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Remember 
 

 
Teza de doctorat a fost elaborată pe parcursul a peste 8 ani şi se adresează tuturor celor 

interesaţi de a cunoaşte unele aspecte legate de circulaţia trenurilor de mare viteză şi în mod 

special principalele aspecte legate de cutiile de osie ale trenurilor de mare viteză, acest lucru 

privit din punctul de vedere al temperaturilor critice ale cutiilor de osie, al caracteristicilor 

unsorilor utilizate pentru lubrifierea cutiilor de osie precum şi din punctul de vedere al fiabilităţii 

şi durabilităţii rulmenţilor folosiţi pentru cutiile de osie.  

Dacă ar fi posibilă o incursiune cu mai bine de opt ani în urmă, aproape sigur opţiunea 

pentru tematica tezei de doctorat nu s-ar schimba şi asta datorită faptului că în timp mi-am dat 

seama ca în România nu există nici un studiu care să trateze această temă. A fost pentru  mine 

trecerea de la agonie la extaz, pentru început mi-am dat seama că trebuie să pornesc de la zero 

deoarece nu exita nici un studiu de acest fel nu aveam la ce sa fac referire, am mers în străinătate 

crezând că poate o să colaborez cu acolo în această problemă, dar fără nici o şansă, deoarece 

această problemă este foarte importantă şi nu există studii sau referiri tehnice publicate despre 

acest lucru, aşa că am revenit acasă şi m-am apucat de lucru. Desigur, s-ar modifica unele 

circumstanţe ale cercetării, dar ideatica obiectului de studiu ar rămâne tot aşa de generoasă ca şi 

acum. 

O atare consideraţie îmi este necesară pentru a sublinia seriozitatea şi profunzimea 

activităţilor desfăşurate în stagiul de doctorat în cadrul Facultăţii de Mecanică din Timişoara şi, 

mai punctual, cu distinşii profesori care au format şi comisiile în faţa cărora mi-am susţinut 

examenele şi referatele obligatorii de doctorat. 

De la aceşti dascăli şi cercetători de recunoscută valoare ştiinţifică şi, în mod special, de la 

Dl. prof. univ. dr.ing. Mihai Jădăneanţ, conducătorul meu de doctorat, am învăţat să am îndoieli 

şi să-mi pun mereu întrebări în legătură cu orice concept, oricât de solidă ar părea fundamentarea 

sa. 

Un respect deosebit îl datorez profesorilor de la Catedra de Material Rulant de la 

Facultatea de Mecanică Timişoara: Dungan Mircea, Turoş Gheorghe şi Raicov Petru. 

Mai vreau să mulţumesc pentru sprijinul acordat şi colegilor mei rulantişti: Ing. Răvaş 

Norica – ing. II Birou MR, Director Regionala CF Timişoara - ing. Trica Ioan-Valeriu, Şef Birou 

MR - ing.Ţucu Ştefan, Instructor Regional T - ing.Albu Dan-Adrian şi Revizor Regional SC - 

ing. Păun Ştefan. 

Nu în ultimul rând vreau să mulţumesc domnului ing. Hurduzeu Cosmin – Şef Recepţie 

Marfă de la SNTFM Timişoara pentru sprijinul acordat. 

Nu de o manieră convenţională, ci pentru că au constituit efectiv un preţios reazem şi 

sprijin pentru truda acestor ultimi ani, folosesc un mic spaţiu pentru a exprima părinţilor mei, 

soţiei mele precum şi fetelor mele Andreea şi Elena recunoştinţa şi dragostea fără margini, cu 

mesajul că fără sprijinul lor această lucrare nu ar fi fost posibilă.  

Consider că lucrarea este un suport ştiinţific de luat în seamă pentru cercetările viitoare 

care vor avea ca subiect de pornire tematica circulaţiei trenurilor de mare viteză în România. 
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Capitolul I: Introducere generală 
 

       

1.1. Generalităţi 
 

1.1.1. Obiect şi domeniu de aplicare 
 

Când Welshman Richard Trevithick prezenta locomotiva cu aburi in 21 februarie 1804, 

aceasta atingea o viteză maximă de 8 km/h.  

În anul 1815 George Stephenson construia prima locomotivă cu aburi funcțională. 

În anul 1825 acelasi George Stephenson prezenta şi primul tren de pasageri care circula 

cu o viteză maximă de 25 km/h. 

În anul 1829 locomotiva ROCKET (La Fusée) proiectată şi executată de Stephenson (vezi 

figura 1.1) a atins viteza de 85 km/h depăşind astfel viteza de 47 km/h considerată mare la aceea 

vreme. 

 

 

 

 
Locomotiva ROCKET (La Fusee)             

Stephenson 1829 

 

           Locomotiva ROCKET (La Fusee)  

Stephenson 1829 (Replică construită pentru 

muzeu) 

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

 

 La 11 iulie 1846 locomotiva Great Western (vezi figura 1.2), remorcând un tren de 45 

tone, a stabilit recordul de 108 km/h pe secţia de remorcare Londra – Didcot (Anglia). 
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Fig. 1.2 - Locomotiva Great Western [102] 

 

La 20 iunie 1890 o locomotivă Crampton (Crampton 604) (vezi figura 1.3) stabileşte, 

între localităţile franceze Laroche şi Montereau, un record de viteză atingând 144 km/h cu o 

sarcină remorcată de 157 tf. 

 

 
Fig. 1.3 - Locomotiva Crampton 604 [102] 

 

 Acest ultim record a fost depăşit la 27 august 1891, în SUA, de către o locomotivă a 

societăţii „Philadelphia and Reading”, care a circulat cu o viteză de 146 km/h remorcând un tren 

de 137 tone. În luna decembrie a aceluiaşi an (1891) o locomotivă a companiei „Central 

Railroad” din New Jersey atinge 156 km/h, iar în 1893 la 9 mai locomotiva nr. 299  a companiei 

„New York Central”, remorcând un tren de 164 tone, realizează o viteză de 165 km/h. 
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Fig. 1.4 - Locomotivă a societății ”Philadelphia and Reading” [102] 

 

 
Fig. 1.5 - Locomotivă a societăţii „New York Central” [102] 
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 Apariţia unui nou sistem de tracţiune, şi anume sistemul electric, a favorizat depăşirea 

vitezei de 200 km/h. Astfel, la 18 octombrie 1903, o ramă electrică a atins, pe o cale de încercare 

militară situată între localităţile germane Marienfeld şi Zossen, viteza de 210 km/h. 

 Replica celorlalte sisteme de tracţiune nu a întârziat să apară, astfel, la 3 iulie 1938 

locomotiva cu abur Pacific Mallard (vezi figura 1.6 a, b, c) a atins viteza de 202 km/h, 

remorcând un tren cu o masă de 244 tone, această viteză reprezentând recordul mondial pentru 

tracţiunea cu abur. 

 

 

 

 
a 

 

 

 

 
b 
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c 

Fig. 1.6 - Locomotiva cu abur Pacific Mallard (a, b), c – pictură de Bernard Jones  

 

La 23 iunie 1939 pe linia Berlin – Hamburg, un automotor diesel a atins viteza de 215 

km/h, care a rezistat datorită întreruperii cercetărilor şi experimentărilor cauzate de cel de-al 

doilea război mondial. 

Nevoia de viteză pe calea ferată a fost escaladată în momentul în care Japonia a introdus 

în circulaţie trenul săgeată Shinkansen la data de 1 octombrie 1964 pentru a marca primele jocuri 

olimpice asiatice, care s-au tinul în oraşul Tokio. 

La începutul anilor ’70, francezii au construit o variantă proprie a trenurilor de mare 

viteză denumită TRAIN À GRAND VITESSE (pe scurt TGV). 

Nici Republica Federală Germania nu s-a lăsat mai prejos, realizând o variantă proprie 

numită ICE3, construită de firma Siemens şi care atingea viteza maximă de 300 km/h. 

Iar la 1 mai 1988 între Fulda şi Wurzburg trenul de mare viteză 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 către 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 viteză francez TGV – Atlantique (rama nr. 325) [108] 

 

Dupa realizarea lui ICE3, nemţii de la firma Siemens au făcut echipă cu francezii de la 

firma Alstom şi împreună au construit trenul spaniol de mare viteză denumit Talgo, care reuşea 

să circule cu viteza maximă de 350 km/h. 

La 18 ianuarie 1944 a avut loc punerea în circulaţie a trenului TALGO 1 (Tren Articulado 

Ligero Goicoechea Oriol – Tren Articulat Uşor Goicoechea Oriol), care a atins viteza de 135 

km/h, inferioară recordului mondial din acea perioadă dar care a constituit un model pentru 

proiectanţii şi constructorii de trenuri de mare viteză datorită soluţiilor sale constructive. 

 

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

 

 De atunci şi până astăzi s-au proiectat şi construit mai multe tipuri de TALGO (vezi 

figurile 1.10 şi 1.11) (TALGO II, TALGO Pendular, TALGO XXI, TALGO 350), fiecare dintre 

aceste soluţii constructive aducând perfecţionări primul model. 
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Fig. 1.10 - TALGO PENDULAR  [108] 

 

 

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

 

Astăzi, la începutul mileniului trei, continentul european este strabatut în lung şi în lat de 

trenuri de mare viteză. 

De la introducerea primelor garnituri de acest fel, în Franţa, reţeaua de cale ferată de mari 

viteze s-a dezvoltat continuu: 

-trei generaţii de TGV, prima defrişând terenul şi marcând începutul dominării marii 

viteze, a doua permiţând accesul la 300 km/h şi mai ales prin stabilirea legăturii dintre TGV şi 

populaţie datorită avantajelor sale (confort, spaţiu, ospitalitate şi calitate a transportului), a doua 

generaţie bogată a marii familii de TGV – uri europene (EUROSTAR şi THALYS), a treia 

generaţie (TGV DUPLEX) reprezentând într-un fel rezultatul principiilor directoare din concepţia 

TGV – urilor [22]; 

 -două recorduri mondiale de viteză pe calea ferată, primul în februarie 1981 cu viteza de 

380 km/h, al doilea pe 18 mai 1990 cu viteza de 515,3 km/h, după două probe intermediare  la 

408 km/h în decembrie 1988 şi în decembrie 1989 cu viteza de 482,4 km/h; 

În data de 3 aprilie 2007 trenul ALSTOM, V-150 a atins pe unul din tronsoanele noii linii 

feroviare de mare viteză Paris – Strasbourg, la ora locală 13.15 (11.15 GMT), viteza de 574,8 

km/h, între staţiile Lorena şi Meuse, (punctele kilometrice 191 şi 194), la aproximativ 210 km de 

Paris, bătând astfel vechiul record mondial de viteză pe sistemul clasic roată-şină de 515,3 km/h, 

stabilit la 18 mai 1990, de către 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 generaţii 

trenuri de mare viteză ALSTOM (TGV), compus din două locomotive – una în capul trenului şi 

alta în coada trenului – şi din trei vagoane supraetajate (două etaje). 
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Fig. 1.12 - Trenul de mare viteză francez V-150 [108] 

 

Pentru a bate recordul, convoiul de 106 m lungime şi 268 tf (2680 kN), a fost supus la o 

serie întreagă de adaptări tehnice, cum ar fi mărirea diametrului roţilor de la 920 mm la 1092 mm, 

pentru a limita turaţia motoarelor electrice de tracţiune, sau carenarea (etanşarea) spaţiului dintre 

vagoane pentru îmbunătăţirea aerodinamicii trenului de mare viteză. 

 Trenul, a cărui alimentare electrică a trebuit să atingă 30000 V, cu caracter excepţional, a 

dezvoltat o putere de 19,6 MW (25.000 CP). 

Astăzi Parisul se află 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 viteză pentru un tren este deţinut de Maglev, trenul japonez 

experimental pe pernă magnetică. Acesta a atins 581 de kilometri pe ora în 2003. 

Încurajate de succesul francezilor şi alte au început să-şi dezvolte sisteme de transport 

similare, printre acestea numărându-se Germania, Belgia, Italia, Spania, Suedia etc. 

Încă şi mai mult s-au creat asociaţii internationale care organizează periodic manifestări şi 

expoziţii. 

Pentru a atinge aceste viteze uimitoare, trenurile de mare viteză aveau nevoie de 

proiectarea unor noi modele ale căii de rulare. 

Calea ferată pentru TGV este o cale de rulare sudata fără joante, fiind realizată dintr-un 

oţel hibrid prinsă în beton pe un pat subţire de ballast. Combinaţia de raze de curbură şi 

supraînălţări face posibilă obţinerea unor viteze mari a vehiculelor feroviare. 

Pentru problemele de optimizare a interacţiunii şină – vehicul, s-a decis să se realizeze 

vehicule uşoare (astfel s-a născut regula, acum universală, a unei sarcini maxime admise pe osie 
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de 17 tone), cu o motorizare repartizată pe trei boghiuri motoare pe vehicul; rodul celui mai bun 

compromis între greutatea scăzută a vehiculelor şi dimensionarea motoarelor pentru a face faţă 

rampei de 35 %  şi grija unei solicitări prudente a aderenţei la viteză mare; 

 O alegere decisivă a fost atunci când s-a realizat garnitura de vagoane articulate care 

“semnează” modelul francez de tren de mare viteză; motivul primordial al acestei alegeri a fost 

aerodinamismul (scăderea numărului de boghiuri şi a cuplelor de legătură) şi, se pare, rezervarea 

unei variante pendulare; această alegere inducea bineînţeles constrângeri pentru exploatarea şi 

întreţinerea , de fapt din cauza caracterului nedeformabil al vagonului TGV; este, în privinţa asta, 

interesant de constatat că inginerii SNCF nu au folosit complet acest concept, căci au creat o 

articulaţie TGV cu două “inele” (un inel fix şi un inel purtător numit inel mobil) a cărei relativă 

complexitate rezultă din nevoia de a asigura decuplările vagoanelor cât mai uşor posibil şi de a 

putea monta inelul fix astfel astfel încât să se verifice buna lor comportare mecanică (pericolul de 

fisurare); această dispunere va cunoaşte o primă simplificare  cu a II – a generaţie (TGVA, 

TGVR), apoi o reconcepere completă, sursă de câştiguri sensibile de greutate pe TGV 

EUROSTAR şi TGV DUPLEX. 

Maglev este un tren cu levitaţie magnetică care utilizează câmpuri magnetice puternice 

pentru a-şi asigura sustentaţia şi propulsia. Spre deosebire de trenurile clasice, nu există contact 

cu şina, ceea ce reduce forţele de frecare şi 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 viteză din lume, între centrul oraşului Shanghai şi aeroportul oraşului. Linia a fost 

inaugurată în 2002. Viteza maximă atinsă a fost de 501 km/h.  

Trenurile se mişcă deasupra şinelor folosind forţele electromagnetice dintre magneţii 

supraconductori de la bordul vehiculului şi bobinele de la sol. Când magneţii trec cu viteză mare 

un curent electric este indus în bobine, care acţionează ca nişte electromagneţi temporari. Ca 

rezultat apar forţe care împing magneţii supraconductori în faţă şi în sus simultan, producând 

levitaţia Maglev. Forţa de împingere şi de atracţie induse între magneţi propulsează trenul 

Maglev înainte cu viteze foarte mari. 

La viteze mari este imposibil să se observe semnalele de trafic normale care se află de-a 

lungul liniei de cale ferată. Toate informaţiile de semnalizare  sunt transmise prin calea de rulare 

direct către monitoarele de bord din cabină. 

Majoritatea funcţiilor trenurilor de mare viteză sunt controlate digital fiind într-adevăr un 

vehicul al erei digitale. 

Creşterea permanentă a vitezelor presupune o atentă proiectare şi execuţie a osiilor 

montate şi a subansamblelor ce compun osia montată precum şi o atentă proiectare şi execuţie a 

cutiilor de osie. 

Instituţia proprietară a ramelor TGV este însărcinată să asigure întreţinerea osiilor sub 

vehicul. 

 Această instituţie realizează: 

 -urmărirea evoluţiei caracteristicilor geometrice: uzura radială a cercului de rulare, 

dimensiunile buzei roţilor, distanţa între feţele interioare ale roţilor şi distanţa între feţele 

exterioare ale buzelor roţilor; 

 -completările cu unsoare la cutiile de osie; 

 -examenul rulmenţilor cutiilor de osie; 

 -strunjirea profilelor şi strunjirea orificiilor dacă este necesar; 

 -controlul ultrasonic al bandajului roţilor; 

 -gestionarea osiilor în funcţie de uzura lor; 

 Aceste operaţii sunt realizate prin aplicarea documentelor de întreţinere aprobate de 

Direcţia de Materiale de la SNCF. 
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 Operaţiunile esenţiale sunt următoarele: 

 -examenul prin magnetoscopie a tuturor părţilor vizibile ale osiilor; numai părţile ascunse 

sunt verificate ultrasonic; aceste examene permit să ne asigurăm că piesele sunt în stare bună de 

funcţionare înainte de repunerea lor în circulaţie;  

 -înlocuirea roţilor; 

 -verificarea rulmenţilor şi a ungerii lor; 

 Toate constatările sunt inventariate într-o fişă ca să se asigure că obiectul respectiv este 

ţinut sub observaţie şi mai ales pentru a se putea urmării evoluţia unor defecte pentru a le putea 

corecta ulterior. 

În cursul exploatării defectele apar şi sunt eliminate prin reprofilări pe strung. Scăderile 

de diametru constatate între două reprofilări, raportate la parcursurile efectuate între aceste 

operaţiuni permit să se obţină cotele de uzură în linie pe 100.000 km. 

Uzura constatată este deci de 1 mm pe diametru la 100.000 km. pentru roţile osiilor 

purtătoare şi de 1,1 mm pentru cele ale osiilor motrice (motoare). 

Cutiile de osie sunt ansamblele de legătură între osiile montate şi rama boghiului. 

 Cutiile de osie de osie servesc, în primul rând, pentru transmiterea greutăţii loomotivei pe 

osii, iar în al doilea rând pentru a asigura comportarea normală a fusurilor de osie în timpul 

mersului. 

După modul de asamblare în rama boghiului se disting următoarele cutii de osie [19]: 

a.Cutii de osie cu glisiere plane. 

Pe corpul cutiilor de osie se sudează tole de oţel cu 12% mangan. Alte tole de aceeaşi 

compoziţie se sudează şi pe pereţii ferestrelor osiilor în rama boghiului. 

b.Cutii de osie cu bielete, sistem Alsthom 

Cutia de osie este legată de rama boghiului prin două bielete montate în punctele de 

articulaţie pe silent-blocuri permiţând o uşoara deplasare în plan orizontal al osiei. 

Când osia montată trece peste denivelările căii, cutia se roteşte uşor faţă de osie, 

permiţând mişcarea pe verticală a osiei montate. 

c.Cutii de osie montate pe braţe oscilante 

Braţul oscilant permite deplasarea pe verticală a cutiei de osie, atunci când osia montată 

trece peste denivelările căii. 

d.Cutii de osie cu ghidaje cilindrice 

Fiecare cutie are două ghidaje care servesc pentru ghidarea cutiei de osie 1de-a lungul 

fuselor de ghidare, încât ea să poată efectua mişcări verticale de ± 30mm între limitatoare. Cutia 

de osie este montată elastic în rama boghiului, însă fără joc longitudinal şi transversal. 

Aest montaj al cutiei de osie se întâlneşte la locomotiva Diesel-electrică CFR 060-DA. 

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

Elementele elastice, alcătuite din armături metalice între care este vulcanizat cauciuc, 

permit deplasări orizontale şi verticale ale fusului de osie în funcţie de elasticitatea elementelor 

elastice. 

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

1.1.2. Tipuri de cutii de osie utilizate la vehiculele de cale ferată motoare 

şi remorcate şi părţi componente 
 

În figurile de mai jos sunt aratate tipurile de cutii de osie utilizate la locomotivele diesel şi 

electrice şi la ramele electrice cu precizarea principalelor părţi componente. 
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Fig. 1.13 - Lagărul osiei LDE [17] 

 

1-Carcasa lagărului           2-Capacul interior      3-Rulment pendular     4-Capac exterior 

5-Inel de etanşare(guler)    6-Inel intermediar   7-Bucşa bulon balancier       8-Şurub M20 x 260 

 

 
 

Fig. 1.14 - Cutie de osie LE [17] 

 

1 - C a r c a s a  l a g ă r u l u i            2 - C a p a c  i n t e r i o r       3-Rulment pendular 4-Capac lagăr   

6 - I n e l  i n t e r me d i a r              7 - Ş u r u b  c u  l o c a ş  h e x a g o n a l  M 2 0  x  2 2 5  

8-Şurub hexagonal M12 x 40      9-Inel etanşare (pâslă)     10-Inel de etanşare (guler) 
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Fig. 1.15 - Lagărul osie LDH 1250 CP [17] 

 

1-Carcasa lagărului             2 -Capac inter ior    3-Rulment pendular   4-Capac exterior 

5-Inel  de  etanşare (guler )     6-Inel intermediar              7-Bulon balancier (bolţ) 

8-Siguranţă                                      9-Şurub spec ia l  M21x30     10-Bucşă cu guler Φ45x35x32 

 
 

Fig. 1.16 - Cutie de osie Cu-3 (ramă electrică) [17] 

 

1-Corpul cutiei (din două bucăţi)    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-Şurub hexagonal M16x40 

10-Bucşa Φ23 x 30x20                   11-Bulon de centrare   12-Şurub hexagonal M8x30  

13-Şurub hexagonal M 16 x 30      14-Sigiliu                     15-Ştift cilindric                         16-Inel etanşare 
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Fig, 1.17 - Lagăr osie RES 2720 kW, antrenare vitezometru [17] 

 

1-Carcasă                2-Capac interior                        3-Şurub M16x289                                     4-Inel labirint 

5-Inel pâslă             6-Distanţier                               7-Pereche rulmenţi WJ+WJP 130x250 

8-Capac exterior     9-Bolţ antrenare vitezometru    10-Inel etanşare 

 
 

Fig. 1.18 - Lagăr osie RES 2720 contact împământare [17] 

 

1-Carcasă              2-Capac interior                                      3-Inel labirint           4-Inel pâslă 

5-Pereche rulmenţi WJ+WJP 130x260x86       6-Distanţiere          7-Disc de presiune 

8-Şurub M20x70     9-Tablă siguranţă                                      10-Capac exterior        11-Şurub M16x289 

12-Inel etanşare    13-Bucşă labirint                                14-Şurub M12x55        15-Tablă siguranţă 

16-Inel labirint           17-Inel cauciuc                                                      18-Capac                           19-Şurub M12x30 
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Mai jos în următoarele figuri sunt specificate tipurile de cutii de osie utilizate la automotoare şi vagoane de 

cale ferată cu ecartament normal şi principalele părţi componente. 

 

 

 
 

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

 

1-Corpul cutiei                                 2-Capacul cutiei                         3-Capac obturator 

4-Bucşă de etanşare (cu labirint )    5-Bucşă pentru lăcaşul bridei     6-Rulmenţi WJP 

7-Rulment WJ                                  8-Sigiliu                                     9-Şurub M16 X40  

10-Şurub M8x25                              11-Inel pâslă                               

 

 

 
 

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

 

1-Corpul cutiei                         2-Capacul cutiei                       3-Inel de etanşare    

4-Plăci de uzură                       5-Rulment WJP                       6-Rulment WJ           

7-Placuţă de inscripţionare     8-Inel etanşare                          9-Şurub M16x15 
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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-Rulmenţi WJP                  7-Rulment WP                       8- Inel intermediar                            

9-Şurub M16 X40               10-Bucşă                              11-Bulon de centrare             12- Şurub M8 X30    

13- Şurub M16 X30            14-Sigiliu                             15-Ştift cilindric                     16-Inel etanşare 

 

 
Fig. 1.22 - Cutie de osie pentru vagoane poştale şi bagaje [18] 

 

1-Carcasă                        2-Inel labirint       3-Capac obturator      4-Adaos de reglare  

5-Rulmenţi WJ+WJP     6-Inel etanşare    7-Şurub M16x45 
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Fig. 1.23 - Cutie de osie Gorlitz V (vagon dormitor-1970) [18] 

 
1-Corp cutie                        2-Capac                         3-Bucşă etanşare     

4- Rulment WJ                  5-Rulment WJP            6-Bucşă de uzură 

 

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

 

1- Corpul cutiei (din 2 bucăţi)    2-Capacul cutiei         3-Bucşă de etanşare     4-Inel de etanşare  

5-Rulment radial oscilant           6-Bucşă de extracţie   7-Şurub                        8-Piuliţă crenelată 

 

 
Fig. 1.26 - Cutie de osie pentru boghiu GP [18] 

 

1-Inel inferior           2-Carcasa cutiei din două bucăţi          3-Capac                                  4-lnel de sprijin           5-Disc de presiune  

6-Inel labirint       7-Rulment cu role cilindrice NJP 130x240                      8-Rulment cu role cilindrice NJ 130x240  

9-Şurub M20x60   10-Inel rotund 230x3           11-Şurub M24x80        12-Piuliţă crenelată  

13-Şplint               14-Şaiba 25                         15-Şurub înpământare  16-Marcă control  

17-Sârmă pentru sigiliu      18-Sigiliu              19-Şaibă Grower              20-Şurub hexagonal M16x90  

21-Sârmă moale de 2 mm pentru asigurarea a şuruburilor  
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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 perniţei de uns 

 

1.1.3. Defectele cutiilor de osie 
 

Defectele şi uzurile anormale ce pot apărea în timpul exploatării la rulmenţi şi îi fac 

inutilizabili sunt: 

-gripările pe suprafeţele de contact dintre căile de rulare şi role sau pe suprafeţele laterale 

ale gulerelor inelelor şi feţele frontale ale rolelor. Acestea se datoresc unei ungeri insuficiente sau 

unei unsori cu vâscozitate mare care impiedică rotirea normală a rolelor şi produce alunecarea 

acestora pe calea de rulare; 

-uzurile anormale pe căile de rulare, pe role şi pe colivie, având drept cauză montarea 

greşită, pătrunderea impurităţilor (etanşeitate insuficientă) sau ungerea necorespunzătoare; 

-exfolierele pe suprafeţele de contact dintre căile de contact şi role sau la marginile căilor 

de rulare sau ale rolelor. Aceste defecte pot avea drept cauză atingerea limitei de oboseală a 

materialului sau suprasolicitările produse de depăşirea limitei de conicitate şi ovalitate la inele şi 

role; 

-fisuri, crăpături şi rupturi de inele şi role datorate:  

    *concentrării de tensiune din cauza incluziunilor de corpuri străine; 

  *presării exagerate a bucşei de extracţie în inel; 

  *lovirii inelului; 

  *suprasarcinile momentane foarte mari; 

  *modificările de structură în urma încălzirii locale puternice cauzate de o ungere 

insufucientă; 

 -urme de rugină (coroziune) pe unul din elementele rulmentului, provocate de etanşeitatea 

necorespunzătoare care permite pătrunderea în cutie a umidităţii sau a prezenţei acizilor în 

unsoare (unsoare necorespunzătoare); 
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 -striuri, ciupituri sau brocuri pe căile de rulare sau pe suprafeţele de contact dintre căile de 

rulare şi role, provocate de vibraţii în timpul funcţionării, de trecerea curentului electric prin 

rulment în în cursul executării lucrărilor de sudură (din cauza nelegării la pământ) sau de montări 

greşite a rulmenţilor care conduc la înţepenirea lor, încălzire şi aglomerare de material; 

 La revizie se demontează numai cutia de osie şi părţile ei accesibile. Dacă dupa revizie se 

constată că este necesară demontarea rulmenţilor sau dacă este necesar un control al fusurilor de 

osie, se procedează la demontarea cutiei de osie în felul următor: 

a) În cazul rulmenţilor montaţi pe bucşe de extracţie, după desfacerea dispozitivului de 

siguranţă din capul fusului (piuliţa, placa, etc.) se înşurubează pe partea filetată o 

bucşă de extracţie care se strânge puternic contra inelului interior al rulmentului. Prin 

această strângere, bucşa de extracţie iese de sub rulment, iar apoi rulmentul se scoate 

uşor de sub fus. 

b) În acest caz rulmenţilor montaţi direct pe fus după desfacerea dispozitivului de fixare 

din capul fusului, se trage corpul cutiei, iar inelele interioare ale rulmenţilor care 

rămân pe fus se extrag după o încălzire de 60 s cu ajutorul unui dispozitiv de încălzire 

prin curenţi de inducţie. În acest caz piesele vor fi supuse ulterior unei demagnetizări 

pentru a se evita aderarea de corpuri străine între ele. 

După demontare, rulmenţii sunt curăţaţi prin degresare cu petrol lampant, clătiţi cu spirt 

alb rafinat şi apoi sunt unşi, într-un spaţiu  izolat ferit de praf. 

Revizuirea rulmenţilor, pentru a se constata dacă pot fi utilizaţi în continuare, se face 

imediat după curăţirea lor. Revizuirea constă într-o probă de rulare, un control vizual, măsurarea 

jocului radial şi măsurarea jocului axial. 

La proba de rulare se verifică dacă rulmentul se roteşte uşor şi uniform pe calea de rulare. 

Controlul elementelor componente ale rulmentului se face cu multă grijă, folosindu-se 

lupa sau alte mijloace pentru a se verifica dacă nu prezintă fisuri, crăpături sau alte defecte care 

fac inutilizabil rulmentul. 

Măsurarea jocurilor radiale ale rulmenţilor  se face cu ajutorul trusei cu lamele calibrate, 

aşezându-se rulmentul în poziţie verticală. 

Lamelele cu diferite grosimi se introduc succesiv între rolă şi inelul exterior sau interior 

până când se găseşte lama care intră strâns. 

Pentru prevenirea înţepenirii rolelor la rulmenţii cu role cilindrice se verifică şi jocul axial 

între capetele rolelor şi gulerele interioare – exterioare, tot cum ajutorul spionilor.     

 

1.2. Revizia şi repararea cutiilor de osie 
 

 1.2.1. Lucrările de  revizie şi reparaţie care se execută la cutiile de osie 
 

       În exploatare la cutiile de osie se execută controlul vizual şi palparea cu mâna pe partea 

laterală a cutiei pentru depistarea eventualelor scurgeri de unsoare, defecte sau încălziri anormale 

[91]. 

 

 1.2.1.1. Lucrările de revizie şi reparaţie cu demontare a cutiilor de osie 

 

 Lucrările de revizie  şi reparaţie a cutiilor de osie care se execută după demontarea 

acestora de pe fusuri se fac atât în cazul reparaţiilor accidentale cât şi a celor planificate cu ocazia 

introducerii vehiculului la reparaţii. 
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 1.2.2. Reparaţii accidentale 
 

 Reparaţiile accidentale la cutiile de osie se execută în următoarele cazuri: 

-La deraierea vehiculului; 

-La încălzirea anormală a cutiei de osie; 

 

 1.2.2.1. Examinarea unsorii la reparaţiile accidentale 

 

Înainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare, cu sau fără demontarea rulmenţilor, 

se va proceda la controlul acesteia. Controlul se face într-un loc special amenajat, curat şi lipsit 

de praf. 

Se apreciază că unsoarea s-a comportat bine în exploatare, că funcţionarea cutiei de osie şi 

a rulmenţilor a fost normală dacă: 

-consistenţa unsorii este normală (nu s-a produs înmuierea sau întărirea ei); 

-unsoarea este omogenă, având culoare uniformă atât pe role cât şi pe cea aderentă pe pereţii 

interiori ai cutiei de osie; 

-inelele exterioare ale rulmenţilor se rotesc uşor şi fără zgomot împreună cu cutia de osie; 

-nu se constată pierderi de unsoare (unsoarea nu a fost aruncată din cutie); 

Aspectele unei funcţionări anormale ale cutiei sunt [18]: 

-pierderi de unsoare (unsoarea a fost parţial aruncată din cutie) ; 

-role fără unsoare (uscate) ; 

-unsoarea cocsificată (este neagră şi s-a întărit); 

-unsoarea gelatinizată (aspect de cauciuc); 

-unsoarea  emulsionată  din  cauza  pătrunderii  apei  în  cutie  (culoare albă-galbenă şi la pipăit 

este ca săpunul); 

-unsoare cu impurităţi sau murdară; 

-culoarea unsorii modificată (neagră sau maro-ruginie), indicând astfel că s-au produs uzuri, 

rugină sau coroziuni; 

 

1.2.2.2. Examinarea rulmenţilor în cazul reparaţiilor accidentale 

 

După scoaterea unsorii se spală rulmentul, se suflă cu aer şi se şterge cu o cârpă uscată 

care nu lasă scame. 

Suprafeţele de rulare ale rulmentului au în mod normal culoarea gri deschis în comparaţie 

cu celelalte zone rectificate cu aspect lucios. Culoarea gri spre închis este încă admisă. Dacă 

culoarea este gri închis spre negru, aceasta indică o funcţionare anormală a rulmentului şi se 

înlocuieşte [17] . 

Se verifică rulmenţii dacă rolele cu colivia se rotesc uşor şi fară zgomot faţă de inelul 

exterior, iar la celelalte tipuri de rulmenţi rolele şi inelul exterior faţă de inelul interior. 

Se controlează dacă rulmenţii nu prezintă unul sau mai multe din următoarele defecte: 

-  inelul  interior sau  exterior este fisurat, spart sau prezintă defecte pe suprafaţa căii de rulare sau  

pe  umerii  de ghidare (gripări,  exfolieri, coroziune, striuri, ciupituri, imprimări); 

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

-  colivia prezintă fisuri sau rupturi sau deformaţiile sau uzurile depăşesc limitele de utilizare 

admise; 

-  jocul radial al rulmentului, precum şi jocut rolelor în colivie depăşesc valorile admise în 

prezentele instrucţii tehnice ; 

Dacă se constată unul sau mai multe din aceste defecte, rulmenţii se înlocuiesc. 
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Capitolul II: Obiectivele tezei 
 

 

2.1. Formularea problemei şi scopul tezei de doctorat 

 
Problematica prezentei teze de doctorat asociază două noţiuni extrem de importante în 

desfăşurarea activităţii de transport feroviar: confort în transportul de persoane şi siguranţă pentru 

transportul de persoane precum şi pentru cel de marfă. 

 

În cadrul acestei teze de doctorat, sunt examinate formele generale ale confortului şi, în 

particular, formele siguranţei circulaţiei în transportul feroviar din punctul de vederea al cutiilor 

de osie utilizate la vehiculele feroviare. 

 

2.2. Principalele aspecte tratate în lucrare 

 
Încă din faza de schiţă de proiect de cercetare, mi-am propus să dau o atenţie deosebită 

caracteristicilor tehnice ale cutiilor de osie. Am trecut în revistă toate piesele importante care fac 

o cutie de osie competitivă: 

 

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

 

-durabilitatea şi fiabilitatea rulmenţilor din punctul de vedere al încălzirii lor în timpul utilizării în 

condiţii critice de funcţionare; 

 

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

viteză; 

 

-urmărirea practică a evoluţiei temperaturilor cutiilor de osie în funţionare pornind de la viteza de 

120 km/h; 

 

-studiu practic asupra cutiilor de osie la viteze ale vehiculelor feroviare de 120 km/h şi 160 km/h; 

 

-defectele şi uzurile cutiilor de osie; 

 

Validarea conceptelor elaborate pe parcursul cercetării este realizată printr-un studiu de 

caz la S. C. CAROMET CARANSEBES S.A. 
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Capitolul III: Contribuţii privind probele de funcţionare ale 

cutiilor de osie la trenurile de mare viteză 

 

 

3.1. Probe ale cutiilor de osie 
 

 Probele efectuate pe cutiile de osie ale tuturor tipurilor de material rulant sunt destinate să 

verifice că acestea sunt sigure în funcţionare: 

 -ansamblul, constituit dintr-un corp de cutie de osie, din rulmenţi, din garnituri de 

etanşare şi din unsoare este adaptat bine cerinţelor funcţionării; 

          -rulmenţii sunt corect unşi; 

          -cutiile de osie sunt bine etanşate faţă de umiditate. 

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

          -prima este constituită din probe pe instalaţie fixă pentru a verifica etanşeitatea; 

          -a doua este constituită din probe pe instalaţie fixă pentru a verifica buna funcţionare a 

ansamblului pe durata unui parcurs lung simulat; 

          -a treia este constituită din urmărirea în serviciu, pe vehicule, a unui eşantion destul de 

numeros de rulmenţi pe parcursul unei distanţe importante. Din motive evidente de securitate, 

această a treia etapă de probe nu este întreprinsă decât dacă au fost obţinute rezultate 

satisfăcătoare în timpul celorlalte două. 

          Acest ansamblu de probe este obligatoriu de efectuat când este vorba de o nouă cutie de 

osie pentru materialul de mare viteză (V>200 km/oră) sau pentru materialul a cărui viteză de 

circulaţie maximală şi diametrul roţilor conduc la o viteză de rotaţie ridicată (echivalentă celei a 

materialelor de mare viteză cu roţi de circa 900 mm diametru: n >1200 (rot/min)). 

          Prin noua cutie de osie se înţelege, o cutie de osie care se distinge de o cutie existentă, 

deja încărcată, printr-o schimbare privind rulmenţii sau unsoarea , sau corpul cutiei, sau 

fabricantul unuia din aceste elemente. 

          În cazurile altor aplicaţii decât cele indicate mai sus, ansamblul de probe poate să nu fie 

efectuat, dacă este posibil să se aducă dovada căci cutia de osie respectivă (selectată) sau 

elementele ei constitutive au fost deja folosite cu succes pe alte piese având o funcţionare 

corespunzătoare din punct de vedere tehnic (kilometrii parcurşi şi număr de cutii de osie) în 

condiţii de funcţionare cel puţin la fel de severe ca cele ale aplicaţiei prevăzute (viteză, 

încărcătură). Atunci constructorul va trebui să prezinte un dosar arătând dovada bunei comportări 

a acestor cutii de osie. 

          Acest ansamblu de probe, destinat să omologheze o cutie de osie, nu este de aplicat decât 

dacă aceasta este constituită din elemente (corpul cutiei, rulmenţi, unsoare) care provin din uzine 

în prealabil agreate şi care au fost fabricate urmând un procedeu omologat în prealabil. 

          Este recomandat să nu se întreprindă aceste probe, lungi şi costisitoare, decât dacă 

fabricantul aduce dovada, prin studii şi probe prealabile, că conceperea şi realizarea cutiei de osie 

sunt susceptibile să dea rezultate satisfăcătoare la aceste încercări. 

          În cazul în care cutia de osie foloseşte un rulment şi o unsoare deja încercate deja pentru 

aceleaşi solicitări (rezistenţe dinamice, forţe radiale/axiale), plasate într-un corp de cutie diferit 

din punct de vedere constructiv, poate fi aplicată o procedură simplificată. 
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3.2. Prima etapă:Probe de etanşeitate 
 

3.2.1. Principiul probelor 
    

          Probele constau în a supune , pe un banc de probe, la o proiecţie de apă, o cutie de osie 

oprită (în staţie) sau supusă unor viteze de rotaţie corespunzând diverselor paliere de viteză 

comercială [24]. 

          Această cutie de osie, echipată cu rulmenţi şi etanşeităţi strict identice cu cele care sunt 

prevăzute pentru serviciu, este plasată la extremitatea unei false osii montate care este pusă în 

rotaţie cu ajutorul unui motor electric. 

          În timpul probelor, comportamentul etanşeităţii este vizualizat datorită unui capac fals din 

faţă care permite colectarea apei care eventual a traversat această cutie de osie. 

 

3.2.2. Descrierea bancului de probe 
 

          Bancul de probe este realizat în special din: 

 

-o osie la care una din extremităţi permite calarea cutiei de osie şi cealaltă extremitate 

permite punerea sa în rotaţie; 

-un dispozitiv de punere în rotaţie permiţând prin combinarea scripeţilor, simularea 

vitezelor comerciale de 30, 100, 160, 200, 300, 350 km/oră; 

 

Se stie că:  

numărul de rotaţii pe minut al axei de probă este egal cu: 

 


 min

max
6

1
110

D
VN





                                            (3.1) 

 

Cu următoarele notaţii:  

-Dmin(metri): diametrul roţilor la limita de uzură; 

-Vmax(km/h): viteza comercială; 

-un dispozitiv de udare, permiţând probarea etanşeităţii părţii din spate a cutiei de osie, 

adică o testare cu un debit de apă de 3 l/min. Este constituit dintr-o ţeavă dreaptă circulară de 

mărime mijlocie, pe un sfert de tur, care este străpunsă de un mare număr de orificii ca să 

repartizeze uniform debitul de apă pe partea superioară a etanşării din spate a cutiei; 

-un capac fals în faţa cutiei de osie permite vizualizarea şi colectarea eventualelor scăpări 

de apă (pătrunderi de apă); 

 

3.2.3. Conducerea probelor 
 

          Probele constau în udarea cutiei de osie în oprire (staţionare), cu un debit de apă de 3 

l/min, timp de o oră şi timp de o oră pentru fiecare palier de viteză descris anterior, de la 30 

km/ora la viteza comercială a vehiculului. 

          În timpul tuturor probelor nu este aplicat nici un efort radial sau axial şi rulmenţii sunt 

lipsiţi de unsoare ca să permită traversarea cantităţii de apă care eventual a trecut prin etanşarea 

din spate. Totodată, o cantitate minimă de ulei este dispusă pentru a evita orice gripare. 
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3.2.4. Rezultate de obţinut 
 

          După diferitele faze de probe, nici o pătrundere de apă nu trebuie să fie constatată în 

interiorul rulmenţilor. 

 

3.3. Etapa a doua: Probe pe bancurile de probe 
 

3.3.1. Principiul probelor 
 

          Probele constau în supunerea pe un banc de probe, a două cutii de osii cu cicluri repetate 

de solicitări definite pornind de la condiţiile maximale de folosire prevăzute 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 rulează cu viteza maximă mai mică sau egală cu 200 km/oră şi 1.000.000 km pentru 

vehiculele circulând cu viteza maximă mai mare de 200 km/oră. 

        Două cutii de osie identice, echipate cu rulmenţi strict identici cu cei prevăzuţi pentru 

serviciu (aceeaşi fabricaţie, geometrie, materie, tratament termic, aceeaşi prelucrare, ungere...) 

sunt plasaţi la cele două extremităţi ale unei osii plasată pe bancul de probă unde este pusă în 

rotaţie fiind supusă unor forţe radiale constante şi axiale alternate. Aceşti rulmenţi prezintă după 

montarea de pe fusul osiei un joc maximal pentru o cutie şi minimal pentru cealaltă. Acest joc 

este axial pentru rulmenţii conici şi radial pentru rulmenţii cilindrici sau cei sferici. 

          De-a lungul probelor, comportarea rulmenţilor este supravegheată prin măsurători ale 

temperaturilor ale căror valori, în absolut cât şi în diferenţial, trebuie să respecte nişte limite. În 

sfârşit, la ieşirea din probe, rulmenţii şi unsoarea sunt examinate şi nu trebuie să prezinte 

modificări dincolo de limitele impuse. 

          Aceste probe pe banc nu pot fi efectuate dacă viteza maximală de circulaţie este inferioară 

sau egală cu 120 km/h (pentru diametre ale roţilor obişnuite de ordinul 900mm). Evident că în 

cazul roţilor mici care conduc la viteze de rotaţie mai mari este loc pentru a le face. 

 

3.3.2. Descrierea bancului de probe 
 

          Bancul de probe a cărui schemă de principiu este dată de figura 3.1 şi de figura 3.2, 

comportă în principal: 

 o osie-axă, cu două extremităţi ale cărei cutii de osie sunt asamblate pe bucşe, sprijinindu-

se pe două paliere purtătoare a căror dimensionare este astfel încât încălzirea lor să nu 

poată influenţa pe cea a rulmenţilor în probă; 

 un dispozitiv permiţând supunerea fiecărei cutii de osie unei forţe radiale, Fr, constantă; 

 un dispozitiv permiţând supunerea fiecărei cutii de osie unei forţe axiale, Fa, alternată la 

frecvenţa de 0,1Hz. Acest dispozitiv trebuie să fie astfel încât efectele acestor forţe pe 

cutiile de osie să fie aceleaşi ca pe boghiu. Forţa axială Fa nu este aplicată dacă viteza 

fictivă de circulaţie este mai mică de 50km/oră (perioade de demarare, de încetinire şi de 

oprire). În figura 3.3 se reprezintă diagrama de principiu al variaţiei acestei forţe Fa. 

           Forţe verticale aplicate osiilor produc forţe pe rulmenţi care sunt numite radiale. 

           Forţe transversale aplicate pe osii produc forţe pe rulmenţi care sunt numite forţe axiale. 

 un dispozitiv de ventilaţie destinat să simuleze răcirea cutiilor în funcţionare reală 

datorată deplasării în aer. Pe bancul de probe, acest dispozitiv permite asigurarea unei 
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răciri echivalente cu cea procurată printr-un debit de aer de 15.000 m3/h, la viteza de 30 

km/oră, la nivelul fiecărei cutii de osie. 

 dispozitive permiţând măsurarea  în continuu a temperaturii:    

-temperatura aerului ambiant, în vecinătatea cutiilor de osii, în aerul ventilat:θamb 

-de la zona de încărcare (de sarcină) a fiecărui rulment de la cele două cutii de 

osie: θzc, prin termocuplă, în contact cu inelul exterior; 

-în zona de vizare a detectoarelor cutiilor calde (DBC): θzc, de către termocupla 

lipită de corpul cutiei de osie. 

 un dispozitiv de măsurare a vitezei de rotaţie a arborelui şi a vitezei fictive de circulaţie, 

ţinând cont de diametrul reţinut pentru roţi. 

 eventual, un dispozitiv de măsurare a puterii consumate de ansamblul bancului de probe 

(motor, transmisie, paliere purtătoare, cutii de osie) ca să dezvăluie orice eventuală 

anomalie. 

 

 
 

Fig. 3.1 - Cutia de osie 

 

 

3.3.3. Definirea solicitărilor 
 

          Solicitările sunt definite plecând de la condiţiile de folosire a vehiculelor destinate a fi 

dotate cu aceste cutii de osii: viteză maximă de circulaţie, durata circulaţiei la viteza maximă şi 

forţele legate de greutatea vehiculului şi de încărcarea sa. 
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Fig. 3.2 - Bancul de probe 

 

3.3.3.1. Viteza de rotaţie 

 

          Viteza maximă de rotaţie, menţinută în cea mai mare parte a timpului de fiecare parcurs 

elementar de probă, este cea a unei osii ale carei roţi sunt la limita de uzură şi care la o viteză de 

rotaţie unghiulară corespunde vitezei maxime de circulaţie, majorată cu 10%. 
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
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max
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



                                                                (3.1) 

 

3.3.3.2. Forţe 

 

          Două forţe sunt aplicate la fiecare cutie de osie, ele sunt transmise rulmenţilor ca pe 

boghiuri, simulând cât mai bine repartizarea forţelor indusă prin suspensia primară. Valorile lor 

sunt determinate, în funcţie de o forţă de referinţă verticală, transmisă prin osie la şine, şi în 

funcţie de greutatea proprie a osiei montate, prin formulele: 

--forţa radială constantă, aplicată de-a lungul probei:  

 


 gmF

gmF
Fr 


 00

00 6,0
2

2,1                                      (3.2) 

 

--forţa axială alternată la frecvenţa de 0,1Hz, aplicată doar când viteza de circulaţie 

simulată este mai mare de 50 km/h:  

 

 


















3
10255,0

3
1085,05,0

2

1
2,1 0404 FF

Fa                                             (3.3) 

 

          Diferiţii coeficienţi şi diferiţii termeni au semnificaţiile următoare: 

-1,2 :  pentru a introduce o marjă de 20% faţă de încărcătura verticală de bază; 

-1/2 :  pentru că este vorba de forţe determinate pentru o bucşă; 

-0,5 (în Fa): pentru a introduce o forţă transversală curentă medie pe toate parcursurile; 

-0,85(în Fa): coeficient folosit în formulă dând limita de şlefuire a pistei de contact (formula lui 

Prud’homme); 

-mo (kg): greutatea osiei montate ; 

-Fo (N): încărcătura verticală de referinţă aplicată de osie căii; 

         În cazul boghiurilor motoare pe vehicule ce nu transportă călători (locomotive):  

-Fo este egală pe osie cu greutatea locomotivei când ea este în stare de mers; 

         Cazul boghiurilor vehiculelor ce transportă călători: 

-Fo este egală pe osie cu greutatea vehiculului luat în considerare pentru probe de anduranţă; 

         Dacă mvom (kg) este masa vehiculului gol în stare de mers şi C2 (kg) masa călătorilor şi a 

bagajelor pentru un vehicul cu două boghiuri având o încărcătură repartizată în mod egal pe cele 

4 osii ale sale această forţă Fo este următoarea: 

 

  gCmF vom  20 2,1
4

1
                                                  (3.4) 

 

          Cazul boghiurilor pentru materialul rulant ce transportă marfă: 

 

gMF  00                                            (3.5) 

 

- Mo  egal cu masa maximă admisă pe osie. 
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3.3.4. Desfăşurarea probelor 
 

          Probele constau în repetarea ciclurilor identice simulând circulaţii la viteza maximă de 

circulaţie. Aceste cicluri, toate constituite din două parcursuri elementare, câte unul pe un sens de 

rotaţie, separate printr-o scurtă perioadă de oprire şi cuprinzând o perioadă de demarare, o 

perioadă de rotaţie cu viteza maximă constantă şi o perioadă de încetinire sunt stabilite în funcţie 

de condiţiile de folosire ale vehiculelor destinate să fie echipate cu cutii de osii. 

          Ciclurile, în special durata lor, pot fi adaptate la condiţiile particulare de exploatare a 

vehiculelor. Totodată două cicluri tip sunt de respectat dacă condiţile de exploatare nu se 

îndepărtează prea mult de condiţiile în general reţinute de principalele reţele ale U.I.C. Aceste 

două cicluri sunt: 

 

a) Cazul vehiculelor având o viteză maximă de circulaţie mai mică sau egală cu 

200km/oră. 

          Fiecare ciclu de probă are o durată totală de 8h, cuprinde două parcursuri elementare şi 

două opriri: 

-3h50min de rotaţie într-un sens, din care 3h40min la viteza maximă; 

-10min de oprire, cu menţinerea ventilaţiei; 

-3h50min de rotaţie în celălalt sens, din care 3h40min cu viteză maximă; 

-10min de oprire cu menţinerea ventilaţiei; 

         Ansamblul probelor cuprinde un număr de cicluri astfel încât parcursul cumulat să fie egal 

cu 600.000 km. 

 

b) Cazul vehiculelor având o viteză maximă de circulaţie mai mare de 200km/oră. 

          Fiecare ciclu de probă are o durată totală de 4ore, cuprinde două parcursuri elementare şi 

două opriri: 

-1h45min de rotire într-un sens, din care 1h30min la viteza maximă ; 

-15min de oprire, cu menţinerea ventilaţiei ; 

-1h45min de rotire în celălalt sens din care 1h30min la viteza maximă ; 

-15min de oprire cu menţinerea ventilaţiei ; 

          Ansamblul probelor cuprinde un număr de cicluri astfel încât parcursul cumulat să fie egal 

cu 1.000.000 km. 

 

Se observă că: 

-pentru vehicule care asigură la Vmax ≤ 200 km/h, parcursuri cu opriri frecvente, durata 

totală a parcursurilor elementare de 4 ore poate fi redusă; de exemplu, durata de rotaţie, la viteza 

maximă, de 3h40min poate fi redusă la 2h40min sau 1h40min; 

-pentru vehicule ce asigură la Vmax >200 km/h, parcursuri lungi cu vitază maximă fără 

oprire, durata totală a parcursurilor de 2 ore, trebuie să fie mărită; de exemplu, durata de rotaţie la 

viteza maximă de 1h30min, va fi înlocuită cu 2h30min sau 3h30min. 

          Ca regulă generală, în cazurile a şi b de mai sus, nu s-a procedat la o modificare sau la un 

adaos de ungere de-a lungul probelor. În anumite cazuri, probele pot fi conduse dincolo de 

parcursurile totale de 600.000 sau 1.000.000km urmărind cazurile a sau b pentru a face 

investigaţii destinate să determine periodicităţile adaosului de unsoare în rulmenţi. 
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Fig. 3.3 – Diagrama eforturilor 

 

3.3.5. Rezultate obţinute în timpul probelor 
 

          De-a lungul probelor nici un defect de ungere nu trebuie să se producă. Nici un defect de 

rulment (cojire, ruptură) nu trebuie să se producă. 

          De-a lungul probelor, temperaturile sunt măsurate, ele permit determinarea pentru fiecare 

parcurs elementar, a temperaturii atinse. Această temperatură caracteristică unui parcurs 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

44 

elementar este exprimată pentru o temperatură ambiantă de 20 °C. Astfel, de exemplu, pentru 

temperatura din zona de sarcină, temperatura următoare va fi considerată: θzc-(θamb-20°C). 

 

3.3.6. Rezultate obţinute după probe 
 

          La ieşirea din parcursul simulat cumulat, rulmenţii sunt demontaţi pentru a fi examinaţi, 

la fel şi unsoarea este analizată. 

-Rolele şi inelele rulmenţilor nu trebuie să prezinte defecte precum cojirea, griparea sau 

încălzirea. 

-Coliviile nu trebuie să prezinte defecte ca ruptura, fisura, deformarea sau uzura anormală. 

-Conţinutul de fier din unsoare trebuie să fie mai mic de 0,5% în zona 2 (zona centrală) şi 

trebuie să fie mai mic de 1% în zonele 1 şi 3 (zonele dinspre capacele din faţă şi din spate). 

-Dacă coliviile sunt din aliaj de alamă, conţinutul de alamă din unsoare trebuie să fie mai 

mic de 0,1% în zona 2 şi de 0,2% în zonele 1 şi 3. 

 

3.4. A treia etapă : Probe în funcţionare 
 

          Cutiile de osie încercate sunt echipate cu rulmenţi, cu etanşeităţi şi cu unsori strict 

identice cu cele care au suportat cu bine prima şi a doua etapă a procedurii de omologare definită 

mai sus. 

 

3.4.1. Eşantion al cutiilor de osii încercate 
 

         Cutiile de osii încercate sunt montate, pe cât posibil, pe vehicule ce efectuează parcursuri 

anuale ridicate la vitezele comerciale maxime autorizate pentru această categorie de vehicule şi 

cu încărcături pe osie cât mai ridicate posibil. 

         Numărul cutiilor de osie încercate este de minim 100. 

 

3.4.2. Conducerea probelor 
 

          După viteza la care pot circula vehiculelele cărora le sunt destinate cutiile de osii, 

perioada de probe: 

-este de cel puţin 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 căror 

viteză comercială este mai mare de 200 km/h. 

         La fiecare 300.000 km şi la sfârşitul perioadei de probe, este realizată o expertiză 

completă a celor două cutii ale unei osii luate la întâmplare (o osie motoare şi o osie purtătoare 

dacă este vorba de automotoare). 

 

3.4.3. Rezultate de obţinut 
 

a) În timpul perioadei de probe, în timpul fiecărei expertize a cutiilor de osie, rezultatele 

de obţinut trebuie să fie sunt identice cu cele definite în paragraful 3.3.5. 

         În cazul rezultatelor nesatisfăcătoare, probele în serviciu sunt oprite. În cazul rezultatelor 

satisfăcătoare, este posibil să extindem numărul de cutii de osii în probe. Aceasta poate fi făcută 

progresiv, pornind de la prima examinare în serviciu, care are loc după 300.000 km. 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

45 

b) La sfârşitul perioadei de probe, omologarea poate fi pronunţată dacă nu apare nici o 

anomalie direct imputabilă cutiilor de osie încercate (defect mecanic, defect de ungere, prezenţa 

apei în cutii). 

 

3.5. Concluzii 
 

          În cazul când doar corpul cutiei este schimbat, rulmenţii, unsoarea şi solicitările rămânând 

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 că atunci când rulmentul a atins regimul său 

stabilizat, temperaturile de funcţionare nu sunt schimbate astfel încât criteriile indicate mai jos să 

poată fi satisfăcute. 

 

Rezultate termice obţinute  în cursul probelor de durabilitate a cutiilor de osie 

 

1.Temperatura maximă a rulmenţilor în zona de încărcare în timpul a 20 de parcursuri 

elementare pentru o temperatură ambiantă de 20C este mai mică sau egală cu valoarea de 100C. 

2.Temperatura maximă a rulmenţilor în zona de încărcare în timpul fiecărui parcurs 

elementar la temperatura ambiantă de 20C, fără primele 20 de parcursuri elementare este mai 

mică sau egală cu valoarea de 90C. 

Pentru 1  din parcursuri temperatura maximă ajunge la 100C. 

3. Temperatura maximă în timpul primelor 20 de parcursuri elementare în zona ZV (zona 

de vizitare) pentru o temperatură ambiantă de 20 C este mai mică sau egală cu valoarea de 80C. 

4.Temperatura maximă în zona ZV în timpul următoarelor parcursuri elementare la 

temperatura ambiantă de 20C, excluzând primele 20 de parcursuri elementare este mai mică sau 

egală cu valoarea de 70C. 

Pentru 1  din parcursuri temperatura maximă poate fi cuprinsă între (70 – 80)C. 

5.Ecartul maxim de temperaturi a două cutii de osie, măsurate în zona de încărcare la 

fiecare parcurs elementar, când temperatura maximă a cutiei de osie mai încălzite în zona de 

încărcare este mai mare de 50C, excluzând primele 20 de parcursuri elementare este mai mică 

sau egală cu valoarea de 15C pentru viteze V  200 km/h, sau este mai mică sau egală cu 

valoarea de 20 C pentru viteze V  200 km/h. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h, valorile maxime de temperatură pot 

fi cuprinse între (15 – 25)C. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi 

cuprins între (20 – 25)C. 

6.Ecartul maxim al temperaturilor celor două cutii de osie, măsurate în zona ZV la fiecare 

parcurs elementar, când temperatura maximă a cutiei de osie cele mai calde în zona de încărcare 

este mai mare de 50C, excluzând primele 20 de parcursuri elementare este mai mică sau egală 

cu valoarea de 15C pentru viteze V  200 km/h, sau este mai mică sau egală cu valoarea de 

20C pentru viteze V  200 km/h. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h, valorile maxime de temperatură pot 

fi cuprinse între (15 – 25)C. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi 

cuprins între (20 – 25)C. 

7.Pentru fiecare cutie de osie ecartul temperaturilor maxime măsurate în zona de încărcare 

între 2 parcursuri elementare succesive, excluzând primele 20 de parcursuri elementare, este mai 
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mică sau egală cu valoarea de 10C pentru viteze V  200 km/h, sau este mai mică sau egală cu 

valoarea de 20C pentru viteze V  200 km/h. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h, valorile maxime de temperatură pot 

fi cuprinse între (10 – 15)C. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la V  200 km/h ecartul maxim al temperaturii poate fi 

cuprins între (20 – 25)C. 
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Capitolul IV: Contribuţii privind urmărirea temperaturii 

cutiilor de osie aflate în funcţionare 
 

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

4.1.1. Introducere 
 

Deraieri de cale ferată se pot întâmpla des datorită rulmenţilor prost întreţinuţi şi datorită 

osiilor. Asta se datorează osiilor înţepenite şi rulmenţilor făcând ca vagonul să sară de pe şine. În 

cazul industriei de trestie de zahăr, vagoanele-rezervoare de trestie ce transportă trestia de la 

producător la moară rămân nefolosite pentru cea mai mare parte a anului şi în consecinţă osiile 

ruginesc şi se înţepenesc. Din păcate înţepenirea lor este foarte costisitoare iar rulmenţii blocaţi 

nu pot fi identificaţi doar privind osia montată deoarece ei sunt acoperiţi de carcasa cutiei de osie. 

Datorită frecării, o caracteristică a cutiei de osie care este defectă este faptul că fricţiunea 

generată dă naştere la căldură care încălzeşte cutia de osie respectivă. Această caldură generează 

o temperatură care este măsurată de Sistemul de Detectare de Cutie de Osie Contaminată 

AMSKAN care poate localiza şi alerta operatorul de transport feroviar asupra unui potenţial 

mijloc de transport pe şine cauzator de deraiere. 

În continuarea acestei identificări automatizate a cutiilor de osie defecte, sistemul 

AMSKAN a mijlocului de transport pe şine foloseşte identificarea şi transmiterea datelor prin 

frecvenţe radio (RFID) care permit sistemului să înregistreze automat şi meticulos mijloacele de 

transport, şi prin aceasta echipele de intervenţie şi întreţinere pot să localizeze şi să repare cutiile 

de osie defecte. Când o cutie de osie contaminată este detectată, un senzor electronic caracteristic 

pentru mijlocul de transport este verificat de un cititor AMSKAN care primeşte numărul unic de 

identificare al mijlocului de transport. sistemul AMSKAN identifică şi ataşează respectiva 

valoare a temperaturii cutiei de osie defecte şi numărul de identificare al mijlocului de transport şi 

o trimite la o bază de date centralizată care întocmeşte rapoarte de remediere a defectelor pentru 

Secţie de Întreţinere. 

Acest sistem combinat de detecţie a cutiei de osie contaminate şi identificarea frecvenţei 

radio  îi oferă operatorului avantajele de a avea: 

- Cutie de osie măsurată autoamatic şi meticulos, înregistrări de temperatură fără 

operare manuală. 

- Date fără erori de transcriere şi tipărite la momentul oportun 

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

ferată. 

- Înregistrarea numărului de tone şi a numărului de kilometri realizaţi de 

mijloacele de transport. 

- Înregistrarea frecvenţei de folosire. 

- Identificarea numărului de defecte accidentale ale mijloacelor de transport. 

- Monitorizarea condiţiilor de circulaţie, prin sistemul detector de cutie de osie 

(HABD) 

Principalele trăsături ale sistemului AMSKAN HABD sunt: 

-funcţionează în condiţii şi medii extreme cum ar fi: mizerie, praf, ploaie, căldură, frig şi 

vizibilitate redusă; 

-abilitatea de a data şi de a pune o etichetă electronică a momentului înregistrat la apariţia unei 

temperaturi periculoase a cutiei de osie: 
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-capacitatea de integrare pentru diagnosticarea întreţinerii şi urmărirea produsului; 

-randamante de interfaţă petru date standard (RS232, 422); 

 AMSKAN furnizează sisteme de identificare a frecvenţei radio. 

 

4.1.2. Descriere tehnică HABD 
 

Sistemul detector cutie de osie  contaminată e un sistem ce monitorizează temperatura 

capetelor osiilor în timp ce rulează pe calea ferată. Această valoare a temperaturii este folosită la 

estimarea temperaturii de rezistenţă şi să avertizeze „blocarea” la centrul de control. 

 HABD este constituit din următoarele unităţi fizice. 

-2 senzori de temperatură infraroşii; 

-alimentarea cu curent; 

-senzori de temperatură de contact; 

-senzor de tren; 

-un dispozitiv de control al computerului; 

-legături pentru comunicaţii; 

 

 
 

Fig. 4.1 – Dispozitivul HABD 

 

4.1.2.1. Senzori de temperatură infraroşii 

 

 Corpurile încinse pe la 100 de grade au o lungime de undă (frecvenţă) a vârfului radiaţiei 

în jur de 6-8 microni, cu o distribuţie de energie flack contra unghiului de undă ca mai jos în 

figura 4.2. 

 Emisia pe suprafaţa – suport a inelelor rulmenţilor este mare (0,5), permiţând 

termometrie infraroşie non-contact. 
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 Senzorii pentru aceste lungimi de undă includ dispozitive de încălzire a corpului cum ar 

fi:  

-termopile; 

-pyroelectric; 

-termistori sau micro-bolometri; 

 

şi detectori slabi de foton ca: 

-mercur-cadmium-teleride (HgCdTe sau MCT) 

-indium arsenid (Inss) sau indium selenid (InSe) 

-PbS sau PbSe; 

 Senzorii corpului răspund încet, deşi în ultima desfăşurare de un micron au un timp mai 

rapid de reacţie. Senzori fotoni tind să fie sensibili aproape 1.0 microni, când emisiile solare sunt 

puternice şi cer uneori temperaturi de la 0ºC la temperaturi criogenice. 

 Pentru operaţii la viteze a vehiculelor feroviare de peste 150 km/h este nevoie de un timp 

mai mic decât 1 ms. Aceste solicitări conflictuale restricţionează gama de senzori potriviţi pentru 

a recepţiona datele necesare.. În plus senzorul are nevoie de semnal optic de colectare şi o 

protecţia contra intemperiilor vremii reglată pentru lungimi de undă infraroşii la jumătatea gamei, 

realizate din materiale corespunzătoare pentru a putea recepţiona aceste semnale. De exemplu, 

lentilele şi ferestrele nu pot fi realizate din geam sticlă sau siliciu. 

 

 

 
 

Fig. 4.2 – Lungimea de undă a radiaţiei 

 

4.1.3. Sistemul AMSKAN HABD 
 

 Modulul Amskan conţine un senzor montat într-o învelitoare prelucrată mecanic cu un 

răcitor cu un singur nivel. Sistemul optic este adaptat să se concentreze pe o parte a suprafeţei a 
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carcasei rulmenţilor la distanţa specificată, şi cu o temperatură de vârf selectată dintre 

măsurătorile (1/100 US) pe osie. O fereastră din plastic ce lasă să treacă razele infraroşii din 

gama de mijloc este folosită pentru protejarea sistemului contra temperaturilor datorate 

schimbării vremii. Unitatea senzorială este puţin mai mare decât mărimea unei cărămide (înainte 

ca, capacul protector să fie adăugat). Direcţionarea poate fi ajustată într-o direcţie (Y). 

Ca şi soclu de susţinere a sistemului poate fi folosită o platformă stabilă de exemplu o 

placă turnată din beton.  

 Un modul în Procesorul Unităţii de Câmp (PUC) transformă semnalul amplificat al 

senzorului de voltaj la un semnal reprezentând temperatura şi randamentele senzorilor de roată Şi 

este folosit să asocieze solicitarea asupra roţii cu temperatura. Temperatura care se măsoară şi se 

transmite prin senzori nu este doar cea din punctul de contact ci de asemenea şi temperatura 

ambiantă  precum şi temperaturile echipamentului de lucru. Centrul de control include memoria 

(memoria EPROM), înmagazinarea într-o baza de date centralizată (hard-disk), sloturi de 

comunicare şi soft de diagnosticare. Sistemul PUC conţine surse auxiliare de curent, protecţie 

paratrăznet, computer, monitor şi modem. 

 

 

 
 

Fig. 4.3 – Ansamblu de funcţionare a dispozitivului HABD  

 

 

 Senzorul trenului poate fi realizat cu un numar de tehnologii (senzori cu roţi multiple, 

senzori cu raze optice, detectori de bucle magnetice, etc.). O alegere finală va fi făcută după o 

inspecţie şi discuţie cu operatorii de căi ferate. 
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4.1.3.1. Mărimi dimensionale ale sistemului PUC 

 

PUC măsoară (800  600  400) mm  plus protecţia externă şi soclu de coloană (exemplu 

950x650x450 mm total). 

Senzorii de temperatură au dimensiunea de aproximativ (250  120  100) mm plus 

capacul de protecţie. 

 

4.1.3.2. Armătura 

 

Armătura modulului PUC presupune o cutie IP65 de oţel inoxidabil cu scut de oţel 

protector suplimentar în forma a unei scoici cu 4 părţi. 

Testele arată că temperatura internă creşte la soare doar cu câteva grade. 

 

4.1.3.3. Computer industrial 

 

Nucleul (centrul) lui HABD e un computer industrial PC104 cu un procesor Pentium, card 

de interfaţă în serie, transformator A/D, memorie EPROM ce funcţionează ca un hard disk de PC. 

Cardul transformatorului A/D suportă existenţa unor senzori de ieşire de temperatură, termometre 

de contact şi temperatură modem - radio (dacă există). 

Transformarea e făcută cu o rezoluţie de 12 biţi (11 biţi plus pe semnal). 

Acest card conţine şi un număr de intrări digitale, folosite pentru razele foto, roată şi alţi 

senzori. 

O intrare (admisie) de tastatură permite manipularea de documente pe dischetă. 

Limbajul folosit de computer este un limbaj de programare standardizat C compilat, de 

nivel mediu. Este implementat pe majoritatea platformelor de calcul existente azi, şi este cel mai 

popular limbaj de programare pentru scrierea de software de sistem.  
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Capitolul V: Contribuţii privind alegerea sortului de 

lubrifianţi folosit la cutiile de osie ale trenurilor de mare 

viteză 

  

 
5.1. Lubrifianţi pentru cutiile de osie ale trenurilor de mare 

viteză 
 

Apariţia a tot mai multor trenurilor de mare viteză se traduce şi prin mărirea solicitărilor 

asupra cutiilor de osii, în special a unsorii.  

Acestea sunt datorate unor trei motive care sunt prezentate mai jos: 

 

-lungimea acestor distanţe (parcursuri) creşte neîncetat. Se trece astfel la construirea de 

noi linii – de la durate de ordinul a două ore pentru traseele Paris-Lyon, la durate de circulaţie de 

mare viteză de peste 4 ore – distanţa Lille-Valence  chiar de acum şi într-un viitor apropiat, 

Bruxelles-Marseille, sau legăturile directe între capitalele europene; 

 

-TGV - urile din noua generaţie cu viteză şi mai mare; 

 

-ţări cu climat mai cald decât Franţa se dotează cu trenuri de mare viteză şi acest lucru 

influenţează în primul rând sortul de lubrifiant utilizat la cutiile de osie; 

 

Aceste trei evoluţii sunt de luat în considerare, vis-a-vis de unsoarea pentru cutia de osie 

ca producătoare a aceloraşi efecte: mărirea temperaturii de funcţionare, creşterea duratei de 

funcţionare la temperatura ridicată. 

Exploatarea TGV - urilor, a celor care există acum, s-a tradus printr-un succes în materie 

de lubrificare (de ungere) a cutiilor de osii datorită unsorii puse la punct în mod special în cursul 

anilor  1975-1980: Shell LUB 2370 E [29]. Dar simulările efectuate pe bancuri de încercare au 

demonstrat că importantele creşteri ale solicitărilor nu erau compatibile cu posibilităţile acestui 

lubrifiant, dacă condiţiile de securitate şi de întreţinere ar trebui să rămână neschimbate. 

O nouă unsoare – Shell graisse 2858 [29] – a fost dezvoltată deci, căutând o creştere a 

calităţilor lubrifiante la o temperatură de funcţionare mai ridicată. În afară de temperatura de 

funcţionare, ca să fie în conformitate cu noua legislaţie, aditivii conţinând plumb au fost 

eliminaţi. 

Mai întâi, această unsoare a trecut cu succes procedura omologării complete , atât prin 

încercările la bancul de probe cât şi prin încercările (probele) de circulaţie în serviciu de lungă 

durată pe patru garnituri TGV, în condiţiile actuale de exploatare. 

Rezultatele fiind satisfăcătoare, multe cercetări au fost întreprinse ca să demonstreze mai 

buna sa capacitate de rezistenţă la solicitările termice. Cum este dificil să cuantifici, în absolut, 

această caracteristică, experimentele au constat în operarea prin comparaţie între această nouă 

unsoare (Shell 2858) şi cea de origine (Shell LUB 2370 E). 

Aceste încercări (probe) comparative au fost duse progresiv începând prin probe de 

laborator. Apoi, rezultatele fiind pozitive şi foarte încurajatoare, a fost întreprins şi realizat un 

experiment pe un banc de probă  de lungă durată , simulând solicitările cutiilor de osii în 

funcţiune. 
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5.2. Prezentarea celor două unsori 
 

Unsoarea de origine, Lub 2370 E, are drept agent unul ce măreşte vâscozitatea, un săpun 

de hidroxistereat de litiu. Uleiul său de bază este mineral, de tip parafinic şi conţine aditivi de 

“extremă presiune” antiuzură, antifrecare, antioxidant şi anticoroziune. Ea a fost omologată 

pentru aplicarea la cutiile de osie ale TGV – urilor la sfârşitul anilor 70. 

Punerea la punct a noii unsori a necesitat peste 5 ani de studii şi lucrări înainte de a ajunge 

la omologarea definitivă. Ea răspunde la aceeaşi definiţie ca şi prima, în principiul său, dar 

fiecare componentă a fost evaluată şi validată în acelaşi timp când a fost studiată sinergia sa 

(acţiunea simultană) cu celelalte, ca să se obţină cele mai bune rezultate în termenii de rezistenţă 

la temperatură şi la oxidare. 

Compoziţia sa face astfel apel la un ulei de bază XHVI şi la aditivi antioxidanţi şi de 

“extremă presiune” optimizaţi, vizând o foarte mare stabilitate mecanică. 

 

5.3. Probe fizico-chimice la unsori 
 

Două probe fizico-chimice au fost efectuate ca să se compare caracteristicile celor două 

unsori, încercănd să se orienteze la maxim cercetările către capacitatea de rezistenţă la 

funcţionarea la temperatură ridicată. 

Prima probă, numită oxidare dinamică, constă în oxidarea eşantioanelor de unsoare 

menţinute la o temperatură dată. Ele sunt ţinute în recipiente din oţel inoxidabil, şi o mişcare 

dublă de rotaţie permite omogenizarea în permanenţă a unsorii la o temperatură fixată. 

Gradul de oxidare a eşantionului de unsoare, după un timp de şedere dat, este determinat 

de spectrometria în infraroşu, datorită unei benzi de oxidare caracteristice. În mod obişnuit, 

gradul de oxidare al LUB 2370 E este determinat după un interval de 700 ore la temperatura de 

110 grade Celsius, valori reţinute pentru datele de probă, pentru că ele sunt puţin superioare celor 

pe care le suportă unsoarea în timpul funcţionării. 

Apoi cercetarea a constat în a găsi temperatura care pentru aceeaşi durată de probă, 

conduce la aceeaşi cotă de oxidare pentru noua unsoare. Echivalenţa rezultatelor este obţinută 

pentru o temperatură de 122 grade Celsius pentru 2858 comparată cu 110 grade Celsius indicate 

mai sus pentru LUB 2370 E. Probe complementare au arătat că, pentru o durată de probă de 1200 

de ore, oxidarea la 122 grade Celsius pentru noua unsoare este echivalentă cu a celei vechi la 110 

grade Celsius. 

Determinarea ONSET în timpul unei probe prin calorimetrie diferenţială (Differential 

Scanning Calorimetry - DSC) a fost a doua modalitate utilizată. Această tehnică permite să se 

măsoare, pe cantităţi foarte mici de unsoare — câteva miligrame — fluxul căldurii care se 

produce în timpul unei schimbări a stării lubrifiantului, în această împrejurare timpul de inducţie 

înaintea apariţiei fenomenului de oxidare. 

Datele reţinute de la aceste probe au fost o temperatură de 170 grade Celsius, o atmosferă 

oxidantă şi o presiune egală la 10 bari şi la 40 bari. 

Rezultatele arată că noua unsoare prezintă o netă superioritate faţă de cea veche: ONSET 

respective de 160 şi 350 de minute (pentru presiuni de 40 şi 10 bari) pentru 2858, comparată cu 

100 şi 210 minute pentru LUB 2370 E. 
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5.4. Probe mecanice 
 

Două probe, una numită FAG FE9, a doua numită SKF ROF, fondate pe acelaşi principiu, 

constau în a supune unsoarea unei rotaţii într-un rulment, apoi să determine durata de viaţă a 

rulmenţilor în funcţie de datele probei. Aceasta este caracterizată pornind de la rezultatele mai 

multor rulmenţi în probă prin duratele de viaţă (de exemplu L10 sau L50) calculate urmând 

metoda lui Weibull. 

Pentru FAG FE9, folosind rulmenţi cu bile cu contact oblic care nu prezintă etanşeitate — 

condiţie ce favorizează oxidarea — viteza de rotaţie este de 6000 de rotaţii pe minut (rot/min) în 

timp ce forţa axială este de 1500 N. Criteriul sfârşitului de probă este dublarea cuplului de 

antrenare faţă de valoarea de la începutul probei. Rezultatele apărute pot fi traduse comparând 

duratele de viaţă L50 de 170 de ore la 120 grade Celsius pentru LUB 2370 E şi de 700 de ore la 

140 grade Celsius pentru Shell graisse 2858; sau şi mai mult de la 190 la 361 de ore, respectiv, la 

aceeaşi temperatură de 150 grade Celsius. 

Proba SKF ROF constă în a supune rulmenţii la o rotaţie cu viteza de 10000 rot/min sub o 

forţă axială de 100 N şi o forţă radială de 50 N. Când temperatura prezintă o creştere de 20C faţă 

de temperatura de la începutul probei, aceasta (proba) este oprită şi duratele de viaţă (rezistenţă) 

L10 şi L50 sunt determinate. Proba pune în evidenţă un avantaj pentru unsoarea Shell graisse 

2858, care poate fi rezumat prin valorile următoare: la 150C, duratele de viaţă L50 respective de 

154 ore pentru LUB 2370 E şi de 347 ore pentru 2858. 

O a treia probă, numită “Testul rulmenţilor” a fost realizată pentru a completa această 

comparaţie. Ea constă în a efectua o importantă laminare la cald, susceptibilă să antreneze o 

distrugere mai mult sau mai puţin rapidă a fibrelor unsorii. Viteza şi importanţa acestei distrugeri 

caracterizează stabilitatea mecanică a lubrifiantului. Aceasta este cuantificată prin mărirea 

penetrabilităţii, măsurată la 25C, la ieşirea dintr-o probă de temperatură şi de durata datelor în 

cursul căreia 50 grame de unsoare sunt laminate printr-un rulou ce se învârte într-un cilindru cu 

165 rot/min.  

Aici încă un avantaj important caracterizează unsoarea 2858 a cărei stabilitate la laminare 

este echivalentă pentru următoarele probe: 24 ore la 100ºC pentru 2858, 4 ore la 70ºC pentru 

LUB 2370 E.  

 

5.5. Concluzii 
 

 Aceste probe, care sunt destinate să determine caracteristicile fizico-chimice şi 

caracteristicile mecanice ale celor două unsori comparate, au arătat toate un net avantaj pentru 

unsoarea 2858. Proba de lungă durată, folosită pentru a simula circulaţia ramelor TGV în condiţii 

de exploatare severe – conducând  la temperaturi de funcţionare mai ridicate decât ceea ce este 

deja constatat în serviciul actual – a arătat şi ea că acest produs are o mai bună putere de ungere 

decât unsoarea LUB 2370 E (această unsoare are o durată de funcţionare mai lungă  la o 

temperatură de funcţionare impusă mai ridicată). 

 Aceste rezultate permit să se prevadă aplicaţii mai ambiţioase pentru trenurile de mare 

viteză ca cele ce sunt implicate în introducere. Mai mult ele permit să se înfăţişeze ridicarea 

nivelurilor de temperatură, de la care instalaţiile de detectare a cutiilor de osie calde semnalează o 

funcţionare anormală 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. Componenţi chimici 

 

Unsoarea folosită are urmatoarele caracteristici: 

-natura unsorii : litiu 

-aditivi : antioxidant, anticoroziv şi eventual presiune extremă etc. 

         Folosirea unsorii şi a aditivilor nu trebuie să fie contrară legislaţiei căreia îi este 

subordonată Utilizatorul. 

 

5.6.2. Temperatura de folosire 
 

          Puterea de ungere a unsorii trebuie să fie garantată pentru temperaturi cuprinse între -

20°C şi +120°C. 

 

 Unsorile trebuie să fie stocate în depozite unde să fie ferite de intemperii şi temperatura 

mediului ambiant trebuie să fie cuprinsă între -5°C şi +30°C, iar dacă acest lucru nu se poate 

trebuie să fie asigurată protecţia contra ploii [67].  

 

5.6.3. Caracteristicile unsorilor 
 

5.6.3.1. Caracteristicile obligatorii în funcţie de natura încercărilor 

 

 a)La proba de verificare a calităţii unsorile trebuie să aibă următoarele caracteristici: 

-culoare şi aspect omogen; 

-clasa de consistenţă să fie între 2 – 3 după [ISO 2137]; 

-ecartul  de pătrundere să fie de 0,1 mm după [ISO 2137]; 

-punctul de picurare trebuie să apară la temperaturi mai mari de 180°C după [ISO 2176]; 

-indicile de neutralizare în mg KOH/g: alcalinitatea să fie mai mică de 9, iar aciditatea mai mică 

de 4,5; 

-conţinutul de apă: ≤ 0,2 %; 

-rezistenţa la oxidarea dinamică: ≤ 70 cm-1; 

 b)La proba mecanică şi dinamică [5] 

-variaţia masei cilindrilor: ≤ 50 mg; 

-variaţia masei coliviilor: ≤ 100 mg;  

-cantitatea de unsoare reziduală din rulment: ≥ 10 g; 

-punctul de scurgere: ≥ 140 °C; 

-aspectul unsorii:   

 nu este emulsie; 

 nu este cocsificare; 

 nu este oxidare; 

 nu este variaţie notabilă a consistenţei 

-examinarea rulmenţilor: 

 nu sunt pete sau urme mate pe rulment; 

 nu sunt benzi brune sau strălucitoare mergând până la uzură; 
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-pierderea în greutate a rulmenţilor: 

 la colivie: ≤ 100 mg; 

 la cilindrii: ≤ 25 mg; 

 temperatura lagărului: ≤ 75 °C; 

 

5.6.3.2. Caracteristicile recomandate 

 

La probele de verificare a calităţii unsorile trebuie să aibă următoarele caracteristici: 

a)La proba mecanică şi dinamică 

-aspectul unsorii : 

 nu este emulsie; 

 nu este cocsificare; 

 nu este oxidare; 

 nu este variaţie notabilă a consistenţei 

-eaxaminarea rulmenţilor: 

 nu sunt pete sau urme mate pe rulment; 

 nu sunt benzi brune sau strălucitoare mergând până la uzură; 

-pierderea în greutate a rulmenţilor: 

 la colivie: ≤ 100 mg; 

 la cilindrii: ≤ 25 mg; 

 temperatura lagărului: ≤ 75 °C; 

b)La proba de mers DB1 pe maşina SKF [4] 

-variaţia masei cilindrilor: ≤ 50 mg; 

-variaţia masei coliviilor: ≤ 100 mg;  

c) La proba de longevitate 

-creşterea temperaturii peste temperatura de probă de 120°C: ≤ 20 °C; 

-variaţia masei cilindrilor: ≤ 50 mg; 

-variaţia masei coliviilor: ≤ 100 mg;  

 d)La proba de uzură prin frecare 

-mărimea particulelor de nitrat de sodiu în unsoare: ≤ 5 * 10-3 mm; 

-aspectul unsorii fără modificarea consistenţei, adică coeficientul IROX (oxidarea dinamică în 

spectrul infraroşu) la 700 ore de funcţionare : ≤ 50 unităţi; 

 e)La încercarea pe bancul de probă 

-pierderea de unsoare în solicitarea la vibraţii şi şocuri: ≤ 100 g ; 

-rezistenţa la scurgere şi eficacitatea aditivilor la solicitări maxime: 

 cantitatea de unsoare expulzată: ≤ 150 g; 

 temperatura funcţională a rulmenţilor: ≤ 135 °C; 

 aspectul rulmenţilor: fără urme de gripare; 

 temperatura rulmentului în zona de încărcare la o temperatură ambiantă de 20 °C: ≤ 65 °C 

şi cu o toleranţă de 1% a măsurătorilor: ≤ 85 °C ; 

 temperatura în zona de detectare a cutiilor calde la o temperatură ambiantă de 20 °C: ≤ 55 

°C şi cu o toleranţă de 1% a măsurătorilor: ≤ 75 °C ; 

 variaţia temperaturilor măsurate în zona de încărcare (de sarcină): ≤ 15°C şi cu o toleranţă 

de 1% a măsurătorilor: ≤ 25 °C ; 

-aspectul rulmenţilor: 

 rolele şi inelele nu trebuie să prezinte defecte ca cojirea, griparea şi supraîncălzirea; 

 coliviile nu trebuie să prezinte rupturi, fisuri, deformări sau uzuri anormale; 
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-creşterea conţinutului de fier al unsorii: 

 în zonele 1 şi 2: ≤ 0,5 %; 

 în zona 3: ≤ 1 %; 

 

5.6.4. Examinarea rulmenţilor de probă 
 

 Arborele pe care sunt montaţi rulmenţii de probă este demontat cu grijă şi ridicat pe 

suportul de lucru. După îndepărtarea unsorii reziduale piesele componente ale rulmentului trebuie 

curăţate într-o baie cu ultrasunete în tricloretan şi uscate. Apoi coliviile de rulmenţi şi şirurile de 

role sunt cântărite separat aproape la miligram.Diferenţa maselor îninte şi după proba dinamică 

dă variaţiile maselor respective. 

 

5.6.5. Criterii de respingere 
 

 Dacă cantitatea de unsoare expulzată este mai mare de 150 g, dacă temperatura 

funcţională a rulmenţilor a depăşit 135 °C şi puterea consumată este mai mare de 2,0 kW 

unsoarea se respinge. 

 Dacă unsoarea încercată este destinată ungerii rulmenţilor de mare viteză (300 km/h) şi 

unul sau altul din pragurile celor trei criterii menţionate mai sus este depăşit unsoarea se respinge. 

 Rulmenţii nu trebuie să prezinte urme de gripare în suporturile lor, în inelele interioare şi 

la extremităţile rolelor precum nici colorări ale căilor de rulare datorate unei încălziri anormale. 

 

5.6.6. Publicarea rezultatelor 
 

 În raportul probei se va face referinţă la următoarele prescrieri: 

-desemnarea eşantionului; 

-variaţiile de masă (uzură) ale şirurilor de role; 

-variaţiile de masă (uzură) ale coliviilor; 

-temperatura de echilibru; 

-temperatura maximă admisă; 

-durata depăşirii cu 20 °C a temperaturii de probă; 

-timpul scurs de la începutul probei până la depăşirea temperaturii de probă; 

-apreciere globală; 
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Capitolul VI: Contribuţii privind durabilitatea şi fiabilitatea 

rulmenţilor folosiţi la cutiile de osie ale trenurilor de mare 

viteză 

 
 

6.1. Generalităţi 
 

Lagărul de rostogolire se obţine prin înlocuirea cuzinetului din lagărul cu alunecare printr-

un rulment. De aceea lagărele se numesc şi lagăre cu rulmenţi. Celelalte elemente componente 

ale lagărelor cu rostogolire diferă foarte puţin de elementele lagărelor cu alunecare. Ca urmare, 

studiul lagărelor cu rostogolire se reduce la studiul rulmenţilor. 

 Datorită înlocuirii frecării de alunecare prin frecare de rostogolire , randamentul lagărelor 

cu rostogolire este superior lagărelor cu alunecare având valorile cuprinse între 0,98 până la 

0,994 [1]  . 

Elemente constructive caracteristice lagărelor cu rostogolire sunt [2]: 

 

- inelul interior şi cel exterior- inelele rulmenţilor pot prezenta una   sau două căi 

de rulare, pe care se rostogolesc corpurile de rulare, acestea sunt supuse la solicitarea de 

frecarea prin rostogolire; 

 

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

 

 -colivia- serveşte la menţinerea unei distanţe constante între corpurile de 

rostogolire şi se execută din oţeluiri carbon obişnuite, bronzuri, duraluminiu, materiale 

plastice etc.; 

 

  - diferite elemente pentru asamblare şi etanşare. 

 

 Dimensiunile de bază ale rulmentului sunt: 

- "d" - reprezintă diametrul nominal corespunzător diamentrului nominal al fusului; 

 

- "D" - reprezintă diametrul exterior al inelului exterior corespunzător diametrului interior al 

corpului lagărului; 

 

- "B" -  reprezintă lăţimea rulmentului. 

  

Lagărele cu rulmenţi reprezintă următoarele avantaje principale faţă de lagărele cu 

alunecare [3]: 

  - pierderi mai mici de putere prin frecare; 

  - turaţii mari de 20000 - 30000rotaţii/minut; 

  - consum redus de lubrifiant în perioade de întreţinere; 

  - eficienţă economică superioară, datorită avantajelor standardizării şi posibilităţile 

centralizării execuţiei lor prin întreprinderi specializate cu procese de producţie automatizate. 
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 Lagărele cu rostogolire au dimensiunea radială mai mare decât lagărele cu alunecare, de 

aceea necesită o precizie mai mare de execuţie şi montaj, acestea sunt mai rigide şi mai puţin 

rezistente la şocuri.  

 

6.2. Materiale 
 

 Corpurile de rostogolire şi elementele căii de rulare, adică inelul interior şi inelul exterior, 

se execută din oţeluri speciale pentru rulmenţi, cunoscute sub denumirea de RUL 1, RUL 2 [80]  

 Colivia rulmentului se execută din oţeluri obişnuite, bronzuri, duraluminiu sau materiale 

plastice.  

 

Clasificarea rulmenţilor se face după diferite criterii: 

 

1. După modul cum acţionează forţa din exploatare asupra lagărelor, acestea pot fi:  

  - rulmenţi radiali; 

 

          - rulmenţi axiali; 

 

     - rulmenţi radial-axiali; 

 

     - rulmenţi radial-oscilante; 

 

- rulmenţi axial-oscilante; 

 

2. După forma corpurilor de rostogolire se deosebesc: 

  - rulmenţi cu bile; 

 

                                      - rulmenţi cu role; 

 

6.3. Alegerea rulmenţilor 
 

Alegerea rulmenţilor standardizaţi comportă două faze – alegera orientativă şi alegera 

definitivă. 

Alegerea preliminară sau orientativă stabileşte tipul rulmentului pornind de la direcţia 

forţei principale (reacţiunii) din lagăr, avându-se în vedere caracteristicile de bază ale diferitelor 

tipuri de rulmenţi. 

Alegera definitivă a seriei şi a dimensiunilor tipului de rulment ales în prima fază se face 

pe baza calculelor, în funcţie de mărimea sarcinii, a turaţiei, de durata de funcţionare şi de alte 

condiţii de funcţionare când acestea se impun. 

Datorită avantajelor standardizării, rulmenţii se supun numai calculelor pentru 

determinarea sau verificarea capacităţii de încărcare dinamică şi a durabilităţii, pe baza sarcinii 

dinamice echivalente, care-i solicită. 

 

În tabelul 6.1 de mai jos sunt prezentate diferite variante constructive de rulmenţi si 

recomandări de utilizare. 
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Tabel 6.1 – Tipuri de rulmenţi 

 

Rulmenţi cu 

bile 

 

Recomandări de utilizare 

 

Rulmenţi cu 

role 

 

Recomandări de utilizare 

 

Radial pe un 

rând 

 

- au frecările cele mai mici 

- suportă sarcini! (încărcări) 

axiale mari şi viteze relativ 

mari 

 

Radiali cu role 

cilindrice 

simple sau 

înfăşurate 

 

- capacitatea de încărcare  

   radială mai mare de 1,7 

ori decât la cei cu bile 

 

Radial cu 

şaibă de 

etanşare pe 

ambele părţi 

 

Radiali cu role 

cilindrice pe 

două rânduri 

 

- pentru situaţii când se 

cere  

  precizie mare şi 

capacitate  

  portantă ridicată 

 

Radial tip 

magneto 

 

- pentru turaţii mari şi 

sarcini mici 

 

Radiali-axiali 

cu role conice 

 

 

- preiau simultan sarcini  

  radiale şi axiale mai mari  

  decât la cei cu bile 

 

Radiali-axiali 

pe un rând 

 

- preiau sarcini mari în       

   ambele sensuri şi reglarea 

jocului axial 

 

Radiali-axiali 

cu role butoi 

 

- aşezaţi pe două rânduri  

   suportă încărcări mari şi  

   permit înclinarea 

fusurilor cu 2º-3º 

 

Radiali-axiali 

pe două 

rânduri 

 

- capacitatea portantă este 

de doar 1,5 ori mai mare 

decât a celor cu un singur 

rând de bile 

 

Radiali cu ace 

 

- când gabaritul radial 

trebuie să fie mic 

 

Radiali-

oscilanţi pe 

două rânduri 

 

- preiau sarcini axiale mici 

dar asigură paralelismul 

permanent al cuplei fus-

cuzinet (unul din inele se  

poate înclina la 2º-3º)  

 

Axiali cu role 

cilindrice 

 

- pentru sarcini mari şi 

viteze mici(au frecări mari 

de alunecare) 

 

Axiali cu 

simplu efect 

 

- preiau numai sarcini axiale 

şi lucrează la turaţii medii 

 

Axiali cu role 

conice 

 

- funcţionează cu frecări  

   mai mici decât cei 

anteriori 

 

Axiali cu 

dublu efect 

 

 Axiali-

oscilanţi 

- pentru încasări mari şi 

turaţii relativ reduse  
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6.4. Capacitatea de încărcare a rulmenţilor 
 

6.4.1. Capacitatea de încărcare statică 
 

Se consideră că încărarea statică apare în situaţia când rulmentul suportă sarcina fără a se 

roti, sau efectuează numai oscilaţii de foarte mică amplitudine. În acest caz sarcinile limită se 

stabilesc pe baza deformaţiilor permanente din corpurile de rostogolire şi inele. Se consideră 

plastice, deformaţiile mai mici de 0,0001 din diametrul corpurilor de rulare au un efect redus 

asupra funcţionării rulmentului. Dacă deformaţiile devin mai mari, în corpurile de rostogolire sau 

inele, vor provoca la rotaţia rulmentului vibraţii şi zgomot. De aceea, capacitatea de încărcare 

statică se defineşte ca încărcarea ce provoacă o deformaţie permanentă de 0,0001 din diametrul 

rolei cele mai încărcate. 

Mărimea deformaţiilor plastice poate fi determinată direct cu ajutorul relaţiilor lui Hertz, 

bazate pe date experimentale, pentru oţelurile de calitate având determinată o duritate de 63,5 – 

65,5 HRC [34]. 

Pentru rulmenţii standardizaţi s-au stabilit relaţii de calcul, asimilate şi de standardele 

noastre (STAS 7165-65) care permit determinarea directă a capacităţii de încărcare statice. 

Compararea sarcinei efective care acţionează asupra rulmentului, cu capacitatea statică de 

bază, se face prin intermediul sarcinii statice echivalente. Aceasta reprezintă încărcarea radială 

sau axială, după caz, care provoacă aceeaşi deformaţie permanentă la locul de contact cel mai 

încărcat ca şi sarcină reală de încărcare. 

Pentru rulmenţii la care nu există în catalog date privind capacitatea de încărcare statică, 

cum sunt rulmenţii cu căile de rulare din sârmă, se poate face verificarea la deformaţii 

permanente, după deformarea în prealabil a sacinii care acţionează asupra corpului de rulare cel 

mai încărcat. Sarcina  statică echivalentă admisibilă în exploatare, depinde şi de condiţiile de 

lucru ale rulmentului. 

 

6.4.2. Capacitatea de încărcare dinamică 
 

Dacă pentru rulmenţii aflaţi în repaus, încărcaţi corect, se poate obţine o durată de viaţă 

practic nelimitată, la rulmenţii în mişcare, încărcaţi, lubrifiaţi şi etanşaţi corect, durabilitatea este 

limitată din cauza oboselilor materialelor. Semnele de oboseală apar fie pe calea de rulare, fie pe 

corpul de rulare şi se manifestă iniţial printr-o microfisurare sub stratul superficial care înaintează 

progresiv spre suprafaţă, provocând în final dislocări de material. 

Durabilitatea unui rulment se exprimă prin numărul de rotaţii efectuate de rulment înainte 

de apariţia primelor semne de oboseală. În cazul unei grupe de rulmenţi identici care lucrează în 

condiţii, s-a constatat că nu toţi au aceeaşi durabilitate. Dispersia nu este efectul preciziei de 

prelucrare neuniforme, ci se datorează materialului, incluziunile din material constituind punctele 

de slabă rezistenţă de la care porneşte oboseala şi deteriorarea. Probabilitatea de distrugere se 

consideră astfel proporţională cu încărcarea materialului, cu schimbările în condiţiile de încărcare 

şi cu volumul de material aflat sub tensiune. 

Toate aceste probleme privind dispersia fac ca toate aprecierile referitoare la durabilitatea 

rulmenţilor să aibă un caracter static. De aceea pentru a descrie durabilitatea se aleg practic unul 

sau două puncte de pe curba dispersiei şi anume : numărul de rotaţii pe care le suportă 90% din 

rulmenţi cuprinşi într-un grup (S = 0,9), valoare denumită durabilitate de bază şi uneori numărul 

de rotaţii pe care le suportă 50% din rulmenţi cuprinşi în grup. Cunoscând durabilitatea şi 

pierderile corespunzătoare unui grup de rulmenţi la o anumită încărcare. 
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Capacitatea de încărcare dinamică de bază a unui grup de rulmenţi radiali (axiali) este 

definită ca sarcina radială (axială) de valoare constantă, pentru care, cu inelul interior rotitor şi cel 

exterior fix, rulmenţii au o durabilitate de bază egală cu un milion de rotaţii. Pentru rulmenţii 

radiali-axiali se ia în consideraţie componenta radială a acelei sarcini care provoacă o deplasare 

numai radială a inelului rulmentului. 

Calculul capacităţii dinamice a rulmentului porneşte de la capacitatea dinamică de bază a 

unui punct de contact rolă-inel, determinându-se apoi statistic valoarea corespunzătoare 

rulmentului întreg. Pentru rulmenţii standardizaţi s-au stabilit direct formule aproximative pentru 

calculul capacităţii dinamice de încărcare, formule asimilate şi de standardele noastre (STAS 

7160-65). În afară de aceasta, cataloagele firmelor producătoare indică totdeauna, alături de 

dimensiunile principale ale rulmenţilor, şi valorile capacităţilor dinamice de bază. 

Ca şi în cazul încărcării statice a rulmenţilor, pentru a putea compara sarcina efectivă cu 

capacitatea de încărcare, este necesar să se determine sarcina echivalentă, care reprezintă 

încărcarea radială (sau axială pentru rulmenţii axiali), ce asigură o durată de funcţionare identică 

cu a încărcăturii rele combinate. 

 

6.5. Durabilitatea şi fiabilitatea rulmenţilor 
 

6.5.1. Generalităţi 
 

Fiabilitatea rulmenţilor utilizaţi la transmisiile mecanice depinde de mai mulţi factori, 

printre care se enumeră: proiectarea, materialele utilizate, tehnologia de execuţie, montajul şi 

condiţiile de exploatare [11]. 

 În timpul funcţionării un rulment poate fi scos din uz ca urmare a următoarelor fenomene 

de deteriorare: uzarea prin oboseală de contact, uzarea prin abraziune, uzarea prin adeziune la 

nivelul coliviilor sau la nivelul corpurilor de rostogoşire cu contacte liniare, brinelări ale căilor de 

rulare, oxidarea şi coroziunea corpurilor de rostogolire şi căilor de rulare. 

 Durabilitatea rulmenţilor este limitată atât de factori “ereditari” (proiectare, tehnologie, 

material, monzaj), cât şi de factori de exploatare (sarcină preluată, calitate a lubrifiantului). În 

continuare se vor accentua cu precădere factorii de exploatare şi implicaţile acestora asupra 

fiabilităţii şi durabilităţii. 

 

6.5.2. Calculul grosimii stratului de lubrifiant 
 

 Un rol important în buna funcţionare a unui lagăr, în general, respectiv a unui rulment în 

special, îl are regimul de ungere din zona de contact, respectiv lubrifiantul utilizat la ungere. 

Lubrifianţii utilizaţi pentru ungerea rulmenţilor, pe lângă rolul funcţional principal de a forma o 

peliculă continuă între corpurile de rostogolire şi căile de rulare, îndeplinesc şi funcţii de 

uniformizare a regimului termic pe toate corpurile de rostogolire, evacuarea căldurii în exterior, 

creşterea sistemelor de etanşare, reducerea zgomotelor şi vibraţiilor, preluarea şi amortizarea  

şocurilor cauzate de sarcina exterioară (în anumite limite). Lubrifianţii utilizaţi la ungerea 

rulmenţilor pot fi uleiuri minerale aditivate corespunzător, respectiv unsorile consistente. 

Alegerea corectă a lubrifiantului utilizat  depinde de tipul şi geometria rulmentului, sarcina 

preluată, turaţia şi temperatura de funcţionare. Acest lucru influenţează durabilitatea şi frecarea în 

interiorul rulmentului. 

 La rulmenţi contactul dintre corpurile de rostogolire şi căile de rulare este de tip hertzian, 

adică, de tip punct (rulmenţi cu bile), respectiv de tip linie (la rulmenţi cu role). În cazul acestor 
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tipuri de contacte puternic încărcate, cu toate că în conformitate cu calculele uzuale, nu sunt condiţii 

de formare a peliculei de lubrifiant, totuşi frecările sunt reduse, uzările sunt reduse, deci există un 

regim de ungere bun. Acest lucru s-a putut explica prin modificarea vâscozităţii cu presiunea şi prin 

deformaţiile elastice ale suprafeţelor în contact. Creşterea vâscozităţii datorită presiunii şi aplatizarea 

suprafeţelor prin deformare elastică conduc la reţinerea lubrifiantului în zonele de contact, ceea ce 

duce la obţinerea unei ungeri clasice hidrodinamice (HD). Deformarea şi realizarea unei zone de 

contact cu suprafeţe paralele permite menţinerea chiar şi la presiuni ridicate a filmului prin absorbţie 

(chemisorbţie) şi adsorbţie. La ieşirea din contact se observă strangularea peliculei la 80% din 

grosimea filmului (figura 6.1). Acest regim de ungere se numeşte elastohidrodinamic (EHD). 

 Grosimea filmului de lubrifiant în cazul ungerii EHD are valori de ordinul zecimilor de 

"m", dar de obicei se ajunge la unităţi de "m" în calcule. 

 Straturile subţiri au proprietăţi fizico - mecanice speciale faţă de proprietăţile lor în regim 

HD: la o grosime mică a stratului, datorită influenţei câmpului molecular al corpului solid, 

lubrifiantul îşi pierde proprietăţile de lichid şi vom avea de a face cu un solid, deci contactul va fi 

solid / solid / solid. 

 

Fig. 6.1 – Grosimea filmului de lubrifiant în cazul ungerii EHD 

 

 Ipotezele simplificatoare în care se determină grosimea stratului de lubrifiant sunt: 

 - curgerea este bidimensională; 

 - suprafeţele de contact sunt perfect netede; 

 - lubrifiantul are comportament perfect newtonian - proporţionalitatea între vâscozitate şi 

tensiunea tangenţială este liniară  (
dh

dv
 ητ ); 

 - zona de contact are lăţime constantă; 

 - vâscozitatea nu variază cu temperatura; 

 - se acceptă că lungimea de contact este atât de mare încât se pot neglija pierderile de 

presiune la capete (se neglijează fenomenul de capăt). 

 Regimul de ungere din zona de contact depinde de grosimea stratului de lubrifiant astfel 

încât acesta poate să fie: complet EHD, parţial EHD, mixt, respectiv uscat, acest lucru 

influenţând buna funcţionare a rulmentului, respectiv durabilitatea şi fiabilitatea acestuia. 

 Variabilele implicate în calculul grosimii stratului de lubrifiant sunt: 

 - R' = raza echivalentă a celor două suprafeţe în contact; 

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

 - v = viteza tangenţială relativă (v = v1 + v2 - pentru două suprafeţe cu mişcare în sens 

contrar); 

 -  = vâscozitatea lubrifiantului: 

     e   = p  K
0

p ηη                                      (6.1) 

 - 0 = vâscozitatea lubrifiantului la presiunea p0; 

 - p = presiunea de lucru; 

 - Kp = coeficient de presiune- vâscozitate. 

 Grosimea stratulul de lubrifiant exprimată în termeni adimensionali este: 

 

    )E  K ; 
R  E

 v 
 ; 

R  E

L

F

 f( = 
R

h
p

0k

N








η
                                   (6.2) 

 Notaţii:   

 

          
filmului; grosimii parametrul = 

R

h
 =H 
                            (6.3) 

 

    
; vitezelorparametrul = 

R  E

 v 
 = V

0
v



η

                                 (6.4) 

 

 

sarcinii; parametrul = 
R  E

L

F

 = N
k

N

m
                                     (6.5) 

 

 

    
material; de parametrul = E  K = G p0 

                        (6.6) 

 

a. Relaţia lui Grubin şi Dowson [54]: 

 

    
N

)V  G(  1,95 = H
m

0,091

00

0,73

min


                                      (6.7) 

 

   

)
R  E

L

F

(

)
R  E

 v 
(  )E  K(

  1,95 = 
R

h

k

N

0,091

0

0,73

p

0,73

min











η

                                     (6.7') 
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 Din diagrama prezentată în figura 6.2 se poate obţine direct parametrul Hmin dacă se cunoaşte 

produsul : (G0VvNm
-1/8).  

 

 

Fig. 6.2 – Variatia parametrului grosimii filmului de lubrifiant 

 

 b. Dowson şi Higginson[15] - au pornit de la relaţia lui Grubin şi au ajuns la o relaţie 

dimensională mai simplă: 

 

    m][      )R   v (  0,035 = h 0min μη                                           (6.8) 

 Pentru a putea calcula mărimile ce intervin în calculul grosimii stratului de lubrifiant trebuie 

să transformăm suprafeţele în punctul de contact în suprafeţe cilindrice. Cotactul pe inelul interior 

are loc între două suprafeţe cilindrice de raze R1 (raza rolei) şi respectiv R2, iar pe inelul exterior are 

loc între cilindrul R1 (raza rolei) şi inelul exterior de rază (R2 + 2R1) (vezi figura 6.3). 

 - razele echivalente : 

 

   - interior : 

     
21

21'

i
RR

RR
R




                                 (6.9) 

 

   - exterior : 

     
21

12
1

'

e
RR

R2R
RR




                   (6.10) 
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Fig. 6.3 – Punctul de contact între două suprafeţe cilindrice 

 

- vitezele unghiulare : 

   - rolă : 

    ωω 2

2

1

2

1

2

1

1   

)
R

R
 + (1  

R

R
  2

R

R
  2 + 1

 = 





                                   (6.11) 

   - inel interior : 

 

    ]
min

rot
[ n   ; 

30

n  
 = 2

π
ω                                    (6.12) 

 

 Teoria iniţială a regimului EHD a presupus existenţa unor suprafeţe netede şi lipsa 

interacţiunilor între microasperităţi. În realitate rugozităţile nu pot fi înlăturate complet şi sub o 

anumită grosime minimă a filmului, suprafeţele de frecare se vor degrada sub diferite forme (apare 

uzarea începând cu pătarea suprafeţei până la gripaj). SKF a obţinut o diagramă care exprimă diferite 

regimuri de ungere faţă de un parametru al filmului [4] . 

xh = hmin / , 1,2 = mediile pătratice ale înălţimilor asperităţilor (1,2    1,3 × Ra1,2): 

  - xh > 3 - regim complet EHD - nu apar uzări; 

  - xh = 1,5...3 - regim parţial EHD - apar pete lucioase; 

  - xh = 1...1,5 - regim de ungere mixt - apar exfolieri, ciupituri, lustruiri; 
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  - xh < 1 - regim limită uscat - degradarea suprafeţelor - uzare adezivă (gripaj), 

abrazivă. 

 În cazul în care nu se obţine regim EHD complet în toate punctele de contact (între inelul 

interior şi copurile de rostogolire, respectiv între inelul exterior şi copurile de rostogolire) trebuie 

intervenit (se studiază mărimile ce intervin în relaţia pentru calculul grosimii stratului de 

lubrifiant) pentru ca din acest punct de vedere funcţionarea să fie corectă.  

 

6.5.3. Durabilitatea ameliorată a rulmenţilor 
 

 În mod uzual durabilitatea se exprimă în milioane cicluri, în ore de funcţionare sau în km 

parcurşi în cazul vehiculelor rutiere. 

 

  1.a. durabilitatea în milioane de cicluri [8] 

 În acest caz durabilitatea se calculează cu relaţia: 

 

     )
F

C
( =L

p

e

10                                    (6.13) 

 în care :  

- L10 = durabilitatea nominală, indicele reprezentând diferenţa între 100 şi 

probabilitatea de supravieţuire a rulmentului (conform definiţiei durabilităţii, 

probabilitatea de supravieţuire este de 90%, deci indicele este: 100 - 90 = 10); 

   - C = capacitatea dinamică de încărcare (se găseşte catalogul firmelor 

producătoare de rulmenţi); 

   - Fe = reacţiunea echivalentă din lagăr:  

 

      are  F Y+  F X =F                         (6.14) 

în care :  

- X, Y sunt factori de echivalare, valoarea lor se găseşte în cataloage de rulmenţi;   

  - Fr , Fa = reacţiunile radială respectiv axială din lagăr; 

    - p = exponent: p = 3 - rulmenţi cu bile; 

                p = 10/3 - rulmenţi cu role; 

      În ultimii ani se acceptă exponentul "p" ca fiind o funcţie complexă de încărcare şi duritatea 

materialelor. 

 

  1.b. durabilitatea în ore [11] 

 Se aplică în cazul în care funcţionarea se realizează la viteză unghiulară constantă, în caz 

contrar se calculează o viteză unghiulară echivalentă - evident cu toate impreciziile ce decurg dintr-o 

astfel de echivalare -.  

Relaţia de calcul este : 

 

     L  
60  n

10
 = L 10

6

h 10 


                                  (6.15) 

 

în care : - n = turaţia nominală (respectiv echivalentă) [rot/min]; 
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 Transformând relaţia (6.2) rezultă: 

   
n

3

1
33

L= 
500

L
  

60  n

L  60)  
3

1
33  500 (

 = L 10
h 10

 

10

h 10 




         (6.16) 

 

şi în continuare rezultă:  

     f  
F

C
 = f n

e

L                                       (6.17) 

în care : 

     tedurabilita de factorul  =  )
500

L
( = f

h 10
L                  (6.18) 

 

     )
n

3

1
33

( = f p

1

n  = factorul de turaţie                       (6.19) 

 

 În cazul în care temperatura de funcţionare depăşeşte 1500 C durabilitatea se înmulţeşte cu un 

factor subunitar ft calculat cu relaţia următoare, după datele firmei FAG: 

 

  0,83-T103,35 + T101,84T107 2 = f
22437

T  
           (6.20) 

 

în care : T = temperatura de funcţionare în [0C]. 

 Pentru T = 1500C factorul de temperatură are valoarea 1. 

Deci pentru T > 1500C relaţia (6.13) ia forma (6.13'): 

 

)
F

C
(  f  =  L

p

e

T10                                                                          (6.13') 

  1. c. durabilitatea în km parcurşi [1] 

 În cazul vehiculelor terestre, uzual, se calculează numărul de kilometri probabili la care 

rulmentul va rezista: 

 

L   D   10 = L 10
6

s 10 π                                                               (6.21) 

în care : 

- L10 s = durabilitatea în [milioane km]; 

 

- D = diametrul roţii de rulare în [mm]. 
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 Conform cu recomandarea ISO durabilitatea ameliorată a rulmenţilor se calculează cu 

ajutorul relaţiei : 

 

        L  a  a  L 10231na                                                     (6.22) 

în care :  

- Lna = durabilitatea modificată în milioane de rotaţii (indicii se referă la : "n"-diferenţa între 100 

şi probabilitatea de supravieţuire, iar "a" - indică faptul că este vorba de durabilitatea modificată). 

 

 - a1 = factor ce ţine seama de faptul că durabilitatea se pote calcula cu altă probabilitate decât cea 

acceptată ca durabilitate de referinţă (vezi tabelul 6.2). 

 

Tabel 6.2 – Valorile factorului "a23" 

probabilitatea 

acceptată [%] 
99 98 97 96 95 90 50 5 

factorul "a23" 0,21 0,33 0,44 0,53 0,62 1 5 14 

 

            20 

           10 

           5        I 

            2 

  a23      

             1 

              0,5 

             

          II      III 

             0,2                                                                                                                                                

            

             0,1 

              0,05        0,1      0,2       0,5            1          2                    5              10 

             





ef

nec

     

Fig. 6.4 – Diagrama factorului a23 
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- a23 = factor combinat de calcul al durabilităţii modificate care ţine seama de calitatea 

materialelor din care se fabrică rulmentul precum şi de modul şi calitatea ungerii; 

 

- în funcţie de factorul "" se determină factorul a23 din diagrama din figura 6.4. 

Factorul "a23" se obţine astfel:  

 

- se determină diametrul mediu "dm" al rulmentului: 

 

        
2

 D)+ (d
  =  dm

                                                     (6.23) 

 

în care: 

- d = diametrul interior al rulmentului; 

 

- D = diametrul exterior al rulmentului; 

 

 - se compară vâscozitatea efectivă la temperatura de funcţionare cu vâscozitatea necesară 

la aceeaşi temperatură şi se obţine factorul de ungere ""  

 

 
ν

ν
κ

nec

ef  =                                                                            (6.24) 

 

 Vâscozitatea efectivă la temperatura dată se obţine cu ajutorul diagramei Shell.  

În funcţie de factorul "" se determină factorul a23 din diagrama din figura 6.4. 

 Se observă existenţa a trei domenii distincte. Cel mai adesea se folosec valorile 

corespunzătoare domeniului II care corespunde unei curăţenii bune în filmul de ungere. În acest 

domeniu se determină a23 funcţie de factorul de ungere "k" şi factorii suplimentari K1 şi K2 , care se 

stabilesc în funcţie de construcţia rulmentului, încărcare şi lubrifiant. 

 În tabelul 6.3 se prezintă valorile factorilor K1 (în funcţie de coeficientul de siguranţă la 

încărcare statică "fs", tipul rulmentului) şi factorul K2 (în funcţie de acelaşi coeficient de siguranţă 

"fs" şi lubrifiant). 

 Coeficientul de siguranţă la încărcarea statică se calculează cu relaţia: 

 

F

C
  =  f

0

0
s                                                (6.25) 

în care:  

 

- C0 = capacitatea statică de încărcare (valoare evidenţiată în catalogul de rulmenţi); 

 

- F0 = X0 x Fr + Y0 x Fa , încărcarea statică echivalentă (Fr , Fa ca în relaţia (6.1), iar X0, Y0 - 

factori de echivalare, sunt evidenţiaţi în cataloagele de rulmenţi.  
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Tabel 6.3 - Valorile factorilor K1 şi K2 

 

factorul 

k 

Tipul rulmentului sau al 

lubrifiantului folosit 

Coeficientul de 

siguranţă "fs" 

   8  (8,4] < 4 

 rulmenţi cu bile 0 0 0 

k1 

rulmenţi cu role (cil.,conice), 

rulmenţi axiali cu role 

rulmenţi axiali oscilanţi 

rulmenţi cu role fără colivie1) ,2) 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

2 

 

 uleiuri aditivate3) 1 2 3 

k uleiuri neaditivate    0,4 2 4 6 

 uleiuri neaditivate   < 0,4 7 

k = k1 + k2 valoarea factorului "a23" rezultă din figura 4: 

k  2 de pe curba superioară a domeniului II; 

k  [3, 4] din zona mediană a domeniului II; 

k  [5, 6] de pe curba inferioară a domeniului II; 

k  7 din domeniul III 4; 

  Observaţii: 

  1) obligatoriu o utilizare îngrijită a lubrifiantului, în caz contrar k  6; 

 2) la determinarea vâscozităţii şi temperaturii de funcţionare se  ţine seama că frecarea 

creşte cu 50% faţă de cazul în care  rulmentul este fabricat cu colivie; 

 3) la aditivări corespunzătoare ale lubrifiantului cu aditivi mai eficienţi, se pot admite 

valori mai reduse pentru k2; 

 4) este necesar a se lua măsuri de îmbunătăţire a ungerii (de exemplu cu folosirea unui 

ulei aditivat având şi o vâscozitate mai mare).    
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6.5.4. Stabilirea regimului de ungere 
 

6.5.4.1. Tipul şi dimensiunile rulmenţilor folosiţi la încercări 

 Tabel 6.4 – Tipul şi dimensiunile rulmentului 

Tipul rulmentului 
rulment radial cu role pe 

două rânduri 

Dimensiunea Notaţie  
Simbol rulment 

23234 

diametrul interior [mm] d 170 

diametrul exterior [mm] D 310 

lăţimea [mm] B 110 

diametrul rolei [mm] drola 30.5 

capacitatea de încărcare statică [N] C0 1930000 

capacitatea de încărcare dinamică [N] C 1400000 

   

6.5.4.2. Regimul de funcţionare 

 

Unde: 

v – viteza de mers (km/h); 

n - turaţia de funcţionare [rot/min] 

ω - viteza unghiulară de funcţionare [rad/s] 

ω rola - viteza unghiulară de funcţionare a rolei [rad/s] 

ω ext -  viteza unghiulară a inelului exterior [rad/s] 

 

Tabel 6.5 – Calculul vitezelor unghiulare la rulment 

v 100 160 200 250 300 350 

n 
n1 n2 n3 n4 n5 n6 

249.899 399.8384 499.79808 624.74760 749.69712 874.64664 

 26.1693 41.87098 52.338732 65.423415 78.508099 91.592782 

rola 84.0252 134.4404 168.050532 210.06316 252.075798 294.088431 

ext 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 6.6 – Forţele care actionează asupra rulmentului 

forţa ce acţionează asupra rulmentului 
[N] 

F rad 110000 

  
F ax 20000 

forţa echivalentă ce acţionează asupra 
rulmentului [N] 

F 132800 

exponent p 
3 rulment cu bile 

3.33333333 rulment cu role 
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6.5.4.3. Stabilirea caracteristicilor unsorilor de ungere 

 

Tabel 6.7 – Caracteristicile unsorii de ungere 

Marimea Notaţie Unsoare 

vâscozitate dinamică [MPas]  0.000014750 

vâscozitate cinematică [cSt], [mm2/s] la 400C  - 

Vâscozitate cinematică [cSt], [mm2/s] la 500C  50 

vâscozitate cinematică [cSt], [mm2/s] la 
temperatura de funcţionare (1000C)  

 17 

 

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

 

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

 

Tabel 6.8 – Dimensiunile stratului de lubrifiant 

Notaţie Valoare 

n 
n1 n2 n3 n4 n5 n6 

249.899 399.838 499.798 624.748 749.697 874.647 

Rint 12.930 

v int 943.011 1508.817 1886.022 2357.527 2829.032 3300.538 

h int 0.00629 0.01007 0.01259 0.01574 0.01888 0.02203 

 

Unde: 

n - turaţia de funcţionare [rot/min] 

Rint - raza echivalentă [mm] 

v int - viteza relativă [mm/s] 

h int - grosimea stratului de lubrifiant [mm]  

 

a.2) Determinarea regimului de ungere este prezentată tabelar 

 

Ştiind că: 

Tabel 6.9 – Valorile rugozităţii 

rugozitatea pe căile de rulare [mm] R 0.001500000 

rugozitatea rolelor [mm] Rrola 0.000032000 

parametrul de rugozitate   0.000995800 

 

Ştiind grosimea stratului de lubrifiant şi parametrul de rugozitate determinăm parametrul 

filmului de lubrifiant şi apoi calculăm şi stabilim regimul de ungere: 
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Tabel 6.10 – Regimul de ungere 

parametrul filmului 
de lubrifiant 

x 

6.321 10.114 12.643 15.803 18.964 22.125 

stabilirea 
regimului 

de 
ungere 

Unsoare 

- - - - - - 

- - - - - - 

- - - - - - 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

 

Ştiind că: 

-regimul de ungere este regim limită uscat când valoarea calculată este mai mică decât 

valoarea 1.0 [40]; 

-regimul de ungere este regim de ungere mixt cand valoarea calculată este situată în 

intervalul (1.0 – 1.5); 

-regimul de ungere este regim parţial elastohidrodinamic (EHD) când valoarea calculată 

este situata în intervalul (1.5 – 3.0); 

-regimul de ungere este regim complet EHD cand valoarea calculată este mai mare decât 

valoarea 3.0; 

După cum se vede din tabel noi avem un regim de ungere complet elastohidrodinamic 

(EHD) deci unsoarea aleasă este bună. 

 

b. Stabilirea caracteristicilor unsorilor de ungere între inelul exterior şi bile / role hext 

[mm] 

 

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

 

Tabel 6.11 – Dimensiunile stratului de lubrifiant 

Notaţie Valoare 

n 
n1 n2 n3 n4 n5 n6 

249.899 399.838 499.798 624.748 749.697 874.647 

R ext 17.570 

v  ext 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 - turaţia de funcţionare [rot/min] 

Rext - raza echivalentă [mm] 

v ext - viteza relativă [mm/s] 

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

Ştiind că: 

 Tabel 6.12 – Valorile rugozităţii 

rugozitatea pe căile de rulare [mm] R 0.001500000 

rugozitatea rolelor [mm] Rrola 0.000032000 

parametrul de rugozitate   0.000995800 

 

Ştiind grosimea stratului de lubrifiant şi parametrul de rugozitate determinăm parametrul 

filmului de lubrifiant şi apoi calculăm şi stabilim regimul de ungere: 

 

Tabel 6.13 – Regimul de ungere 

parametrul filmului 
de lubrifiant 

x 

11.672 18.675 23.343 29.179 35.015 40.851 

stabilirea 
regimului 
de ungere 

Unso
are 

- - - - - - 

- - - - - - 

- - - - - - 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

regim 
complet 

EHD 

 

Şi în această situaţie avem un regim de ungere complet elastohidrodinamic (EHD) deci 

unsoarea aleasă de noi este bună. 

 

6.5.5. Durabilitatea rulmenţilor 
 

6.5.5.1. Calculul durabilităţii ameliorate a rulmenţilor 

 

a)Durabilitatea rulmentilor L10 

 

Tabel 6.14 – Durabilitatea rulmentului 

durabilitatea 
rulmentului 
[mil. cicluri] 

L10 

3,069.571132503 

durabilitatea 
rulmentului 

[ore] 

n1 n2 n3 n4 n5 n6 

7
3

6
9

9
4
6

9
7
.4

 

4
6

0
6

2
1
6

8
6
 

3
6

8
4

9
7
3

4
8
.7

 

2
9

4
7

9
7
8

7
9
 

2
4

5
6

6
4
8

9
9
.1

 

2
1

0
5

6
9
9

1
4
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b)Durabilitatea ameliorată a rulmenţilor este prezentată tabelar 

 

Luăm: 

a1 = 1 - factorul ce depinde de probabilitatea acceptată; 

Tabel 6.15 – Valorile factorul a23 

Determinarea factorului a23 

diametrul mediu al 
rulmentului [mm] 

dm 240 

vîscozitatea necesară 
la temperatura de 

funcţionare [mm2/s] 
(1000C)  

nec

n1 n2 n3 n4 n5 n6 

42 24 18 15 13 10 

vîscozitatea efectivă la 
temperatura de 

funcţionare [mm2/s] 
ef

700C 750C 800C 900C 1000C 1100C 

15 12 9.5 7.3 5.5 3.5 

factorul de ungere k 

0
.3

5
7

1
4
3
 

0
.5

 

0
.5

2
7

7
8
 

0
.4

8
6

6
7
 

0
.4

2
3

0
8
 

0
.3

5
 

factorul ce ţine seama 
de ungere 

a23 1.2 1.5 1 1.3 1.5 1.5 

 

Tabel 6.16 – Durabilitatea ameliorată a rulmentului 

turaţia (rot/min) n1 n2 n3 n4 n5 n6 

durabilitatea 
ameliorată 
[mil.cicluri] 

L 

3683.4854 

durabilitatea 
ameliorată 

[ore] 

8
8

4
3

9
3
6

3
6
.9

0
1

3
 

6
9

0
9

3
2
5

2
8
.8

2
9

2
 

3
6

8
4

9
7
3

4
8
.7

0
8

9
 

3
8

3
2

3
7
2

4
2
.6

5
7

2
 

3
6

8
4

9
7
3

4
8
.7

0
8

9
 

3
1

5
8

5
4
8

7
0
.3

2
1

9
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6.5.6. Fiabilitatea rulmenţilor 
 

După cum ştim: 

-la valoarea fiabilităţii mai mare decât valoarea 0.98 avem o fiabilitate foarte ridicată 

pentru timpul ales [2]; 

-la valoarea fiabilităţii între (0.9 - 0.98) avem o fiabilitate ridicată pentru timpul ales; 

-la valoarea fiabilităţii între (0.85 - 0.9) avem o fiabilitate bună pentru timpul ales; 

-la valoarea fiabilităţii mai mică decat valoarea de 0.85 avem o fiabilitate scazută pentru 

timpul ales; 

În tabelul de mai jos prezentăm fiabilitatea rulmenţilor la diferite trepte de viteză. 

 

Tabel 6.17 – Fiabilitatea rulmenţilor 

T
im

p
u

l 
d

e
 

fu
n

c
ţi
o
n

a
re

 (
o

re
) 

72 144 216 288 360 432 

1 Fiabilitatea rulmentului pentru n1 

  0.99993 0.99930 0.99729 0.99293 0.98519 0.97298 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- 

  - - - - - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

 - - - - - - 

  - - - - - - 

 2 Fiabilitatea rulmentului pentru n2   

  0.99984 0.99840 0.99383 0.98398 0.96660 0.93953 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - 

  - - - - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

  - - - - - - 
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 3 Fiabilitatea rulmentului pentru n3 

  0.99871 0.98706 0.95094 0.87701 0.75873 0.60230 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - - 

  - - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - 

  - - - 

fiabilitate 
bună 

pentru 
timpul ales 

- - 

  - - - - 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

   - -  -  -  -  -  

 4 Fiabilitatea rulmentului pentru n4 

  0.99887 0.98864 0.95682 0.89123 0.78485 0.64091 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - - 

  - - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - 

  - - - 

fiabilitate 
bună 

pentru 
timpul ales 

- - 

  - - - - 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

 - 

 5 Fiabilitatea rulmentului pentru n5 

  0.99871 0.98706 0.95094 0.87701 0.75873 0.60230 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - - 
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  - - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - 

  - - - 

fiabilitate 
bună 

pentru 
timpul ales 

- - 

  - - - - 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

              

 6 Fiabilitatea rulmentului pentru n6 

  0.99784 0.97847 0.91935 0.80302 0.63030 0.42846 

  

fiabilitate 
foarte 

ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - - - 

  - 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
ridicată 
pentru 

timpul ales 

- - - 

  - - - - - - 

  - - - 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

fiabilitate 
scazută 
pentru 

timpul ales 

 

6.6. Concluzii 
 

Se pot trage următoarele concluzii: 

-la o viteză de 100 km/h rulmentul ales de noi are o fiabilitate ridicată pe toata perioada de 

funţionare aleasă de noi adica de 432 ore (18 zile); calculul fiabilităţii s-a realizat ţinând cont de 

faptul că funcţionarea a fost realizată fără întrerupere pe toată perioada; 

-la o viteză de 160 km/h acest rulment are de asemenea o fiabilitate ridicată pentru timpul 

ales de noi; 

-la viteza de 200 km/h rulmentul are o fiabilitate bună până pe o durată de 288 ore (12 

zile), iar în continuare pentru celelalte două intrevale de timp utilizate pentru calcul acest rulment 

are o fiabilitatea este scăzută, adică nu mai poate fi folost deoarece pot apărea probleme din punct 

de vedere tehnic la rulmenţii folosiţi; 

-la viteza de 250 km/h rulmentul folosit se comportă la fel ca şi la viteza de 200 km/h, 

adică are o fiabilitate scăzută pentru utilizări mai mari de 288 ore funcţionare; 

-la viteza de 300 km/h rulmentul este fiabil în funcţionare tot până la 288 ore după care 

are o fiabilitate scăzută, deci cu o comportare asemănătoare ca şi la viteza de 200 km/h şi la 

viteza de 250 km/h; 
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-la viteza de 350 km/h rulmentul ales de noi prezintă o fiabilitate ridicată în intervalul de 

timp (0 – 216) ore după care are o fiabilitate scăzută pentru timpul ales; 

 Deci rulmentul ales de noi funcţionează în regim maxim de viteză adica la viteza de 350 

km/h până la 9 zile un interval de timp considerat necorespunzător necesităţilor noastre.  

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

81 

Capitolul VII: Standul de realizare practică a încercărilor 

asupra cutiilor de osie 
 

7.1. Introducere 

 
În perioada 2000-2008 am participat în cadrul Uzinei reparatoare de boghiuri Caromet 

Caransebes la efectuare determinări experimentale la cutiile de osie la locomotive. 

În cadrul uzinei ajungeau pentru reparaţie doar boghiurile locomotivelor, la care la finalul 

reparaţiei li se efectuau probe speciale de verificare a tuturor componentelor boghiurilor. 

 În cadrul acestor probe am efectuat măsurarea temperaturile de pe carcasa cutiilor de osie 

la diferite viteze şi în anumite perioade de timp. 

 

 

 

 
 

Fig. 7.1 – Boghiu locomotiva electrică de 5100 kW 

 

Ansamblul cutiei de osie a căii ferate cuprinde corpul cutiei, capacul cutiei, locaş de 

fixare a suspensiei, un inel de etanşare şi doi rulmenţi cu role de tip sferic separate de o piesă de 

distanţă [19].  
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Fig. 7.2 – Cutie de osie normală 

 

Rulmenţii sunt aranjaţi cu precizie şi unşi cu un lubrifiant gras înainte ca corpul cutiei de 

osie să fie fixat şi sigilat cu un capac protector. Capacul este fixat în 2 jumătăţi şi cuplat pe osia 

montată printr-un aranjament labirintic cu inel obturator de praf - labirint.  

Montarea rulmenţilor pe fusul osiei montate este o operaţie critică , iar aşezarea corectă a 

tuturor componentelor e importantă pentru a asigura o aliniere corectă între componentele 

ansamblului [17]. 

 

7.2. Prezentare stand de măsurători 
 

Standul de probă pentru măsurarea temperaturilor cutiile de osie ale locomotivelor 

electrice de 5100 kW este format dintr-un sistem de două vinciuri şi un sistem de comandă a 

motoarelor electrice  ale boghiurilor.   

 

 
Fig. 7.3 – Standul de încercări (vedere din stânga) 
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Boghiul locomotivei este ridicat de vinciuri la o înălţime de aproximativ un metru de la 

nivelul căii şi apoi este asezat şi fixat pe nişte suporţi speciali din lemn. Odată această operaţiune 

realizată se începe cuplarea motoarelor electrice ale boghiurilor la panoul de comandă. Se 

verifică dacă toate conexiunile sunt realizate corespunzător şi apoi se poate începe proba. 

Osia montată şi ansamblurile cutiei de osie sunt ridicate într-un fundament al boghiului şi 

asigurate într-o poziţie cu o placă opritor.  

 

Cauze ale încălzirii cutiilor de osie: 

 

-inele de etanşare defecte sau deteriorate; 

 

-cantitate mai mare de unsoare decât necesar; 

 

-calitatea unsorii; 

 

-jocurile rulmenţilor pe osie; 

 

 

 
Fig. 7.4 – Standul de încercări (vedere din dreapta) 

 

 

Proba are ca scop depistarea eventualelor zgomote sau scăpări de ulei la angrenaje precum 

şi depistarea  încălzirii lagărelor osiei, în ansamblul boghiu. 
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Fig. 7.5 – Panou control ştand 

 

Montarea cutiei de osie şi a subansamblurilor ei pe osia montată: 

 

-Se vor curăţi, spăla, usca şi pregăti toate reperele componente în vederea asamblării. 

 

 

 
 

Fig. 7.6 – Osia montată 

 

-Toate reperele componente trebuie să corespundă cu fişele de măsurători (care au fişe)  

-Toate reperele componente trebuie sa aibă acte de calitate respectiv poanson C.T.C.  

-Toate reperele componente trebuie să corespundă cu desenul piesei, respectiv subansamblului. 
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Fig. 7.7 – Schiţă cutie osie 

 

-Daca nu corespund, nu se vor monta decât după recondiţionare şi predare la C.T.C. 

-Roţile se vor aşeza în ordine după serie pentru fiecare locomotivă (respectiv boghiu) aranjându-

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 ajustându-se cu grijă eventualele lovituri. 

-Se vor curăţi, spăla şi sufla capetele de osie şi canalele de presare. 

-Toate piesele componente (care corespund şi din punct de vedere calitativ) ale fiecărui lagăr se 

vor aşeza pe masa de lucru. 

 

 
Fig. 7.10 – Carcasă cutie de osie 
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Fig. 7.11 – Carcasă cutie de osie curăţată 

 

 
Fig. 7.12 – Capac cutie de osie 
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-Se va încălzi gulerul în baie de ulei la 150˚C timp de ½ ore, apoi se va freta pe osie ţinându-l 

presat pe osie până se răceşte. 

-Se va verifica poziţia gulerului pe osie, acesta trebuie să se aşeze perfect pe umărul osiei. 

-Se va tăia o fâşie de pâslă care se va impregna într-un amestec de ulei şi unsoare încălzit la 75˚C 

şi se va introduce în canalul de la capac lagăr interior. 

-Se va umple gulerul cu unsoare omologată. 

-Se va monta capacul lagărului interior. 

-Se va monta inelul intermediar, urmărindu-se aşezarea perfectă pe guler. 

-Se va unge fusul de osie cu un strat subţire de unsoare omologată. 

-Se va verifica rulmentul. 

 

 
Fig. 7.13 – Rulment cutie de osie 

 

-Se va încălzi rulmentul în baie de ulei la maximum 120˚C  timp de o oră. În baie se va folosii 

ulei 5005. 

-Se va monta (freta) rulmentul radial oscilant 23234 C/C3 pe fusul de osie şi se va fixa cu şaibă 

din capul osiei prin şuruburi, cu table de siguranţă. 

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

-Dupa fretare rulmentul se acoperă cu hârtie şi este lăsat să se răcească până la temperatura 

ambiantă. 

-După răcirea rulmentului se mai verifica o dată strângerea şuruburilor, iar apoi se asigură prin 

îndoirea tablelor de siguranţă. 

-Pentru gresarea rulmenţilor se va folosi unsoare omologată 

-Se vor gresa rulmenţii. 
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Fig. 7.14 – Rulmentul cutiei de osie 

 

 
Fig. 7.15 – Rulmentul montat pe fusul osiei 

 

-Se vor monta pe carcasa lagăr, elementele elastice (dacă acestea corespund din punct de vedere 

calitativ şi au fost împerecheate) şi verificarea dimensională conform fişă măsuratori, acte de 

calitate şi desen de ansamblu. 

-Se vor demonta elementele elastice. 

-Se va încălzi prin instalaţia cu inducţie carcasa lagăr osie la ~80˚C care se va freta pe rulmenţi. 
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-Dupa răcire se gresează cu 1,8 kg unsoare. 

 

 
Fig. 7.16 – Montajul cutiei de osie pe boghiu 

 

 
Fig. 7.17 – Montajul cutiei de osie pe boghiu – fază intermediară 

 

-Se va urmării aşezarea carcasei pe capacul interior. 

-Se va monta capacul lagăr cu şuruburi (la carcasele lagăr osie liber se va folosi un moment de 

strângere de (1000-1050) kgf/cm echivalent a (98-103) daN) iar celelalte se vor proteja cu capace 

din tablă. 
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-Dupa alinierea roţilor se face montarea definitivă a capacelor. 

 

 
Fig. 7.18 – Montarea capacului lagăr al cutiei de osie 

 

-Pregătire şi poziţionare boghiu pentru a fi ridicat în vinciuri. 

 
Fig. 7.19 – Poziţionare boghiu pe standul de încercări 

-Aşezare boghiu pe calupi de lemn, cu roţile suspendate.  

-Verificarea nivelului de ulei în angrenaje şi completarea lui dacă este cazul. 

-Legarea motoarelor electrice la reţeaua de alimentare electrică. 
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-Rotire în ambele sensuri cu următoarele turaţii : 85 rot/min, 170 rot/min si 255 rot/min timp de 

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

-La sfârşitul fiecărei perioade de rotire de 30 minute se va măsura temperatura fiecărei cutii de 

osie a boghiului, iar valorile se vor trece în fişa de măsurători 

-Se va urmării încălzirea precum şi funcţionarea liniştită a angrenajelor, cuplajelor, motoarelor de 

tracţiune şi carcaselor lagăr. 

-Se va completa cu şuruburi şi şaibe Grower capacele ferestrelor de vizitare , strângere şuruburi şi 

sigilare. 

-Se va completa fişa de măsurători. 

 

 
Fig. 7.20 – Eliberare ştand pentru alte încercări 

 

-Se vor verifica boghiurile. 

-Verificarea boghiurilor se va face de către organele C.T.C., dupa care boghiul se va preda la 

recepţia beneficiarului [18]. 

-Se vor dezlega motoarele electrice de la reţeaua electrică de alimentare. 

-Se va ridica boghiul şi se va aşeza pe linie pentru restul lucrărilor. 

-Se va demonta dispozitivul de contact de la lagărele osiei pentru contact pamânt. 

-Se vor monta bucşele labirint. 

-Bucşele labirint se vor lăsa libere pentru a nu bloca lagărul. 

-Se vor monta capacele de protecţie la lagărele de contact pământ şi sigilare. 
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7.3. Concluzii 
 

Pe acest stand au fost măsurate temperaturile cutiilor de osie şi în urma verificării 

rezultatelor obţinute s-au putut trage concluzii şi lua nişte măsuri pentru îmbunătăţirea 

funcţionării acestor cutii de osie în parcurs. 

Înainte de a se trece la montarea rulmenţilor trebuie verificată starea suprafeţelor fusului 

şi a carcasei care vin în contact cu rulmentul în ceea ce priveşte finisarea, ovalitatea, conicitatea, 

dezaxarea, executarea umerilor de sprijin precum şi execuţia corectă a tuturor elementelor 

lagărului. 

La fabricarea rulmenţilor se acorda o mare atenţie atât la prelucrarea suprafeţelor în 

contact, cât şi a suprafeţelor care vin în contact cu celelalte suprafeţe ale lagărului. De aceea şi 

suprafeţele de contact pe fusul de osie şi din carcasa lagărului trebuie finisate cu aceeaşi precizie 

ca şi suprafeţele respective ale rulmentului. 

-Ovalitatea. 

Prin ovalitate se întelege diferenţa între diametrele măsurate în aceeaşi secţiune, 

perpendicular pe axa fusului. Dacă rulmentul este montat pe un fus oval, sau în alezajul oval al 

unei carcase, din cauza transmiterii neuniforme a sarcinii şi a deformaţiilor care intervin, 

capacitatea de încărcare, respectiv durata de funcţionare a rulmentului se poate reduce foarte 

mult, ca urmare a reducerii jocurilor, al unor tensiuni intreioare, sau a descentrării rulmentului. 

-Conicitatea 

Prin conicitate se înţelege diferenţa dintre două diametre paralele, măsurate de-a lungul 

generatoarei fusului. Aceasta rezultă dintr-o prelucrare necorespunzătoare a fusului sau a carcasei 

respective. Dacă un rulment cu alezaj cilindric este montat pe un fus conic, acesta va fi în contact 

cu fusul numai la un cap al său în timp ce celălalt cap este liber. Aceasta poate produce o 

solicitare excentrică a rulmentului şi scurtarea duratei lui de viaţă.  

-Dezaxări 

Asigurarea coaxialităţii tuturor pieselor lagărului trebuie să fie riguros respectată,mai ales 

când este vorba de rulmenţi fixi cu role sau bile. În caz contrar pot apărea supraîncărcări 

localizate în anumite zone ale căii de rulare. 

Se admite că axul inelului exterior al rulmentului să fie rotit faţă de axul fusului numai la 

rulmenţi oscilanţi cu bile sau role, în limita admisă de construcţia rulmentului. 

-Executia umerilor de sprijin 

Umerii trebuie executaţi perfect perpendiculari pe axa fusului, pentru a se evita unele 

efecte dăunătoare asupra rulmentului, datorită unor solicitari necentrice. Înălţimea umerilor şi 

razele de racordare se dimensionează ţinând cont de forma şi diametrul rulmentului are trebuie 

sprijinit şi de mărimea sarcinilor axiale. 

În cazul în care înălţimea umărului de sprijin nu poate fi asigurată, se utilizează inele 

intermediare de sprijin. 

Nerespectarea celor arătate mai sus conduce la apariţia uzurilor premature ale rulmenţilor. 

Prin process de uzare se înţelege orice pierdere de material de pe suprafeţele solide în 

frecare având ca urmare modificarea dimensiunilor formei geometrice şi a jocurilor. Acest proces 

apare ca un fenomen complex, datorat unor cauze diverse şi determinat de un mare număr de 

factori şi condiţii (proprietăţile mecanice, particularităţile micro sau macro-geometrice ale 

suprafeţelor, parametrii funcţionali, calitatea ungerii, lubrifianţii folosiţi). Pentru a se diminua 

efectele frecării în lagăre, se utilizează lubrifianţi care trebuie să separe cât mai complet suprafaţa 

de frecare. Lubrifianţii servesc totodată la evacuarea căldurii datorate frecării şi la protejarea 

anticorozivă a suprafeţelor în contact. 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

94 

Pentru ungerea rulmenţilor se folosesc lubrifianţi lichizi (uleiuri minerale sau sintetice), 

lubrifianţi consistenţi (unsori) sau solizi (praf de grafit, disulfura de molibden, teflon).  

De regulă lubrifianţii lichizi au o serie de avantaje care le asigură prioritatea în alegerea 

sistemului de ungere şi anume:  

-au o stabilitate mai mare decât lubrifianţii consistenţi;  

-pot fi folosiţi la turaţii şi temperaturi ridicate cât şi la temperaturi foarte joase;  

-asigură evacuarea căldurii care se produce în lagăr; 

-opun o rezistenţă mai mică corpurilor în rostogolire, ceea ce permite folosirea lor la 

dispozitive precise şi sensibile; 

-permit înlocuirea lubrifiantului fără a se demonta ansamblul; 

-dau posibilitatea de dozare a ungerii; 

Un dezavantaj principal al ungerii cu lichid este etanşarea mai dificilă, ce necesită şi un 

control permanent al nivelului de lubrifiant.  

Ungerea cu unsoare prezintă următoarele avantaje: 

-construcţie mai simplă a lagărului; 

-etanşarea mai sigură şi la un preţ  mai redus; 

-o protecţie mai bună a rulmenţilor contra agenţilor externi şi un pericol mai mic de ieşire 

a unsorii din lagăr decât la ungerea cu ulei; 

-alegerea lubrifiantului se face atât pe baza analizei condiţiilor de lucru cât şi a 

proprietăţilor lubrifiantului, deoarece nu există sisteme de ungere universale; 
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Capitolul VIII: Contribuţii originale privind cercetările 

efectuate asupra cutiilor de osie: analize şi concluzii 

 
8.1. Introducere 

 

Se ştie că temperatura maximă admisă la exteriorul cutiei de osie este de 55˚C [67], deci 

în cazul în care se va ajunge la această temperatură atunci ceva nu este în regulă în montajul 

cutiei de osie. Se mai cunoaşte faptul că diferenţa de temperatură a două cutii de osie aflate pe 

aceeaşi osie montată nu trebuie sa fie mai mare de 20°C [62], iar diferenţa de temperatură dintre 

dintre prima şi a doua masurătoare a temperaturii aceleiaşi cutii de osie nu trebuie să fie mai mare de 20 º 

C [18]. 

La CAROMET Caransebes am realizat încercări experimentale asupra unui număr de 117 

boghiuri pe trei osii deci în final un număr de 351 de cutii de osie dintre care în prezenta lucrare 

sunt prezentate în forma tabelară şi în formă grafică un număr de 105 determinări experimentale, 

adică încercările care au dus la determinarea unor temperaturi critice ale cutiilor de osie. 

În continuare se vor prezenta pe rând datele din fişele de măsurători ale temperaturilor 

cutiilor de osie care nu s-au încadrat în limitele admise. În fiecare tabel sunt prezentate 

temperaturile cutiilor de osie ale unui boghiu de pe o locomotivă electrică, temperaturi care s-au 

măsurat la finalul intervalului stabilit de timp şi la diferitele turaţii ale osiei montate. 

La probele efectuate aceste cutii de osie au fost testate la două viteze maxime de 

circulaţie, adică la viteza maximă de 120 km/h şi la viteza maximă de 160 km/h. 

Grupăm acest capitol în două părţi, o parte în care vom analiza şi trage concluzii 

referitoare temperaturile cutiilor de osie care au fost testate la viteze de până la 120 km/h şi o a 

doua parte în care vom analiza şi concluziona asupra cutiilor de osie care au fost testate la viteze 

de până la 160 km/h. 

 

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

Boghiurile testate sunt numerotate în ordine cronologică în ordinea sosirii la reparaţie. 

Vom începe cu boghiul nr. 267 care face parte din rama nr. 819. În tabelul de mai jos sunt 

prezentate datele din fişa de măsurători a temperaturilor.  

 

Tabel 8.1 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 267 

Boghiu 267 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 11 12 11 11 13 12 

II 85 14 15 16 14 15 16 

II 170 16 17 18 17 17 18 

I 170 20 21 21 20 21 21 

I 255 24 25 25 24 25 25 

II 255 29 30 31 30 31 32 
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La cutiile de osie s-au făcut măsurători ale temperaturii cutiei de osie în anumite intervale 

de timp şi în ambele sensuri de mers. 

Se începe rodajul în sensul I de rotaţie la ora 04,00 şi se termină la ora 04,30, când începe 

rodajul în sensul II de rotaţie care se încheie la ora 05,00. Acest ciclu se face la turaţia de 85 

rot/min şi în acest interval de o ora se vor măsura temperaturile celor şase cutii de osie a celor trei 

osii montate care formează un boghiu. 

La ora 05,00 rodajul se reia tot în sensul II de rotatie care se încheie la ora 05,30 când 

începe rodajul în sensul I de rotaţie care se încheie la ora 06,00. Această a doua serie de testări se 

realizează la turaţia de 170 rot/min. 

La ora 06,00 rodajul se face tot în sensul I de rotaţie care se încheie la ora 06,30 când 

începe rodajul în sensul II de rotaţie care se încheie la ora 07,00. Această a treia serie de testări se 

realizează la turaţia de 255 rot/min. 

Turaţia de 85 rot/min reprezintă viteza de circulaţie de aproximativ 40 km/h a locomotivei 

electrice de 5100 kW.. 

Turaţia de 170 rot/min reprezintă viteza de circulaţie de aproximativ 80 km/h. 

Turaţia de 255 rot/min reprezintă viteza de circulaţie de aproximativ 120 km/h. 

 

 
Fig. 8.1 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 267 
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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;

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

97 

Verificând aceste măsurători observăm ca toţi parametrii pe care îi urmărim sunt încadraţi 

în limitele admise: 

-nu există o diferenţă de temperatură între cele două cutii ale aceleiaşi osii mai mare de 20 °C; 

-o cutie de osie masurată la exterior, pe suprafaţa laterală opusă sensului de mers nu are 

temperatura mai mare de  55 °C; 

 În anexa 1 sunt prezentate fişele de măsuratori şi graficele temperaturii funcţie de viteza 

de mers ale tuturor cutiilor de osie care au fost testate la viteze maxime de până la 120 km/h. 

În altă zi a fost testat cel de-al doilea boghiu al locomotivei care este notat cu nr. 268 şi 

care este notat ca fiind boghiul nr. 0001. La rândul lui şi acesta este supus aceloraşi probe, la 

aceleaşi turaţii ale osiei şi în acelaşi interval de timp. 

 

Tabel 8.2 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0001 

Boghiu 0001 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 30 30 32 32 31 30 

II 85 35 34 36 37 35 34 

II 170 37 37 39 40 37 37 

I 170 40 41 44 43 40 41 

I 255 44 45 50 51 46 47 

II 255 50 52 55 56 49 51 

 

În cazul acestui boghiu vom observa că temperatura măsurată la exterior ajunge la o 

valoare de 52 °C la osia numărul 1 (vezi figura 8.2), la o temperatură de 56 °C la osia numărul 2 

(vezi figura 8.3), şi la o temperatură de 51 °C la  osia numărul 3 (vezi figura 8.4). 

Temperatura mediului ambiant este de 29 °C. 

Datorită temperaturilor mari, la limită, măsurate la aceste cutii de osie, boghiul  s-a dat jos 

de pe stand şi s-au verificat încă o dată toate piesele componente ale cutiilor de osie respectându-

se toate etapele de pregătire, în felul următor : 

Demontarea cutiei de pe osie comportă operaţiile: 

 

-  demontarea capacului frontal al cutiei; 

 

          -  demontarea dispozitivului de fixare a rulmenţilor pe fus, care asigură cutia 

contra deplasării axiale; 

 

-  demontarea capacului interior; 

 

-  scoaterea corpului cutiei de pe osie; 

 

-  demontarea inelului interior şi a inelului de etanşare dacă este cazul ; 

 

La osiile montate de locomotive şi rame electrice se utilizează următoarele dispozitive de 

blocare a rulmenţilor pe osie: 
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-  blocare prin flanşă sau disc de presiune asigurat cu şuruburi; 

 

-  blocare cu piuliţă cu caneluri asigurată cu şaibă de siguranţă . 

 

Manevra de extragerea rulmenţilor sau a inelelor interioare prin încălzire cu flacără este 

interzisă. Acest procedeu poate fi utilizat în mod excepţional numai în situaţia în care rulmentul 

sau inelele interioare au defecte şi nu se pot extrage cu dispozitivele obişnuite. În aceste cazuri se 

vor lua măsuri de protejare a fusului de osie pentru a nu se riza şi a nu ajunge flacără pe el. 

Curăţirea rulmenţilor are drept scop îndepărtarea completă a unsorii vechi sau a altor 

depuneri de pe inele, role sau colivie, suprafeţele pieselor respective trebuind să fie complet 

curăţite până la metal. 

Mai întâi se execută îndepărtarea grosieră a unsorii vechi, operaţie care se poate face 

manual cu răzuitoare din material plastic, din cauciuc sau din lemn. 

Lucrările de curăţire se execută  prin spălare manuală sau în instalaţii cu jet sub presiune, 

acţionate manual sau mecanizat. 

Pentru curăţire se pot utiliza degresanţi petrolieri ca: ulei cald, motorină, petrol lampant 

sau alte hidrocarburi (STAS 10227/1-87). După această operaţie de curăţire se face clătirea cu un 

alt degresant petrolier curat. 

La curăţirea în instalaţii se pot uliliza şi degresanţi alcalini, STAS 9080-90, (exemplu 

degresantul 2SD2), după care se execută spălarea cu apă caldă având temperatura între 40 grade 

C ~ 90 grade C. 

Curăţirea se poate face şi în instalaţii mecanizate utilizând apa sub presiune. 

În cazul în care pe unele suprafeţe ale rulmentului a rămas unsoare întărită, se poate 

îndepărta prin introducerea rulmentului într-o baie cu soluţie alcalină încălzită la 80-90 grade C.  

După această operaţie rulmenţii trebuie clătiţi  foarte  bine cu apă caldă pentru îndepărtarea 

soluţiei de spălare. 

După curăţire, pentru înlăturarea apei, rulmenţii se suflă cu aer uscat şi se şterg cu cârpe 

uscate care nu lasă scame. 

Celelalte părţi  ale cutiei de osie: capacul frontal, corpul cutiei, capacul din spate şi inelele 

de etanşare se curăţă şi se degresează manual sau în instalaţii de spălare. 

        La început se dezasamblează cutia în elementele componente şi se scoate unsoarea veche, 

după care se introduce în băi de degresare. 

           Pentru degresare se foloseşte soluţia de sodiu cu apă sau soluţia cu degresant 2SD2 sau alt 

degresant alcalin şi apă. 

După aceasta se face clătirea cu jet de apă sub presiune. Straturile mai dure de murdărie care nu 

s-au desprins de pe piese se înlătură prin raşchetare. 

Revizuirea şi controlul rulmenţilor, pentru a se constata dacă pot fi utilizaţi în   

continuare, se efectuează de personal specializat. Revizuirea constă în control vizual, probă de 

rulare, control dimensional, măsurarea jocului radial, măsurarea jocului axial, verificarea stării 

niturilor de la colivie şi a jocului rolelor în colivie.Revizia se efectuează în spaţii curate ferite de 

praf şi umezeală şi bine iluminate. 

Fiecare element al rulmentului (inelul exterior, inelul interior, rolele şi colivia) trebuie 

controlate cu multă grijă. 

Părţile elementelor care aparent prezintă defecte vor fi examinate cu lupa (3X) sau alte mijloace 

pentru a se putea pune în evidenţă eventualele fisuri, crăpături sau alte defecte. 

Readucerea rolelor pe calea de rulare, după bascularea şi aspectarea acestora şi a inelelor  

se va face  cu grijă, fără  a se forţa introducerea rolelor între inele, evitându-se astfel amprentarea 
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căilor de rulare. 

La luarea deciziilor cu ocazia controlului elementelor componente ale rulmentului se va 

ţine seama de următoarele precizări: 

 

 crăpăturile,  rupturile,  fisurile,  exfolierile,  amprentele  de  coroziune, 

striurile, imprimările sau gripările pe calea de rulare sau pe umerii de sprijin impun înlocuirea 

rulmentului sau a elementului cu defect, după caz; 

 

 schimbarea culorii în gri închis spre negru a suprafeţei de rulare de asemenea impune 

înlocuirea rulmentului sau a elementului defect; 

 Se pot reutiliza inelele interioare de rulmenţi care prezintă defecte superficiale pe calea de 

rulare, exclusiv umerii ca: 

 

 dungi circulare, maxim 5 dungi distanţate la cel puţin 1 mm, sub 2,5 mm lăţime şi fără 

praguri; 

 

 amprente dacă sunt în număr de maxim 5 dispersate şi rotunjite cu diametrul sub 0,2 mm ; 

 

Nu se admit amprente concentrate pe o generatoare. 

 Rolele care prezintă pe suprafaţa de rulare urme circulare (amprente) vizibile prin 

schimbarea luciului metalic se pot utiliza în următoarele condiţii: 

 

 numărul urmelor pe suprafaţa unei role nu este mai mare de 5; 

 

 lăţimea unei urme nu este mau mare de 2,5 mm; 

 

 Rolele la care urmele nu sunt sesizabile la pipăit (nu prezintă praguri) se utilizează fără 

alte intervenţii. 

Rolele care prezintă urme circulare şi care sunt sesizabile la pipăit se supun operaţiei de 

şlefuire cu pastă sau pânză de şlefuit foarte fină. 

Petele de rugină sau de coroziune superficiale de pe suprafaţa rulmentului, exclusiv căile 

de rulare, se îndepărtează prin şlefuire cu pânză foarte fină. Se verifică apoi dimensiunile care 

trebuie să se încadreze în toleranţele prescrise şi în abaterile de la cilindricitate şi circularitate.  

Şlefuirea se poate face cu abraziv pe suport textil tip PM 750 X 50, granulaţie 120-150 

sau tip PEn – 21, granulaţie 100. Operaţia de şlefuire a elemetelor rulmentului se va executa prin 

antrenarea acestora în mişcare de rotaţie cu fixarea rulmenţilor în dispozitive de prindere cu 

bacuri moi, pentru menţinerea abaterii de la circularitate în limite admise. 

Defectele la colivie ca rupturi, crăpături şi fisuri impun înlocuirea rulmentului. 

Uzurile la colivie care conduc la căderea rolelor sau dacă jocul acestora în colivie sau a 

coliviei în rulment este peste limitele admise de asemenea impun înlocuirea rulmentului. 

Coliviile care prezintă deformaţii mici sau urme de lovituri superficiale se pot menţine în 

exploatare dacă aceste defecte nu impiedică rotirea normală a rolelor în colivie sau rotirea uşoară 

a coliviei în rulment. 

Petele de rugină sau coroziunile fără profunzime care nu constituie amorse de fisuri se pot 

curăţa prin şlefuire. 

La proba de rulare se verifică dacă inelul exterior se roteşte uşor şi uniform faţă de role şi 

inelul interior. 
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Înaintea efectuării probei se introduc câteva picături de ulei de transformator în rulment 

pentru a se evita rularea uscată. 

Zgomotele anormale şi sesizarea unor denivelări prin palpare sunt semne care indică 

existenţa defectelor la role şi la căile de rulare şi impun înlocuirea rulmenţilor. 

Controlul dimensional al rulmenţilor şi a elementelor componente şi măsurarea jocurilor 

radiale şi axiale se execută după metodologiile precizate în SR ISO/TR 9274/1095 şi SR 

7115/1996. 

Rulmenţii la care în stare liberă se constată cote în afara celor admise, au jocuri radiale 

sau axiale sau jocuri în colivie în afara câmpului de toleranţe 

La cutiile de osie dintr-o bucată se execută demontarea capacelor, scoaterea rulmenţilor, 

curăţirea unsorii şi degresarea. 

La cutia din doua bucăţi se execută dezasamblarea celor două părţi ale corpului cutiei 

numai dacă este necesar, scoaterea rulmenţilor, curăţirea unsorii şi degresarea.  

Corpul cutiei de osie dintr-o bucată sau doua bucăţi se examinează şi se verifică 

dimensional, cu care ocazie se stabilesc reparaţiile ce trebuie executate. 

Suprafaţa interioară a cutiei în zona de montare a rulmenţilor sau a inelului 

intermediar trebuie să fie netedă, curată, să nu aibă asperităţi, praguri sau bavuri care să 

impiedice buna fixare a rulmenţilor sau a inelului. 

Dacă sunt urme locale de rotire a inelelor exterioare de rulment, suprafaţa respectivă se 

şlefuieşte pentru eliminarea asperităţilor sau a pragurilor, se măsoară diametrul alezajului pentru 

montare rulmenţi; se determină toleranţa la cilindricitate şi la circularitate. Valorile măsurate 

trebuie să se încadreze în limitele admise la ieşirea din reparaţie. 

Nu se admit fisuri la carcasele lagărelor în zona de fixare a rulmenţilor, a suspensiei 

primare şi a capacelor. Fisurile produse pe celelalte suprafeţe exterioare ale carcasei cutiei se 

curăţă prin crăiţuire şi se remediază prin sudură urmată de detensionare mecanică sau prin 

vibraţii. 

Carcasele de la cutiile de osie de la LDE, LDH 1250 CP, LE şi RES-2720 kW care au 

fisuri nu se remediază prin sudare şi se înlocuiesc. 

La toate carcasele se controlează suprafeţele de aşezare şi de ghidare a capacelor să nu 

prezinte uzuri, deformaţii, praguri. La carcasele care prezintă asemenea defecte se rectifică 

supraţele respective, iar abaterile dimensionale în zona de ghidare a capacelor, trebuie să se 

încadreze în niste limitele date. 

Se vor controla găurile filetate din carcasa cutiei şi de la celelalte subansamble. 

Filetul trebuie să fie întreg fără smulgeri sau alte defecte. Verificarea se face cu calibrul 

"T" sau prin înfiletarea contrapiesei, aceasta trebuind să se înşurubeze uşor şi fără joc. Calibrul 

"NT" trebuie să se înşurubeze max.două rotaţii. 

În cazul deteriorării filetului se poate executa în unele cazuri filet în treapta următoare. 

În  aceste  cazuri se vor folosi suruburi din grupa de calitate 8.8, conform STAS 2700/3-81, 

corespunzătoare noii trepte de filet. 

Recondiţionarea filetului din carcasă se poate face şi prin încărcarea cu sudură a găurii cu 

filetul defect, găurirea şi execuţia filetului la dimensiunea iniţială. Se pot recondiţiona prin sudură 

pe o parte a carcasei maxim jumătate din numărul găurilor. Nu se vor recondiţiona două găuri 

alăturate. 

Şuruburile şi piuliţele se verifică şi se înlocuiesc dacă sunt deformate, uzate sau cu defecte 

la filet. 

Şuruburile şi piuliţele utilizate la asamblarea cutiilor de osie sunt executate după 

documentaţia tehnică de execuţie pentru cele speciale, nestandardizate şi după normele prevăzute 

în documentaţie, pentru cele standardizate. 
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Fig. 8.2 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0001 osia 1 
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Fig. 8.3 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0001 osia 2 
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Fig. 8.4 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0001 osia 3 
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Fig. 8.5 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0001 pe cele trei osii 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

103 

În figura 8.5 s-a realizat prin reprezentare grafică variaţia temperaturii funcţie de turaţie, 

pentru cele şase cutii de osie de pe boghiul nr. 0001. Se observă că la turaţia de 255 rot/min adica 

la o viteză de aproximativ 120 km/h, temperatura creşte ajungându-se la o valoare critică a 

temperaturii de 56 °C. 

În urma verificărilor s-a constatat ca toate piesele componente ale cutiei de osie sunt 

conforme cu condiţiile necesare efectuării acestei probe. S-au montat la loc şi s-a reluat 

efectuarea probei şi în urma măsurătorilor efectuate a doua oară s-a observat că valorile 

temperaturilor măsurate la cutiile de osie sunt normale şi în limitele admise. 

Înainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare s-a procedat la verificarea stării 

acesteia. 

1.Se apreciază că unsoarea s-a comportat bine în exploatare iar funcţionarea cutiei de osie 

şi a rulmenţilor a fost normală dacă: 

 

-consistenţa unsorii este moale; 

 

-discurile roţilor sunt uscate, unsoarea nu a fost aruncată din cutie pe discul roţii; 

 

-unsoarea este omogenă, având culoarea uniformă, atât pe role cât şi cea aderentă pe 

corpul cutiei; 

 

-inelele exterioare ale cutiei se rotesc uşor; 

 

-inelele exterioare ale rulmenţilor se rotesc uşor şi fără zgomot împreună cu cutia de osie; 

 

2.Aspectele unei funcţionări anormale în funcţionarea cutiei de osie şi a rulmenţilor sunt 

următoarele: 

-unsoarea a fost parţial aruncată pe discul roţii; 

-rolele sunt uscate; 

-unsoarea s-a coxificat (este neagră şi întărită); 

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

-unsoarea s-a emulsionat din cauza pătrunderii apei în cutie (culoare albă-galbenă şi la 

pipăit este ca săpunul); 

-în unsoare sunt impurităţi sau este murdară; 

-unsoarea are culoare neagră sau maro-ruginie ceea ce denotă că s-au produs uzuri sau 

coroziuni de frecare; 

 

Dupa discuţii îndelungi şi cu personalul implicat în acest exerciţiu s-a constatat că acele 

valori mari de temperatură s-au datorat  a două cauze: 

-temperatura mediului ambiant extrem de mare 29 °C, la a doua măsuratoare temperatura 

mediului ambiant a fost de 24 °C; 

-unsorilor folosite la cutia de osie; 

 

Conform fişei de măsurători a boghiului 268 s-a putut realiza figura 8.6 din care se 

observă că între cele două osii de pe aceeaşi osie montată nu apare o diferenţă mai mare de 20 °C, 

precum şi că temperatura maximă atinsă este de 42 °C, care reprezintă o temperatură mare dar se 

încadrează în limitele admise.. 
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Fig. 8.6 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 268 

 

A doua probă cu probleme a apărut în luna iulie 2001 când în urma măsurătorilor cutiilor 

de osie s-a ajuns la temperatura de 47 °C. Se observă că la fel ca şi mai sus temperatura mediului 

ambiant variază în timpul problelor de la 27 – 29 °C. 

 

 

Tabel 8.3 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0002 

Boghiu 0002 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 31 31 33 33 32 31 

II 85 34 35 37 36 34 34 

II 170 37 38 40 39 37 36 

I 170 39 40 43 42 40 39 

I 255 41 43 45 44 43 42 

II 255 43 44 47 46 45 44 

 

Mai jos se prezintă prin mai multe grafice variaţia temperaturii în funcţie de turaţie deci în 

funcţie şi de viteza de mers. 
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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. 8.7 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0002 osia 1 
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Fig. 8.8 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0002 osia 2 
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Fig. 8.9 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0002 osia 3 
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Fig. 8.10 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie 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 folosită la cutiile de osie; 

Tot în luna iulie 2001 se măsoară boghiul nr. 303 (notat 0003) când se ajunge la 

temperaturi de 43 °C în cazul în care temperatura mediului ambiant nu este mare variind între 24 

– 25 °C. În acest caz temperaturile de la osiile de pe aceeaşi osie montată au aceleaşi valori după 

cum se vede şi din figurile de mai jos. 

 

Tabel 8.4 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0003 

Boghiu 0003 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 27 27 28 28 27 27 

II 85 31 31 32 32 31 31 

II 170 35 35 36 36 35 35 

I 170 39 39 40 40 39 39 

I 255 41 41 42 42 41 41 

II 255 42 42 43 43 42 42 
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Fig. 8.11 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0003 osia 1 
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Fig. 8.12 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0003 osia 2 
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Fig. 8.13 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0003 osia 3 
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Fig. 8.14 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0003 pe cele trei osii 

 

 

Aceleaşi probleme prezintă şi cel de-al doilea boghiu al locomotivei electrice de 5100 

kW, boghiu nr. 304 adică se ajunge la temperaturi (boghiu 0004) de 47 °C iar temperatura 

mediului ambiant este cuprinsă între 26 – 28 °C după cum se vede şi din fişa de măsurători. 

 

 

Tabel 8.5 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0004 

Boghiu 0004 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 30 30 32 32 30 30 

II 85 34 34 36 36 34 34 

II 170 38 38 40 40 36 38 

I 170 42 42 44 44 42 42 

I 255 44 44 46 46 44 44 

II 255 45 45 47 47 46 46 
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Fig. 8.15 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0004 osia 1 
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Fig. 8.16 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0004 osia 2 
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Fig. 8.17 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0004 osia 3 
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Fig. 8.18 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0004 pe cele trei osii 
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În luna august 2001 în urma efectuării probelor la boghiul nr. 300 notat ca boghiu 0005 se 

ajunge la temperatura de 47 °C. Dupa cum se vede şi din fişa de măsurători temperatura mediului 

ambiant variază de la 23 °C la 26 °C. 

 

Tabel 8.6 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0005 

Boghiu 0005 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 28 29 28 29 27 28 

II 85 31 32 31 32 31 32 

II 170 35 36 36 37 35 36 

I 170 38 39 39 40 38 40 

I 255 41 42 42 43 41 43 

II 255 45 45 46 47 44 46 
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Fig. 8.19 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0005 osia 1 
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Fig. 8.20 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0005 osia 2 
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Fig. 8.21 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0005 osia 3 
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Fig. 8.22 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0005 pe cele trei osii 

 

În urma verificării din punct de vedere tehnic al pieselor cutiilor de osie s-a ajuns la 

aceleaşi cauze probabile: 

-temperatura mediului ambiant 26°C; 

-unsoarea folosită la cutiile de osie; 

 

La următoarele măsurători în luna mai 2003 se măsoară boghiul nr.333 (boghiu 0006) şi 

apar temperaturi ridicate apropiate sau egale cu limitele maxime admise, după cum putem 

observa din figurile de mai jos.  

 

Tabel 8.7 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0006 

Boghiu 0006 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 32 33 34 35 34 33 

II 85 37 38 39 37 38 36 

II 170 39 40 45 40 41 39 

I 170 43 42 49 43 44 43 

I 255 47 46 51 46 49 47 

II 255 55 56 55 54 55 55 
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Fig. 8.23 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 osia 1 
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Fig. 8.24 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 osia 2 
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Fig. 8.25 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 osia 3 
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Fig. 8.26 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 pe cele trei osii 
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Se observă ca s-a ajuns la temperaturi de 56 °C într-un singur caz (cutia de osie din partea 

stângă a osiei numărul 1 a boghiului cu numărul 0006) iar în celelalte cazuri temperatura maximă 

este de 54 – 55 °C. Se observă că temperatura mediului ambiant este ridicată, 29 °C.  

După demontarea, verificarea şi refacerea montajului boghiului s-au refăcut măsurătorile 

ajungându-se la temperaturi maxime ale cutiei de osie de 45 °C, în cazul în care temperatura 

mediului ambiant variază între 22 – 24 °C, după cum putem observa în figurile de mai jos. 

Observăm că şi de această dată s-a ajuns la osia nr. 2 la o temperatură de 45 °C şi 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 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 22 23 25 23 24 23 

II 85 26 27 29 27 28 26 

II 170 29 30 35 30 31 29 

I 170 32 33 39 33 34 32 

I 255 35 35 43 35 36 34 

II 255 36 36 45 36 37 35 
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Fig. 8.27 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 bis osia 1 
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Fig. 8.28 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 bis osia 2 
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Fig. 8.28 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 bis osia 3 
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Fig. 8.29 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0006 bis pe cele trei osii 

 

În luna iunie 2003 s-a măsurat pe stand boghiul nr. 337 (boghiu 0007) pentru care, în 

urma măsurătorilor,  prezentate în tabel, au rezultat următoarele date reprezentate mai jos.  

 

Tabel 8.9 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0007 

Boghiu 0007 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 32 34 33 32 33 33 

II 85 37 38 36 37 39 39 

II 170 41 42 41 42 44 43 

I 170 47 48 45 47 50 49 

I 255 50 52 49 51 52 50 

II 255 54 55 53 55 55 53 
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Fig. 8.30 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 osia 1 
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Fig. 8.31 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 osia 2 
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Fig. 8.32 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 osia 3 
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Fig. 8.33 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 pe cele trei osii 
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La a doua măsurătoare după verificarea pieselor cutiei de osie s-au obţinut valori mari de 

temperatură dar care se încadrează în limita maximă admisă. 

 

Tabel 8.10 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0007 bis 

Boghiu 0007 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 22 24 22 22 24 22 

II 85 27 29 26 27 30 28 

II 170 32 34 31 32 35 33 

I 170 37 39 35 37 40 38 

I 255 40 42 38 40 43 41 

II 255 42 43 40 41 45 43 
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Fig. 8.34 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 bis osia 1 
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Fig. 8.35 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 bis osia 2 
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Fig. 8.36 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007 bis osia 3 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

124 

boghiu 0007 bis

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

85 85 170 170 255 255

turatia (rot/min)

te
m

p
e

ra
tu

ra
   

c
u

ti
e

i  
d

e
   

o
s

ie
   

   
   

   
   

   
 

(g
ra

d
e

   
C

e
ls

iu
s

)

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

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

 
Fig. 8.37 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0007  bis pe cele trei osii 

 

 Tot în luna mai 2003 a mai apărut un boghiu cu probleme, boghiul nr. 338 (boghiu 0008) 

care la fel ca şi celelalte boghiuri când rulează la viteza maximă de aproximativ 120 km/h 

temperatura măsurată la cutia de osie este critică, în jurul a 54 °C, la temperatura mediului 

ambiant de aproximativ 29 °C. 

 

Tabel 8.11 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0008 

Boghiu 0008 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 33 35 33 32 31 34 

II 85 35 37 34 33 35 36 

II 170 37 39 37 35 39 37 

I 170 42 43 42 41 43 42 

I 255 47 49 47 46 49 47 

II 255 53 55 52 53 55 54 
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Fig. 8.38 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0008 osia 1 
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Fig. 8.39 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0008 osia 2 
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Fig. 8.40 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0008 osia 3 
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Fig. 8.41 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0008 pe cele trei osii 
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La noua încercare şi în urma măsurătorilor au reieşit la o temperatura a mediului ambiant 

de 27°C, valori ale temperaturii cutiei de osie normale şi în limitele admise, aşa cum se poate 

observa şi din tabelul 8.12. 

 

Tabel 8.12 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 338 

Boghiu 338 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 28 30 28 28 28 29 

II 85 30 32 29 28 31 30 

II 170 32 34 30 29 33 31 

I 170 33 35 30 30 35 32 

I 255 34 35 31 30 36 33 

II 255 34 35 31 30 37 33 

 

 

 

 
Fig. 8.42 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 338 
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În luna iulie 2003 în urma măsurătorilor făcute la boghiul nrumărul 342 (notat ca boghiu 

0009) au reieşit încă o dată temperaturi ridicate ale cutiilor de osie ale acestui boghiu. 

 

 

Tabel 8.13 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0009 

Boghiu 0009 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 28 28 29 30 29 28 

II 85 32 32 34 34 33 34 

II 170 36 36 38 38 37 38 

I 170 40 40 42 42 41 42 

I 255 44 45 47 47 45 47 

II 255 50 51 54 54 52 53 
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Fig. 8.43 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0009 osia 1 
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Fig. 8.44 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0009 osia 2 
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Fig. 8.45 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0009 osia 3 
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Fig. 8.46 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0009 pe cele trei osii 

 

La a doua probă efectuată şi la o temperatură a mediului ambiant de 22 °C au rezultat date 

acceptabile, cea mai mare temperatură a unei cutii de osie a fost de  41 °C. 

 

 

Tabel 8.14 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 342 

Boghiu 342 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 
de 

rotaţie 

turaţia 
(rot/min) 

Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 24 24 26 26 25 26 

II 85 28 28 30 30 29 30 

II 170 32 32 34 34 33 34 

I 170 36 36 38 38 37 38 

I 255 38 38 40 40 39 40 

II 255 39 39 41 40 40 41 
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Fig. 8.47 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 342 

 

 

În iulie 2004 la efectuarea probelor pe stand, în urma măsurătorilor au rezultat la cutiile 

de osie temperaturi în zona critică la boghiu 00010 şi utilizând datele din tabelul 8.15 s-a 

reprezentat variaţia temperaturii în funcţie de turaţie. 

 

Tabel 8.15 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00010 

Boghiu 00010 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 29 30 31 29 31 29 

II 85 33 33 34 32 33 32 

II 170 39 39 39 38 39 38 

I 170 44 44 45 44 45 44 

I 255 49 49 50 49 50 49 

II 255 54 54 55 54 55 54 
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Fig. 8.48 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00010 osia 1 
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Fig. 8.49 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00010 osia 2 
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Fig. 8.50 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00010 osia 3 
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Fig. 8.51 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00010 pe cele trei osii 
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La reluarea probei, după verificarea pieselor, au reieşit temperaturi normale ale cutiilor de 

osie la o temperatura a mediului ambiant variind între 26 – 29 °C. 

 

Tabel 8.16 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 09 

Boghiu 09 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 26 27 29 26 29 27 

II 85 27 29 29 29 34 29 

II 170 29 31 30 30 36 30 

I 170 33 34 31 31 37 31 

I 255 34 36 31 32 39 32 

II 255 34 37 32 33 40 33 

 

 

 

 
Fig. 8.52 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 09 

 

În aceeaşi luna iulie 2004 s-a verificat şi boghiul nr. 10 (boghiu 00011) la care, după cum 

se poate observa din tabelul temperaturilor, au fost măsurate temperaturi maxime de 54 °C, deci 

temperaturi critice. 
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Tabel 8.17 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00011 

Boghiu 00011 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 28 29 30 28 29 28 

II 85 32 31 33 31 33 32 

II 170 37 36 38 36 38 37 

I 170 43 41 43 42 43 43 

I 255 48 46 48 47 48 48 

II 255 53 51 53 52 54 54 
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Fig. 8.53 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 osia 1 
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Fig. 8.54 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 osia 2 
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Fig. 8.55 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 osia 3 
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Fig. 8.56 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 pe cele trei osii 

 

La următoarea măsurătoare s-a constatat că valorile temperaturii măsurate la cutiile de 

osie se încadrează în limitele admise, după cum se vede şi din tabelul 8.18. 

 

Tabel 8.18 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 00011 bis 

Boghiu 00011 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 85 24 26 28 27 28 27 

II 85 28 29 27 28 29 28 

II 170 28 30 31 30 31 29 

I 170 34 35 33 31 34 31 

I 255 35 39 35 36 35 35 

II 255 36 37 37 37 37 38 
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Fig. 8.57 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 10 
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Fig. 8.58 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 bis osia 1 
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Fig. 8.59 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 bis osia 2 
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Fig. 8.60 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 bis osia 3 
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Fig. 8.61 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 00011 bis pe cele trei osii 

 

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

În continuare se prezintă anomaliile care au apărut la măsurarea şi verificarea temperaturii 

cutiilor de osie în cazul în care viteza comercială 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 în funcţie de turaţie. 

 

Tabel 8.19 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 001 

Boghiu 001 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotatie 

turatia 

(rot/min) 
Dreapta Stanga Dreapta Stanga Dreapta Stanga 

I 130 30 29 30 29 31 30 

II 130 35 36 33 32 36 35 

II 260 38 39 36 36 39 39 

I 260 42 43 42 42 44 44 

I 400 48 49 48 48 50 50 

II 400 53 54 53 54 55 55 
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Fig. 8.62 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 osia 1 
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Fig. 8.63 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 osia 2 
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boghiu 001 - osia nr. 3
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Fig. 8.64 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 osia 3 
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Fig. 8.65 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 pe cele trei osii 
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La reluarea probelor asupra acestui boghiu s-au obţinut următoarele date prezentate în 

tabelul următor, cu ajutorul cărora s-a reprezentat grafic temperatura în funcţie de turaţie. 

 

Tabel 8.20 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 001 bis 

Boghiu 001 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 19 19 20 20 19 19 

II 130 23 23 24 25 23 24 

II 260 27 27 28 29 27 29 

I 260 30 30 31 32 30 30 

I 400 32 32 33 34 32 33 

II 400 33 33 34 35 33 34 
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Fig. 8.66 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 bis osia 1 
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Fig. 8.67 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 bis osia 2 
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Fig. 8.68 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 bis osia 3 
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Fig. 8.69 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 001 bis pe cele trei osii 

 

În aceeaşi zi s-a măsurat şi boghiul nr. 302 (boghiu 002) la care se observă că, şi la 

temperaturi ale mediului ambiant de 18 – 20 ° C, temperatura măsurată a cutiilor de osie  atinge 

un maxim de 41 ° C deci valori ale temperaturii destul de ridicate. 

 

Tabel 8.21 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 002 

Boghiu 002 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 22 22 23 22 22 23 

II 130 27 27 28 27 27 28 

II 260 32 32 33 32 32 33 

I 260 36 36 37 36 36 37 

I 400 39 39 40 39 39 40 

II 400 40 40 41 40 40 41 
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boghiu 002 - osia nr. 1
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Fig. 8.70 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 002 osia 1 
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Fig. 8.71 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 002 osia 2 
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boghiu 002 - osia nr. 3
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Fig. 8.72 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 002 osia 3 
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Fig. 8.73 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 002 pe cele trei osii 
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În luna iulie 2002 s-a verificat şi măsurat boghiul nr. 06 (boghiu 003) la care, în urma 

măsurătorilor, s-a constatat creşterea temperaturii cutiilor de osie până la limita critică. 

 

 

Tabel 8.22 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 003 

Boghiu 003 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 29 28 28 29 30 28 

II 130 33 32 33 34 34 32 

II 260 36 35 36 38 37 35 

I 260 40 39 40 42 41 39 

I 400 46 44 45 48 47 45 

II 400 52 50 51 54 54 50 
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Fig. 8.74 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 osia 1 
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Fig. 8.75 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 osia 2 
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Fig. 8.76 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 osia 3 
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Fig. 8.77 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 pe cele trei osii 

 

A doua zi s-a măsurat acelaşi boghiu şi la temperatura mediului ambiant de 27 ° C, s-au 

măsurat valori ale temperaturii care se încadrează în limitele maxime admise (boghiul notându-se 

003 bis). 

 

 

Tabel 8.23 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 003 bis 

Boghiu 003 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 29 28 29 29 29 28 

II 130 32 31 32 32 32 31 

II 260 35 34 35 35 35 34 

I 260 37 36 37 36 37 36 

I 400 38 37 38 37 39 38 

II 400 39 37 39 38 40 39 
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Fig. 8.78 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 bis osia 1 
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Fig. 8.79 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 bis osia 2 
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Fig. 8.80 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 bis osia 3 
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Fig. 8.81 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 003 bis pe cele trei osii 
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Tot în luna iulie 2002 s-au măsurat temperaturile cutiilor de osie şi la boghiul nr. 007 

(notat boghiu nr. 004) la care, aşa cum se observă din tabelul 8.24 şi din graficele de mai jos, s-au 

atins temperaturile critice. 

 

 

Tabel 8.24 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 004 

Boghiu 004 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 28 27 30 29 31 30 

II 130 32 31 32 33 34 33 

II 260 34 34 35 36 36 36 

I 260 39 39 40 41 41 40 

I 400 45 46 46 47 47 45 

II 400 52 53 53 54 54 52 
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Fig. 8.82 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 osia 1 
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Fig. 8.83 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 osia 2 
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Fig. 8.84 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 osia 3 
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Fig. 8.85 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 pe cele trei osii 

 

La măsurările de a doua zi la acelaşi boghiu nr. 007 dar la temperaturi ale mediului 

ambiant de 23 – 24 ° C s-a ajuns la valori ale  temperaturii de maxim 36 ° C, aşa cum se poate 

observa şi din figurile de mai jos, temperaturi acceptabile din punct de vedere al funcţionării 

cutiilor de osie. 

 

 

Tabel 8.25 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 004 bis 

Boghiu 004 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 23 22 25 24 27 26 

II 130 26 24 27 28 29 28 

II 260 27 26 29 31 31 30 

I 260 29 29 31 34 32 32 

I 400 31 32 34 35 36 34 

II 400 31 32 34 35 36 34 
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Fig. 8.86 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 bis osia 1 
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Fig. 8.87 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 bis osia 2 
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Fig. 8.88 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 bis osia 3 
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Fig. 8.89 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 004 bis pe cele trei osii 
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În luna septembrie 2003 a ajuns pentru reparaţii boghiul nr. 013 (boghiu 005) căruia la 

finalul lucrărilor i s-au măsurat temperaturile la cutiile de osie, rezultând temperaturi finale 

situate în zona critică. 

 

 

Tabel 8.26 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 005 

Boghiu 005 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 30 30 29 29 30 30 

II 130 34 34 33 33 34 34 

II 260 38 38 37 36 39 38 

I 260 42 43 42 42 43 42 

I 400 47 48 48 47 48 47 

II 400 53 55 55 55 55 54 
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Fig. 8.90 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 osia 1 
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Fig. 8.91 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 osia 2 
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Fig. 8.92 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 osia 3 
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Fig. 8.93 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 pe cele trei osii 

 

A doua zi la a doua măsurătoare a boghiului numărul 013 au rezultat valori destul de 

ridicate ale temperaturii ţinând cont de temperatura mediului ambiant care a fost între 21 - 22 ° C, 

dar totuşi în limitele acceptate la funcţionarea cutiilor de osie.   

 

 

Tabel 8.27 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 005 bis 

Boghiu 005 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 25 25 25 24 25 25 

II 130 29 29 28 28 29 29 

II 260 33 33 32 32 33 33 

I 260 37 37 36 36 37 37 

I 400 41 41 40 40 41 41 

II 400 43 43 42 42 43 43 
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Fig. 8.94 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 bis osia 1 
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Fig. 8.95 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 bis osia 2 
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Fig. 8.96 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 bis osia 3 
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Fig. 8.97 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 005 bis pe cele trei osii 
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 În luna septembrie 2003 în urma măsurătorilor s-au observat temperaturi mari şi la cutiile 

de osie ale boghiului nr. 014 (boghiu 006), aşa cum se poate observa în tabel următor şi din 

figurile de mai jos.  

 

 

Tabel 8.28 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 006 

Boghiu 006 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 32 33 34 34 32 33 

II 130 37 37 38 38 36 37 

II 260 41 42 42 42 41 41 

I 260 45 45 46 46 45 45 

I 400 49 49 50 50 49 49 

II 400 54 54 55 55 54 54 
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Fig. 8.98 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 osia 1 
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Fig. 8.99 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 osia 2 
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Fig. 8.100 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 osia 3 
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Fig. 8.101 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 pe cele trei osii 

 

 Bineînteles că boghiul a fost dat jos de pe stand şi s-au reluat toate etapele privind 

asamblarea cutiei de osie şi a doua zi în urma măsurătorilor 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 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 23 23 24 24 23 23 

II 130 27 27 28 28 27 27 

II 260 31 31 32 32 31 31 

I 260 35 35 36 36 35 35 

I 400 38 38 39 39 38 38 

II 400 40 40 41 41 40 40 
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Fig. 8.102 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 bis osia 1 
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Fig. 8.103 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 bis osia 2 
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Fig. 8.104 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 bis osia 3 
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Fig. 8.105 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 006 bis pe cele trei osii 
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 În luna mai 2004 în urma măsurătorii boghiului nrumărul 08 (boghiu 007) s-au constatat 

la cutiile de osie, temperaturi mari la finalul probei când viteza maximă a locomotivei EA este de 

aproximativ 160 km/h. 

 

Tabel 8.30 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 007 

Boghiu 007 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 27 26 28 27 26 27 

II 130 31 30 32 31 30 31 

II 260 36 35 37 36 35 36 

I 260 41 40 42 41 40 41 

I 400 47 46 48 47 46 47 

II 400 53 52 55 54 54 53 
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Fig. 8.106 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 osia 1 
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Fig. 8.107 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 osia 2 
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Fig. 8.108 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 osia 3 
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Fig. 8.109 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 pe cele trei osii 

 

 La măsurătorile de a doua zi au rezultat valori ale temperaturii care se încadrau în limite 

normale, prezentate în tabelul următor, cu ajutorul cărora s-a reprezentat variaţia temperaturii în 

funcţie de turaţie (figurile 8.110, 8.111, 8.112). 

 

 

Tabel 8.31 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 007 bis 

Boghiu 007 bis 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 20 24 21 26 22 20 

II 130 21 26 22 28 23 21 

II 260 23 29 22 30 25 22 

I 260 26 30 23 32 27 23 

I 400 27 31 24 33 29 24 

II 400 28 31 26 35 32 25 
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Fig. 8.110 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 bis osia 1 
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Fig. 8.111 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 bis osia 2 
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Fig. 8.112 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 bis osia 3 
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Fig. 8.113 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 007 bis pe cele trei osii 
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 La acest boghiu, aceste măsurători, din punctul de vedere al valorilor maxime admise ale 

temperaturii cutiilor de osie, se încadreaza în limitele admise dar însă se observă un alt fenomen 

care ar fi putut pune probleme. Acesta reiese din faptul că diferenţa de temperatură admisă dintre 

cutiile de osie ale aceleiaşi osii montate nu trebuie să fie mai mare de 20 ° C [18] (fapt stabilit în 

urma experienţelor cu cutiile de osie de-a lungul anilor). În cazul nostru se observă că la osia 

montată numărul 2 apare trei măsurători la care diferenţa de temperatura este de 9 ° C, valoare a 

temperaturii care se încadrează în limitele admise. 

 

Concluzii : 

 

S-au verificat factorii critici care ar fi putut interveni: 

 

1.Aşezarea corectă a componentelor în timpul asamblării cutiei de osie şi toleranţele 

componentelor interne (incluzând suprafaţa internă a cutiei de osie). 

 

2.Stabilitatea şi puritatea lubrifiantului gras (contaminarea cu apă va îndepărta grăsimea şi 

particulele materialului străin vor cauza uzare internă). 

 

3.Eficacitatea etanşării cutiei de osie (coroziune / abraziune mecanică cauzată de 

umezeală / accesul prafului). 

 

4.Temperaturi operaţionale maxime (temperatura normală de operare: 50ºC-60ºC).  

 

5. Ajustarea meticuloasă a ansamblului osiei în rama boghiului. 

 

6.Solicitări dinamice (contactul roată-şină se realizează printr-o pată de contact, şi în urma 

mişcării aceasta poate genera încărcări extreme, ducând la apariţie unor defecte accidentale ale 

cutiilor de osie. 

 Analizând valorile temperaturilor cutiilor de osie de la toate boghiurile care au prezentat 

probleme şi, că în urma verificărilor părţilor cutiilor de osie din punct de vedere tehnic nu s-au 

constatat defecte sau probleme dimensionale se ajunge la concluzia că au fost două cauze care au 

dus la creşterea temperaturilor până la atingerea valorilor critice, şi anume: 

a)temperatura mare a mediului ambiant; 

b)unsoarea folosită la aceste cutii de osie pentru ungerea rulmenţilor; 

 Prima cauză se exclude singură datorita faptului că, în practică, în funcţionarea 

locomotivelor la serviciu în mod normal temperatura exterioară adica temperatura mediului 

ambiant poate sa atingă valori mari adică şi temperaturi de 35 ° C. 

 Rămâne sa ne referim la a doua cauză a obţinerii de temperaturi critice ale cutiilor de osie 

adică la unsoarea folosită la cutiile de osie pentru lubrifierea rulmentilor, ştiind faptul că 

rulmenţii îndeplinesc cu succes cerinţele funcţionale şi operaţionale aşteptate dacă sunt lubrifiaţi 

cu un lubrifiant adecvat, adică un rulment este bun doar dacă lubrifiantul cu care este uns este 

bun. Lubrifiantul are scopul de reducere a frecării şi uzurii pieselor lubrifiate. 

În urma acestor măsurători experimentale s-a ajuns la concluzia înlocuirii unsorii folosite 

până în prezent cu o alta care este mai performantă din punct de vedere al caracteristicilor 

tehnice.  

 Ţinând cont de condiţiile de selectare a unei unsori adecvate: 
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1.De condiţiile de operare a unsorii cum ar fi: 

 

 -temperatura ; 

 

 -influenţe de mediu; 

 

 -sarcini; 

 

 -viteza; 

 

 -sarcini şoc. 

 

2.Alte criterii de selecţie: 

 -grad de puritate ; 

 

 -probleme de mediu; 

 

 -zgomot scăzut. 

 

s-a ajuns la alegerea unei unsori UM 185 – Li 2EP [67] cu care în luna iunie 2005 s-au făcut 

primele încercări pe boghiul numărul 008.  

 

8.4. Analiza cutiilor de osie testate la viteze de până la 160 km/h 

echipate cu unsoarea UM 185 – Li 2EP 
 

 În continuare vom prezenta reprezentarea grafică a temperaturii în funcţie de turaţia 

rulmenţilor la toate cutiile de osie ale boghiului, reprezentare care s-a realizat după datele din fişa 

de măsurători,  conform tabelului de mai jos, în condiţiile în care s-a lucrat deja cu noua unsoare. 

 

 

Tabel 8.32 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 008 

Boghiu 008 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 24 25 25 24 24 24 

II 130 25 25 25 25 25 24 

II 260 25 26 25 25 25 24 

I 260 26 26 26 26 26 25 

I 400 26 26 26 26 26 26 

II 400 27 26 26 26 26 26 
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Fig. 8.114 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 008 osia 1 
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Fig. 8.115 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 008 osia 2 
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boghiu 008 - osia nr. 3
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Fig. 8.116 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 008 osia 3 
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Fig. 8.117 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 008 pe cele trei osii 
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 După cum se poate observa din aceste prime măsurători valorile temperaturii cutiilor de 

osie, la o temperatură a mediului ambiant intre 24 – 26 ° C, sunt acceptabile şi nu pun problema 

unor analize pe marginea lor.  

 A doua zi s-a procedat la efectuarea probelor la boghiul numărul 009 şi după cum vom 

observa din fişa de măsurători şi din graficele realizate cu datele din această fişă, la o temperatură 

a mediului ambiant între 27 – 29 ° C, s-au obţinut valori ale temperaturilor măsurate la exteriorul 

cutiilor de osie ale boghiului care se încadrează în limitele admise pentru a asigura o bună 

funcţionare a cutiei de osie în parcurs. 

 

Tabel 8.33 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 009 

Boghiu 009 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 27 27 27 27 27 27 

II 130 27 28 28 27 27 27 

II 260 28 29 29 28 28 28 

I 260 28 30 30 28 28 28 

I 400 29 31 31 29 29 29 

II 400 30 31 31 29 29 30 
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Fig. 8.118 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 009 osia 1 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

178 

boghiu 009 - osia nr. 2

25

26

27

28

29

30

31

32

130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

te
m

p
er

at
u

ra
   

cu
ti

ei
  d

e 
  o

si
e 

   
   

   
   

   
   

(g
ra

d
e 

  C
el

si
u

s)

25

26

27

28

29

30

31

32

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

 
Fig. 8.119 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 009 osia 2 
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Fig. 8.120 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 009 osia 3 

BUPT



Contribuţii la studiul termic al funcţionării cutiilor de osii cu lagăre de rostogolire, la 

trenurile de mare viteză 

Autor: Ing. Cristian-Ioan Damian                                                                                               

Coordonator ştiiţific: Prof. dr. ing. Mihai Jădăneanţ 

179 

boghiu 009

25

26

27

28

29

30

31

32

130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

te
m

p
er

at
u

ra
   

cu
tie

i  
d

e 
  o

si
e 

   
   

   
   

   
   

(g
ra

d
e 

  C
el

si
u

s)

25

26

27

28

29

30

31

32

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

 
Fig. 8.121 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 009 pe cele trei osii 

 

 În urma acestor date favorabile obţinute după realizarea probelor s-a ajuns la concluzia ca 

unsoarea folosită până în acel moment se poate schimba şi s-a început efectuarea formelor 

necesare achiziţionării noii unsori. 

 În continuare, se prezintă, pentru a confirma funcţionalitatea bună a noii unsori două 

măsurători făcute  la două boghiuri în luna iunie 2006 şi în luna august 2006. 

 Pentru început s-au măsurat cutiile de osie la boghiul numărul 18 (notat boghiu 0010) în 

luna iunie 2006, prezentăm mai întâi tabelul 8.34 cu datele din fişa de măsurători a temperaturilor 

şi apoi în figurile de mai jos variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţia rulmentului. 

 

Tabel 8.34 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0010 

Boghiu 0010 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 26 26 25 25 26 26 

II 130 29 29 28 28 29 29 

II 260 31 31 30 30 31 31 

I 260 33 33 32 32 33 33 

I 400 35 35 34 34 35 35 

II 400 36 36 35 35 36 36 
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Fig. 8.122 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0010 osia 1 
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Fig. 8.123 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0010 osia 2 
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boghiu 0010 - osia nr. 3
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Fig. 8.124 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0010 osia 3 
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Fig. 8.125 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0010 pe cele trei osii 
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 Se poate observa că temperaturile cutiilor de osie sunt în limite normale având un 

maximum de 36 ° C, la o temperatură constantă a mediului ambiant de 24 ° C. 

  Ultima măsuratoare prezentată în acest capitol este realizată în luna august 2006 când s-a 

verificat boghiul numărul 015 (boghiu 0011) la care măsurătorile s-au facut la o temperatură a 

mediului ambiant cuprinsă între 28 – 29 ° C şi au ieşit valori ale temperaturi maxime ale cutiilor 

de osie de 37 ° C, temperaturi care sunt liniştitoare pentru o bună funcţionare a cutiei de osie în 

orice condiţii defavorabile. 

 

Tabel 8.35 – Temperatura cutiilor de osie la boghiul 0011 

Boghiu 0011 
Temperatura cutiilor de osie (grade Celsius) 

osia 1 osia 2 osia 3 

sensul 

de 

rotaţie 

turaţia 

(rot/min) 
Dreapta Stânga Dreapta Stânga Dreapta Stânga 

I 130 29 30 29 28 31 30 

II 130 32 33 30 29 34 33 

II 260 33 34 34 31 35 35 

I 260 36 35 35 32 36 36 

I 400 37 36 36 32 36 37 

II 400 37 36 36 32 36 37 
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Fig. 8.126 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0011 osia 1 
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boghiu 0011 - osia nr. 2
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Fig. 8.127 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0011 osia 2 

 

boghiu 0011 - osia nr. 3

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

130 130 260 260 400 400

turatia (rot/min)

te
m

p
er

at
u

ra
   

cu
ti

ei
  d

e 
  o

si
e 

   
   

   
   

   
   

(g
ra

d
e 

  C
el

si
u

s)

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

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

 
Fig. 8.128 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0011 osia 3 
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Fig. 8.129 – Variaţia temperaturii cutiei de osie în funcţie de turaţie la boghiul 0011 pe cele trei osii 

 

 În anexa 2 sunt prezentate fişele de măsurători şi reprezentările grafice ale temperaturii 

cutiei de osie în funcţie de turaţie ale tuturor măsurătorilor făcute la boghiurile locomotivelor 

electrice EA 5100 kW, la viteza maximă de circulaţie de 160 km/h.  
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Capitolul IX: Concluzii, recomandări 

 
9.1. Contribuţii personale 
 

 -executarea banc de probe, pentru a efectua determinări experimentale, pentru cutii de 

osie la viteze de circulaţie pornind de la 40 km/h şi ajungând la viteza de 160 km/h ; 

 -elaborarea programului de calcul a durabilităţii şi fiabilităţii rulmenţilor utilizaţi la cutiile 

de osie de către vehiculele feroviare de mare viteză;  

 -elaborarea programului de reprezentare grafică al variaţiei temperaturii cutiei de osie în 

funcţie de turaţie ; 

 -stabilirea prin determinări experimentale a temperaturii limită a cutiilor de osie pentru 

vehiculele feroviare de mare viteză;  

 -stabilirea prin cercetări experimentale pe bancul de probe a unui interval de limită de 

temperatură pentru cutiile de osie care aparţin aceleiaşi osii montate ; 

 -stabilirea prin încercări experimentale pe bancul de probe a unui interval de limită de 

temperatură dintre prima şi a doua masurătoare a temperaturii aceleiaşi cutii de osie ; 

 -prin determinări experimentale s-a ajuns la concluzia (prezentată în teză pentru prima 

dată) că la viteze elevate de circulaţie temperatura cutiilor de osie poate atinge şi valori critice (54 

– 56) º C, datorită unor cauze de natură mecanică precum şi datorită unsorii folosite pentru 

lubrifierea cutiilor de osie ; 

 -după verificarea datelor obţinute în urma probelor la boghiuri s-au constatat  valori 

critice ale temperaturii cutiilor de osie , urmând concluzia înlocuirii sortului de lubrifiant cu altul 

care prezintă proprietăţi fizico-chimice superioare (UM 185 – Li 2EP), după probe cu această 

unsoare, chiar la temperaturi ale mediului ambiant ridicate, s-au constatat valori ale temperaturii 

care se încadrează în limitele admisibile ; 

 -în urma verificarii teoretice prin calcul, a rulmenţilor utilizaţi la cutiile de osie ale  

boghiurilor testate pe bancul de probă s-a constat ca aceştia nu corespund  pentru a circula cu 

viteze mai mari de 200 km/h propunându-se în cadrul tezei înlocuirea acestora cu alt tip de 

rulmenţi mai performanţi ; 

 

9.2. Concluzii generale 

 
 Cutiile de osie sunt ansamblurile de legătură între osiile montate şi rama boghiului. 

 Cutiile de osie de osie servesc, în primul rând, pentru transmiterea greutăţii locomotivei 

pe osii, iar în al doilea rând pentru a asigura comportarea normală a fusurilor de osie în timpul 

mersului. 

 Cutiile de osie analizate şi măsurate în cadrul acestei teze fac parte din boghiul 

locomotivei electrice de 5100 KW care are următoarele date tehnice: 

 -putere: 5100 kW; 

 -lungime: 19,8 m; 

 -distanţa dintre pivoţi: 10.3 m; 

 -greutate: 120 t; 

 -greutate pe osia montată: 20 t; 

 -tensiune de alimentare: 25 kW, 50Hz; 

 -clasa 41; 
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 -viteza maximă: 160 km/h; 

 -tracţiune: 392 kN; 

Cutia de osie este subansamblul care transformă mişcarea de rostogolire a osiei în 

mişcarea de translaţie. 

Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească cutia de osie: 

1.Să fie suficient de rezistentă pentru a primii şi transmite forţele care acţionează asupra 

lor. 

2.Să reducă forţele de frecare între partea fixă şi cea mobilă. 

3.Să asigure o ungere suficientă, un control rapid şi reparaţie rapidă cu cost redus. 

4.Să prezinte greutate proprie şi un gabarit redus. 

5.Să permită expolatarea pe termen lung cu o întreţinere uşoară în exploatare. 

Verificările efectuate în exploatare au arătat că faţă de cutiile de osie pe cuzineţi (lagăre 

de alunecare) cutiile de osie cu rulmenţi permit diminuarea efortului de tracţiune cu circa 85% la 

demaraj, iar după demarare cu 15% pentru viteze mici (până la 80 km/h) şi cu 5% pentru viteze 

mari. 

Trecerea la viteze din ce în ce mai mari a făcut ca, practic, să se generalizeze utilizarea 

cutiilor de osie cu lagăre de rostogolire, care au dovedit în exploatare avantaje mari faţă de cutiile 

de osie cu lagăre de alunecare (pe cuzineţi). Astfel: 

-se micşorează foarte mult rezistenţa impusă de frecarea dintre fusuri; 

-se înlătură consumul de material antifricţiune care este foarte costisitor; 

-se reduce consumul de unsoare; 

-se reduc cheltuielile de întreţinere şi se uşurează modul de întreţinere al cutiilor de osie; 

-se poate folosi osia în exploatare un timp mai lung decât în cazul osiilor cu cutii de osie 

prevăzute cu cuzineţi; 

În general la locomotive se folosesc câte unul sau doi rulmenţi dubli cu role, în fiecare 

cutie de osie. 

Înainte de a se trece la montarea rulmenţilor trebuie verificată starea suprafeţelor fusului 

şi a carcasei care vin în contact cu rulmentul, în ceea ce priveşte finisarea, ovalitatea, conicitatea, 

dezaxarea, executarea umerilor de sprijin precum şi execuţia corectă a tuturor elementelor 

lagărului. 

La fabricarea rulmenţilor se acordă o mare atenţie atât la prelucrarea suprafeţelor în 

contact, cât şi a suprafeţelor care vin în contact cu celelalte suprafeţe ale lagărului. De aceea, şi 

suprafeţele de contact pe fusul de osie şi din carcasa lagărului trebuie finisate cu aceeaşi precizie 

ca şi suprafeţele respective ale rulmentului. 

Pentru o funcţionare de lungă durată şi în limite de temperatură normale la montarea 

rulmenţilor trebuie să fie verificate mai multe elemente. 

O deosebită atenţie trebuie dată razelor de racordare, care trebuie să fie mai mici decât 

cele ale inelelor rulmentului. 

Dacă racordarea ar avea o rază mai mare decât a rulmentului, acesta nu numai că nu se 

aşează pe fus în poziţia dorită, dar în plus există tendinţa de a se deforma inelul interior, dând o 

formă conică alezajului acestuia sau de aşezare oblică a inelului pe fus.  

Efectele acestor defecte: 

-deformarea căilor de rulare ale rulmenţilor; 

-reducerea jocului necesar funcţionării; 

-solicitări excentrice; 

-tensiuni mari în unele zone ale inelelor pot conduce la degradarea prematură a 

rulmenţilor în exploatare. 
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La alegerea lubrifiantului precum şi la stabilirea intervalelor de reungere, trebuie să se 

ţină seama de următorii factori: 

-mărimea rulmentului; 

-turaţia rulmentului; 

-sarcina de încărcare pe rulment;  

-temperatura rulmentului. 

Pentru ungerea cu unsoare consistentă, recomandată, pentru ungerea lagărelor de 

rostogolire la materialul rulant, se consideră indicată umplerea completă a spaţiului liber din 

rulment, precum şi (½ - ¾) din spaţiul liber al carcasei. Cantităţi mai mari de unsoare pot fi 

folosite la turaţii reduse, frecările corpurilor de rostogolire cu unsoarea şi vâscozitatea ridicată a 

unsorii duc la creşteri însemnate de temperatură. 

Temperatura de funcţionare a rulmentului este condiţionată în majoritatea cazurilor de 

diferenţa dintre cantitatea de căldură produsă în timpul funcţionării şi cantitatea de căldură cedată 

altor organe de maşină vecine şi mediului înconjurător. Temperatura de funcţionare a rulmentului 

condiţionează vâscozitatea lubrifiantului şi impune caracteristicile acestuia, deoarece fiecare 

lubrifiant are un interval de temperatură în care îşi păstrează caracteristicile fizico-chimice. 

(Temperatura de funcţionare a rulmentului este temperatura măsurată pe inelul care nu se 

roteşte). 

O altă problemă căreia trebuie să i se acorde o atenţie sporită, pentru funcţionarea normală 

a cutiilor de osie este etanşarea. 

Etanşarea lagărelor trebuie astfel proiectată şi executată încât să se evite pătrunderea în 

lagăr, din exterior, a unor impurităţi (particule de praf, abrazivi, aşchii metalice, umiditate, etc) şi 

să asigure, în acelaşi timp, menţinerea lubrifiantului în interiorul lagărului. 

În cazul în care doar corpul cutiei este schimbat, rulmenţii, unsoarea şi solicitările 

rămânând neschimbate, probele pe bancul de probe descrise în teză sunt limitate la un parcurs 

simulat de 100.000 km. Aceasta are ca obiect de verificat faptul că atunci când rulmentul a atins 

regimul său stabilizat, temperaturile de funcţionare nu sunt schimbate astfel încât criteriile 

indicate mai jos să poată fi satisfăcute. 

 

9.3. Concluzii specifice  
 

9.3.1. Concluzii din punct de vedere al temperaturii 
 

În urma efectuării probelor asupra cutiilor de osie s-a ajuns la următoarele concluzii : 

1.Temperatura maximă a rulmenţilor în zona de încărcare pentru o temperatură ambiantă 

de 20  C trebuie să fie mai mică de 100  C [24]. 

2.Temperatura maximă a rulmenţilor în zona de încărcare în timpul fiecărui parcurs 

elementar la temperatura ambiantă de 20  C, trebuie sa fie mai mică de 90  C [24]. 

Pentru 1  din parcursuri temperatura maximă ajunge la 100  C. 

3. Temperatura maximă în timpul parcursurilor elementare zona stabilită pentru o 

temperatură ambiantă de 20  C trebuie sa fie mai mică de  80  C [24]. 

4.Temperatura maximă în zona stabilită în timpul următoarelor parcursuri elementare la 

temperatura ambiantă de 20  C, trebuie sa fie mai mică de 70  C [24]. 

Pentru 1  din parcursuri temperatura maximă poate fi cuprinsă între (70 – 80)C. 

5.Diferenţa maximă de temperatură între două cutii de osie ale aceleiaşi osii montate, 

măsurate în zona de stabilită după fiecare parcurs elementar, când temperatura maximă a cutiei de 

osie mai încălzite este mai mare de 50  C, trebuie sa fie mai mică de 15  C pentru viteze V  
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200 km/h, sau trebuie sa fie mai mică 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 temperatură pot fi cuprinse între (15 – 25)C. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la viteze mai mari de 200 km/h diferenţa maximă de 

temperatură între două cutii de osie ale aceleiaşi osii montate poate fi cuprinsă între (20 – 25)C. 

6.Diferenţa maximă de temperatură ale aceleiaşi cutii de osie măsurată în zona stabilită 

între 2 parcursuri elementare succesive trebuie sa fie mai mică de 10  C, pentru viteze mai mici 

sau egale cu 200 km/h, sau trebuie sa fie mai mică 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 temperatură pot fi cuprinse între (10 – 15)C. 

Pentru 1  din parcursuri realizate la viteze mai mari de 200 km/h ecartul maxim al 

temperaturii poate fi cuprins între (20 – 25)C. 

 

9.3.2. Concluzii din punct de vedere al unsorilor utilizate 
 

Unsorile folosite la cutiile de osie sunt pe bază de litiu şi au în componenţă următorii 

compuşi chimici: 

-natura unsorii : litiu; 

-aditivi : antioxidant, anticoroziv şi eventual presiune extremă, etc. 

Caracteristicile de ungere a unsorii trebuie să fie garantate pentru temperaturi cuprinse 

între -20 ° C şi +120 ° C. 

 Unsorile trebuie să fie stocate în depozite unde să fie ferite de intemperii şi temperatura 

mediului ambiant trebuie să fie cuprinsă între -5 ° C şi +30 ° C, iar dacă acest lucru nu se poate 

trebuie să fie asigurată protecţia 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 calităţii unsorile trebuie să aibă următoarele caracteristici: 

-culoare şi aspect omogen; 

-clasa de consistenţă să fie între 2 – 3 după [ISO 2137]; 

-ecartul  de pătrundere să fie de 0,1 mm după [ISO 2137]; 

-punctul de picurare trebuie să apară la temperaturi mai mari de 180°C după [ISO 2176]; 

-indicile de neutralizare în mg KOH/g: alcalinitatea să fie mai mică de 9, iar aciditatea mai mică 

de 4,5; 

-conţinutul de apă: ≤ 0,2 %; 

-rezistenţa la oxidarea dinamică: ≤ 70 cm-1. 

 b)La proba mecanică şi dinamică [5]: 

-variaţia masei cilindrilor: ≤ 50 mg; 

-variaţia masei coliviilor: ≤ 100 mg;  

-cantitatea de unsoare reziduală din rulment: ≥ 10 g; 

-punctul de scurgere: ≥ 140 ° C. 

-aspectul unsorii:   

 nu este emulsie; 

 nu este cocsificare; 

 nu este oxidare; 
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 nu este variaţie notabilă a consistenţei. 

-examinarea rulmenţilor: 

 nu sunt pete sau urme mate pe rulment; 

 nu sunt benzi brune sau strălucitoare mergând până la uzură; 

-pierderea în greutate a rulmenţilor: 

 la colivie: ≤ 100 mg; 

 la cilindrii: ≤ 25 mg; 

 temperatura lagărului: ≤ 75 ° C. 

 

9.3.4. Caracteristicile recomandate rezultate în urma încercărilor pentru 

tipurile de unsoare folosite la cutiile de osii  
 

La probele de verificare a calităţii unsorile trebuie să aibă următoarele caracteristici: 

a)La proba mecanică şi dinamică: 

-aspectul unsorii : 

 nu este emulsie; 

 nu este cocsificare; 

 nu este oxidare; 

 nu este variaţie notabilă a consistenţei. 

-examinarea rulmenţilor: 

 nu sunt pete sau urme mate pe rulment; 

 nu sunt benzi brune sau strălucitoare mergând până la uzură; 

-pierderea în greutate a rulmenţilor: 

 la colivie: ≤ 100 mg; 

 la cilindrii: ≤ 25 mg; 

 temperatura lagărului: ≤ 75 ° C. 

 

b) La proba de longevitate [28]: 

-creşterea temperaturii peste temperatura de probă de 120 ° C: ≤ 20 ° C; 

-variaţia masei cilindrilor: ≤ 50 mg; 

-variaţia masei coliviilor: ≤ 100 mg.  

 

 c) La proba de uzură prin frecare [29]: 

-mărimea particulelor de nitrat de sodiu în unsoare: ≤ 5 x 10-3 mm; 

-aspectul unsorii fără modificarea consistenţei, adică coeficientul IROX (oxidarea dinamică în 

spectrul infraroşu) la 700 ore de funcţionare : ≤ 50 unităţi. 

 

 d) La încercarea pe bancul de probă [29] : 

-pierderea de unsoare în solicitarea la vibraţii şi şocuri: ≤ 100 g ; 

-rezistenţa la scurgere şi eficacitatea aditivilor la solicitări maxime: 

 cantitatea de unsoare expulzată: ≤ 150 g; 

 temperatura funcţională a rulmenţilor: ≤ 135 ° C; 

 aspectul rulmenţilor: fără urme de gripare; 

 temperatura rulmentului în zona de încărcare la o temperatură ambiantă de 20 °C: ≤ 65 ° 

C şi cu o toleranţă de 1% a măsurătorilor: ≤ 85 ° C ; 
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 temperatura în zona de detectare a cutiilor calde la o temperatură ambiantă de 20 °C: ≤ 55 

° C şi cu o toleranţă de 1% a măsurătorilor: ≤ 75 ° C ; 

 variaţia temperaturilor măsurate în zona de încărcare (de sarcină): ≤ 15 ° C şi cu o 

toleranţă de 1% a măsurătorilor: ≤ 25 ° C ; 

-aspectul rulmenţilor: 

 rolele şi inelele nu trebuie să prezinte defecte ca decojirea, griparea şi supraîncălzirea; 

 coliviile nu trebuie să prezinte rupturi, fisuri, deformări sau uzuri anormale; 

-creşterea conţinutului de fier al unsorii: 

 în zonele 1 şi 2: ≤ 0,5 %; 

 în zona 3: ≤ 1 %. 

Înainte de a scoate unsoarea veche pentru examinare trebuie procedat la verificarea stării 

acesteia. 

1.Se apreciază că unsoarea s-a comportat bine în exploatare iar funcţionarea cutiei de osie 

şi a rulmenţilor a fost normală dacă: 

-consistenţa unsorii este moale; 

-discurile roţilor sunt uscate, unsoarea nu a fost aruncată din cutie pe discul roţii; 

-unsoarea este omogenă, având culoarea uniformă, atât pe role cât şi cea aderentă pe 

corpul cutiei; 

-inelele exterioare ale cutiei se rotesc uşor; 

-inelele exterioare ale rulmenţilor se rotesc uşor şi fără zgomot împreună cu cutia de osie; 

2.Aspectele unei funcţionări anormale: 

-unsoarea a fost parţial aruncată pe discul roţii; 

-rolele sunt uscate; 

-unsoarea s-a cocsificat (este neagră şi întărită); 

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

-unsoarea s-a emulsionat din cauza pătrunderii apei în cutie (culoare alb-galbenă şi la 

pipăit este ca săpunul); 

-în unsoare sunt impurităţi sau este murdară; 

-unsoarea are culoare neagră sau maro-ruginie ceea ce denotă că s-au produs uzuri sau 

coroziuni de frecare; 

 

9.4. Concluzii privind fiabilitatea rulmenţilor 
 

În urma determinărilor efectuate se pot trage următoarele concluzii: 

-la o viteză de 100 km/h rulmentul ales de noi are o fiabilitate ridicată pe toata perioada de 

funţionare aleasă de noi adică de 432 ore (18 zile), iar tot la o viteză de 100 km/h a vehiculului 

feroviar, rulmentul ales are o fiabilitate bună pe parcursul a 736 ore (circa 30 zile) şi la o 

funcţionare de peste 736 ore rulmentul are o fiabilitate scăzută; calculul fiabilităţii s-a realizat 

ţinând cont de faptul că funcţionarea a fost realizată fără întrerupere pe toată perioada; 

-la o viteză de 160 km/h acest rulment are o fiabilitate ridicată pentru timpul ales de noi, 

iar la aceeaşi viteză de 160 km/h acest rulment are o fiabilitate bună pentru o funcţionare maximă 

de până la 575 ore (aprox. 24 zile); peste această durată de funcţionare rulmentul are o fiabilitate 

scăzută; 

 -la viteza de 200 km/h rulmentul are o fiabilitate bună pe o durată de 288 ore (12 zile), iar 

în continuare pentru celelalte două intervale de timp utilizate pentru calcul, acest rulment are o 

fiabilitatea scăzută, adică nu mai poate fi folosit deoarece pot apărea probleme din punct de 

vedere tehnic la rulmenţii folosiţi; 
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-la viteza de 250 km/h rulmentul folosit se comportă la fel ca şi la viteza de 200 km/h, 

adică are o fiabilitate scăzută pentru utilizări mai mari de 288 ore funcţionare; 

-la viteza de 300 km/h rulmentul este fiabil în funcţionare tot până la 288 ore după care 

are o fiabilitate scăzută, deci cu o comportare asemănătoare ca şi la viteza de 200 km/h şi la 

viteza de 250 km/h; 

-la viteza de 350 km/h rulmentul ales de noi prezintă o fiabilitate ridicată în intervalul de 

timp (0 – 216) ore, apoi prezintă o fiabilitate bună în intervalul de timp (216 – 263) ore, după care 

are o fiabilitate scăzută în funcţionare; 

 Deci rulmentul ales funcţionează în regim maxim de viteză adică la viteza de 350 km/h 

până la 9 zile un interval de timp considerat necorespunzător necesităţilor noastre.  

Fiabilitatea rulmenţilor utilizaţi la transmisiile mecanice depinde de mai mulţi factori, 

printre care se enumeră: proiectarea, materialele utilizate, tehnologia de execuţie, montajul şi 

condiţiile de exploatare. 

  

9.5. Analiza cazului cutiilor de osie testate la viteze între 120 - 

160 km/h 
 

În urma acestor determinări experimentale, se poate observa, că în cazul cutiilor de osie 

testate la viteze comerciale de 120 km/h, diferenţa de temperatură a două cutii de osie aflate pe 

aceeaşi osie montată nu este mai mare de 9 ° C precum şi faptul că diferenţa de temperatură 

dintre dintre prima şi a doua masurătoare a temperaturii aceleiaşi cutii de osie nu este mai mare 

de 10 º C. 

La fel, se poate observa, că în cazul cutiilor de osie testate la viteze comerciale de 160 

km/h, diferenţa de temperatură a două cutii de osie aflate pe aceeaşi osie montată nu este mai 

mare de 6 ° C precum şi faptul că diferenţa de temperatură dintre dintre prima şi a doua 

masurătoare ale aceleiaşi cutii de osie nu este mai mare de 7 º C. 

Ca şi concluzie a acestor determinări experimentale putem spune că diferenţa de 

temperatură a două cutii de osie aflate pe aceeaşi osie montată poate sa să se situeze în intervalul 

de temperatura  (10 – 15) º C precum şi faptul că diferenţa de temperatură dintre dintre prima şi a 

doua măsurătoare a temperaturii aceleiaşi cutii de osie trebuie să se încadreze în intervalul de (10 

– 15) º C. 

În cazul în care apar variaţii mari de temperatură cu valori maxime apropiate de cele 

considerate critice trebuie verificaţi factorii care ar fi putut intervenii. 

1.Aşezarea corectă a componentelor în timpul asamblării cutiei de osie şi toleranţele 

componentelor interne (incluzând suprafaţa internă a cutiei de osie). 

2.Stabilitatea şi puritatea lubrifiantului gras (contaminarea cu apă va îndepărta grăsimea şi 

particulele materialului străin vor cauza uzura internă). 

3.Eficacitatea etanşării cutiei de osie (coroziune / abraziune mecanică cauzată de 

umezeală / accesul prafului). 

4.Temperaturi operaţionale maxime (temperatura normală de operare: 50ºC-60ºC).  

5. Ajustarea meticuloasă a ansamblului osiei în rama boghiului.  

6.Solicitări dinamice (acţiunea de ciocnire cauzată de pata de pe bandajul roţii poate 

genera încărcări extreme, ducând la eşuări mecanice catastrofice a cutiilor de osie – 

ansamblurilor suport ale cutiei de osie). 

 Analizând valorile temperaturilor cutiilor de osie de la toate boghiurile care au prezentat 

probleme şi, că în urma verificărilor părţilor cutiilor de osie din punct de vedere tehnic nu s-au 
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constatat defecte sau probleme dimensionale se ajunge la concluzia că au fost două cauze care au 

dus la creşterea temperaturilor până la atingerea valorilor critice, şi anume: 

a)temperatura mare a mediului ambiant; 

b)unsoarea folosită la aceste cutii de osie pentru ungerea rulmenţilor. 

 Prima cauză se exclude singură datorita faptului că, în practică, în funcţionarea 

locomotivelor la serviciu în mod normal temperatura exterioară adica temperatura mediului 

ambiant poate sa atingă valori mari adică şi temperaturi de 35 ° C. 

 Rămâne sa ne referim la a doua cauză a obţinerii de temperaturi critice ale cutiilor de osie 

adică la unsoarea folosită la cutiile de osie pentru lubrifierea rulmentilor, ştiind faptul că 

rulmenţii îndeplinesc cu succes cerinţele funcţionale şi operaţionale aşteptate dacă sunt lubrifiaţi 

cu un lubrifiant adecvat, adică un rulment este bun doar dacă lubrifiantul cu care este uns este 

bun. Lubrifiantul are scopul de reducere a frecării şi uzurii pieselor lubrifiate. 

În urma acestor măsurători experimentale s-a ajuns la concluzia înlocuirii unsorii folosite 

până în prezent cu o alta care este mai performantă din punct de vedere al caracteristicilor 

tehnice.  

 Ţinând cont de condiţiile de selectare a unei unsori adecvate: 

 de condiţiile de operare a unsorii cum ar fi: 

 -temperatura ; 

 -influenţe de mediu; 

 -sarcini; 

 -viteza; 

 -sarcini şoc. 

 alte criterii de selecţie: 

 -grad de puritate ; 

 -probleme de mediu; 

 -zgomot scăzut. 

s-a ajuns la alegerea unei unsori UM 185 – Li 2EP [67] cu care în luna iunie 2005 s-au făcut 

primele încercări pe boghiul numărul 008.  

 În urma acestor măsurători experimentale am ajuns la concluzia că dacă se foloseşte un 

rulment corespunzător şi există şi o unsoare care corespunde din punct de vedere tehnic atunci 

putem accepta faptul că temperatura maximă acceptată la care poate ajunge cutia de osie 

masurată în exterior se poate reduce de la 55 º C la 50 º C. Asta deoarece în urma experimentelor 

făcute cu noua unsoare pe cel puţin 30 de cutii de osie, temperatura cutiilor de osie nu a depăşit 

temperatura 37 º C chiar şi la temperaturi ridicate ale mediului ambiant. 

 

 9.6. Recomandări 
 

 Pentru utilizarea în ţara noastră a trenurilor cu viteze de peste 140 km/h trebuie să se 

modifice caracteristicile tehnice ale cutiilor de osie: 

-dimensiuni constructive; 

-fixarea acestora în rama bogiului; 

-materialele folosite la fabricarea acestora trebuie sa fie mai uşoare din aliaje speciale 

sensibile la transferul termic; 

-rulmenţii folosiţi la cutia de osie trebuie să aibă o durabilitate şi fiabilitate ridicată care se 

impune în condiţiile circulaţiei cu viteze mari a trenurilor; 

-unsorile folosite trebuie să aibă caracteristicile minime obligatorii la circulaţia de mare 

viteză, în acest scop se pot folosii unsorile utilizate de SNCF la TGV; 
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 Dar, în primul rând trebuie ca infrastructura feroviară română să poată suporta circulaţia 

unor trenuri de mare viteză, în acest scop trebuie contruite tronsoane noi de cale ferată după 

normele Uniunii Europene. 

În acest moment în ţara noastră există proiecte pentru construirea a două coridoare 

europene, un tronson de cale ferată de mare viteză pe relaţia Arad – Simeria – Sibiu – Braşov – 

Bucureşti şi alt tronson pe relaţia Arad – Timişoara – Caransebeş – Drobeta Turnu Severin – 

Craiova – Bucureşti. 

 Pe plan economic dezvoltarea căilor ferate de mare viteză semnifică o dezvoltare 

competitivă, însoţită de o creştere a eficacităţii economice, combinând rentabilitatea serviciului, 

accesibilitatea la toate sursele de finanţare şi dinamismul economic.  

Pe planul privind protecţia mediului operatorii de transport feroviar şi administratorii şi 

gestionarii de infrastructură feroviară trebuie să vegheze la protejarea rezervelor naturale, 

utilizând surse de energie mai puţin poluante. 
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ANEXA 1: Locomotive de marfă cu viteza de 120 km/h 
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ANEXA 2: Locomotive de călători cu viteza de 160km/h 
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