentul cutiei de osie

Fig. 7.15 — Rulmentul montt pe fusul osiei

-Se vor monta pe carcasa lagar, elementele elastice (daca acestea corespund din punct de vedere
calitativ si au fost imperecheate) si verificarea dimensionala conform fisa masuratori, acte de
calitate si desen de ansamblu.

-Se vor demonta elementele elastice.

-Se va incalzi prin instalatia cu inductie carcasa lagar osie la ~80°C care se va freta pe rulmenti.
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-Dupa racire se greseaza cu 1,8 kg unsoare.

Fig. 7.17 — Montajul cutiei de osie pe boghiu — faza intermediara

-Se va urmarii asezarea carcasei pe capacul interior.

-Se va monta capacul lagar cu suruburi (la carcasele lagar osie liber se va folosi un moment de
strangere de (1000-1050) kgf/cm echivalent a (98-103) daN) iar celelalte se vor proteja cu capace
din tabla.
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-Dupa alinierea rotilor se face montarea definitiva a capacelor.

Fig. 7.18 — Montarea capacului lagar al cutiei de osie

-Pregatire si pozitionare boghiu pentru a fi ridicat in vinciuri.

Fig. 7.19 — Pozitionare boghiu pe standul de incercari
-Asezare boghiu pe calupi de lemn, cu rotile suspendate.
-Verificarea nivelului de ulei in angrenaje si completarea lui daca este cazul.
-Legarea motoarelor electrice la reteaua de alimentare electrica.
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trenurile de mare viteza

-Rotire in ambele sensuri cu urmatoarele turatii : 85 rot/min, 170 rot/min si 255 rot/min timp de

30 minute si 130 rot/min, 260 rot/min si 400 rot/min timp de 30 minute .

-La sfarsitul fiecarei perioade de rotire de 30 minute se va masura temperatura fiecarei cutii de

osie a boghiului, iar valorile se vor trece in fisa de masuratori

-Se va urmarii incalzirea precum si functionarea linistita a angrenajelor, cuplajelor, motoarelor de

tractiune si carcaselor lagar.

-Se va completa cu suruburi si saibe Grower capacele ferestrelor de vizitare , strangere suruburi si

sigilare.

-Se va completa fisa de masuratori.

Fig. 7.20 — Eliberare stand pentru alte incercari

-Se vor verifica boghiurile.

-Verificarea boghiurilor se va face de catre organele C.T.C., dupa care boghiul se va preda la
receptia beneficiarului [18].

-Se vor dezlega motoarele electrice de la reteaua electrica de alimentare.

-Se va ridica boghiul si se va aseza pe linie pentru restul lucrarilor.

-Se va demonta dispozitivul de contact de la lagarele osiei pentru contact pamant.

-Se vor monta bucsele labirint.

-Bucsele labirint se vor lasa libere pentru a nu bloca lagarul.

-Se vor monta capacele de protectie la lagarele de contact pamant si sigilare.
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7.3. Concluzii

Pe acest stand au fost masurate temperaturile cutiilor de osie si in urma verificarii
rezultatelor obtinute s-au putut trage concluzii si lua niste masuri pentru imbunatatirea
functionarii acestor cutii de osie in parcurs.

Inainte de a se trece la montarea rulmentilor trebuie verificat starea suprafetelor fusului
si a carcasei care vin 1n contact cu rulmentul in ceea ce priveste finisarea, ovalitatea, conicitatea,
dezaxarea, executarea umerilor de sprijin precum si executia corecta a tuturor elementelor
lagarului.

La fabricarea rulmentilor se acorda o mare atentie atat la prelucrarea suprafetelor in
contact, cat si a suprafetelor care vin in contact cu celelalte suprafete ale lagarului. De aceea si
suprafetele de contact pe fusul de osie si din carcasa lagarului trebuie finisate cu aceeasi precizie
ca si suprafetele respective ale rulmentului.

-Ovalitatea.

Prin ovalitate se intelege diferenta intre diametrele masurate in aceeasi sectiune,
perpendicular pe axa fusului. Daca rulmentul este montat pe un fus oval, sau in alezajul oval al
unei carcase, din cauza transmiterii neuniforme a sarcinii si a deformatiilor care intervin,
capacitatea de incarcare, respectiv durata de functionare a rulmentului se poate reduce foarte
mult, ca urmare a reducerii jocurilor, al unor tensiuni intreioare, sau a descentrarii rulmentului.

-Conicitatea

Prin conicitate se intelege diferenta dintre doua diametre paralele, masurate de-a lungul
generatoarei fusului. Aceasta rezulta dintr-o prelucrare necorespunzatoare a fusului sau a carcasei
respective. Daca un rulment cu alezaj cilindric este montat pe un fus conic, acesta va fi in contact
cu fusul numai la un cap al sau in timp ce celalalt cap este liber. Aceasta poate produce o
solicitare excentrica a rulmentului si scurtarea duratei lui de viata.

-Dezaxari

Asigurarea coaxialitatii tuturor pieselor lagarului trebuie sa fie riguros respectatd,mai ales
cand este vorba de rulmenti fixi cu role sau bile. In caz contrar pot apirea supraincirciri
localizate in anumite zone ale caii de rulare.

Se admite ca axul inelului exterior al rulmentului sa fie rotit fatd de axul fusului numai la
rulmenti oscilanti cu bile sau role, in limita admisa de constructia rulmentului.

-Executia umerilor de sprijin

Umerii trebuie executati perfect perpendiculari pe axa fusului, pentru a se evita unele
efecte daunitoare asupra rulmentului, datoritd unor solicitari necentrice. Iniltimea umerilor si
razele de racordare se dimensioneaza tinand cont de forma si diametrul rulmentului are trebuie
sprijinit §i de marimea sarcinilor axiale.

In cazul in care iniltimea umarului de sprijin nu poate fi asigurati, se utilizeazi inele
intermediare de sprijin.

Nerespectarea celor aratate mai sus conduce la aparifia uzurilor premature ale rulmentilor.

Prin process de uzare se intelege orice pierdere de material de pe suprafetele solide in
frecare avand ca urmare modificarea dimensiunilor formei geometrice si a jocurilor. Acest proces
apare ca un fenomen complex, datorat unor cauze diverse si determinat de un mare numar de
factori si conditii (proprietatile mecanice, particularitatile micro sau macro-geometrice ale
suprafetelor, parametrii functionali, calitatea ungerii, lubrifiantii folositi). Pentru a se diminua
efectele frecarii in lagare, se utilizeaza lubrifianti care trebuie sa separe cat mai complet suprafata
de frecare. Lubrifiantii servesc totodata la evacuarea céldurii datorate frecarii si la protejarea
anticoroziva a suprafetelor in contact.
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Pentru ungerea rulmentgilor se folosesc lubrifianti lichizi (uleiuri minerale sau sintetice),
lubrifianti consistenti (unsori) sau solizi (praf de grafit, disulfura de molibden, teflon).

De regula lubrifiantii lichizi au o serie de avantaje care le asigura prioritatea in alegerea
sistemului de ungere si anume:

-au o stabilitate mai mare decat lubrifiantii consistenti;

-pot fi folositi la turatii si temperaturi ridicate cat si la temperaturi foarte joase;

-asigurd evacuarea caldurii care se produce 1n lagar;

-opun o rezistentd mai micd corpurilor in rostogolire, ceea ce permite folosirea lor la
dispozitive precise si sensibile;

-permit inlocuirea lubrifiantului fard a se demonta ansamblul;

-dau posibilitatea de dozare a ungerii;

Un dezavantaj principal al ungerii cu lichid este etansarea mai dificila, ce necesita si un
control permanent al nivelului de lubrifiant.

Ungerea cu unsoare prezintd urmatoarele avantaje:

-constructie mai simpla a lagarului;

-etangarea mai sigurd si la un pret mai redus;

-0 protectie mai bund a rulmentilor contra agentilor externi si un pericol mai mic de iesire
a unsorii din lagar decat la ungerea cu ulei;

-alegerea lubrifiantului se face atdt pe baza analizei conditiilor de lucru céat si a
proprietatilor lubrifiantului, deoarece nu exista sisteme de ungere universale;
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Capitolul VIII: Contributii originale privind cercetirile
efectuate asupra cutiilor de osie: analize si concluzii

8.1. Introducere

Se stie ca temperatura maxima admisa la exteriorul cutiei de osie este de 55°C [67], deci
in cazul in care se va ajunge la aceastd temperaturd atunci ceva nu este in reguld in montajul
cutiei de osie. Se mai cunoaste faptul ca diferenta de temperatura a doud cutii de osie aflate pe
aceeasi osie montatd nu trebuie sa fie mai mare de 20°C [62], iar diferenta de temperatura dintre
dintre prima si a doua masuratoare a temperaturii aceleiasi cutii de osie nu trebuie sa fie mai mare de 20 °
C [18].

La CAROMET Caransebes am realizat incercari experimentale asupra unui numar de 117
boghiuri pe trei osii deci in final un numar de 351 de cutii de osie dintre care in prezenta lucrare
sunt prezentate in forma tabelara si in forma graficad un numar de 105 determinari experimentale,
adica Incercarile care au dus la determinarea unor temperaturi critice ale cutiilor de osie.

In continuare se vor prezenta pe rand datele din fisele de masuritori ale temperaturilor
cutiilor de osie care nu s-au incadrat in limitele admise. In fiecare tabel sunt prezentate
temperaturile cutiilor de osie ale unui boghiu de pe 0 locomotiva electrica, temperaturi care s-au
masurat la finalul intervalului stabilit de timp si la diferitele turatii ale osiei montate.

La probele efectuate aceste cutii de osie au fost testate la doud viteze maxime de
circulatie, adica la viteza maxima de 120 km/h si la viteza maxima de 160 km/h.

Grupam acest capitol in doua parti, o parte In care vom analiza si trage concluzii
referitoare temperaturile cutiilor de osie care au fost testate la viteze de pana la 120 km/h si o a
doua parte in care vom analiza si concluziona asupra cutiilor de osie care au fost testate la viteze
de pana la 160 km/h.

8.2. Analiza cutiilor de osie testate la viteze de pana la 120 km/h

Boghiurile testate sunt numerotate in ordine cronologica in ordinea sosirii la reparatie.
Vom incepe cu boghiul nr. 267 care face parte din rama nr. 8§19. In tabelul de mai jos sunt
prezentate datele din fisa de masuratori a temperaturilor.

Tabel 8.1 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 267

. Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 267 - perafira cum - at |u_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
| 85 11 12 11 11 13 12
I 85 14 15 16 14 15 16
I 170 16 17 18 17 17 18
I 170 20 21 21 20 21 21
| 255 24 25 25 24 25 25
I 255 29 30 31 30 31 32
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La cutiile de osie s-au facut masuratori ale temperaturii cutiei de osie in anumite intervale
de timp si in ambele sensuri de mers.

Se incepe rodajul in sensul I de rotatie la ora 04,00 si se termind la ora 04,30, cand incepe
rodajul in sensul II de rotatie care se incheie la ora 05,00. Acest ciclu se face la turatia de 85
rot/min i in acest interval de o ora se vor masura temperaturile celor sase cutii de osie a celor trei
osii montate care formeaza un boghiu.

La ora 05,00 rodajul se reia tot in sensul II de rotatie care se incheie la ora 05,30 cand
incepe rodajul in sensul I de rotatie care se incheie la ora 06,00. Aceastd a doua serie de testari se
realizeaza la turatia de 170 rot/min.

La ora 06,00 rodajul se face tot in sensul I de rotatie care se incheie la ora 06,30 cand
incepe rodajul in sensul II de rotatie care se incheie la ora 07,00. Aceasta a treia serie de testari se
realizeaza la turatia de 255 rot/min.

Turatia de 85 rot/min reprezinta viteza de circulatie de aproximativ 40 km/h a locomotivei
electrice de 5100 kW..

Turatia de 170 rot/min reprezintd viteza de circulatie de aproximativ 80 km/h.

Turatia de 255 rot/min reprezinta viteza de circulatie de aproximativ 120 km/h.

boghiu 267
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Fig. 8.1 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 267
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Verificand aceste masuratori observam ca toti parametrii pe care 11 urmarim sunt incadrati
in limitele admise:
-nu exista o diferenta de temperatura intre cele doua cutii ale aceleiasi osii mai mare de 20 °C;
-0 cutie de osie masuratd la exterior, pe suprafata laterald opusd sensului de mers nu are
temperatura mai mare de 55 °C;

In anexa 1 sunt prezentate fisele de masuratori si graficele temperaturii functie de viteza
de mers ale tuturor cutiilor de osie care au fost testate la viteze maxime de pana la 120 km/h.

In alta zi a fost testat cel de-al doilea boghiu al locomotivei care este notat cu nr. 268 si
care este notat ca fiind boghiul nr. 0001. La randul lui si acesta este supus acelorasi probe, la
aceleasi turatii ale osiei si in acelasi interval de timp.

Tabel 8.2 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0001

) Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 0001 Temperatura cutitlor de osie (g 1us)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 30 30 32 32 31 30
I 85 35 34 36 37 35 34
I 170 37 37 39 40 37 37
I 170 40 41 44 43 40 41
I 255 44 45 50 51 46 47
I 255 50 52 55 56 49 51

In cazul acestui boghiu vom observa ci temperatura masurati la exterior ajunge la o
valoare de 52 °C la osia numarul 1 (vezi figura 8.2), la o temperatura de 56 °C la osia numarul 2
(vezi figura 8.3), si la o temperaturd de 51 °C la osia numarul 3 (vezi figura 8.4).

Temperatura mediului ambiant este de 29 °C.

Datorita temperaturilor mari, la limita, masurate la aceste cutii de osie, boghiul s-a dat jos
de pe stand si s-au verificat inca o data toate piesele componente ale cutiilor de osie respectandu-
se toate etapele de pregdtire, in felul urmator :

Demontarea cutiei de pe osie comportad operatiile:

- demontarea capacului frontal al cutiei;

- demontarea dispozitivului de fixare a rulmentilor pe fus, care asigurd cutia
contra deplasarii axiale;

- demontarea capacului interior;
- scoaterea corpului cutiei de pe osie;
- demontarea inelului interior si a inelului de etansare daca este cazul ;

La osiile montate de locomotive si rame electrice se utilizeaza urmatoarele dispozitive de
blocare a rulmentilor pe osie:
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- blocare prin flansa sau disc de presiune asigurat cu suruburi;
- blocare cu piulitd cu caneluri asigurata cu saiba de siguranta .

Manevra de extragerea rulmentilor sau a inelelor interioare prin incélzire cu flacara este
interzisa. Acest procedeu poate fi utilizat in mod exceptional numai in situatia in care rulmentul
sau inelele interioare au defecte si nu se pot extrage cu dispozitivele obisnuite. In aceste cazuri se
vor lua masuri de protejare a fusului de osie pentru a nu se riza si a nu ajunge flacara pe el.

Curatirea rulmentilor are drept scop indepartarea completd a unsorii vechi sau a altor
depuneri de pe inele, role sau colivie, suprafetele pieselor respective trebuind sa fie complet
curdtite pana la metal.

Mai intai se executd indepartarea grosiera a unsorii vechi, operatie care se poate face
manual cu razuitoare din material plastic, din cauciuc sau din lemn.

Lucrarile de curatire se executd prin spalare manuala sau in instalatii cu jet sub presiune,
actionate manual sau mecanizat.

Pentru curdtire se pot utiliza degresanti petrolieri ca: ulei cald, motorina, petrol lampant
sau alte hidrocarburi (STAS 10227/1-87). Dupa aceasta operatie de curatire se face clatirea cu un
alt degresant petrolier curat.

La curatirea in instalatii se pot uliliza si degresanti alcalini, STAS 9080-90, (exemplu
degresantul 2SD2), dupa care se executa spalarea cu apa calda avand temperatura intre 40 grade
C ~ 90 grade C.

Curatirea se poate face si in instalatii mecanizate utilizand apa sub presiune.

In cazul in care pe unele suprafete ale rulmentului a rimas unsoare intiriti, se poate
indeparta prin introducerea rulmentului intr-o baie cu solutie alcalina incalzita la 80-90 grade C.
Dupa aceasta operatie rulmentii trebuie clatiti foarte bine cu apd calda pentru indepartarea
solutiei de spalare.

Dupa curatire, pentru inlaturarea apei, rulmentii se sufld cu aer uscat si se sterg cu carpe
uscate care nu lasa scame.

Celelalte parti ale cutiei de osie: capacul frontal, corpul cutiei, capacul din spate si inelele
de etansare se curata si se degreseaza manual sau in instalatii de spalare.

La inceput se dezasambleaza cutia in elementele componente si se scoate unsoarea veche,
dupa care se introduce in bai de degresare.

Pentru degresare se foloseste solutia de sodiu cu apa sau solutia cu degresant 2SD2 sau alt
degresant alcalin si apa.

Dupa aceasta se face clatirea cu jet de apa sub presiune. Straturile mai dure de murdarie care nu
s-au desprins de pe piese se inldturd prin raschetare.

Revizuirea si controlul rulmentilor, pentru a se constata daca pot fi utilizati in
continuare, se efectueaza de personal specializat. Revizuirea constd in control vizual, proba de
rulare, control dimensional, masurarea jocului radial, masurarea jocului axial, verificarea starii
niturilor de la colivie si a jocului rolelor in colivie.Revizia se efectueaza in spatii curate ferite de
praf si umezeala si bine iluminate.

Fiecare element al rulmentului (inelul exterior, inelul interior, rolele si colivia) trebuie
controlate cu multa grija.

Partile elementelor care aparent prezinta defecte vor fi examinate cu lupa (3X) sau alte mijloace
pentru a se putea pune in evidentd eventualele fisuri, crapaturi sau alte defecte.

Readucerea rolelor pe calea de rulare, dupa bascularea si aspectarea acestora si a inelelor
se va face cu grija, fara a se forta introducerea rolelor intre inele, evitandu-se astfel amprentarea
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cailor de rulare.
La luarea deciziilor cu ocazia controlului elementelor componente ale rulmentului se va
tine seama de urmatoarele precizari:

o crapaturile, rupturile, fisurile, exfolierile, amprentele de coroziune,
striurile, imprimdrile sau griparile pe calea de rulare sau pe umerii de sprijin impun inlocuirea
rulmentului sau a elementului cu defect, dupa caz;

o schimbarea culorii in gri inchis spre negru a suprafetei de rulare de asemenea impune
inlocuirea rulmentului sau a elementului defect;

Se pot reutiliza inelele interioare de rulmenti care prezintd defecte superficiale pe calea de
rulare, exclusiv umerii ca:

. dungi circulare, maxim 5 dungi distantate la cel putin 1 mm, sub 2,5 mm latime si fara
praguri;
. amprente dacd sunt in numar de maxim 5 dispersate si rotunjite cu diametrul sub 0,2 mm ;

Nu se admit amprente concentrate pe o generatoare.
Rolele care prezinta pe suprafata de rulare urme circulare (amprente) vizibile prin
schimbarea luciului metalic se pot utiliza in urmatoarele conditii:

o numarul urmelor pe suprafata unei role nu este mai mare de 5;
° latimea unei urme nu este mau mare de 2,5 mm;

Rolele la care urmele nu sunt sesizabile la pipdit (nu prezintd praguri) se utilizeaza fara
alte interventii.

Rolele care prezintd urme circulare i care sunt sesizabile la pipait se supun operatiei de
slefuire cu pasta sau panza de slefuit foarte fina.

Petele de rugind sau de coroziune superficiale de pe suprafata rulmentului, exclusiv caile
de rulare, se indeparteaza prin slefuire cu panza foarte find. Se verificd apoi dimensiunile care
trebuie sa se Incadreze in tolerantele prescrise si in abaterile de la cilindricitate si circularitate.

Slefuirea se poate face cu abraziv pe suport textil tip PM 750 X 50, granulatie 120-150
sau tip PEn — 21, granulatie 100. Operatia de slefuire a elemetelor rulmentului se va executa prin
antrenarea acestora in miscare de rotatie cu fixarea rulmentilor in dispozitive de prindere cu
bacuri moi, pentru mentinerea abaterii de la circularitate in limite admise.

Defectele la colivie ca rupturi, crapaturi si fisuri impun inlocuirea rulmentului.

Uzurile la colivie care conduc la caderea rolelor sau daca jocul acestora in colivie sau a
coliviei in rulment este peste limitele admise de asemenea impun inlocuirea rulmentului.

Coliviile care prezinta deformatii mici sau urme de lovituri superficiale se pot mentine in
exploatare daca aceste defecte nu impiedica rotirea normala a rolelor in colivie sau rotirea usoara
a coliviei In rulment.

Petele de rugind sau coroziunile fara profunzime care nu constituie amorse de fisuri se pot
curata prin slefuire.

La proba de rulare se verifica daca inelul exterior se roteste usor si uniform fatd de role si
inelul interior.
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Inaintea efectudrii probei se introduc cateva picaturi de ulei de transformator in rulment
pentru a se evita rularea uscata.

Zgomotele anormale si sesizarea unor deniveldri prin palpare sunt semne care indica
existenta defectelor la role si la cdile de rulare si impun inlocuirea rulmentilor.

Controlul dimensional al rulmentilor si a elementelor componente si masurarea jocurilor
radiale si axiale se executd dupd metodologiile precizate in SR ISO/TR 9274/1095 si SR
7115/1996.

Rulmentii la care 1n stare liberd se constata cote in afara celor admise, au jocuri radiale
sau axiale sau jocuri 1n colivie in afara campului de tolerante

La cutiile de osie dintr-o bucata se executa demontarea capacelor, scoaterea rulmentilor,
curatirea unsorii si degresarea.

La cutia din doua bucati se executa dezasamblarea celor doua parti ale corpului cutiei
numai daca este necesar, scoaterea rulmentilor, curatirea unsorii si degresarea.

Corpul cutiei de osie dintr-o bucata sau doua bucati se examineazd si se verifica
dimensional, cu care ocazie se stabilesc reparatiile ce trebuie executate.

Suprafata interioara a cutiei in zona de montare a rulmentilor sau a inelului
intermediar trebuie sd fie netedd, curatd, sd nu aibd asperitati, praguri sau bavuri care sa
impiedice buna fixare a rulmentilor sau a inelului.

Daca sunt urme locale de rotire a inelelor exterioare de rulment, suprafata respectiva se
slefuieste pentru eliminarea asperitatilor sau a pragurilor, se masoara diametrul alezajului pentru
montare rulmenti; se determina toleranta la cilindricitate si la circularitate. Valorile masurate
trebuie sa se incadreze in limitele admise la iesirea din reparatie.

Nu se admit fisuri la carcasele lagdrelor in zona de fixare a rulmentilor, a suspensiei
primare si a capacelor. Fisurile produse pe celelalte suprafete exterioare ale carcasei cutiei se
curatd prin craituire si se remediaza prin sudurd urmatd de detensionare mecanica sau prin
vibratii.

Carcasele de la cutiile de osie de la LDE, LDH 1250 CP, LE si RES-2720 kW care au
fisuri nu se remediaza prin sudare si se inlocuiesc.

La toate carcasele se controleazd suprafetele de asezare si de ghidare a capacelor sd nu
prezinte uzuri, deformatii, praguri. La carcasele care prezintd asemenea defecte se rectifica
supratele respective, iar abaterile dimensionale in zona de ghidare a capacelor, trebuie sa se
incadreze in niste limitele date.

Se vor controla gaurile filetate din carcasa cutiei si de la celelalte subansamble.

Filetul trebuie sa fie intreg fara smulgeri sau alte defecte. Verificarea se face cu calibrul
"T" sau prin infiletarea contrapiesei, aceasta trebuind sd se Insurubeze usor si fara joc. Calibrul
"NT" trebuie sa se ingurubeze max.doua rotatii.

In cazul deterioririi filetului se poate executa in unele cazuri filet in treapta urmatoare.

in aceste cazuri se vor folosi suruburi din grupa de calitate 8.8, conform STAS 2700/3-81,
corespunzatoare noii trepte de filet.

Reconditionarea filetului din carcasa se poate face si prin incarcarea cu sudurd a gaurii cu
filetul defect, giurirea si executia filetului la dimensiunea initiald. Se pot reconditiona prin sudura
pe o parte a carcasei maxim jumatate din numarul gaurilor. Nu se vor recondifiona doua gauri
alaturate.

Suruburile si piulitele se verifica si se inlocuiesc daca sunt deformate, uzate sau cu defecte
la filet.

Suruburile si piulitele utilizate la asamblarea cutiilor de osie sunt executate dupa
documentatia tehnica de executie pentru cele speciale, nestandardizate si dupa normele prevazute
in documentatie, pentru cele standardizate.
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boghiu 0001 - osianr. 1

osiei montate

osiei montate

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.2 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0001 osia 1

boghiu 0001 - osianr. 2

osiei montate

osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.3 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0001 osia 2
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boghiu 0001 - osianr. 3

osiei montate

osiei montate

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.4 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0001 osia 3

boghiu 0001
—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
-0 variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.5 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0001 pe cele trei osii
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In figura 8.5 s-a realizat prin reprezentare grafica variatia temperaturii functie de turatie,
pentru cele sase cutii de osie de pe boghiul nr. 0001. Se observa ca la turatia de 255 rot/min adica
la o vitezd de aproximativ 120 km/h, temperatura creste ajungandu-se la o valoare critica a
temperaturii de 56 °C.

In urma verificarilor s-a constatat ca toate piesele componente ale cutiei de osie sunt
conforme cu conditiile necesare efectudrii acestei probe. S-au montat la loc si s-a reluat
efectuarea probei §i in urma masurdtorilor efectuate a doua oard s-a observat ca valorile
temperaturilor masurate la cutiile de osie sunt normale si n limitele admise.

Inainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare s-a procedat la verificarea stirii
acesteia.

1.Se apreciaza ca unsoarea s-a comportat bine in exploatare iar functionarea cutiei de osie
si a rulmentilor a fost normala daca:

-consistenta unsorii este moale;
-discurile rotilor sunt uscate, unsoarea nu a fost aruncata din cutie pe discul rotii;

-unsoarea este omogend, avand culoarea uniforma, atat pe role cat si cea aderentd pe
corpul cutiei;

-inelele exterioare ale cutiei se rotesc usor;
-inelele exterioare ale rulmentilor se rotesc usor si fard zgomot impreuna cu cutia de osie;

2.Aspectele unei functionari anormale in functionarea cutiei de osie si a rulmentilor sunt
urmatoarele:

-unsoarea a fost partial aruncata pe discul rotii;

-rolele sunt uscate;

-unsoarea s-a coxificat (este neagra si intarita);

-unsoarea s-a gelatinizat (aspect de cauciuc);

-unsoarea s-a emulsionat din cauza patrunderii apei in cutie (culoare albd-galbena si la
pipait este ca sapunul);

-in unsoare sunt impuritati sau este murdara;

-unsoarea are culoare neagra sau maro-ruginie ceea ce denotda ca s-au produs uzuri sau
coroziuni de frecare;

Dupa discutii indelungi si cu personalul implicat n acest exercitiu s-a constatat ca acele
valori mari de temperatura s-au datorat a doua cauze:

-temperatura mediului ambiant extrem de mare 29 °C, la a doua masuratoare temperatura
mediului ambiant a fost de 24 °C;

-unsorilor folosite la cutia de osie;

Conform fisei de masuratori a boghiului 268 s-a putut realiza figura 8.6 din care se
observa ca intre cele doua osii de pe aceeasi osie montata nu apare o diferenta mai mare de 20 °C,
precum si ca temperatura maxima atinsa este de 42 °C, care reprezintd o temperaturd mare dar se
incadreaza in limitele admise..
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boghiu 268

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Fig. 8.6 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 268

A doua proba cu probleme a aparut in luna iulie 2001 cand in urma masuratorilor cutiilor
de osie s-a ajuns la temperatura de 47 °C. Se observa ca la fel ca si mai sus temperatura mediului
ambiant variaza in timpul problelor de la 27 — 29 °C.

Tabel 8.3 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0002

) Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 0002 Temperatura cutiilor de osie (g 1us)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 31 31 33 33 32 31
I 85 34 35 37 36 34 34
I 170 37 38 40 39 37 36
| 170 39 40 43 42 40 39
| 255 41 43 45 44 43 42
I 255 43 44 47 46 45 44

Mai jos se prezinta prin mai multe grafice variatia temperaturii in functie de turatie deci in

functie si de viteza de mers.
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boghiu 0002 - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.7 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0002 osia 1

boghiu 0002 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.8 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0002 osia 2
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boghiu 0002 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.9 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0002 osia 3

boghiu 0002

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.10 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0002 pe cele trei osii
Cauzele probabile ale acestui lucru sunt:
-temperatura mediului ambiant mare de 29 °C;
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-unsoarea folosita la cutiile de osie;

Tot in luna iulie 2001 se masoarda boghiul nr. 303 (notat 0003) cand se ajunge la
temperaturi de 43 °C in cazul in care temperatura mediului ambiant nu este mare variind intre 24
— 25 °C. In acest caz temperaturile de la osiile de pe aceeasi osie montata au aceleasi valori dupa
cum se vede si din figurile de mai jos.

Tabel 8.4 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0003

Boghiu 0003 Temperatura cutiilor Qe osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 27 27 28 28 27 27
I 85 31 31 32 32 31 31
I 170 35 35 36 36 35 35
I 170 39 39 40 40 39 39
I 255 41 41 42 42 41 41
I 255 42 42 43 43 42 42

boghiu 0003 - osianr. 1

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.11 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0003 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0003 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 - + 57

55 55
.% 53 53
3 51 51
o — 49 49
S @ 47 47
T o 45 45
S 3 43 o 43
o 41 41
c 3 39 //D/ 39
S B 37 — | 3
8 > 35 — 35
s 3 —— | 33
= 31 — 31
5] 29 D’/ 29

27 i 27

25 25

85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.12 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0003 osia 2

boghiu 0003 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

577 - 57
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© 3 47 a7
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Fig. 8.13 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0003 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0003

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

temperatura cutiei de osie
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mediului ambiant este cuprinsa intre 26 — 28 °C dupa cum se vede si din fisa de masuratori.

Fig. 8.14 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0003 pe cele trei osii

Aceleasi probleme prezinta si cel de-al doilea boghiu al locomotivei electrice de 5100
kKW, boghiu nr. 304 adica se ajunge la temperaturi (boghiu 0004) de 47 °C iar temperatura

Tabel 8.5 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0004

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 0004 osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
rotatie (rot/min)
I 85 30 30 32 32 30 30
I 85 34 34 36 36 34 34
I 170 38 38 40 40 36 38
I 170 42 42 44 44 42 42
I 255 44 44 46 46 44 44
I 255 45 45 47 47 46 46

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0004 - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 - 57
55 55
2 53 53
o 51 51
o — 49 49
© 3 47 a7
>
o © a1 ///./ a1
s 2 39 — 39
5 ® 37 — 37
©T 5 35 35
s = 33 = 33
o 1
=] 31 N 31
5 29 29
27 27
25 25
85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.15 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0004 osia 1

boghiu 0004 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.16 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0004 osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 110
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0004 - osianr. 3
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
57 - 57
55 55
.% 53 53
o 51 51
o —~ 49 49
© 5 47 a7
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S 3 43 43
o 41 — 41
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S & 37 y o 37
© o 35 35
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Qo 29 29
27 27
25 25
85 85 170 170 255 255
turatia (rot/min)
Fig. 8.17 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0004 osia 3

boghiu 0004

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.18 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0004 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

In luna august 2001 in urma efectudrii probelor la boghiul nr. 300 notat ca boghiu 0005 se
ajunge la temperatura de 47 °C. Dupa cum se vede si din fisa de masuratori temperatura mediului
ambiant variaza de la 23 °C la 26 °C.

Boghiu 0005 Temperatura cutiilor Qe osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 28 29 28 29 27 28
I 85 31 32 31 32 31 32
I 170 35 36 36 37 35 36
I 170 38 39 39 40 38 40
I 255 41 42 42 43 41 43
I 255 45 45 46 47 44 46

Tabel 8.6 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0005

boghiu 0005 - osianr. 1

osiei montate

osiei montate

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Fig. 8.19 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0005 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0005 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 - — 57
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S @ 47 o 47
T @ 45 = 45
S @ 43 — 43
30 N
3© 41 —— 41
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85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.20 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0005 osia 2

boghiu 0005 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.21 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0005 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0005

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.22 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0005 pe cele trei osii

In urma verificarii din punct de vedere tehnic al pieselor cutiilor de osie s-a ajuns la

aceleasi cauze probabile:
-temperatura mediului ambiant 26°C;
-unsoarea folosita la cutiile de osie;

observa din figurile de mai jos.

La urmatoarele masuratori in luna mai 2003 se masoarad boghiul nr.333 (boghiu 0006) si
apar temperaturi ridicate apropiate sau egale cu limitele maxime admise, dupa cum putem

Tabel 8.7 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0006

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 0006 osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
rotatie (rot/min)
I 85 32 33 34 35 34 33
I 85 37 38 39 37 38 36
I 170 39 40 45 40 41 39
I 170 43 42 49 43 44 43
I 255 47 46 51 46 49 47
I 255 55 56 55 54 55 55

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0006 - osianr. 1
—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 ~ 57

55 ot 55
2 53 Z 53
o 51 51

49 49
QO —
° 4 47 Z 47
T @ 45 45
S @ 43 — 43

&)

© 41 41
G L 39 ——— 39
o~ 33 = 33
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25 25

85 85 170 170 255 255
turatia (rot/min)
Fig. 8.23 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 osia 1

boghiu 0006- osia nr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.24 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0006 - osianr. 3
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
57 57
55 55
53 Z 53
‘G //
o 51 — 51
T © 45 — 45
5 @ 43 43
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41 —— 41
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Fig. 8.25 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 osia 3
boghiu 0006
—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—{0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.26 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

Se observa ca s-a ajuns la temperaturi de 56 °C intr-un singur caz (cutia de osie din partea
stangd a osiei numarul 1 a boghiului cu numarul 0006) iar in celelalte cazuri temperatura maxima

trenurile de mare viteza

este de 54 — 55 °C. Se observa ca temperatura mediului ambiant este ridicata, 29 °C.
Dupa demontarea, verificarea si refacerea montajului boghiului s-au refacut masuratorile
ajungandu-se la temperaturi maxime ale cutiei de osie de 45 °C, in cazul in care temperatura

mediului ambiant variaza intre 22 — 24 °C, dupa cum putem observa in figurile de mai jos.

Observam ca si de aceasta data s-a ajuns la osia nr. 2 la o temperatura de 45 °C si asta la o
temperatura a mediului ambiant de 24 °C.

Tabel 8.8 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0006 bis

Boghiu 0006 bis

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de Umi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
I 85 22 23 25 23 24 23
] 85 26 27 29 27 28 26
] 170 29 30 35 30 31 29
I 170 32 33 39 33 34 32
| 255 35 35 43 35 36 34
] 255 36 36 45 36 37 35

boghiu 0006 bis - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

46 - 46
® 44 44
'g 42 42
v —~ 40 40
< © 38 38
o » 36 —p 36
33 34 = 34
s o 32 32
2§ s —— 30
s > 28 — 28
= 26 26
FE_)‘ 24 24
22 22
20 20
85 85 170 170 255 255
turatia (rot/min)
Fig. 8.27 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 bis osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0006 bis - osianr. 2

osiei montate

osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia

temperatura cutiei de osie

(grade Celsius)

46 - - 46
44 44
42 //>/ 42
40 // 40
38 — 38
36 — 0 36
34 a m— 34
o
32 —— 32
30 — 30
28 //{ 28
A~ _E
26 - 26
24 ¢~ 24
E:]/
22 | 22
20 20
85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.28 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 bis osia 2

boghiu 0006 bis - osianr. 3

osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

temperatura cutiei de osie

(grade Celsius)

46 A - 46
44 44
42 42
40 40
38 — 38
36 * : 36
34 < 34
32 = — o 32
30 : 30
28 ?/ 28
26 26
24 = 24
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turatia (rot/min)

Fig. 8.28 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 bis osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0006 bis

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

temperatura cutiei de osie
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Fig. 8.29 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0006 bis pe cele trei osii

In luna iunie 2003 s-a masurat pe stand boghiul nr. 337 (boghiu 0007) pentru care, in
urma masuratorilor, prezentate in tabel, au rezultat urmatoarele date reprezentate mai jos.

Tabel 8.9 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0007

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 0007 osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
rotatie (rot/min)
I 85 32 34 33 32 33 33
I 85 37 38 36 37 39 39
I 170 41 42 41 42 44 43
I 170 47 48 45 47 50 49
I 255 50 52 49 51 52 50
I 255 54 55 53 55 55 53

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0007 - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

- variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.30 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 osia 1

boghiu 0007 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.31 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0007 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.32 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 osia 3

boghiu 0007

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.33 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
La a doua masuratoare dupa verificarea pieselor cutiei de osie s-au obtinut valori mari de
temperatura dar care se incadreaza in limita maxima admisa.

Tabel 8.10 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0007 bis

. . Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 0007 bis - P - @ .)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 22 24 22 22 24 22
| 85 27 29 26 27 30 28
| 170 32 34 31 32 35 33
I 170 37 39 35 37 40 38
I 255 40 42 38 40 43 41
I 255 42 43 40 41 45 43
boghiu 0007 bis - osianr. 1

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.34 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 bis osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0007 bis - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.35 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 bis osia 2

boghiu 0007 bis - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.36 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 bis osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0007 bis

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.37 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0007 bis pe cele trei osii

Tot in luna mai 2003 a mai aparut un boghiu cu probleme, boghiul nr. 338 (boghiu 0008)
care la fel ca si celelalte boghiuri cand ruleazad la viteza maxima de aproximativ 120 km/h
temperatura masurata la cutia de osie este critica, in jurul a 54 °C, la temperatura mediului
ambiant de aproximativ 29 °C.

Tabel 8.11 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0008

) Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 0008 - peratura cunil - e (g v .)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 33 35 33 32 31 34
I 85 35 37 34 33 35 36
I 170 37 39 37 35 39 37
| 170 42 43 42 41 43 42
I 255 47 49 47 46 49 47
I 255 53 55 52 53 55 54

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0008 - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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g. 8.38 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0008 osia 1

boghiu 0008 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.39 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0008 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0008 - osia nr. 3

—e&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia

osiei montate

turatia (rot/min)

57 - 57
55 o 55
2 53 " 53
]
8 51 — 51
o —~ 49 — 49
© 8 47 v 47
I A
T @ 45 — 45
S 3 43 . 43
o 41 41
o @ 39 — 39
> & 37 37
S 5 35 — 35
s~ 33 33
g 31 31
s 29 29
27 27
25 25
85 85 170 170 255 255

Fig. 8.40 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0008 osia 3

boghiu 0008

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

turatia (rot/min)
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Fig. 8.41 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0008 pe cele trei osii

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 126

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

La noua incercare si in urma masuratorilor au reiesit la o temperatura a mediului ambiant
de 27°C, valori ale temperaturii cutiei de osie normale si in limitele admise, asa cum se poate

observa si din

tabelul 8.12.

Tabel 8.12 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 338

Boghiu 338 Temperatura cutiilor Qe osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de & Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 28 30 28 28 28 29
I 85 30 32 29 28 31 30
I 170 32 34 30 29 33 31
I 170 33 35 30 30 35 32
I 255 34 35 31 30 36 33
I 255 34 35 31 30 37 33
boghiu 338

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;
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Fig. 8.42 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 338
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

0009) au reiesit inca o data temperaturi ridicate ale cutiilor de osie ale acestui boghiu.

trenurile de mare viteza
In luna iulie 2003 in urma masuratorilor facute la boghiul nrumarul 342 (notat ca boghiu

Tabel 8.13 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0009

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 0009 osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
I 85 28 28 29 30 29 28
I 85 32 32 34 34 33 34
I 170 36 36 38 38 37 38
I 170 40 40 42 42 41 42
I 255 44 45 47 47 45 47
I 255 50 51 54 54 52 53

boghiu 0009 - osianr. 1

osiei montate

osiei montate

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.43 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0009 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 0009 - osianr. 2

osiei montate

osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia

turatia (rot/min)
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Fig. 8.44 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0009 osia 2

boghiu 0009 - osianr. 3

osiei montate

osiei montate

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.45 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0009 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0009

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—{0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.46 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0009 pe cele trei osii

La a doua proba efectuata si la o temperatura a mediului ambiant de 22 °C au rezultat date
acceptabile, cea mai mare temperaturd a unei cutii de osie a fost de 41 °C.

Tabel 8.14 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 342

Boghiu 342 Tgmperatura cutiilor cIe osie (grade CelsIus)
osial osia 2 osia3
sensul turatia
de : Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 24 24 26 26 25 26
Il 85 28 28 30 30 29 30
Il 170 32 32 34 34 33 34
I 170 36 36 38 38 37 38
I 255 38 38 40 40 39 40
Il 255 39 39 41 40 40 41
Autor: Ing. Cristian-loan Damian 130
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 342

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Fig. 8.47 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 342

In iulie 2004 la efectuarea probelor pe stand, in urma masuratorilor au rezultat la cutiile
de osie temperaturi in zona critica la boghiu 00010 si utilizdind datele din tabelul 8.15 s-a
reprezentat variatia temperaturii in functie de turatie.

Tabel 8.15 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00010

Boghiu 00010 Temperatura cutiilor f:le osie (grade Celsiusf)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 29 30 31 29 31 29
I 85 33 33 34 32 33 32
I 170 39 39 39 38 39 38
I 170 44 44 45 44 45 44
I 255 49 49 50 49 50 49
I 255 54 54 55 54 55 54

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 00010 - osianr. 1

osiei montate

osiei montate

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.48 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00010 osia 1

boghiu 00010 - osianr. 2

osiei montate

osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia

—O— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
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Fig. 8.49 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00010 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 00010 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
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Fig. 8.50 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00010 osia 3

boghiu 00010

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.51 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00010 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
La reluarea probei, dupa verificarea pieselor, au reiesit temperaturi normale ale cutiilor de
osie la o temperatura a mediului ambiant variind intre 26 — 29 °C.

Tabel 8.16 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 09

) Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 09 - peratu - @ .)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 26 27 29 26 29 27
I 85 27 29 29 29 34 29
| 170 29 31 30 30 36 30
I 170 33 34 31 31 37 31
I 255 34 36 31 32 39 32
I 255 34 37 32 33 40 33

boghiu 09

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Fig. 8.52 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 09

In aceeasi luna iulie 2004 s-a verificat si boghiul nr. 10 (boghiu 00011) la care, dupa cum
se poate observa din tabelul temperaturilor, au fost masurate temperaturi maxime de 54 °C, deci
temperaturi critice.
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

Tabel 8.17 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00011

. Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 00011 Temperatura cutitlor de osie (g 1us)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de & Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 28 29 30 28 29 28
I 85 32 31 33 31 33 32
I 170 37 36 38 36 38 37
I 170 43 41 43 42 43 43
I 255 48 46 48 a7 48 48
I 255 53 51 53 52 54 54

boghiu 00011 - osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 57

55 55
-% 53 ﬁ 53
- ==t 3
O /'
S % a7 " a7
T » 45 // 45
53 43 - 43
o~ 41 — 41
< © 39 > 39
S8 37 P 37
< o 35 - 35
s~ 33 — 33
S 3 = = 31
5] 29 % 29

27 | 27

25 25

85 85 170 170 255 255
turatia (rot/min)
Fig. 8.53 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 00011 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

57 - + 57
o 55 55
2 53 53
& 51 /VA'J 51
L —~ 49 /ICV/ 49
=4 7 pe
v n >
2223 o 43
O A
o 41 — 41
s © 39 39
- O /&
) 33 = 33
g 31 — O 31
g 29 g:/ 29
27 | 27
25 25
85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.54 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 osia 2

boghiu 00011 - osianr. 3

—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

S7 7 - 57

55 55
.% 53 53
o 51 51
o —~ 49 49
© 3 47 47
T o 45 45
53 43 — 43
© 41 —— 41
© g 39 o 39
S =2 35 /I 35
L 33 - 33
IS 31 31
L 29 = 29

2! i 27

25 25

85 85 170 170 255 255
turatia (rot/min)
Fig. 8.55 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 00011

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

57 -
55
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47
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(grade Celsius)
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Fig. 8.56 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 pe cele trei osii

La urmatoarea masuratoare s-a constatat ca valorile temperaturii masurate la cutiile de
osie se incadreaza in limitele admise, dupa cum se vede si din tabelul 8.18.

Tabel 8.18 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00011 bis

] ) Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 00011 bis - peratura cunil - e (g v .)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 85 24 26 28 27 28 27
I 85 28 29 27 28 29 28
I 170 28 30 31 30 31 29
| 170 34 35 33 31 34 31
| 255 35 39 35 36 35 35
I 255 36 37 37 37 37 38

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 10

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;
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(grade Celsius)

temperatura cutiei de osie
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R R SR © »

turatia (rot/min)

Fig. 8.57 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 10

boghiu 00011 bis -osianr. 1

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

-l variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

85

85

40 - — 40
[¢B]
s 38 - 28
° 36 ] 36
> 34 34
T 2 y /}//
= @O
53 32 7 ~ 32
s © 30 30
58
25 28 - 28
3 26 26
£
e 24 24
22 22

170 170 255 255
turatia (rot/min)

Fig. 8.58 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 bis osia 1

Autor: Ing. Cristian-loan Damian

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

138

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 00011 bis - osianr. 2

—0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate

-0 variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate

40 - — 40
o 38 38
° 36 — 36
QO —
o] (7]

S 34 34

T @ /’
58 32 32
o /H]/
E% 30 == 30
=)
2 26 26
£
S 24 24

22 22

85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

Fig. 8.59 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 bis osia 2

boghiu 00011 bis - osianr. 3
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia
osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia
osiei montate
40 -~ T 40
K<) 38 38
8 1
36 36
D | —
° 5 34 34
T > P
5 X 32 32
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< @ 30 | 30
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g 5 28 © 28
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turatia (rot/min)
Fig. 8.60 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 bis osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 00011 bis

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—O0— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.61 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 00011 bis pe cele trei osii

8.3. Analiza cutiilor de osie testate la viteze de pana la 160 km/h

In continuare se prezinta anomaliile care au aparut la masurarea si verificarea temperaturii
cutiilor de osie in cazul in care viteza comerciala a locomotivei electrice EA de 5100 kW este de
160 km/h.

Cu ajutorul datelor din tabelul de mai jos s-a reprezentat grafic temperatura cutiilor de
osie in functie de turatie.

Tabel 8.19 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 001

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 001 osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
I 130 30 29 30 29 31 30
I 130 35 36 33 32 36 35
I 260 38 39 36 36 39 39
I 260 42 43 42 42 44 44
I 400 48 49 48 48 50 50
I 400 53 54 53 54 55 55

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 001 - osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
57 57
55 55
(<5 -~
o 51 - 51
o — 49 — —— 49
= 4 47 = a7
T @ 45 —= 45
5 8 43 — 43
o 41 = 41
@ 39 —] 39
© = /
5 © 37 — 37
s =235 /"/ 35
o 33 — 33
<L 29 29
27 I 27
25 25
130 130 260 260 400 400
turatia (rot/min)
Fig. 8.62 — Variatia temperaturii cutiei de osie 1n functie de turatie la boghiul 001 osia 1
boghiu 001 - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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3 o =1
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Fig. 8.63 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 001 - osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de

turatia osiei montate
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PR ] —— 5
3 51 51
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- L2 47 a7
5 3 45 i/ 45
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=} 41 = 41
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Fig. 8.64 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 osia 3

boghiu 001

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.65 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
La reluarea probelor asupra acestui boghiu s-au obtinut urmatoarele date prezentate in

tabelul urmator, cu ajutorul carora s-a reprezentat grafic temperatura in functie de turatie.

Tabel 8.20 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 001 bis

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 001 bis osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de Umi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
I 130 19 19 20 20 19 19
I 130 23 23 24 25 23 24
] 260 27 27 28 29 27 29
I 260 30 30 31 32 30 30
| 400 32 32 33 34 32 33
I 400 33 33 34 35 33 34

boghiu 001 bis -osianr. 1

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

35 35
@ 33 »—+ 33
‘» :}// T
© 31 = 31
S ¢ 29 —Y 29
32 27 — 27
3 © 25 25
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3 23 23
8 2 21 21
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Fig. 8.66 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 bis osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 001 bis - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

35 ! 35
o 33 — — [ — .
[7p] /
© 31 o 31
S » 29 — 29
g % 27 // 27
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3~ 25 = 25
] L P
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$E 23 7 23
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130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

Fig. 8.67 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 bis osia 2

boghiu 001 bis - osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.68 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 bis osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 001 bis

—o— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.69 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 001 bis pe cele trei osii

In aceeasi zi s-a masurat si boghiul nr. 302 (boghiu 002) la care se observa ca, si la
temperaturi ale mediului ambiant de 18 — 20 ° C, temperatura masurata a cutiilor de osie atinge

un maxim de 41 ° C deci valori ale temperaturii destul de ridicate.

Boghiu 002 Temperatura cutiilor (_je osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de fi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
.| (rot/min)
rota‘;le
I 130 22 22 23 22 22 23
I 130 27 27 28 27 27 28
I 260 32 32 33 32 32 33
I 260 36 36 37 36 36 37
I 400 39 39 40 39 39 40
I 400 40 40 41 40 40 41

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Tabel 8.21 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 002
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

Autor: Ing. Cristian-loan Damian

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

boghiu 002 -osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.70 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 002 osia 1
boghiu 002 - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.71 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 002 osia 2
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 002 - osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

turatia osiei montate
—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de

turatia osiei montate
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Fig. 8.72 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 002 osia 3

boghiu 002

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—s— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

turatia (rot/min)
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Fig. 8.73 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 002 pe cele trei osii

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
In luna iulie 2002 s-a verificat si masurat boghiul nr. 06 (boghiu 003) la care, in urma
masuratorilor, S-a constatat cresterea temperaturii cutiilor de osie pana la limita critica.

Boghiu 003 Temperatura cutiilor Qe osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 130 29 28 28 29 30 28
I 130 33 32 33 34 34 32
I 260 36 35 36 38 37 35
I 260 40 39 40 42 41 39
I 400 46 44 45 48 47 45
I 400 52 50 51 54 54 50

boghiu 003 -osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Tabel 8.22 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 003

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.74 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 003 - osianr. 2

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de

57

(grade Celsius)

temperatura cutiei de osie

130 260 260 400
turatia (rot/min)

400

Fig. 8.75 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 osia 2

boghiu 003 - osianr. 3

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—8— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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Fig. 8.76 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 osia 3

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 003

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.77 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 pe cele trei osii

A doua zi s-a masurat acelasi boghiu si la temperatura mediului ambiant de 27 ° C, s-au
masurat valori ale temperaturii care se incadreaza in limitele maxime admise (boghiul notandu-se

003 bis).
Tabel 8.23 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 003 bis
Boghiu 003 bis Temperatura cutiilor (_je osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de fi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
.| (rot/min)
rota‘;le
I 130 29 28 29 29 29 28
I 130 32 31 32 32 32 31
I 260 35 34 35 35 35 34
I 260 37 36 37 36 37 36
I 400 38 37 38 37 39 38
I 400 39 37 39 38 40 39

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 003 bis -osianr. 1

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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o — 49 49
S 2 47 47
‘T & 45 45
= 8 43 43
] 41 41
s L 39 < 39
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130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

Fig. 8.78 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 bis osia 1

boghiu 003 bis - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.79 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 bis osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 003 bis - osianr. 3

—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

(grade Celsius)

temperatura cutiei de osie

—

130

130

260 260
turatia (rot/min)

400

400

Fig. 8.80 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 bis osia 3

boghiu 003 bis
—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—m— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.81 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 003 bis pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

Tot in luna iulie 2002 s-au masurat temperaturile cutiilor de osie si la boghiul nr. 007
(notat boghiu nr. 004) la care, asa cum se observa din tabelul 8.24 si din graficele de mai jos, S-au
atins temperaturile critice.

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 004 osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de Umi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
| 130 28 27 30 29 31 30
I 130 32 31 32 33 34 33
] 260 34 34 35 36 36 36
| 260 39 39 40 41 41 40
| 400 45 46 46 47 47 45
] 400 52 53 53 54 54 52

boghiu 004 - osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.82 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 osia 1

Tabel 8.24 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 004
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 004 - osianr. 2

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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Fig. 8.83 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 osia 2

boghiu 004 - osianr. 3

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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Fig. 8.84 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 osia 3

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 004

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—eo— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.85 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 pe cele trei osii

La masurarile de a doua zi la acelasi boghiu nr. 007 dar la temperaturi ale mediului
ambiant de 23 — 24 ° C s-a ajuns la valori ale temperaturii de maxim 36 ° C, asa cum Se poate
observa si din figurile de mai jos, temperaturi acceptabile din punct de vedere al functionarii
cutiilor de osie.

Tabel 8.25 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 004 bis

Boghiu 004 bis Temperatura cutiilor (.je osie (grade Celsius.)
osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
.| (rot/min)
rota‘;le
I 130 23 22 25 24 27 26
I 130 26 24 27 28 29 28
I 260 27 26 29 31 31 30
I 260 29 29 31 34 32 32
I 400 31 32 34 35 36 34
I 400 31 32 34 35 36 34
Autor: Ing. Cristian-loan Damian 155
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 004 bis -osianr. 1

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.86 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 bis osia 1

boghiu 004 bis - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.87 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 bis osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 004 bis - osianr. 3

—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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= @
3 © 30 30
[<B)
g = 28 g 28
< 2 26 26
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Fig. 8.88 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 bis osia 3

boghiu 004 bis
—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.89 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 004 bis pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

In luna septembrie 2003 a ajuns pentru reparatii boghiul nr. 013 (boghiu 005) ciruia la
finalul lucrarilor i s-au masurat temperaturile la cutiile de osie, rezultdnd temperaturi finale
situate 1n zona critica.

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 005 osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de Umi Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
| 130 30 30 29 29 30 30
I 130 34 34 33 33 34 34
] 260 38 38 37 36 39 38
| 260 42 43 42 42 43 42
| 400 47 48 48 47 48 47
] 400 53 55 55 55 55 54

boghiu 005 -osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Tabel 8.26 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 005

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.90 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 005 - osia nr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.91 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 osia 2

boghiu 005 - osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.92 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 osia 3

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 005

—e— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.93 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 pe cele trei osii

A doua zi la a doua masuratoare a boghiului numarul 013 au rezultat valori destul de
ridicate ale temperaturii {inand cont de temperatura mediului ambiant care a fost intre 21 - 22 ° C,
dar totusi in limitele acceptate la functionarea cutiilor de osie.

Boghiu 005 bis

osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
| 130 25 25 25 24 25 25
] 130 29 29 28 28 29 29
] 260 33 33 32 32 33 33
| 260 37 37 36 36 37 37
| 400 41 41 40 40 41 41
I 400 43 43 42 42 43 43

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

Tabel 8.27 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 005 bis
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 005 bis -osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
44 — 44
RD) 42 —~ s 42
3 40 //‘ 40
2 /2\ 38 ):( 38
5 > 36 =] 36
= 8 34 —— 34
R - o>
S 5 ~
> & 30 =~ 30
g = 2
k) 28 28
qE) 26 <:( 26
h 24 | 24
22 22
130 130 260 260 400 400
turatia (rot/min)
Fig. 8.94 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 bis osia 1
boghiu 005 bis - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
44 44
o 42 42
3 40 40
< Tg\ 38 38
‘T @ 36 36
E 8 34 34
E 2 32 32
= S 30 30
c =2
) 28 28
g_ /
GE) 26 — 26
. 24 24
22 | 22
130 130 260 260 400 400
turatia (rot/min)

Fig. 8.95 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 bis osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 005 bis -osianr. 3

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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Fig. 8.96 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 bis osia 3

boghiu 005 bis

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—e&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

turatia (rot/min)

44 44
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g 40 e 40
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30 34 / 34

s 5 32 = 32
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Fig. 8.97 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 005 bis pe cele trei osii

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
In luna septembrie 2003 in urma masuritorilor s-au observat temperaturi mari si la cutiile
de osie ale boghiului nr. 014 (boghiu 006), asa cum se poate observa in tabel urmator si din
figurile de mai jos.

Tabel 8.28 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 006

. Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 006 - peronra ot - e (g - .)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de ! . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
) (rot/min)
rotatie
I 130 32 33 34 34 32 33
I 130 37 37 38 38 36 37
| 260 41 42 42 42 41 41
I 260 45 45 46 46 45 45
I 400 49 49 50 50 49 49
| 400 54 54 55 55 54 54

boghiu 006 - osianr. 1

—e&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

turatia osiei montate

57 57

55 3 55
(3]
2 53 = 53
o 51 — 51
o — 49 49
- 2 47 47
5 B 45 = 45
= @© 43 — 43
3° a1 — - 41
< 2 39 - = 39
5 8 37 _F 37
g 2 35 — 35
o 33 33
e 31 31
] 29 29

27 27

25 25

130 130 260 260 400 400
turatia (rot/min)
Fig. 8.98 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 osia 1
Autor: Ing. Cristian-loan Damian 163
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 006 - osianr. 2

—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

57 57
55 55

@ 53 53
3 51 51
o — 49 49
< @ 47 a7
‘s ®» 45 45
5843 aa
3 41 41
© 39 39

£ B 37 37
< =2 35 35
@ 33 33
g 31 31
o 29 29
27 27

25 25

130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

Fig. 8.99 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 osia 2

boghiu 006 - osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

57 57

55 55
@ 53 53
s 1 - 51
o — 49 49
S Qa7 47
T @ 45 45
5853 pH
s>~ a1 41
s 2 39 39
S5 8 37 37
B 2 35 35
S 33 = 33
IS 31 31
2 29 29

27 27

25 25

130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

Fig. 8.100 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 osia 3

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 164
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 006

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.101 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 pe cele trei osii

Bineinteles cd boghiul a fost dat jos de pe stand si s-au reluat toate etapele privind

asamblarea cutiei de osie si a doua zi in urma masuratorilor s-a ajuns la temperaturi ale cutiei de

osie de 41 °C, considerate acceptabile.

Tabel 8.29 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 006 bis

Boghiu 006 bis

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
rotatie (rot/min)
I 130 23 23 24 24 23 23
I 130 27 27 28 28 27 27
I 260 31 31 32 32 31 31
I 260 35 35 36 36 35 35
I 400 38 38 39 39 38 38
I 400 40 40 41 41 40 40

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 006 bis - osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
42 42
A 40 N ’,,;‘r——— 40
3 38 /V’/ 38
o — 36 = 36
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T » 34 = 34
- @O /
30 32 :( 32
© o5 30 P 30
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T = 28 = 28
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130 130 260 260 400 400
turatia (rot/min)
Fig. 8.102 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 bis osia 1
boghiu 006 bis - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
42 42
40 40
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© 38 38
2 ’§ 36 36
23
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Fig. 8.103 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 bis osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 006 bis - osianr. 3

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—8— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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Fig. 8.104 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 bis osia 3

boghiu 006 bis

—o— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

turatia (rot/min)
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Fig. 8.105 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 006 bis pe cele trei osii

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

In luna mai 2004 in urma masuratorii boghiului nrumarul 08 (boghiu 007) s-au constatat
la cutiile de osie, temperaturi mari la finalul probei cand viteza maxima a locomotivei EA este de
aproximativ 160 km/h.

Tabel 8.30 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 007

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 007 osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
rotatie (rot/min)
I 130 27 26 28 27 26 27
I 130 31 30 32 31 30 31
I 260 36 35 37 36 35 36
I 260 41 40 42 41 40 41
I 400 47 46 48 47 46 47
I 400 53 52 55 54 54 53

boghiu 007 - osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Autor: Ing. Cristian-loan Damian

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.106 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 osia 1

168

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 007 - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
57 57
55 55
2 53 // 53
P 51 51
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o — 49 = 49
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Fig. 8.107 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 osia 2
boghiu 007 -osianr. 3
—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—8— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.108 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 osia 3

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

169

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 007

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—I— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate

—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

temperatura cutiei de osie
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Fig. 8.109 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 pe cele trei osii

La masuratorile de a doua zi au rezultat valori ale temperaturii care se incadrau in limite
normale, prezentate in tabelul urmator, cu ajutorul cérora s-a reprezentat variatia temperaturii in
functie de turatie (figurile 8.110, 8.111, 8.112).

Tabel 8.31 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 007 bis

Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius)

Boghiu 007 bis osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de . Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
rotatie (rot/min)
I 130 20 24 21 26 22 20
I 130 21 26 22 28 23 21
I 260 23 29 22 30 25 22
I 260 26 30 23 32 27 23
I 400 27 31 24 33 29 24
I 400 28 31 26 35 32 25

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 007 bis -osianr. 1
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.110 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 bis osia 1
boghiu 007 bis - osianr. 2
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.111 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 bis osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 007 bis -osianr. 3

—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate
—8— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.112 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 bis osia 3

boghiu 007 bis
—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—o— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.113 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 007 bis pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

La acest boghiu, aceste masuratori, din punctul de vedere al valorilor maxime admise ale
temperaturii cutiilor de osie, se incadreaza in limitele admise dar insa se observa un alt fenomen
care ar fi putut pune probleme. Acesta reiese din faptul ca diferenta de temperatura admisa dintre
cutiile de osie ale aceleiasi osii montate nu trebuie s fiec mai mare de 20 ° C [18] (fapt stabilit in
urma experientelor cu cutiile de osie de-a lungul anilor). In cazul nostru se observi ci la osia
montatd numarul 2 apare trei masuratori la care diferenta de temperatura este de 9 ° C, valoare a
temperaturii care se incadreaza in limitele admise.

Concluzii :
S-au verificat factorii critici care ar fi putut interveni:

1.Asezarea corectd a componentelor in timpul asamblarii cutiei de osie si tolerantele
componentelor interne (incluzand suprafata interna a cutiei de osie).

2.Stabilitatea si puritatea lubrifiantului gras (contaminarea cu apa va indeparta grasimea si
particulele materialului strain vor cauza uzare interna).

3.Eficacitatea etansarii cutiei de osie (coroziune / abraziune mecanicd cauzatd de
umezeala / accesul prafului).

4.Temperaturi operationale maxime (temperatura normala de operare: 50°C-60°C).
5. Ajustarea meticuloasa a ansamblului osiei in rama boghiului.

6.Solicitari dinamice (contactul roatd-sind se realizeaza printr-0 patd de contact, si in urma
miscarii aceasta poate genera incarcari extreme, ducand la aparitie unor defecte accidentale ale
cutiilor de osie.

Analizand valorile temperaturilor cutiilor de osie de la toate boghiurile care au prezentat
probleme si, ca in urma verificarilor partilor cutiilor de osie din punct de vedere tehnic nu s-au
constatat defecte sau probleme dimensionale se ajunge la concluzia ca au fost doua cauze care au
dus la cresterea temperaturilor pana la atingerea valorilor critice, §i anume:
a)temperatura mare a mediului ambiant;
b)unsoarea folositd la aceste cutii de osie pentru ungerea rulmentilor;

Prima cauza se exclude singurd datorita faptului ca, in practicd, in functionarea
locomotivelor la serviciu in mod normal temperatura exterioara adica temperatura mediului
ambiant poate sa atinga valori mari adica si temperaturi de 35 ° C.

Réamaéne sa ne referim la a doua cauza a obtinerii de temperaturi critice ale cutiilor de osie
adica la unsoareca folosita la cutiile de osie pentru lubrifierea rulmentilor, stiind faptul ca
rulmentii indeplinesc cu succes cerintele functionale i operationale asteptate daca sunt lubrifiati
cu un lubrifiant adecvat, adicd un rulment este bun doar daca lubrifiantul cu care este uns este
bun. Lubrifiantul are scopul de reducere a frecarii si uzurii pieselor lubrifiate.

In urma acestor masuritori experimentale s-a ajuns la concluzia inlocuirii unsorii folosite
pana in prezent cu o alta care este mai performantd din punct de vedere al caracteristicilor
tehnice.

Tinand cont de conditiile de selectare a unei unsori adecvate:

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 173
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

1.De conditiile de operare a unsorii cum ar fi:

-temperatura ;

-influente de mediu;

-sarcini;

-viteza;

-sarcini Soc.

2.Alte criterii de selectie:
-grad de puritate ;

-probleme de mediu;

-zgomot scazut.

trenurile de mare viteza

s-a ajuns la alegerea unei unsori UM 185 — Li 2EP [67] cu care in luna iunie 2005 s-au facut

primele incercari pe boghiul numarul 008.

8.4. Analiza cutiilor de osie testate la viteze de pana la 160 km/h
echipate cu unsoarea UM 185 — Li 2EP

In continuare vom prezenta reprezentarea grafici a temperaturii in functie de turatia
rulmentilor la toate cutiile de osie ale boghiului, reprezentare care s-a realizat dupa datele din fisa
de masuratori, conform tabelului de mai jos, in conditiile in care s-a lucrat deja cu noua unsoare.

Boghiu 008 Temperatura cutiilor qe osie (grade Celsius.)
osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stinga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotafie
I 130 24 25 25 24 24 24
I 130 25 25 25 25 25 24
I 260 25 26 25 25 25 24
I 260 26 26 26 26 26 25
I 400 26 26 26 26 26 26
I 400 27 26 26 26 26 26

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

Tabel 8.32 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 008

174

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 008 - osianr. 1

turatia osiei montate

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate

== variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
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Fig. 8.114 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 008 osia 1

boghiu 008 - osianr. 2

turatia osiei montate

turatia osiei montate

=== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
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(grade Celsius)

temperatura cutiei de osie
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Fig. 8.115 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 008 osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 008 - osianr. 3

=== variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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0. 8.116 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 008 osia 3

boghiu 008
=—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
=== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

=—&— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.117 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 008 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

Dupa cum se poate observa din aceste prime masuratori valorile temperaturii cutiilor de
osie, la o temperatura a mediului ambiant intre 24 — 26 ° C, sunt acceptabile si nu pun problema
unor analize pe marginea lor.

A doua zi s-a procedat la efectuarea probelor la boghiul numarul 009 si dupa cum vom
observa din fisa de masuratori si din graficele realizate cu datele din aceasta fisa, la o temperatura
a mediului ambiant intre 27 — 29 © C, s-au obtinut valori ale temperaturilor masurate la exteriorul
cutiilor de osie ale boghiului care se incadreaza in limitele admise pentru a asigura o buna
functionare a cutiei de osie in parcurs.

. Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius
Boghiu 009 - peratiira cutl - e (g v .)
osia 1l osia 2 osia 3
sensul turatia
de & Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rotatie
I 130 27 27 27 27 27 27
I 130 27 28 28 27 27 27
I 260 28 29 29 28 28 28
I 260 28 30 30 28 28 28
I 400 29 31 31 29 29 29
I 400 30 31 31 29 29 30

boghiu 009 - osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

==& variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Tabel 8.33 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 009

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.118 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 009 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 009 - osianr. 2

turatia osiei montate

turatia osiei montate

=== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de

32

31

30

29

28

(grade Celsius)

27 +——

temperatura cutiei de osie

26

25

130 130 260 260

turatia (rot/min)

400

400

32

31

30

29

28

27

26

25

Fig. 8.119 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 009 osia 2

boghiu 009 - osianr. 3

turatia osiei montate

td

turatia osiei montate

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.120 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 009 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

boghiu 009

=—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
== variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.121 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 009 pe cele trei osii

In urma acestor date favorabile obtinute dupi realizarea probelor s-a ajuns la concluzia ca
unsoarea folositd pana in acel moment se poate schimba si s-a inceput efectuarea formelor
necesare achizitionarii noii unsori.

In continuare, se prezintd, pentru a confirma functionalitatea buni a noii unsori doua
masuratori facute la doud boghiuri in luna iunie 2006 si In luna august 2006.

Pentru inceput s-au masurat cutiile de osie la boghiul numarul 18 (notat boghiu 0010) in
luna iunie 2006, prezentam mai intai tabelul 8.34 cu datele din fisa de masuratori a temperaturilor
st apoi 1n figurile de mai jos variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatia rulmentului.

Tabel 8.34 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0010

Boghiu 0010 Temperatura cutiilor (.je osie (grade Celsius.)
osia 1 osia 2 osia 3
sensul turatia
de uraj; Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stinga
.| (rot/min)
rotatie
I 130 26 26 25 25 26 26
I 130 29 29 28 28 29 29
I 260 31 31 30 30 31 31
I 260 33 33 32 32 33 33
I 400 35 35 34 34 35 35
I 400 36 36 35 35 36 36

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0010 - osianr. 1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

== variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—i— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

temperatura cutiei de osie

(grade Celsius)
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Fig. 8.122 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0010 osia 1

boghiu 0010 - osianr. 2

== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de

turatia osiei montate
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Fig. 8.123 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0010 osia 2

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0010 - osianr. 3

turatia osiei montate

turatia osiei montate

== variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—8— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de

temperatura cutiei de osie

38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25

(grade Celsius)

A

P

P

130

130

260

turatia (rot/min)

260

400

400

38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25

Fig. 8.124 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0010 osia 3

boghiu 0010
=—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate

== variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.125 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0010 pe cele trei osii
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

maximum de 36 © C, la o temperatura constantd a mediului ambiant de 24 ° C.

trenurile de mare viteza
Se poate observa cd temperaturile cutiilor de osie sunt in limite normale avand un

Ultima masuratoare prezentatd in acest capitol este realizata in luna august 2006 cand s-a
verificat boghiul numarul 015 (boghiu 0011) la care masuratorile s-au facut la o temperatura a
mediului ambiant cuprinsa intre 28 — 29 ° C si au iesit valori ale temperaturi maxime ale cutiilor
de osie de 37 ° C, temperaturi care sunt linistitoare pentru o buna functionare a cutiei de osie in
orice conditii defavorabile.

Tabel 8.35 — Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0011

Boghiu 0011 Temperatura cutiilor Qe osie (grade Celsius_)
osial osia 2 osia 3
sensul turatia
de i Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga | Dreapta | Stanga
.| (rot/min)
rota‘;le
I 130 29 30 29 28 31 30
I 130 32 33 30 29 34 33
I 260 33 34 34 31 35 35
I 260 36 35 35 32 36 36
I 400 37 36 36 32 36 37
I 400 37 36 36 32 36 37

boghiu 0011-osianr.1

turatia osiei montate

turatia osiei montate

=& variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de

—ii— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de

Autor: Ing. Cristian-loan Damian

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Fig. 8.126 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0011 osia 1
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0011 - osianr. 2

=== variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.127 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0011 osia 2

boghiu 0011 - osianr. 3

== variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de
turatia osiei montate

—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de
turatia osiei montate
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Fig. 8.128 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0011 osia 3
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 0011

=—&— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—I— variatia temperaturii la prima cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
=—¢= variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
variatia temperaturii la a doua cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
—i— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea dreapta in functie de turatia osiei montate
—— variatia temperaturii la a treia cutie de osie de pe partea stanga in functie de turatia osiei montate
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Fig. 8.129 — Variatia temperaturii cutiei de osie in functie de turatie la boghiul 0011 pe cele trei osii

In anexa 2 sunt prezentate fisele de masuratori si reprezentarile grafice ale temperaturii
cutiei de osie in functie de turatie ale tuturor masuratorilor facute la boghiurile locomotivelor
electrice EA 5100 kW, la viteza maxima de circulatie de 160 km/h.

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

Capitolul IX: Concluzii, recomandari

9.1. Contributii personale

-executarea banc de probe, pentru a efectua determinari experimentale, pentru cutii de
osie la viteze de circulatie pornind de la 40 km/h si ajungand la viteza de 160 km/h ;

-elaborarea programului de calcul a durabilitatii si fiabilitatii rulmentilor utilizati la cutiile
de osie de catre vehiculele feroviare de mare viteza;

-elaborarea programului de reprezentare grafica al variatiei temperaturii cutiei de osie in
functie de turatie ;

-stabilirea prin determindri experimentale a temperaturii limitd a cutiilor de osie pentru
vehiculele feroviare de mare viteza;

-stabilirea prin cercetari experimentale pe bancul de probe a unui interval de limita de
temperaturd pentru cutiile de osie care apartin aceleiasi osii montate ;

-stabilirea prin incercari experimentale pe bancul de probe a unui interval de limita de
temperaturd dintre prima si a doua masuratoare a temperaturii aceleiasi cutii de osie ;

-prin determindri experimentale s-a ajuns la concluzia (prezentatd in tezd pentru prima
datd) ca la viteze elevate de circulatie temperatura cutiilor de osie poate atinge si valori critice (54
— 56) ° C, datorita unor cauze de naturd mecanica precum si datoritd unsorii folosite pentru
lubrifierea cutiilor de osie ;

-dupa verificarea datelor obtinute in urma probelor la boghiuri s-au constatat valori
critice ale temperaturii cutiilor de osie , urmand concluzia inlocuirii sortului de lubrifiant cu altul
care prezinta proprietati fizico-chimice superioare (UM 185 — Li 2EP), dupa probe cu aceasta
unsoare, chiar la temperaturi ale mediului ambiant ridicate, s-au constatat valori ale temperaturii
care se incadreaza in limitele admisibile ;

-in urma verificarii teoretice prin calcul, a rulmentilor utilizati la cutiile de osie ale
boghiurilor testate pe bancul de proba s-a constat ca acestia nu corespund pentru a circula cu
viteze mai mari de 200 km/h propunandu-se in cadrul tezei inlocuirea acestora cu alt tip de
rulmenti mai performanti ;

9.2. Concluzii generale

Cutiile de osie sunt ansamblurile de legatura intre osiile montate si rama boghiului.

Cutiile de osie de osie servesc, in primul rand, pentru transmiterea greutatii locomotiveli
pe osii, iar in al doilea rand pentru a asigura comportarea normala a fusurilor de osie in timpul
mersului.

Cutiile de osie analizate si masurate in cadrul acestei teze fac parte din boghiul
locomotivei electrice de 5100 KW care are urmatoarele date tehnice:

-putere: 5100 kW;

-lungime: 19,8 m;

-distanta dintre pivoti: 10.3 m;

-greutate: 120 t;

-greutate pe osia montata: 20 t;

-tensiune de alimentare: 25 kW, 50Hz;

-clasa 41,
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-viteza maxima: 160 km/h;

-tractiune: 392 kN;

Cutia de osie este subansamblul care transforma miscarea de rostogolire a osiei in
miscCarea de translatie.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca cutia de osie:

1.S4 fie suficient de rezistentd pentru a primii si transmite forfele care actioneaza asupra
lor.

2.S4 reduca fortele de frecare intre partea fixa si cea mobila.

3.Sa asigure o ungere suficientd, un control rapid si reparatie rapida cu cost redus.

4.Sa prezinte greutate proprie si un gabarit redus.

5.5a permita expolatarea pe termen lung cu o intretinere usoara in exploatare.

Verificarile efectuate in exploatare au aratat ca fatd de cutiile de osie pe cuzineti (lagare
de alunecare) cutiile de osie cu rulmenti permit diminuarea efortului de tractiune cu circa 85% la
demaraj, iar dupa demarare cu 15% pentru viteze mici (pana la 80 km/h) si cu 5% pentru viteze
mari.

Trecerea la viteze din ce in ce mai mari a facut ca, practic, sa se generalizeze utilizarea
cutiilor de osie cu lagare de rostogolire, care au dovedit in exploatare avantaje mari fata de cutiile
de osie cu lagare de alunecare (pe cuzineti). Astfel:

-se micsoreaza foarte mult rezistenta impusa de frecarea dintre fusuri;

-se Tnlatura consumul de material antifrictiune care este foarte costisitor;

-se reduce consumul de unsoare;

-se reduc cheltuielile de intretinere si se usurecaza modul de intretinere al cutiilor de osie;

-se poate folosi osia in exploatare un timp mai lung decat in cazul osiilor cu cutii de osie
prevazute cu cuzineti;

In general la locomotive se folosesc cate unul sau doi rulmenti dubli cu role, in fiecare
cutie de osie.

Inainte de a se trece la montarea rulmentilor trebuie verificatd starea suprafetelor fusului
si a carcasei care vin 1n contact cu rulmentul, in ceea ce priveste finisarea, ovalitatea, conicitatea,
dezaxarea, executarea umerilor de sprijin precum si executia corectd a tuturor elementelor
lagarului.

La fabricarea rulmentilor se acordd o mare atentie atdt la prelucrarea suprafetelor in
contact, cat si a suprafetelor care vin in contact cu celelalte suprafete ale lagarului. De aceea, si
suprafetele de contact pe fusul de osie si din carcasa lagarului trebuie finisate cu aceeasi precizie
ca si suprafetele respective ale rulmentului.

Pentru o functionare de lunga durata si in limite de temperaturd normale la montarea
rulmentilor trebuie sa fie verificate mai multe elemente.

O deosebita atentie trebuie data razelor de racordare, care trebuie sa fie mai mici decat
cele ale inelelor rulmentului.

Daca racordarea ar avea o razda mai mare decat a rulmentului, acesta nu numai ca nu se
aseaza pe fus in pozitia doritd, dar n plus exista tendinta de a se deforma inelul interior, dand o
forma conica alezajului acestuia sau de asezare oblica a inelului pe fus.

Efectele acestor defecte:

-deformarea cailor de rulare ale rulmentilor;

-reducerea jocului necesar functionarii;

-solicitari excentrice;

-tensiuni mari in unele zone ale inelelor pot conduce la degradarea prematurda a
rulmentilor in exploatare.
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La alegerea lubrifiantului precum si la stabilirea intervalelor de reungere, trebuie sa se
tind seama de urmatorii factori:

-mdarimea rulmentului;

-turatia rulmentului;

-sarcina de incarcare pe rulment;

-temperatura rulmentului.

Pentru ungerea cu unsoare consistentd, recomandatd, pentru ungerea lagarelor de
rostogolire la materialul rulant, se considerd indicatd umplerea completd a spatiului liber din
rulment, precum si (Y2 - %) din spatiul liber al carcasei. Cantitdti mai mari de unsoare pot fi
folosite la turatii reduse, frecarile corpurilor de rostogolire cu unsoarea si vascozitatea ridicata a
unsorii duc la cresteri insemnate de temperatura.

Temperatura de functionare a rulmentului este conditionata in majoritatea cazurilor de
diferenta dintre cantitatea de caldura produsa in timpul functionarii si cantitatea de caldura cedata
altor organe de magina vecine si mediului Inconjurator. Temperatura de functionare a rulmentului
conditioneaza vascozitatea lubrifiantului si impune caracteristicile acestuia, deoarece fiecare
lubrifiant are un interval de temperatura in care isi pastreaza caracteristicile fizico-chimice.
(Temperatura de functionare a rulmentului este temperatura masurata pe inelul care nu se
roteste).

O alta problema careia trebuie sd i se acorde o atentie sporitd, pentru functionarea normala
a cutiilor de osie este etansarea.

Etansarea lagarelor trebuie astfel proiectatd si executatd Incat sa se evite patrunderea in
lagar, din exterior, a unor impuritati (particule de praf, abrazivi, agchii metalice, umiditate, etc) si
sd asigure, in acelasi timp, mentinerea lubrifiantului in interiorul lagarului.

In cazul in care doar corpul cutiei este schimbat, rulmentii, unsoarea si solicitarile
ramanand neschimbate, probele pe bancul de probe descrise in teza sunt limitate la un parcurs
simulat de 100.000 km. Aceasta are ca obiect de verificat faptul cd atunci cand rulmentul a atins
regimul sau stabilizat, temperaturile de functionare nu sunt schimbate astfel incat criteriile
indicate mai jos sa poata fi satisfacute.

9.3. Concluzii specifice

9.3.1. Concluzii din punct de vedere al temperaturii

In urma efectudrii probelor asupra cutiilor de osie s-a ajuns la urmatoarele concluzii

1.Temperatura maxima a rulmentilor in zona de incédrcare pentru o temperatura ambianta
de 20 ° C trebuie sa fie mai mica de 100 ° C [24].

2. Temperatura maxima a rulmentilor in zona de incdrcare in timpul fiecarui parcurs
elementar la temperatura ambiantd de 20 ° C, trebuie sa fie mai mica de 90 ° C [24].

Pentru 1 % din parcursuri temperatura maxima ajunge la 100 ° C.

3. Temperatura maximd in timpul parcursurilor elementare zona stabilita pentru o
temperatura ambianta de 20 ° C trebuie sa fie mai mica de 80 ° C [24].

4.Temperatura maxima in zona stabilitd in timpul urmatoarelor parcursuri elementare la
temperatura ambianta de 20 ° C, trebuie sa fie mai mica de 70 ° C [24].

Pentru 1 % din parcursuri temperatura maxima poate fi cuprinsa intre (70 — 80)°C.

5.Diferenta maxima de temperatura intre doua cutii de osie ale aceleiasi osii montate,
masurate in zona de stabilitd dupd fiecare parcurs elementar, cdnd temperatura maxima a cutiei de
osie mai incalzite este mai mare de 50 ° C, trebuie sa fie mai mica de 15 ° C pentru viteze V <
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200 km/h, sau trebuie sa fie mai mica de 20 ° C pentru viteze V > 200 km/h.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la viteze mai mici sau egale cu 200 km/h, valorile
maxime de temperatura pot fi cuprinse intre (15 — 25)°C.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la viteze mai mari de 200 km/h diferenta maxima de
temperatura intre doua cutii de osie ale aceleiasi osii montate poate fi cuprinsa intre (20 — 25)°C.

6.Diferenta maxima de temperatura ale aceleiasi cutii de osie masuratd in zona stabilitd
intre 2 parcursuri elementare succesive trebuie sa fie mai mica de 10 ° C, pentru viteze mai mici
sau egale cu 200 km/h, sau trebuie sa fie mai mica de 20 ° C pentru viteze mai mari de 200 km/h.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la viteze mai mici sau egale cu 200 km/h, valorile
maxime de temperatura pot fi cuprinse intre (10 — 15)°C.

Pentru 1 % din parcursuri realizate la viteze mai mari de 200 km/h ecartul maxim al
temperaturii poate fi cuprins intre (20 — 25)°C.

9.3.2. Concluzii din punct de vedere al unsorilor utilizate

Unsorile folosite la cutiile de osie sunt pe baza de litiu si au in componenta urmatorii
compusi chimici:

-natura unsorii : litiu;

-aditivi : antioxidant, anticoroziv si eventual presiune extrema, etc.

Caracteristicile de ungere a unsorii trebuie sa fie garantate pentru temperaturi cuprinse
intre -20 ° C s1 +120 ° C.

Unsorile trebuie s fie stocate in depozite unde sa fie ferite de intemperii $i temperatura
mediului ambiant trebuie sa fie cuprinsa intre -5 © C s1 +30 © C, iar daca acest lucru nu se poate
trebuie sa fie asigurata protectia contra ploii [67].

9.3.3. Caracteristicile recomandate ca fiind obligatorii pentru tipurile
de unsoare folosite la cutiile de osii

a)La proba de verificare a calitatii unsorile trebuie sd aiba urmatoarele caracteristici:
-culoare si aspect omogen;
-clasa de consistenta sa fie intre 2 — 3 dupa [ISO 2137];
-ecartul de patrundere sa fie de 0,1 mm dupa [ISO 2137];
-punctul de picurare trebuie sd apara la temperaturi mai mari de 180°C dupa [ISO 2176];
-indicile de neutralizare in mg KOH/g: alcalinitatea sa fie mai micé de 9, iar aciditatea mai mica
de 4,5;
-continutul de apa: < 0,2 %;
-rezistenta la oxidarea dinamica: < 70 cm™.
b)La proba mecanica si dinamica [5]:
-variatia masei cilindrilor: < 50 mg;
-variatia masei coliviilor: < 100 mg;
-cantitatea de unsoare reziduala din rulment: > 10 g;
-punctul de scurgere: > 140 ° C.
-aspectul unsorii:
e nu este emulsie;
e nu este cocsificare;
e nu este oxidare;
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e nu este variatie notabila a consistentei.
-examinarea rulmentilor:
e Nu sunt pete sau urme mate pe rulment;
e nu sunt benzi brune sau stralucitoare mergand pana la uzura;
-pierderea in greutate a rulmentilor:
e lacolivie: < 100 mg;
e lacilindrii: <25 mg;
e temperatura lagarului: <75 ° C.

9.3.4. Caracteristicile recomandate rezultate in urma incercarilor pentru
tipurile de unsoare folosite la cutiile de osii

La probele de verificare a calitatii unsorile trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:
a)La proba mecanica si dinamica:
-aspectul unsorii :
e nu este emulsie;
e nu este cocsificare;
e nu este oxidare;
e nu este variatie notabila a consistentei.
-examinarea rulmentilor:
e Nu sunt pete sau urme mate pe rulment;
e nu sunt benzi brune sau stralucitoare mergand pana la uzura;
-pierderea in greutate a rulmentilor:
e lacolivie: <100 mg;
e lacilindrii: <25 mg;
e temperatura lagarului: <75 ° C.

b) La proba de longevitate [28]:
-cresterea temperaturii peste temperatura de proba de 120 °© C: <20 ° C;
-variatia masei cilindrilor: < 50 mg;
-variatia masei coliviilor: < 100 mg.

c) La proba de uzura prin frecare [29]:
-mirimea particulelor de nitrat de sodiu in unsoare: < 5 x 102 mm;
-aspectul unsorii fara modificarea consistentei, adica coeficientul IROX (oxidarea dinamica in
spectrul infrarosu) la 700 ore de functionare : < 50 unitati.

d) La incercarea pe bancul de proba [29] :
-pierderea de unsoare in solicitarea la vibratii si socuri: <100 g ;
-rezistenta la scurgere si eficacitatea aditivilor la solicitari maxime:
e cantitatea de unsoare expulzata: < 150 g;
e temperatura functionala a rulmentilor: < 135 ° C;
e aspectul rulmentilor: fara urme de gripare;
e temperatura rulmentului in zona de incarcare la o temperaturd ambianta de 20 °C: < 65 °
C si cu o toleranta de 1% a masuratorilor: <85° C ;
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e temperatura in zona de detectare a cutiilor calde la o temperatura ambianta de 20 °C: <55
° C sicu o toleranta de 1% a masuratorilor: <75° C;
e variatia temperaturilor masurate in zona de incarcare (de sarcind): < 15 °© C si cu o
toleranta de 1% a masuratorilor: <25°C
-aspectul rulmentilor:
e rolele si inelele nu trebuie sa prezinte defecte ca decojirea, griparea si supraincalzirea;
e coliviile nu trebuie sa prezinte rupturi, fisuri, deformari sau uzuri anormale;
-cresterea continutului de fier al unsorii:
e 1inzonele 1 si2:<0,5 %;
e inzona3:<1 %.
Inainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare trebuie procedat la verificarea starii
acesteia.
1.Se apreciaza ca unsoarea s-a comportat bine n exploatare iar functionarea cutiei de osie
si a rulmentilor a fost normala daca:
-consistenta unsorii este moale;
-discurile rotilor sunt uscate, unsoarea nu a fost aruncata din cutie pe discul rotii;
-unsoarea este omogend, avand culoarea uniforma, atat pe role cat si cea aderentd pe
corpul cutiei;
-inelele exterioare ale cutiei se rotesc usor;
-inelele exterioare ale rulmentilor se rotesc usor si fard zgomot impreuna cu cutia de osie;
2.Aspectele unei functionari anormale:
-unsoarea a fost partial aruncata pe discul rotii;
-rolele sunt uscate;
-unsoarea s-a cocsificat (este neagra si intarita);
-unsoarea s-a gelatinizat (aspect de cauciuc);
-unsoarea s-a emulsionat din cauza patrunderii apei in cutie (culoare alb-galbena si la
pipait este ca sapunul);
-in unsoare sunt impuritati sau este murdara;
-unsoarea are culoare neagra sau maro-ruginie ceea ce denota ca s-au produs uzuri sau
coroziuni de frecare;

9.4. Concluzii privind fiabilitatea rulmentilor

In urma determindrilor efectuate se pot trage urmitoarele concluzii:

-la o viteza de 100 km/h rulmentul ales de noi are o fiabilitate ridicatd pe toata perioada de
funtionare aleasd de noi adica de 432 ore (18 zile), iar tot la o viteza de 100 km/h a vehiculului
feroviar, rulmentul ales are o fiabilitate buna pe parcursul a 736 ore (circa 30 zile) si la o
functionare de peste 736 ore rulmentul are o fiabilitate scazuta; calculul fiabilitatii s-a realizat
tinand cont de faptul cad functionarea a fost realizata fara intrerupere pe toata perioada;

-la o viteza de 160 km/h acest rulment are o fiabilitate ridicatd pentru timpul ales de noi,
iar la aceeasi viteza de 160 km/h acest rulment are o fiabilitate bund pentru o functionare maxima
de pana la 575 ore (aprox. 24 zile); peste aceastd duratd de functionare rulmentul are o fiabilitate
scazuta;

-la viteza de 200 km/h rulmentul are o fiabilitate buna pe o durata de 288 ore (12 zile), iar
in continuare pentru celelalte doud intervale de timp utilizate pentru calcul, acest rulment are o
fiabilitatea scdzuta, adicd nu mai poate fi folosit deoarece pot aparea probleme din punct de
vedere tehnic la rulmentii folositi;
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-la viteza de 250 km/h rulmentul folosit se comporta la fel ca si la viteza de 200 km/h,
adica are o fiabilitate scdzuta pentru utilizari mai mari de 288 ore functionare;

-la viteza de 300 km/h rulmentul este fiabil in functionare tot pana la 288 ore dupa care
are o fiabilitate scazutd, deci cu o comportare asemanatoare ca si la viteza de 200 km/h si la
viteza de 250 km/h;

-la viteza de 350 km/h rulmentul ales de noi prezintd o fiabilitate ridicatd in intervalul de
timp (0 — 216) ore, apoi prezinta o fiabilitate buna in intervalul de timp (216 —263) ore, dupa care
are o fiabilitate scazuta in functionare;

Deci rulmentul ales functioneaza in regim maxim de viteza adica la viteza de 350 km/h
pana la 9 zile un interval de timp considerat necorespunzator necesitatilor noastre.

Fiabilitatea rulmentilor utilizati la transmisiile mecanice depinde de mai multi factori,
printre care se enumera: proiectarea, materialele utilizate, tehnologia de executie, montajul si
conditiile de exploatare.

9.5. Analiza cazului cutiilor de osie testate la viteze intre 120 -
160 km/h

In urma acestor determiniri experimentale, se poate observa, cd in cazul cutiilor de osie
testate la viteze comerciale de 120 km/h, diferenta de temperatura a doua cutii de osie aflate pe
aceeasi osie montatd nu este mai mare de 9 °© C precum si faptul ca diferenta de temperatura
dintre dintre prima si a doua masuratoare a temperaturii aceleiasi cutii de osie nu este mai mare
de10°C.

La fel, se poate observa, ca in cazul cutiilor de osie testate la viteze comerciale de 160
km/h, diferenta de temperaturd a doud cutii de osie aflate pe aceeasi osie montata nu este mai
mare de 6 ° C precum si faptul ca diferenta de temperatura dintre dintre prima si a doua
masuratoare ale aceleiasi cutii de osie nu este mai mare de 7 ° C.

Ca si concluzie a acestor determinari experimentale putem spune ca diferenta de
temperaturd a doua cutii de osie aflate pe aceeasi osie montata poate sa sa se situeze in intervalul
de temperatura (10 — 15) ° C precum si faptul ca diferenta de temperatura dintre dintre prima si a
doua masuratoare a temperaturii aceleiasi cutii de osie trebuie sa se incadreze in intervalul de (10
-15)°C.

In cazul in care apar variatii mari de temperaturd cu valori maxime apropiate de cele
considerate critice trebuie verificati factorii care ar fi putut intervenii.

1.Asezarea corectd a componentelor in timpul asambldrii cutiei de osie si tolerantele
componentelor interne (incluzand suprafata interna a cutiei de osie).

2.Stabilitatea si puritatea lubrifiantului gras (contaminarea cu apa va indeparta grasimea si
particulele materialului strain vor cauza uzura internd).

3.Eficacitatea etansdrii cutiei de osie (coroziune / abraziune mecanica cauzatd de
umezeala / accesul prafului).

4.Temperaturi operationale maxime (temperatura normald de operare: 50°C-60°C).

5. Ajustarea meticuloasad a ansamblului osiei in rama boghiului.

6.Solicitdri dinamice (actiunea de ciocnire cauzatd de pata de pe bandajul rotii poate
genera Incdrcari extreme, ducand la esudri mecanice catastrofice a cutiillor de osie —
ansamblurilor suport ale cutiei de osie).

Analizand valorile temperaturilor cutiilor de osie de la toate boghiurile care au prezentat
probleme si, ca in urma verificarilor partilor cutiilor de osie din punct de vedere tehnic nu s-au
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constatat defecte sau probleme dimensionale se ajunge la concluzia ca au fost doua cauze care au
dus la cresterea temperaturilor pana la atingerea valorilor critice, si anume:

a)temperatura mare a mediului ambiant;

b)unsoarea folosita la aceste cutii de osie pentru ungerea rulmentilor.

Prima cauza se exclude singura datorita faptului ca, in practicd, in functionarea
locomotivelor la serviciu in mod normal temperatura exterioara adica temperatura mediului
ambiant poate sa atingd valori mari adica si temperaturi de 35 ° C.

Ramane sa ne referim la a doua cauza a obtinerii de temperaturi critice ale cutiilor de osie
adica la unsoarea folosita la cutiile de osie pentru lubrifierea rulmentilor, stiind faptul ca
rulmentii indeplinesc cu succes cerintele functionale i operationale asteptate daca sunt lubrifiati
cu un lubrifiant adecvat, adicd un rulment este bun doar daca lubrifiantul cu care este uns este
bun. Lubrifiantul are scopul de reducere a frecarii si uzurii pieselor lubrifiate.

In urma acestor masuritori experimentale s-a ajuns la concluzia inlocuirii unsorii folosite
pand in prezent cu o alta care este mai performantd din punct de vedere al caracteristicilor
tehnice.

Tinand cont de conditiile de selectare a unei unsori adecvate:

e de conditiile de operare a unsorii cum ar fi:

-temperatura ;

-influente de mediu;

-sarcini;

-viteza;

-sarcini Soc.

e alte criterii de selectie:

-grad de puritate ;

-probleme de mediu;

-zgomot scazut.

s-a ajuns la alegerea unei unsori UM 185 — Li 2EP [67] cu care in luna iunie 2005 s-au facut
primele incercari pe boghiul numarul 008.

In urma acestor masuritori experimentale am ajuns la concluzia ci daci se foloseste un
rulment corespunzator si existd si o unsoare care corespunde din punct de vedere tehnic atunci
putem accepta faptul ca temperatura maxima acceptatd la care poate ajunge cutia de osie
masuratd in exterior se poate reduce de la 55 ° C la 50 ° C. Asta deoarece in urma experimentelor
facute cu noua unsoare pe cel putin 30 de cutii de osie, temperatura cutiilor de osie nu a depasit
temperatura 37 ° C chiar si la temperaturi ridicate ale mediului ambiant.

9.6. Recomandari

Pentru utilizarea in tara noastra a trenurilor cu viteze de peste 140 km/h trebuie sa se
modifice caracteristicile tehnice ale cutiilor de osie:

-dimensiuni constructive;

-fixarea acestora in rama bogiului;

-materialele folosite la fabricarea acestora trebuie sa fie mai usoare din aliaje speciale
sensibile la transferul termic;

-rulmentii folositi la cutia de osie trebuie sa aiba o durabilitate si fiabilitate ridicata care se
impune in conditiile circulatiei cu viteze mari a trenurilor;

-unsorile folosite trebuie sd aibd caracteristicile minime obligatorii la circulatia de mare
viteza, in acest scop se pot folosii unsorile utilizate de SNCF la TGV;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

Dar, in primul rand trebuie ca infrastructura feroviara romana sa poata suporta circulatia
unor trenuri de mare viteza, In acest scop trebuie contruite tronsoane noi de cale feratd dupa
normele Uniunii Europene.

In acest moment in tara noastrd existd proiecte pentru construirea a doui coridoare
europene, un tronson de cale ferata de mare viteza pe relatia Arad — Simeria — Sibiu — Brasov —
Bucuresti si alt tronson pe relatia Arad — Timisoara — Caransebes — Drobeta Turnu Severin —
Craiova — Bucuresti.

Pe plan economic dezvoltarea cailor ferate de mare vitezd semnificd o dezvoltare
competitiva, insotitd de o crestere a eficacitatii economice, combinand rentabilitatea serviciului,
accesibilitatea la toate sursele de finantare si dinamismul economic.

Pe planul privind protectia mediului operatorii de transport feroviar si administratorii si
gestionarii de infrastructura feroviara trebuie sa vegheze la protejarea rezervelor naturale,
utilizand surse de energie mai pufin poluante.
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

ANEXA 1: Locomotive de marfa cu viteza de 120 km/h
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;

[N

*
«/
¥
3

®
<

N
(o))
*

(grade Celsius)
N
N

temperatura cutiei de osie

<o Ne) SO A0 o) ) o)
< ¢ RS P > O

turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

194

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 300

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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boghiu 337
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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boghiu 341
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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boghiu 342
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
__trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 280
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;

24

22
Iz 1 N NN
o 18 /-\ @ v\\‘ ‘
O o~ 1 N W
< 9 16 Red \[ 1%
T 9 14 N « $
= Q@ 4
=) ol lo .A \/
c S5 1 M
SR IR Y
T 2 8 1# 4
B +
o 6
e _
b 4

5]

) o) Q Q ) e} e}
¢ K SO rﬁo
turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

210

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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boghiu 284
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;

28

26
24

X
¥

¢
¢
¥

22

RS
»
$

20

X
¥

18

¢

16
14

*
¥

[ N

12

=

10

(grade Celsius)

temperatura cutiei de osie

O N b O

turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

— I 9 Y/
’m ’lr CLE ifa,ggl(u_l/‘ d2o ’&.ﬂq/./.?

215

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

L4l

trenurile de mare vitez
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

boghiu 299

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurlle de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba \iteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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boghiu 316
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

oy Ry ~ 2
Trp. focomaTvel (ESwokwV =120 fosh
,Bcfw}/ A 326

D (/n
Pama N _

e | o ——
Be 7 © _ K

eleze|23% -
Clevelgeelere| | T ___.

| 337130 [3/ %
G el35c |32 3%
3¢ce 33 f33%

Hasural psy.by

50 CALOMET 5

CCARANSEBES

boghiu 326

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;

$
¢
§

.8

b

X

temperatura cutiei de osie
(grade Celsius)
[N
o
Y
$

el el Q 0 %) ) )
S $ K P %

turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian 235
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
26 7
24 1 " y
o 22 A a
n 20 T ° ° e - o« ‘/ \.
o T 7\ N e YO TN % ol I
© 8 e TN AT \o\‘v/
) 1
58 14
350 i
° () 12 .
£% 101
82 8
s 6
E -
g 4 1
2 -4
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
\a) 0 Q Q “ %) “
$ $ K SO ?
turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian
Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

241

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul de
mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se
schimba sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
20
o 187
3 16 - i i
3 14 1 ;/ e
3 J /
T2 12 J R
RN A ARNENARBLEFIENEL
59 g1 / % ¢ /
8 1 4 \) ‘
I RDAURFAREY - :
2 4l N
S ]
S 2
Nl 0 Q Q 5 ) %)
A SO ¥ ®
turatia (rot/min)

Autor: Ing. Cristian-loan Damian

Coordonator stiitific: Prof. dr. ing. Mihai Jadaneant

247

BUPT



Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul
de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba

sensul de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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boghiu 020
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza

ANEXA 2: Locomotive de calatori cu viteza de 160km/h
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boghiu 301
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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boghiu 302
—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba
sensul de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza

T M C B ”f’j M T
D/‘c-(:r'pjfo’ T A i 17 l‘ l .
- I —1 i1
6::&3& 1| l ‘ | - ‘ |
| L LA
. |Ora ’ v P
ens! = n / i & T
= incep. | /. 7 o a7 e '—|—7_‘ o -
|_LROAAT [ b |95 | O | g | W\ T g
ée Jo L= J_.‘

w2 Bl 29e] 25| 26%|29%| 29¢] 259 .|
2472 18" E0| 322 302 | 32| 322 329 2/2

T e 1% 35c | 352 | 352 36t | 36e| 34
W37 |3¢c|32¢| 3¢ 322| 3Be| |
L= 17 P s |57 ¢| 382 37| 35¢|34 e

— (-] oD [3 < : 7
1| |s9e 32 c |3 9¢ |38

LB}
=

V8
i
3B

5

e
N3
L]

Tip Loct S100V* 4o K/
Bug. Nr. og

o
3
Ay /A\/:;, o

Nold : a9 ar ]
N /f{_m,l:/w ¢l pelole astte/ Etv,-fdo)/z (vefe)

Se boregzd Furcitia core au Cc‘.‘f:‘:}ouﬂf/c‘

w’/fczt-v v,;qlwu/g,‘f-
-1 maorx, j/zv(’)t//};m/{? A:; c‘ri/rlf‘/u‘: o CONCOSY,
eoseprc c-n/m('u/w' exterior = 70 °C.

[eadol [T T T T [

Nerder | Munmerle \Sfr nNaTUC
i s 7 R 4R
*7‘61.;-‘2&—;, | e, NTE 1679

— w / A%
Fisd de mosurdfon
!

/@m/; eraturs

boghiu 06

de mers si la 60 min. se schimba viteza de mers;

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

opic
1Dr£ op

5/‘3‘23‘&

trenurile de mare viteza

Temperator! !

leacsis

| ‘Ul"G n

/

incep. o
RONAY |10l

A |3y

| "‘f
| — I N
| |47y

9% Zi

%722 (2f |oy- |2

7% Eholre

lo™ ¥

of |28

it e B B T 2

®g 29

LAM A

r
i
I o~ )
I
r

il Mz"“v)E/J

[l %am 152 3\ ]38
ld
& sz |3y | 39

4001
o 7.C)
i

'\’/ﬂI[:;LIj'//“:“/
\,if‘u"

M : /“: LL,L.!ESJOOMJ \/=_'f£_0 ,Sfm/j;

Se hare 2o Fure ,;{ core Ny Cc,/r.)/)w'lf/‘
vije'Z (“f (:[z/ an.,t
- ffmcuc j/rx )uuﬁm- A:) c.klrl"fw ..-/fc'ﬂ‘cﬁx:f

deasupia capot i exterior = 70 °C.

Jer | Munele ;f;-‘_”nm(?}‘fuftf e
- CIVREL l NS 1679

T m/wap{i— N
‘ ‘ ey Mo Y-

Neold :
J- Al I
T fn‘.’u/f(i et peleds astlel (vac‘))/z )

—

Yal /1‘ N ;dc mosurdton

| fem /} fC?'/ s

boghiu 07

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul
de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
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—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul
de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la

trenurile de mare viteza
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de mers sila 60 min. se schimba viteza de mers;

—e— durata unui ciclu complet = 180 minute; cu specificatia ca tot la 30 min. se schimba sensul
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Contributii la studiul termic al functionarii cutiilor de osii cu lagare de rostogolire, la
trenurile de mare viteza
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