SUBIECTE LICENTA VTF+MRCF 2011

Disciplina LAMT:

1. Clasificarea, constructia si functionarea transmisiei hidraulice

Réspuns: Transmisiile hidraulice, in functie de principiul de functionare, se clasifica
astfel:

- transmisii hidrostatice, la care lucrul mecanic se transmite de la motorul termic la osia
motoare prin intermediul unei pompe si a unui motor hidraulic;

- transmisii hidrodinamice, care sunt transformatoare in circuit inchis care transmit
lucrul mecanic variabil prin crearea unor viteze mari ale lichidului de lucru de catre o
pompa hidraulica antrenatd de motorul termic. Energia hidraulica este introdusa intr-0
turbina si transformata in lucru mecanic.

Transmisii hidraulice pe vehicule feroviare cu motoare termice sunt numite acele transmisii
care Tn ansamblul lor au cel putin un agregat hidraulic avand rolul de preluare a puterii de la
motorul termic si cedarea acesteia osiilor motoare. Agregatele hidraulice folosite la transmisii
sunt de mai multe tipuri:

- cuplaje hidraulice la care transmiterea puterii se face prin modificarea turatiei si
mentinerea constantd a momentului

- transformatoare hidraulice al caror principiu de functionare permite ca la acelasi
moment §i aceeasi turatie a motorului termic momentul si turatia osiei motoare sa se
modifice;

- transformatoare hidraulice complexe, care pot sa aiba caracteristici de transformator si
de cuplaj;

- cuplaje sau transformatoare hidraulice cuplate cu cutii de viteze mecanice.

2. Functionarea transmisiei hidraulice cu 3 transformatoare

Raspuns: In figura de mai jos se prezintd schema unei transmisii hidraulice cu 3
transformatoare utilizatd pe locomotive. De la arborele 1 al motorului diesel, prin rotile
dintate 2 si 3, care au rolul unui multiplicator de turatii, momentul se transmite la arborele 8
(arborele de intrare in transmisia hidraulicd) pe care sunt fixate rotoarele pompelor
transformatoarelor I, II si I1I. De la rotorul turbinei transformatorului I sau II, prin perechea de
roti dintate 4 si 5, momentul se transmite la arborele intermediar 9. De la rotorul turbinei
transformatorului III momentul se transmite la arborele intermediar 9, prin perechea de roti 6
si 7. Primul si al doilea transformator au caracteristici diferite. Trecerea de la o treapta de
viteza la urmatoarea se face prin umplerea cu ulei a transformatorului care intra in functiune si
golirea de ulei a celui care a lucrat. De la arborele intermediar 9 momentul se transmite, prin
intermediul cuplajului cu gheare 10 si a rotilor dintate 11 si 12, la arborele de iesire 13.
Inversarea sensului de mers al locomotivei se face prin cuplajul cu gheare 10, iar momentul se
transmite prin rotile dintate 14, 15 si 16 la arborele 13.




DISCIPLINALTE
3. REGLAREA TENSIUNII PRIN GRADUATOR CU TRANSFORMATOR
SUPLIMENTAR SI RUPTOR CU PATRU CONTACTOARE

Schema de principiu desfasurata a acestui sistem de reglare, utilizatd si la locomotivele

CFR-060-EA (tip ASEA) este reprezentata in figura 1. Fiecare

I, AT prizi a infisuririi de reglare AT se leagi la cate doudi bare
R "]='1 1 R (ploturi) ale selectorului. In circuitul unui culegitor de curent se
o introduce un transformator suplimentar TS, care debiteaza o
202 tensiune egald cu jumatate din diferenta de potential AU dintre
AU doua prize vecine ale autotransformatorului.
3m3 Cand culegatorul de curent R; se géseste pe plotul k,
tensiunea aplicata sarcinii este deci KAU , iar cand culegdtorul R,
%'EI TS Poro aju_nge E aceeasi pozitie, tensiunea aplicatd sarcinii este
A kAU + AU / 2. In acest mod cu un transformator avand n prize, se
»_1 r' realizeazd 2n trepte de tensiune, deci graduatorul este cu dubla
CZ\‘: c,C \*o C treapta.
43
; Culegiatoarele R; si R, se misca alternativ sacadat.
La pozitia zero a controlerului (figura 1), culegatorul R;
|+E s J se gaseste pe plotul 1, iar R, pe segmentul izolat si contactoarele
Fig. 1 C;...C, ale ruptorului sunt deschise.

Pe pozitia 1 a controlerului culegitoarele de curent rdman 1n pozitia din figura 1, dar se
comanda inchiderea contactoarelor C; si Cs, in timp ce contactoarele C, si C, raman deschise (figura
2.a). Circuitul de forta se realizeaza prin 0-1-R;-1,-C4-S-0, tensiunea pe sarcina fiind U, =U, = AU.

Miscarea graduatorului incepe cand controlerul este pus pe pozitia ,,ridica tensiunea”.

Operatia de trecere de pe pozitia de mers 1 pe 2 incepe cu deschiderea contactorului Cs, dupa
care culegatorul R, se deplaseaza si ajunge pe plotul 1, dar fara curent, contactoarele C, si Cy4 fiind
deschise, apoi se inchide contactorul C,, formandu-se circuitul din figura 2.b. in aceastd pozitie
curentul prin TS este limitat de rezistenta r. Trecerea se continua cu deschiderea contactorului Cy, iar
culegitorul R, pardseste plotul 1 (figura 2.c). In aceasta situatie tot curentul de sarcind trece prin
culegatorul R,, contactorul C, si rezistenta r. Trecerea se termina prin inchiderea contactorului C, care

scurtcircuiteaza rezistenta r (figura 2.d). Circuitul de fortd devine 0-1-R,-1,-TS-C,-S-0, tensiunea pe
sarcini fiind Us = U1 + AU/2.
Trecerea de la pozitia 2 de mers la pozitia 3 incepe cu deschiderea contactorului C4. Dupa ce

culegitorul R; ajunge pe plotul 2, se inchide contactorul C; (figura 2.e). In continuare se deschide

contactorul C; si tot curentul va trece prin culegdtorul R; si rezistenta r, iar culegatorul R, paraseste



plotul 1 (figura 2.f). Apoi se inchide contactorul C; care scurtcircuiteaza rezistenta r (figura 2.g),

circuitul devenind 0-2-R;-1;-C4-S-0, cu tensiunea pe sarcina Us = Ui + AU.
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Fig. 2

Locomotiva CFR-060-EA are un graduator tip CKKJA, cu tensiunea nominala de 25 kV si
curentul de 600 A, montat langa transformatorul principal. Cu cele 20 de prize ale transformatorului
de reglaj realizeaza 40 de trepte de tensiune, indicate de un disc gradat. Graduatorul este actionat de
catre un motor electric de curent continuu, comandat prin releu de la controlerul mecanicului. Timpul
de comutare a unei trepte este de 0,4 s, iar parcurgerea automatd a celor 40 de trepte dureaza

16 ... 17s.



Selectorul, de tip URELA, functioneaza in ulei, este compus din doua placi izolatoare legate
prin 21 de bare de cupru echidistante, in formi de colivie. In interiorul coliviei se gisesc cele doud
culegitoare de curent, antrenate prin cate o manivela de la doi arbori actionati prin angrenaje cu roti
dintate eliptice, care transforma miscarea uniforma a arborelui de intrare (i) in miscare neuniforma a
arborilor (e) de actionare a culegatoarelor (figura 3.a).

La o rotatie completd a arborelui (i), culegatorul se deplaseaza de la o bara a selectorului la
alta. In timp ce un culegitor se deplaseazi cu vitezi mare (de la o bari la alta), celilalt se misca foarte

incet, pastrand contactul cu o bara a selectorului (figura 3.b).
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Fig. 3

Pentru asigurarea unui contact bun, piesa de contact a culegatorului este apdsatd pe bara cu
ajutorul unui arc. Cand graduatorul s-a oprit pe treapta de tensiune aleasa, unul din culegatoare sta in
contact cu o bard a selectorului si conduce curentul de sarcina, in timp ce celdlalt std intre doud bare.

Controlerul mecanicului tip CBM 60, cu came, actionat de un volan are o pozitie de ,,0”, opt
pozitii de mers 1n regim de tractiune si trei pozitii de franare.

Pozitiile de tractiune sunt:

- de manevra 1, 2, 3 (pozitiile 1, 3 si 5 ale graduatorului);
- M - de mentinere;

- A -pentru comanda automata de crestere a tensiunii;

- SCy, SC,, SC; - pentru comanda slabirii campului.

La manevrarea volanului de pe M pe A si imediat Tnapoi, se comanda cresterea tensiunii cu o
treaptd a graduatorului. Manevrarea de pe M pe 3 si inapoi comanda reducerea tensiunii cu o treapta.
Aducerea volanului in A comanda cresterea automata a tensiunii pana la treapta 40 (sau unde dorim),
iar aducerea din M in 3, 2, 1 sau 0 comanda reducerea automata a tensiunii pana la pozitia comandata
(5, 3, 1, sau 0). Manevrarea volanului pe pozitiile de slabire a cAmpului ,,SC” comanda coeficientul de
slabire a; = 80 %, a, = 60 %, respectiv oz = 50 %.

Pentru regimul de franare s-au prevazut:



- D - pentru comanda ventilatoarelor rezistentelor de franare si reducerea tensiunii aplicate
excitatiei generatoarelor de franare, deci ca pozitie de intoarcere de pe treptele superioare de
franare;

- M - pozitie de mentinere;

- F-pentru comanda cresterii continue a tensiunii de excitatie.

La manevrarea volanului de pe M pe F si imediat inapoi se comanda cresterea cu o treapta a
curentului de franare. Prin manevrarea din M pe D si imediat Tnapoi se comanda scaderea gradata a
curentului de franare (prin reducerea tensiunii Ug). Readucerea volanului din M in ,,0” comanda
scaderea automata a curentului de franare pana la incetarea franarii.

Volanul controlerului se poate manevra numai cdnd maneta inversorului este pe pozitia
»nainte” sau ,,inapoi” si este blocat daca maneta este pe pozitia ,,0” sau ,,blocare”.

La randul sau inversorul poate fi manevrat numai pe pozitia ,,0” a volanului controlerului.
Aceastda blocare reciprocd a celor doud elemente de comandid serveste la evitarea unor manevre

eronate.

4. REGLAREA VITEZEI PRIN TREPTE DE TENSIUNE LA VEHICULELE
ELECTRICE AVAND REDRESOARE CU DIODE

a. Efectul redresorului asupra motorului de c.c.

a.1. Tensiunea la bornele motorului

Schema de principiu §i cea echivalentd a circuitului de fortd a locomotivei la alimentarea
motorului electric de tractiune de la un redresor cu diode este reprezentata in figura 1 (a —schema bloc;

b —schema de calcul , functionala ).
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Fig. 1
In schemi s-a considerat o sursa ideald, care di o tensiune redresatd compusa din cele doua
alternante de sinusoide (uq). Aceastd unda ideald se deformeaza datoritd fenomenului de comutatie,
determinat de inductivitatea de dispersie a transformatorului (L) redus la secundar.

Tensiunea la bornele motorului este:



U=Ud0—(RY+Ri+Rb)Id:&~U2—(R7+Ri+Rb)ld, 1)
I

unde: Ry este rezistenta bobinei de netezire;
R, - o rezistenta fictiva datorata fenomenului de comutat ie;

R - rezistenta internd a sursei compusa din transformator si redresor;

Uy - tensiunea medie redresata ideala;

U, - valoarea efectiva a tensiunii de mers in gol a transformatorului;

l4 - curentul mediu redresat.

Valoarea acestei tensiuni in functie de curentul |4 este reprezentata in figura 2.

Udg = O,9U2

AUd Udy = Udg - AUd

ZU_ Udy*AUi

AU =

AUb U= Ue — AUb
AU AU,

E =U-AU,

lin —> 14

Fig. 2

a2. Caracteristica vitezei unghiulare
Ecuatia de tensiuni a motorului electric de tractiune este:
U=E, +R,I,, )
din care rezultd valoarea medie a t.e.m. de rotire:
E,=U-R,I,=U-AU_=U,—-AU, (3)
reprezentatd tot n figura 2 .
Pentru o anumita treapta de tensiune:
AU=AU,+AU, +AU, +AU_=RI 4)

tot'd ?

unde :
R =R.‘, +R;, +R,

este rezistenta echivalenta care produce caderea de tensiune AU egald cu suma caderii inductive AUy si
a caderilor ohmice AU;, AU, si AU, (s-anotat Ry, =R, +R ;).

Deoarece t.e.m. de rotire:

E, =k¢Q, ®)



dupa relatiile (3) , (4) si (5) rezulta ca viteza unghiulara :
U,—-AU 09U, -R
ko ko

Din relatia (6) rezultd, cd la vehiculele electrice de curent alternativ monofazat, avand

IOII d . (6)

Q=

redresoare cu diode, viteza unghiulara a motorului de tractiune se poate regla in limitele largi numai
prin reglarea tensiunii de mers 1n gol U, a secundarului transformatorului, de la valoarea minima si
pand la valoarea ei nominald, prin prizele de tensiune ale Infasurarii de reglare. Pentru largirea
domeniului de reglare, la ultima treapta de tensiune se mai utilizeaza si cateva trepte de slabire a
campului. Nu se foloseste reglarea reostatica neeconomica si nici slabirea campului la fiecare treapta
de tensiune.

Din cele de mai sus rezulta si faptul ca la o valoare constanta a tensiunii la linia de contact, In
timp ce tensiunea la bornele motorului ce curent continuu raméne constantd (de exemplu U,), in cazul
motoarelor de curent redresat aceasta tensiune scade la cresterea curentului de sarcina Ig.

Caracteristicile Q(l4) ale motorului de curent redresat, pentru diferite trepte de tensiune, sunt
reprezentate cu linie continua in figura 3.a pentru motorul serie, iar in figura 3.b pentru motorul cu
excitatie separatd. Caracteristicile motoarelor corespunzatoare de curent continuu sunt reprezentate cu

linie Intrerupta in ipoteza identitatii tensiunii la borne si a curentului in regim nominal.
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Fig. 3

Datorita caderii suplimentare de tensiune (AUy + AU; + AUy), caracteristicile Q(lg) ale

motoarelor de curent redresat sunt mai cazatoare decat ale motoarelor de curent continuu.

a3. Caracteristica randamentului

Valorile momentane ale intensitatii curentului prin motor si ale tensiunii la bornele motorului

se pot scrie sub forma:



i=1 +1,,sin 2ot

. ()
u=U_,+U,_ sin(ot+q,),
unde: U, si I, sunt componentele continue (valorile medii);
Uagm si Ln - amplitudinile armonicilor de pulsatie 2@ ale tensiunii, respectiv
curentului;
Xd . . . . .o .
@, ~arctg—— - defazajul dintre componentele alternative ale tensiunii = §i
tot
curentului.
in urma calculelor obtinem expresia puterii medii absorbite de motor:
P =U_ Yanan P =UIl_+U. 8
m — CC+T'COS(pa sau m =l + Ul -COsQ, ()

unde: U,, |, sunt valorile efective ale componentelor alternative ale tensiuni si curentului.

Deoarece componentele alternative ale tensiunii si curentului contribuie numai cu
(0,2 ... 0,3) % la valoarea puterii medii absorbite (U,l,cose./Ucl. ~ 0,002 ... 0,003), aceasta se poate
neglija si expresia randamentului motorului de curent redresat se poate scrie ca la motorul de curent

continuu:

TRV ©

unde R reprezinta rezistenta circuitului rotoric al motorului. Datorita cresterii pierderilor p (in special a
celor magnetice si a celor suplimentare), randamentul motorului de curent redresat (ondulat) scade cu

0,2 ... 0,4 % fata de a motorului de curent continuu.

a4. Caracteristica momentului motor
Componenta alternativa a fluxului se poate considera in fazd cu a curentului, deci valoarea
instantanee a fluxului se poate exprima sub forma:
d=0, +9,,Sin 20t (10)
unde ¢, reprezintd componenta continua a fluxului (produsd de I sau lg), iar ¢.m amplitudinea
componentei alternative (produsa de Iy, Sau legm).
Valoarea medie a momentului electromagnetic rezultate este:

m L. fmed()t::k¢clc+%. (11)
o 2

Momentul util se determina din relatia :

p
M =M -M =M ——, 12
u e p e 0O ( )

unde M, este momentul pierdut datorita pierderilor in fier, suplimentare si mecanice, sau cu relatia:

U.l, ~
Y <nq, . (13)

c ~

M



b. Determinarea treptelor de tensiune

Pentru asigurarea unei variatii line a vitezei de mers, trebuie determinate treptele de tensiune la
secundarul transformatorului de tractiune sau la autotransformator, respectiv rapoartele de
transformare echivalente corespunzatoare.

In regimul nominal caracterizat prin curentul I, = lg, si valoarea efectiva U,, a tensiunii de
mers in gol a secundarului transformatorului de tractiune, viteza unghiulara a motorului electric, dupa
relatia (6) particularizatd pentru curentul I,,, este:

O - U, —AU, :0,9U2n—RtotIdn . (14)
ko, ko,

Daca se mentine valoarea curentului la Iy, = constant (deci i ¢, = constant) si se modifica

tensiunea la secundarului transformatorului la U,, viteza unghiulara a motorului devine:
09U, —RI

Q tot " dn . 15
) ko, 4
Din relatiile (14) si (15) eliminand expresia k¢, se obtine expresia:
. :O’QUZX _Rtotldn 'Qn, (16)
0’9U2n - Rtot Idn

din care se constata ca la Iy, = constant, ,(U) este o dependenta liniara (dreapta de demaraj).

Pentru a asigura functionarea motorului electric la I, = Iy, = constant, la modificarea vitezei
unghiulare, rezulta ca tensiunea U, de mers In gol a secundarului transformatorului trebuie sa varieze
liniar cu viteza unghiulara.

La pornire, adica la Q, = 0, pentru a realiza curentul de demaraj | = lg,, dupa relatia (16)
tensiunea de mers in gol a transformatorului trebuie sa fie de valoarea U,a = Rinlgn/0,9, adica cea
corespunzatoare punctului A din figura 4.

La regimul nominal, definit prin Uy, si I, la Q,, dreapta de demaraj trece prin punctul
B(Uzn, ©2,). Daci tensiunea U, creste continuu, de la Upa 1a Uy, in timp ce I, = Iy, = constant, atunci

viteza unghiulara creste tot continuu, de la Qa = 0 si pana la, 2, dupa dreapta AB.

Q1)
la Uy, = constant

\B(UZn,Qn) Qn

Q(U,) la lg, = constapt

t

U, < Usp, A(Uza,0) 0 lgn > g

Fig. 4



Reglarea continud a tensiunii U, presupune insd existenta unui numar infinit de prize de
tensiune la infasurarea de reglaj a transformatorului, ceea ce este practic imposibil. De aceea la un
numar limitat de prize se admit limite de variatie ale curentului motorului, in asa fel ca variatia fortei
de tractiune sa nu prezinte socuri mari la trecerea de la o treaptd la alta. Practic, in general, se admite
ca variatia curentului sa fie in limitele de circa £ 0,114y,

Pentru determinarea treptelor de tensiune se scriu ecuatiile de demaraj pentru curentii limita

admisi, de 1y =111, care defineste dreapta A;B; si de l,, =091, care defineste dreapta A,B, din

figura 5:
Ql(Uz):O’QUZ_Rtotldl $i QZ(UZ)ZO'QUZ_RMIM ) (17)
k¢1 k¢2
La tensiunea Uy, valorile vitezei unghiulare corespunzatore curentilor Iy, respectiv Iy, sunt:
Q :M si Q :O’9U2n _Rtotldz (18)
1 2 .
ko, ko,

definind punctele B;(Uz,, €21) si B2(Uzn, €20).
Tensiunea corespunzatoare punctelor A;(Usar, 0) si Ax(Uzaz, 0) la pornire (la ©Q =0) sunt:
_Rtot'ldl . _Rtot'ldz .

S1

Uyu = Uonr = 19
2A1 0,9 2A2 09 ( )

5.h
\§— Q,(Uyy); 142 = constant Q(1);, Uapn = constant

\\: *le Uz
\
N c
%
—1U21 = constant
a

Usn U,y U,z Uy, Up=Upas Uz 0O lg Iy laa

—> ly

Fig. 5

In momentul luirii din loc Q = 0, pentru a limita curentul de demaraj la | < Iy, este necesar ca
tensiunea sa fie egala cu cea determinata de punctul Ay, adica Uy; = U,a;. Mentindnd constantd aceasta
tensiune vehiculul porneste, viteza unghiulara crescand dupa portiunea ab a caracteristicii Q(l) la
U,; = constant, in timp ce curentul scade. In planul U, - Q, in acest timp punctul de functionare s-a

deplasat pe verticalad de la punctul A pana la A, In punctul b, la Q = Qy, curentul ajunge la | = lg,.



Pentru a evita scaderea in continuare a curentului si a fortei de tractiune, trebuie marita
tensiunea U,. Deoarece aceasta operatie are loc in timp scurt se poate considera ci viteza unghiulara
nu se schimbi. La Q = Qp se modifica tensiunea in asa fel, cd la a doua treaptd de tensiune (Uj,)
curentul sd devina din nou Iy, ceea ce se obtine prelungind orizontala care trece prin punctul b
(2 = Qp = constant) pana la intersectia cu dreapta de demaraj A;B; corespunzatoare curentului Iy,
obtinandu-se punctul A, care determind tensiunea U,,. Pe aceastd treaptd de tensiune, odatd cu
cresterea vitezei unghiulare dupa portiunea cd a caracteristicii Q(ly) pentru U,, = constant, curentul
scade din nou spre ly, iar in planul U, - Q punctul de functionare se deplaseaza de la punctul A,' spre
A s.a.m.d.

Treptele de tensiune U,y se determind deci grafic, prin trasarea liniei in zig-zag A; - Ay' - A;' -
A" .. intre dreptele de demaraj A;B; si A,B,. Verticala B,B, corespunde valorii nominale U,, a
tensiunii secundarului transformatorului.

Datorita convergentei dreptelor la demaraj la Q — 0, rezultd ca diferenta de tensiune ce
rezultd intre doua trepte consecutive nu este aceeasi, ci scade cu scaderea tensiunii infasurarii de
reglare a transformatorului, ceea ce este dificil de realizat practic. Din motive constructive prizele de
tensiune ale infasurari de reglaj se scot in asa fel, ca intre ele sa fie un numar egal de spire, deci rezulta
si AU, = constant. Metoda descrisda deci indicad numarul minim de trepte necesare pentru a respecta
limitele prescrise de variatie a curentului prin motor Iy € [lg2, la1]-

Pentru a nu depasi curentul maxim de demaraj Iy;, prima treaptd de tensiune trebuie sa fie

U1 = Uy, iar ratia tensiuni trebuie sa fie diferenta minima gasita din diagrama, deci:

AU,=U,,-U,,. (20)
Numarul z de trepte de tensiune necesare se poate determina din relatia:
79w =Ua 4 (21)
AU,

Daca diferenta de tensiune intre doud trepte consecutive ale Infasurarii de reglaj este aceeasi,
asa cum s-a reprezentat cu linie Intrerupta in figura 5, atunci oscilatia curentului la demaraj nu va mai
fi constanta, ci scade la cresterea vitezei unghiulare, avand valoarea maxima la pornire.

Tensiunea necesara la primarul transformatorului de tractiune in cazul utilizarii pentru reglaj a
unui autotransformator (cu graduator) este de:

U, =k,U,, (22)
unde k; este raportul de transformare a transformatorului de tractiune.

Aplicarea tensiunii Uyas, l1a Q = 0, necesara realizarii curentului Iy;, conduce la aparitia brusca
a unei forte de tractiune de valoare mare, care da nastere la socuri mecanice periculoase, dupa cum s-a
aratat si la determinarea treptelor de comanda la locomotivele electrice de curent continuu. De
asemenea, aceastd fortd de tractiune nu este necesard in cazul deplasdri locomotivei izolate sau cu
tonaj redus. Se impune deci si la aceste locomotive necesitatea realizari unor caracteristici

suplimentare (pozitii de manevrd). Aceste pozitii trebuie sa asigure apropierea treptatd a curentului de



valoarea ly;, cresterile de curent la trecerea de la o treapta la alta fiind aproximativ egale cu valoarea
oscilatiei admise la stabilirea treptelor de tensiune pentru demarajul stabilizat, adica cu
Al =g - 1 = 0,2,
Cu aceasta se determina treptele de curenti:
l,=1,-Al; 1,=1,-Al=I,—-2Al etc.,
cu care se obtin tensiunile necesare la Q = 0:
U, _Rule U, _Rale g
0,9 0,9
Intensitatea curentului pentru prima treaptd de manevra se determina din forta de tractiune pe
care trebuie sd o realizeze motoarele electrice de tractiune, ca locomotiva izolatd sd demareze cu o
acceleratie ag = 0,3 ... 0,6 m/s’.
Forta de tractiune necesara deplasari locomotivei cu acceleratia aq este:
F, =G, € +r, (21)
in care: G este greutatea locomotivei;
I_ - rezistenta specifica la rulare a locomotivei;
r, - rezistenta specifica datoritd acceleratiei.
Avand z, motoare de tractiune, forta ce revine pe un motor este F, = Fq /z,, din care se
determind momentul util M, necesar, iar din caracteristica My(I) rezulta curentul Iy, necesar.
Tensiunea de mers 1n gol a secundarului transformatorului, corespunzatoare primei trepte de

manevra este:

U2min — RIOIO' ;dmin . (22)

Pentru aceste tensiuni apoi se traseaza caracteristicile Q(I), asa cum s-a reprezentat in figura 6,

unde cu linie groasa s-a indicat modul de desfasurare a procesului ludri din loc a locomotivei pana la

atingerea valorii l4; a curentului.

t
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Daca tonajul remorcat este mare, locomotiva nu poate sd porneasca trenul pe prima treapta de
manevrd, dar aceasta pozitie este utila si In acest caz, deoarece daca trenul este comprimat inainte de
demaraj va porni numai locomotiva, intinzand arcurile din aparatele de tractiune ale primelor vagoane,

iar apoi pe pozitiile urmatoare va lua din loc, in mod treptat si lin, tot convoiul.

Disciplina DVF
5. Inscrierea geometrica a vehiculelor in curbe. Particularititile circulatiei prin
curbe

Circulatia prin curbe a vehiculelor feroviare se deosebeste esential de cea a vehiculelor
rutiere, la care constructia si modul de fixare a rotilor permite dispunerea radiald a lor in
curba, ceea ce diminueaza alunecarea intre roata si cale.

La vehiculele feroviare rotile sunt fixate rigid pe osie iar osiile, in majoritatea
cazurilor, sunt ghidate rigid in sasiul vehiculului sau al boghiului, ceea ce nu permite asezarea
radiald in curbd. Mai recent au aparut si constructii cu ghidarea elastica a osiilor, cu
posibilitatea apropierii acestora de pozitia radiala, sau chiar si roti independente.

Miscarea osiei prin curba nu este insd o rostogolire purd nici daca se misca liber, deci
se poate orienta radial. Pentru determinarea conditiei de rostogolire purd se considerd o osie
care se deplaseaza liber intr-o curba de raza R (figura 4.1), osia rotindu-se cu unghiul ,,y” fata
de centrul curbei si cu unghiul ,,¢” fata de axa proprie.

Daca raza de rulare medie a rotii este ,,r”’, atunci spatiul parcurs de o roata care trece
din pozitia I in pozitia II pe cercul cu raza R se poate exprima prin:

r-p=R-y (1)

Cele doua roti ruland pe cercuri cu raze diferite ale cdii: R+s si R-s, conditia (1) ar fi
satisfacutd numai daca razele rotilor ar fi diferite: re#r;. In acest scop suprafetele de rulare ale
bandajelor sunt conice, avand inclinatia ,,i” ( de 1/20 sau 1/40).

Daca roata conducdtoare este cu buza bandajului in contact cu firul exterior al caii
(deplasata cu ,,j”"), atunci are raza de rulare:

Fe=r+ij (2)
unde:

N

= 3

J 5 3)

J - jocul dintre buza bandajului si sind in pozitia medie a osiei.
Raza de rulare a rotii interioare in acest caz este:
=r—i-j (4)

Scriind conditia (1) pentru ambele roti, rezulta:
R+s_y=«C+i-j_ 9

= X (5)
R-s_p=C-ij_p
de unde rezulta:
R+s r+i-j
R-s r—i-j’
respectiv raza minima a curbei prin care osia montata circula fara alunecare este:
R=-" (6)

-]



La i=0 (roti cilindrice) sau j=0 (fard joc) rezultd R — oo, deci osia poate circula fara
alunecare numai in aliniament. La un ecartament dat diametrul rotilor (2r) este elementul de
baza care influenteaza raza minima a curbei prin care se poate trece fara alunecare.

Fig. 1

Practic, din cauza jocurilor utilizate in functie de raza R, intre roatd si cale va fi
intotdeauna alunecare dacd R<1500m si numai la R>1500m apare rostogolire.

6. Capacitatea de ghidare a vehiculelor.Criterii de apreciere a sigurantei contra
deraierii

In timpul rulirii osiei montate pe sina, in punctele de contact se dezvolti un sistem de
forte, care In anumite situatii produce urcarea buzei bandajului pe §ina si deraierea osiei.

La studiul sigurantei circulatiei este necesar sd se determine raportul dintre fortele care
tind sa produca deraierea si cele care se opun, raport care nu trebuie sd depaseasca o anumita
limita.

Din studiile efectuate s-a stabilit ca deraierea este influentatd de urmatorii factori:

- sarcina efectiva pe roata, ,,Q”, cresterea careia mareste stabilitatea;

- unghiul de inclinatie al buzei bandajului ,,”, cresterea caruia mareste stabilitatea;

- coeficientul de frecare dintre buza bandajului si sina ,,up”, cresterea caruia reduce
stabilitatea, favorizeaza deraierea, iar ungerea buzei bandajului reduce pericolul
deraierii si uzura;

- unghiul de atac ,,a”, la o>1° creste pericolul deraierii;

- diametrul rotilor ,,D”, la cresterea caruia deraiaza mai usor roata interioara;

- raza curbei ,,R”, i=tgy — conicitatea bandajelor, viteza ,,v”, etc.

In cazul conducerii in doud puncte, cu cresterea fortei directoare ,,P” scade forta
verticald pe sind, Q = V;, (figura 1) iar la un moment dat roata se descarca complet in punctul
A, cand se atinge valoarea limita a fortei de ghidare si sarcina verticala se transmite numai
prin punctul B.

Daca roata nu mai rdmane in echilibru din cauza cd domind fortele orientate in sus, in
scurt timp se produce deraierea, fenomen ce limiteaza viteza maxima admisibila in curba.

Fenomenul de deraiere a fost studiat de unii cercetatori ca : Nadal, Wagner, Heumann
si altii, admitand diferite ipoteze de calcul. Ceea ce este comun in toate ipotezele este faptul
ca fortele orizontale favorizeaza deraierea, iar cele verticale orientate in jos o impiedica.
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Fig.1
Dupa Nadal se presupune ca roata conducatoare ataca sina sub un unghi oarecare ,,0.”
destul de mic ca sa nu influenteze procesul de deraiere, iar contactul dintre sind si roatd se
realizeaza numai in punctul de conducere B, cind roata are tendinta de a deraia. In acest caz
asupra rotii actioneaza fortele ,,Q” si ,,Y” din partea vehiculului si forta normala ,,N” din
partea sinei ca 1n figura 2. Pentru a evita deraierea, roata trebuie sa coboare din aceasta pozitie
inapoi la contactul in doua puncte.

MrCHD

Fig. 2

In timpul coborarii rotii apare forta de frecare de-a lungul buzei bandajului:
T=puN
unde: pyp - coeficientul de frecare intre sina si buza bandajului.

La o coborare uniforma a rotii (echilibru la limita) ecuatiile de echilibru ale fortelor
pe orizontala si pe verticald sunt:

Y +Tcosp—NsinB<0

Ncospg+Tsing—-Q=0
de unde:
Y <Nsing-Tcosp =N(sinf — y, cosp)
Q=NcosB+Tsing=N&€osp+u,sing



cu care rezulta:

Y < 194 — u,
Q 1l+utgp
care reprezintd criteriul de sigurantd impotriva deraierii dupa Nadal.
Cu pp=tgoe rezulta si forma:

Y -
—<tg@-¢_
Q

unde ¢ - unghiul de frecare.

Admitand ca p=60° si H, =~ 0,25, din relatia anterioara rezulta:

L <10
Q

care este criteriul Nadal propriu-zis, azi depasit, deoarece nu tine seama de valoarea reala a lui
B si up ( de eventuala ungere a buzei bandajului).

Comitetele ORE B55 si B136 admit pentru buze uscate p, =0,36 (coeficientul de
frecare fizic) si recomanda pentru raportul Y/Q valorile (Q - sarcina reald pe roata
conducatoare ) :

p=60° respectiv 70°

(Y/Q)im=0,85  respectiv 1,2

Se observa ca la scaderea lui ,,u,” si cresterea lui ,,” va creste valoarea limita pentru
Y/Q ceea ce contribuie la evitarea deraierii.

Cand locomotiva este prevazuta cu instalatie de ungere a buzei bandajului se poate
obtine p,=0,05...0,1 si la B=60" sau 70° se pot obtine valori mai mari pentru Y/Q.

Disciplina TT
7. Limitarile fortei de tractiune de ciatre aderenta si valoarea coeficientului de
aderenta

a) Limitarea fortei de tractiune
Forta de tractiune ca forta exterioara se creeaza in conditiile existentei unei reactiuni
din partea sinei. Aceastd reactiune este conditionatd de aderenta.
In punctul A, numit si centru instantaneu de rotatie, rezulti aderenta necesard crearii
reactiunii Fo;” din partea sinei (vezi figura 1).




Dacé mecanicul de locomotivd modifica forta de tractiune Fo; rezulta cd se modifica si
forta de tractiune Fy;’ dar pana la o limita determinatd de aderenta.

Conditia rostogolirii normale a rotii pe sina este:

Fu'<f.-2Q, 1)

unde: f, este coeficientul de aderenta;

2Q — sarcina pe osie.

Daca Fo1 > Fo1’, atunci aderenta rotilor la sina se strica si in punctul A apare miscarea
relativa, iar coeficientul de frecare f; se transforma in coeficient de frecare de alunecare p < f,.
Deci, apare patinarea si miscarea de acceleratie a osiei montate si forta de tractiune scade.

Daca se noteaza F, =F,+F,, dar F, =F,'ramane neechilibrata forta F,,, dar care

determind momentul M, =r-F,,care produce accelerarea miscarii de rotatie a rotii motoare.

Rezulta ca o sa existe rostogolire + alunecare si forta de tractiune si viteza scad proportional
cu micsorarea coeficientului de frecare. Accelerand, Fo;’ se micsoreaza si Fy, creste si daca
rezistenta la inaintare a trenului este mare, rezultd cd o sa existe patinare purd si viteza
trenului va fi: V = 0 km/h.

Patinarea rotilor duce la uzura acestora si a sinelor. De aceea se iau urmatoarele masuri
de contrapatinare:

- sporirea aderentei;

- micsorarea fortei de tractiune pana la limita aderentei.

Daca exista deja patinare sporirea aderentei este interzisd deoarece cresterea brusca a
fortei de tractiune da nastere la socuri puternice care pot distruge transmisia de pe locomotiva.

Locomotivele moderne au dispozitive de antipatinaj, care in cazul patinarii reduc forta
de tractiune sau franeazd un timp scurt rotile care patineaza pana cand F, <f, -2Q, iar
ZZQ =G, care este greutatea aderenta a sinei. Rezulta:

I:oL:fa'GaU (2)
unde Fo_ este forta de tractiune a locomotivei.

Acest fenomen constituie limitarea fortei de tractiune de catre aderenta, adica la o
greutate aderenta data, forta de tractiune depinde de coeficientul de aderenta ce se poate
realiza.

b) Valoarea coeficientului de aderenta

In perioada rostogolirii rotii pe sina valoarea reali a coeficientului de aderenta difera
deoarece in timpul rostogolirii roti pe sina apar puncte de contact care executa o miscare de
rostogolire + alunecare si numai punctele de pe cercul de rulare al rotii executd o rostogolire
pura.

Datoritd maselor suspendate (oscilatiilor acestora), sarcina rotii pe sind variaza
continuu in timpul mersului, iar datoritd factorilor perturbatori apare si o alunecare
transversala a rotii pe §ind, rezultand faptul cd osia este supusa torsionarilor alternative.

Toate astea conduc la micsorarea coeficientului de aderentd real fatd de cel fizic,
adica:

fa=of 3)
relatie 1n care: f; este coeficientul real de aderenta;

f — coeficientul fizic de aderenta;

o — coeficient subunitar.

Valoarea maxima a coeficientului de aderenta ce se poate realiza de o osie motoare

fara alunecare este:

f — Folmax , (4)

) 2(Qmin
unde: Foimax este forta maxima de tractiune dezvoltata de o osie;
2Qmin — sarcina minima a osiei pe sina.
Fo1max S€ poate scrie sub forma:



|:olmax = (1+ U) ’ Fol ) (5)
ar:
2Q i =7-6-2Q,, (6)
in care Fy; este forta de tractiune teoretica dezvoltata de o osie a locomotivei,
u — coeficient de uniformitate al fortei de tractiune;
v — coeficientul variatiei dinamice a greutdtii aderente;
d — coeficient de utilizare a greutatii aderente;
2Q, — sarcina statica a osiei.
Notand cu: G, = ZZQ — greutatea aderentd a locomotivei si F :ZFol — forta de

tractiune dezvoltata de locomotiva rezulta ca:

FoLmax < fa-G,in (7)
adica:
(1+u)-F <a-f-y-8-G,, (8)
rezulta:
f, (i)ii)f ay-s 9)
G 1+u

a

Relatia (9) defineste dependenta matematicd dintre factorii care influenteaza
coeficientul de aderentd. Aceastd dependentd se determind foarte greu prin relatii matematice
si atunci s-a determinat experimental sub forma de diagrame sau relatii empirice pentru
diferite tipuri de locomotive.

Astfel de experimente s-au facut de multi cercetdtori pe tipuri de locomotive si in
conditii concrete de determinare. Experientele facute au aratat ca la cresterea vitezei factorul
limitativ nu este factorul de aderentd, ci puterea motorului de tractiune care poate fi aplicata
pe una din osiile locomotivei.

In baza acestor experiente s-au desprins o serie de concluzii:

- aderenta pe sine curate si ude este la fel ca si pe sinele curate si uscate;

- pe timp de ploaie incipienta sau ceatd aderenta scade cu 30 %;

- pe sine unsuroase, sau in caz de polei, sau pe sine cu frunze pe ele aderenta scade

cu 60 %;

- lanisipare aderenta creste cu 25 + 30 %;

- aderenta nu depinde de sarcina pe osie la cresterea vitezei;

- diametrul rotilor motoare nu influenteaza aderenta ci suprafata de contact dintre

roata si sina.

Iar, ca si concluzie generald se poate spune ca coeficientul de aderenta se micsoreaza
odata cu cresterea vitezei de mers.

In cadrul experientelor s-a incercat si curatirea suprafetei sinelor si a rotilor cu scanteie
electrica sau mai recent cu jet de plasma.

8. Ecuatia de miscare a trenului. Rezistente care apar la inaintarea trenului

Deplasarea unui tren pe cale se caracterizeazd prin trei regimuri de functionare a

locomotivei si anume:

- regimul de tractiune — deplasare trenului se face sub actiunea fortei de tractiune
dezvoltata de locomotiva, fortd de tractiune care se consuma pentru invingerea
rezistentelor la inaintare a trenului. Rezultanta fortelor care actioneaza asupra
trenului este: Fo - Rt;

- regimul de mers lansat — deplasare trenului se face prin consumarea energiei
cinetice acumulate anterior. Rezultanta este: - Rt;

- regimul de mers franat — asupra trenului pe langa rezistenta la Tnaintare a trenului
actioneaza si forta de franare. Rezultanta este: - (R; + F).



Toate problemele tractiunii trenurilor, cum ar fi: stabilirea tonajelor, determinarea
vitezelor si a timpilor de mers, rezolvarea problemelor de franare, alegerea tipului de
locomotiva in functie de caracteristicile sectiilor de remorcare, determinarea consumului de
combustibil si de energie electrica etc. se rezolva cu usurintd dacd se cunoaste relatia
matematicd dintre fortele care actioneaza asupra trenului in miscare si acceleratia imprimata
acestuia, relatie numita ca ecuatia de miscare a trenului.

Trenul este compus din mai multe vehicule, de diferite marimi si greutati, legate
elastic Intre ele, In compunerea caruia intrd mase care executd numai miscare de translatie si
mase care executd si miscare de rotatie (osii montate, atacuri de osie, rotoarele masinilor
electrice etc.). asupra trenului in miscare actioneaza forta de tractiune, rezistentele de mers,
fortele de franare si reactiunile longitudinale dintre vehicule.

Ecuatia de miscare, considerand ca fortele longitudinale de intindere si comprimare se
anuleaza reciproc, se deduce din teorema energiei:

dE=dL. 1)
Efectuand calculele rezulta forma generala a ecuatiei de miscare a trenului:
dv
il Ut OF )

relatie, care 1n particular are urmatoarele forme:
- la deplasarea trenului pe un profil oarecare de cale 1n regim de tractiune:

dv
e (f 1), 3
prabal N USell) 3)
- lamers lansat pe un profil oarecare de cale:
dv
—==£-1, 4
ra (4)
- lamers cu trenul franat pe un profil oarecare:
dv
dt :_é'(rT—'_ff)’ (5)

in care: & este acceleratia specifica imprimata trenului de catre o fortd de 1 N/kN in km/h?%

f, — forta specifica de tractiune in N/kN;

I't — rezistenta specifica la deplasarea trenului pe un profil oarecare in N/kN;

fr — forta specifica de franare in N/kN.

Rezistenta specificd variaza de la un element de profil al caii la altul, odata cu variatia
declivitatilor, a curbelor si a vitezei de circulatie.

Pentru simplificarea calculelor de tractiune se considera ca trenul circuld in aliniament
si palier, folosind curbele: (f, - ror)(V), rot(V) si (fr + ro)(V) la care se adauga sau se scade
rezistenta specificd datoratd declivitatilor, care nu depinde de viteza.

Rezistentele care intrda in calculul ecuatiei de miscare a trenului sunt de mai multe
feluri si anume:

- rezistente principale sunt rezistentele intdmpinate de tren la circulatia cu viteza

constanta 1n aliniament si palier, care sunt:
- rezistenta datorata frecarilor din lagare;
- rezistenta datoritd rostogolirii rotii pe §ina;
- rezistenta datoratd alunecdrii rotii pe §ina;
- rezistenta produsa de socuri si trepidatii;
- rezistenta datorata aerului;
- rezistentele suplimentare - rezistentele intdmpinate de tren la circulatia cu viteza
constanta In curbe si pe declivitati;
- rezistenta datorata declivitdtilor;
- rezistenta datorata curbelor;
- rezistentele datorate inertiei — apar In cazul circulatiei cu viteza variabila;
- rezistenta datoratd inertiei;



- rezistenta la demara;.

Deoarece majoritatea rezistentelor Intdmpinate de vehicul la deplasarea pe cale sunt
proportionale cu greutatea se utilizeaza rezistentele specifice definite ca rezistentd ce se opune
la deplasarea unei unitati din greutatea vehiculelor.

Rezistenta totald a unui tren care circuld cu viteza constantd pe o linie oarecare se
calculeaza cu relatia:

Ry =(r +ry )G +(ryy +1y £1) -Gy, (6)
unde: Ry este rezistenta totala a trenului pe un profil oarecare de cale in N;

loL, fov — rezistenta specifica a locomotivei, respectiv a vagoanelor din tren in N/kN;

IeL, ev — rezistenta specificd introdusa de curba asupra locomotivei, respectiv asupra
vagoanelor din tren, Tn N/kN;

Ii — rezistenta specifica a declivitatilor in N/kN (se utilizeazd semnul ,,+” pentru rampe
si semnul ,,-” pentru pante);

G, Gy — greutatea locomotivei, respectiv a convoiului de vagoane in kN.

Observatie: In calculele de tractiune se foloseste deseori profilul simplificat unde
rezistenta datorata curbelor se include ca rampa fictiva in rezistenta datorata declivitatilor.

9. Limitarea fortei de franare de citre aderenta

Odata cu sporirea vitezelor de circulatie si a tonajelor, franarea devine o problema tot
mai importanta.

Forta de franare este datd de valoarea maxima a fortelor exterioare care actioneaza
asupra trenului, indreptata in sens contrar miscarii lui.

Franarea se utilizeaza fie pentru oprirea trenului in puncte dinainte stabilite, fie pentru
reducerea si mentinerea constanta a vitezelor pe pante, fie in cazuri de urgenta pentru evitarea
accidentelor.

Valoarea fortei de franare poate creste de la zero pana la valoarea maxima limitatd de
aderenta rotii la sina.

Pentru o franare normald, roata trebuie sa se rostogoleasca pe sind fara alunecare si
anume.

F<f,-G,, 1)
unde: F¢este forta de franare dezvoltata de o roata;

fa — coeficientul de aderenta dintre roata si §ina;

G, — greutatea aderenta a rotii.

Daca F, >f, -G, sina nu mai este capabila sa retind roata in rostogolire, se produce

blocarea rotii, iar deplasarea in continuare se face prin alunecarea rotii pe sind (roata merge
sanie).

Legatura dintre forta de franare si cea de aderentd poate fi analizata calitativ din figura

urmatoare (figura 1).
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Fig. 1

Pe masura ce creste forta K, de apdsare a sabotului pe bandaj, are loc o crestere a fortei
de franare Ff care atinge valoarea maxima in punctul a, punct care corespunde valorii maxime
a fortei de apasare 1n punctul a’. Desi pe intervalul a’e’ forta de apdsare a sabotului ramane
constanta, forta de franare creste pana in punctul b deoarece odatd cu scdderea vitezei
coeficientul de frecare p dintre sabot si bandaj creste. In apropierea punctului b forta de
franare este egala cu forta de aderenta care incepe sa fie insuficienta. Prin micsorarea vitezei
relative dintre sabot si roata, are loc o crestere a coeficientului de frecare, situatie in care forta
de franare creste brusc, zona be. In punctul ¢ are loc blocarea rotii iar frecarea dintre sabot si
bandaj se anuleaza, iar forta de franare este determinatd de alunecarea rotii pe sind si scade
brusc pana in punctul d, aceasta deoarece coeficientul de frecare de alunecare este mult mai
mic decat coeficientul de frecare dintre sabot si bandaj.

Blocarea rotilor la franare produce uzura anormald a rotilor si a sinei (apar locuri plane
in bandaj). Deci, forta de apasare a sabotilor pe bandaj nu trebuie sa atingd asemenea valori.
Pentru evitarea acestui lucru, in timpul franarii, trebuie sa fie satisfacuta conditia:

M'ZK:fa'Ga (2)

si rezulta ca:
Y K= % -G, . (3)

Raportul dintre suma apasarilor sabotilor pe bandaje si greutatea aderentd a
vehiculului defineste coeficientul de apasare al sabotului pe bandaj:

- 2 @
= G,
iar valoarea maxima a acestuia rezulta din relatia:
f
d=-=2. (5)
1)

Deoarece f, si p variaza in limite largi in functie de viteza de circulatie, starea sinelor,
a bandajelor si a sabotilor (vezi figura 2), valoarea coeficientului de apdsare nu este constanta.
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Fig. 2

Pentru a evita blocarea rotilor, la proiectarea instalatiilor de frana se folosesc valori
medii ale coeficientului de apasare. La vehiculele care circula cu viteze mici: 8 < 1, iar la cele
care circula cu viteze mari: 6 =2 + 2,5.

Ca sa se franeze eficient vagoanele sunt dotate cu dispozitive pentru franarea in trepte
sau continud a Incarcaturii.



Disciplina MDTF
10. Principiile functionale ale motoarelor diesel

Intrebare: Care sunt pierderile ce insot esc arderea combustibilului in motoarele diesel?

Raspuns:

Motorul Diesel este mult mai robust decat motoarele cu explozie si are avantajul ca
foloseste combustibil ieftin: motorina, tit ei sau chiar praf de carbune.

Transformarea, prin ardere, a energiei chimice a combustibilului Ecomp in energie
termicd si mai departe in lucru mecanic (energie mecanicd) este Insotitd de o serie de pierderi.
Prin pierderi se intelege cota parte din energia eliberata, ca urmare a arderii combustibilului,
care nu ajunge la arborele cotit S i care astfel nu este transformata in lucru mecanic util .

Considerand 100% energia eliberatd prin arderea combustibilului (fig. 1), din aceasta
doar 25-40% ajunge la arborele cotit sub forma energiei mecanice utile Enec, (efective), restul
fiind necesara pentru acoperirea pierderilor prin:

. gazele de evacuare Pey;

° fluidul de racire Psy;

. frecare Pg;

o pentru antrenarea organelor auxiliare Pp,, etc.

Pierderile prin gazele de evacuare si prin fluidul de rdcire, cauzate de modul inevitabil
in care caldura poate fi transformatd in energie mecanica, pot fi reduse prin aplicarea unor
solutii constructive si de exploatare optime.

Pierderile prin frecare, la care se adaugda energia mecanica consumatd pentru
antrenarea organelor auxiliare, sunt pierderi proprii motorului care pot fi reduse prin
exploatarea rationala a acestuia.

Ecomy=100%

Pr=10%

¥\ P:=10%
¥\x

Emnec=25-40%
Fig. 1. Schema principiala a fluxului de energie intr-un motor termic cu piston
11. Componentele motorului diesel

intrebare: Care sunt cele opt categorii in care sunt grupate componentele motorului
diesel?

Raspuns:
In functie de rolul lor functional, componentele motorului diesel sunt grupate in opt
categorii:



e Grupa 1, ambielajul, cuprinde piesele ce realizeaza miscarea de translatie si

rotatie:

= piston;
= bolt;
= segmenti;
= bield;
= arbore cotit;
= cupla;
= transmisie;
= amortizor.

e Grupa 2 cuprinde partile fixe ale motorului:
= carterul;
= Dblocul cilindrilor;
= chiulasele.

e Grupa 3 contine elementele distributiei:
= camele;
» tachetii;

= tijele de actionare a tachetilor;

= axul cu came;

supapele.

e Grupa 4 include organele de alimentare cu combustibil:

= injectorul cu diuzele de injectie;
* pompa de injectie;
* mecanismul de injectie.

e Grupa 5 cuprinde organele de reglare, reprezentate de aparatele necesare
pentru comanda unicd a motorului ce fac corelarea consumator-
producator, asigurand functionarea motorului in conditiile cerute de
exploatare feroviara;

e Grupa 6 contine sistemul de aspiratie;

e Grupa 7 contine organele de evacuare;

e Grupa 8 cuprinde instalatiile auxiliare:

* instalatia de alimentare cu combustibil
= instalatia de ungere

* instalatia de racire

* instalatia de supraalimentare

12. Supraalimentarea motoarelor

Intrebare: Care sunt sistemele de sporire a puterii motorului dupa valoarea coeficientului
de supraalimentare As?

Raspuns:

Sporirea capacitatii de aer introdus in motor la o presiune de alimentare fortatd ps
numitd presiune de supraalimentare mai mare decdt presiunea atmosfericd psm poartd
denumirea de supraalimentare.

Criteriul de apreciere a sporirii puterii prin supraalimtare este coeficientul de
supraalimentare As exprimat prin raportul:

As = Pes/Pe

unde: pes — presiunea medie efectiva la motorul supraalimentat;
pe — presiunea medie efectiva la aspiratia naturala a aceluiasi motor.



Dupa valoarea lui As sistemele de sporire a puterii motorului se clasifica in mai multe
caregorii (fig.2.):

incarcare suplimentard

supraalimentare partiala

supraalimentare completd

SISTEME DE SPORIRE A
PUTERII

supraalimentare ridicata

Fig. 2. Sisteme de sporire a puterii motorului

incarcare suplimentara la presiunea atmosferica, realizata printr-un baleiaj
cu spalare a camerei de ardere si cu care se va obtine:

A=1,05...11

o supraalimentare partiala la care, Tnafara aerului aspirat din atmosfera, n
cilindru se mai introduce si aer la presiunea ps = 0,12...0,14 Mpa intr-un anumit
moment al cursei pistonului, obtinandu-se:

A=1,2..14

o supraalimentare completa, cand motorul se alimenteaza cu aer avand presiunea ps
=0,13...0,2 Mpa, cu care se obtine:

A=1,3..2

e supraalimentare ridicata cu ps = 0,2...0,4 Mpa, caz in care aerul este comprimat in
doua trepte si este racit inainte de introducerea in cilindru, avind:

M=2..4
Se realizeaza: pes=1,2.....2,5MPa

Disciplina SMTM
13. Mijloace de transport

intrebare: Definit ia mijloacelor de transport

Raspuns:

Mijloacele de transport sau de circulatie sunt mijloace mobile, cu sau fara propulsie,
concepute, proiectate, construite S i amenajate pentru transportul de persoane sau de bunuri,
special destinate sa se deplaseze pe o cale de comunicatie terestra, navald sau aeriana.

Ele sunt realizate intr-0 varietate tipodimensionald deosebit de mare, in funct ie de o
serie de factori, cei mai important i fiind:

e scopul transportului;
e gradul de dezvoltare tehnica S i tehnologica;



e posibilitatea aplicarii noilor descoperiri din domeniul mecanizarii S i automatizarii;
e impactul asupra mediului etc.

14. Baza tehnico-materiali a transporturilor feroviare
intrebare: Care sunt componentele bazei tehnico-materiale a transportului feroviar?

Raspuns:

Baza materiald a transportului feroviar cuprinde elementele necesare asigurdrii deplasarii
bunurilor s i persoanelor, respectiv mijloacele de transport S i infrastructura feroviara, in
sensul larg al cuvantului.

Mijloacele de transport cuprind mijloacele de tract iune, locomotive S i automotoare,
precum s i mijloacele tractate, vagoane de marfa S i célatori.
Elementele ansamblului care formeaza infrastructura cailor ferate romane sunt:

e liniile ferate deschise circulatiei publice, terenul aferent pe care acestea sunt efectiv
construite si terenurile situate de o parte si de alta a axei cailor ferate, necesare
exploatarii, in limitele concrete stabilite prin standarde si prin hotarari ale
Guvernului;

e lucrarile de arta, poduri, tunele, viaducte si altele asemenea, aferente liniilor ferate
deschise circulatiei publice;

e lucrarile geotehnice de protectie si de consolidare, plantatiile de protectie a liniilor
ferate si terenurile aferente pe care sunt amplasate;

e instalatiile de siguranta si de conducere operativa a circulatiei feroviare;

e triajele de retea ale caii ferate si terenurile aferente acestora;

e instalatiile de electricitate, statiile de transformare si terenurile aferente acestora;

e instalatiile de telecomunicatii care asigurd transmiterea informatiei pentru siguranta
s1 conducerea operativa a circulatie;

e cladirile care contin numai instalatii de centralizare, electrificare si telecomunicatii
feroviare, inclusiv constructiile de orice fel afectate lor si terenurile aferente;

e dotdrile care sunt utilizate pentru Intretinerea, repararea §i modernizarea
infrastructurii cdilor ferate roméane.

15. Sistemul de transport feroviar
intrebare: Definirea transportului feroviar

Raspuns:
Transportul feroviar reprezinta orice deplasare de persoane si de bunuri realizatd cu
vehicule feroviare de catre operatorii de transport pe infrastructura feroviara.

Principalele activitati de transport sunt:

e intretinerea si repararea infrastructurii feroviare;
e operarea comerciala a transportului de marfa si de calatort;
e exploatarea comerciala a patrimoniului auxiliar.

In majoritatea tarilor, transporturile feroviare de calitori au un caracter de serviciu public
social. Pentru activitatea prestata, transportul public de calatori primeste de la bugetul statului
sau de la bugetele locale o subventie conform reglementarilor locale, guvernamentale sau
prevederilor contractuale economice. Exista o interferentd evidenta intre sistemele de
transport si mediul socio-economic, iar calea ferata este un element vital pentru populatie.



Transportul de marfuri este mai aproape de ceea ce inseamnd un serviciu de productie
decat un serviciu public. Influentdnd direct pretul final al produselor, transportul de marfa
reprezinta un serviciu comercial pur, care trebuie tratat ca o afacere.

Disciplina TFRMR
16. Uzura vehiculelor feroviare

intrebare: Care sunt categoriile de uzurd manifestate la componentele vehiculelor
feroviare?

Raspuns:
Uzura manifestata asupra oricarui produs poate fi de mai multe categorii:
“® uzurd fizica statica.

= sub actiunea agentilor exteriori (coroziune);

= ca urmare a modificarilor interne (oboseald).

= are loc indiferent daca produsul, productiv sau neproductiv, functioneaza
Sau nu.

% uzura fizica dinamica:.

* in timpul functiondrii produsului (modificarea rugozitatii, suprafetelor de
contact, dimensiuni, pozitiei reciproce a pieselor, structuri, caracteristicii
fizico-nucleare).

% uzura morala prin depreciere valorica:

= scaderea valorii absolute a produsului ca urmare a aparitiei altui produs cu

performate echivalente dar mai ieftin.
% uzura morald prin invechire economica:

= se apreciazd pe baza eficientei economice a produsului, ca urmare a aparitiei
unui produs care asigura eficacitate economicp mai mare (productivitate,
rata de amortizare mai mare).

17. Conditii pentru aparitia uzurilor

intrebare: Care sunt tipurile de frecare ce pot duce la uzura componentelor vehiculelor
feroviare?

Raspuns:

Uzura se evidentiaza prin modificarea proprietdtilor suprafetelor, a dimensiunilor si a
formei geometrice, precum si prin modificarea proprietatilor straturlior superficiale. Procesele
care au ca efect uzarea elementelor componente ale vagonului, in diferite conditii de
functionare se desfagoara diferit si depind de multi factori.

Unul dintre cei mai importanti factori il constituie frecarea. Uzura si frecarea sun
fenomene indisolubil legate intre ele si sunt conditionate de interactiunea a doud corpuri care
isi schimba reciproc pozitia in zona de contact.

In functie de deplasarea relativi dintre suprafetele in contact deosebim:

* frecarea de alunecare :
* una sl aceeasl zona sau portiune a unui element vine in contact cu diferite
zone sau portiuni ale altui element;
= are loc tocirea elementelor.
+¢ frecarea de rostogolire:



= 1n mod succesiv, suprafetele unui element vin in contact cu suprafetele altui
element;
= are loc strivirea si erodarea.
In unele cazuri, ambele tipuri de freciri au loc concomitent (angrenarea a doua roti cand
frecarea de rostogolire se suprapune peste frecarea de alunecare).
Dupa grosimea stratului de ungere si starea suprafetelor care vin in contact se deosebesc

urmatoarele tipuri de frecari:

% frecarea uscata care apare in absenta stratului de ungere dintre suprafetele in
contact ale elementelor (amortizoare cu frecare uscata, cupla automata, ansamblu
sabot de franare — bandaj roata etc.);

% frecarea umeda ce apare atunci cand suprafetele elementelor care vin in contact
sunt separate printr-un strat de ungere cu o astfel de grosime incat atractia
moleculard dintre suprafetele celor doud elemente lipseste;

% frecarea semiumeda (mixta) se manifestd n acelasi timp ca frecarea umeda si
limita sau umeda si uscata;

% frecarea limita ce are loc cand suprafetele celor doua elemente care vin in contact
sunt separate printr-un strat de ungere de o grosime neinsemnatd (<0,1 mm).

Proprietatile acestui strat depind de proprietatile unguentului, precum si de natura
materialului si starea suprafetelor de contact.

18. Montajul in functie de gradul de interschimbabilitate a componentelor

intrebare: Care sunt metodele de montaj in funct ie de gradul de interschimbabilitate a
componentelor?

Raspuns:

In functie de precizia necesara pentru fabricat, de tipul productiei, dotarea tehnica, modul
de organizare a productiei, precum si din considerente tehnico-economice, se foloseste una
dintre urmatoarele metode:

% metoda interschimbabilitatii totale:
= se utilizeaza in conditiile in care orice reper inchis in calitate de veriga
curenta indeplineste precizia data ca veriga de inchidere a lantului de
dimensiuni, fara vreo alta ajustare;
= se aplicd doar in cazul productiei de masa si serie mare.
% metoda interschimbabilitatii partiale:
= prevede marirea erorilor prevazute pentru reperele ce compun ansamblul si
ca urmare, un procent oarecare de ansamble poate avea eroarea verigii de
inchidere mai mare decat cea admisa;
= procentul rebuturilor este relativ mic si efectul economic, ca urmare a
scaderii pretului de cost al reperului compenseaza cheltuielile pentru
rebuturi, motiv ce face utilizabila metoda.
++ metoda alegerii reperelor sau a montajului selectiv:
= se poate realiza pe perechi de repere sau pe grupe;
= |a alegerea perechilor se aleg acelea care au erorile admisibile economice;
= alegerea pe grupe presupune sortarea prealabild a reperelor in limite
inguste de erori urmata de asamblarea reperelor din grupa, realizandu — se
o precizie ridicatd a ansamblului.
% metoda utilizarii compensatorilor sau metoda reglarii:
= valoarea stabilita a jocului sau strangerii elementului de inchidere se
realizeazd prin executia in clase de precizie necesare §i acceptabile



economic pentru celelalte repere ce compun lantul de dimensiuni la
montaj, astfel Incat acesta sa se inchida;
= transferul preciziei prin repartizarea sa pe mai multe elemente constitue
compunerea preciziei unui element care ar implica costuri prea mari.
% metoda ajustarii individuale:
= precizia necesara elementului de inchidere, asigurand pentru celelalte
elemente precizia corespunzatoare, se realizeaza prin modificarea
dimensiunilor unui reper prin operatii simple de lacatuserie, sau prelucrari
mecanice, adaosul indepartat fiind determinat prin calcul.
= asigura o precizie ridicata la montaj dar prezinta si o serie de dezavantaje:
o  operatii de ajustare cu volum mare de munca
o calificarea Tnalta a muncitorilor
o  marirea duratei de realizare a operatiilor
o murdarirea ansamblului cu elementele indepartate la ajustare.

Disciplina SPVF
19. Ecartamentul caii ferate

Ecartamentul caii ferate

Ecartamentul e al unei cai ferate reprezinta distanta dintre suprafetele laterale
interioare ale ciupercilor celor doud sine, mésurata in aliniament, la 14mm sub
punctul superior al sine1 (figura 1.4). Aceastd distantd variaza in functie de
tipul cén ferate, deosebindu-se trei tipuri de ecartamente:

— ecartament normal, e = 1435mm, introdus la retelele principale de céi
ferate din majoritatea tarilor europene (inclusiv Romania) g1 din unele tari de pe
alte continente (SUA, Canada, Mexic, China, Japonia etc.);

— ecartament larg, e > 1435mm. Valoarea ecartamentului diferd dupé tara:
in Rusia, Finlanda 1 Panama e = 1524mm; in Austria s1 Brazilia e = 1601mm;
in Portugalia s1 Spania ¢ = 1670mm; in Chile s1 India e = 1676mm,

— ecartament Ingust, e < 1435mm, se intalneste la intreaga retea feroviara
principald a unor tari, la unele linii din aceasta retea, sau, in special, la limile de cale
feratd industriala, miniere,
forestiere etc. Marimea ecar-
tamentului Tngust variaza
Intre 600mm si 1067mm. In
tara noastrd se Intalneste
ecartamentul de 760mm la
liniile forestiere sau industri-
ale s1 de 940mm la unele linmi
de exploatare minierd.




20. Care sunt elementele principale ale boghiurilor si rolul lor

Boghiurile reprezintd structurile portante ale vehiculului prin intermediul
carora se realizeaza interactiunea dintre vehicul §1 cale g1 folosesc vehiculului
pentru ugurarea inscrierii sale in curbe.

Boghiurile suportd greutatea vehiculului s1 sarcinile utile variabile, conduc
vehiculul pe calea elastica g1 neuniformé, preiau fortele longitudinale de tractiune
s1 franare g1 fortele transversale la migcarea in aliniament $1 curbe.

Fortele care apar datoritd neregularititilor can si cele provocate de socuri g1
oscilatii, se transmit prin boghiuri la cutia vehiculului. La randul sdu, cutia
vehicululu, care posedd un anumit numér de grade de libertate, este deviatd din
pozitia medie de actiunea diferitelor forte spatiale 1 transmite aceste forte prin
boghiuri la cale.

Boghiul in interactiune cu calea g1 sistemul de legaturd cu sasiul (cutia)
determind in mod practic toate caracteristicile de rulare ale vehiculului, siguranta
in mers, confortul pentru calatori, pentru personalul de deservire s1 in sensul

figurat al cuvantului s1 pentru marfurile transportate, caracteristicile de tractiune
s1 de frAnare, efectele statice g1 dinamice ale vehiculului asupra céii.

Excluzand circuitul de fortd, boghiul este ansamblul cel mai solicitat g1 de
aceea 1 se acordd o mare atentie la constructia vehiculelor i cea mai mare
supraveghere 1n exploatare. De aceea, boghiul reprezinta partea mecanica a
vehiculului cea mai interesanta, care trebuie sé fie cat mai perfecta, caracterizand
vehiculul, de obicel, mai mult decét celelalte parti mecanice ale lui.



Boghiurile vehiculelor feroviare trebuie sd Indeplineascd urmatoarele conditii
generale:

— sigurantd in exploatare;

— calitatea migcarilor in directiile necesare;

— efecte dinamice mici ale vehiculului asupra céii,
— greutate mica;

— simplitatea constructiei, adicd alegerea unor forme constructive a intregului
boghiu cat g1 ale diferitelor elemente componente, care si simplifice
constructia, montajul g1 intretinerea boghiului (nu insa in dauna calitatii g1 a
indicilor tehnici);

— accesibilitate pentru examinarea g1 supravegherea functionérii tuturor
subansamblurilor $1 organelor mai importante ale boghiulus;

— asigurarea unei montari g1 demontari cat mai rapide §i usoare a tuturor
pieselor supuse uzurii, repararea cu usurinti a acestor organe, precum $i
posibilitatea efectuarii unor reparatii directe asupra boghiului montat la vehicul,

— un pret de cost minim al executiel, atat a intregului boghiu cat s1 a tuturor
subansamblurilor lui.

Elementele principale ale unui boghiu sunt i

a) Osia montata. Este constituitd, in forma e1 cea mai simpla, dintr-o osie s1
doud rot1 calate pe aceasta.

Osia montatd trebuie sa asigure urmatoarele functii:
— sustinerea vehiculului;
— asigurarea rularii lui;

— ghidarea pe cale;



— franarea vehiculului in interactiune cu istalatia de franare si calea de
rulare;

— propulsia, la vehiculele motoare (in acest caz osia se numeste osie montaté
motoare sau pe scurt osie motoare).

Osla montatd reprezintd subansamblul care contribuie, in primul rand, la
siguranta circulatiel atat din punctul de vedere al rezistentelor mecanice, cat si
in ceea ce priveste conducerea vehicululu pe cale i evitarea deraierilor, g1 ca
atare este cel mai aménuntit definit prin prescriptii si standarde referitoare la
dimensiuni, materiale, calcule s1 procese de fabricatie. Totusi osia montata este
in continud evolutie in directia micsorarii greutatii g1 a unei echilibrari dinamice
mai bune. Aceste directil de evolutie au drept scop imbunatitirea mersului
vehiculului, micsorarea efectelor dinamice ale vehiculului asupra cdii s1 a céi
asupra vehiculului, mai ales Tn cazul vitezelor mari, $1 micsorarea rezistentelor
de mers.

b) Cutia de osie (cutiile de unsoare) este subansamblul care face legatura
intre osia montata g1 restul vehiculului. Ea indeplineste urmatoarele functii:

— constituie punctele de sprijin ale vehiculului pe osie, transmitand greutatea
acestula la osii;

— asigurd legitura intre piesele aflate in rotatie (osiile montate) s1 piesele
fixe (rama boghiului sau gasiul cutier);

— asigurd mentinerea osiilor in pozitia necesard fatd de rama boghiului (sau
fatd de gasiul cutiei);
— asigurd comportarea normala a fusului osiei in timpul mersului, protejand

lagarul s1 fusul impotriva umezelii, prafului sau altor corpuri straine.

¢) Ghidajele cutiilor de osie fac legatura intre cutiile de osie 1 rama boghiului.
La unele constructii ghidajele cutiilor de osie nu constituie subansambluri de
sine statdtoare, ticand parte din rama boghiului.

Indeplinesc urmitoarele functii:
— ghideazi cutia de osie in plan vertical;

— limiteazd deplasarea transversald s1 longitudinald a osiel montate fati de
rama boghiului;

— preiau $1 transmit fortele longitudinale s1 transversale intre cutia de osie 1
rama boghiului.

Ghidajele cutiilor de osie influenteaza uzura bandajelor, uzura ginelor 1
rezistentele de mers.



d) Suspensia, constituie totalitatea elementelor elastice intercalate intre osiile
vehicululu g1 rama boghiului cat ¢1 intre rama boghiului s1 cutia vehiculului.
Are rolul de a evita preluarea directd de cétre vehicul a socurilor provocate de
neregularitatile cail de rulare s1 de distribuire a sarcinilor pe osii in aga fel incét
sa se realizeze sarcini cat mai uniforme pe osie.

Partea din vehicul care se sprijind pe arcuri poartd denumirea de constructie
suspendati (sau partea suspendatd a vehiculului). Osiile montate la majoritatea
vehiculelor constituie mase nesuspendate.

Suspensia vehiculului trebuie astfel conceputa si realizatd incat sa satisfaca,
in principal, multe din conditiile impuse boghiurilor, ca de exemplu siguranta
contra deraierii, calitatea de miscare care sa asigure efecte dinamice mici ale
vehiculului asupra caii, caracteristici de aderentd bune etc.

¢) Rama boghiului indeplinegte, mai ales, functia elementului portant s1 de
legétura intre diferitele subansambluri ale boghiului g1 sasiul vehiculului. Ea
insumeazd, preia si transmite fortele longitudinale, transversale s1 verticale intre
osiile montate s1 sasiul cutiei.

f) Sistemul de legatura dintre cutie si boghiuri reprezinta totalitatea
elementelor prin care se asigura legatura dintre cutie s1 fiecare boghiu.

Acest sistem trebuie sd indeplineasca urmatoarele functii de baza:

— sd asigure rotirea in plan orizontal a boghiurilor fati de cutie la circulatia
in curbe;

— s8 preia i sd transmitd fortele orizontale intre cutie g1 rama boghiului;

— sé preia de la cutie s1 sa transmitd la rama boghiului sarcinile verticale si
sd asigure repartizarea uniforma a sarcinilor statice pe roti s1 abateri cat mai
mici de la aceastd repartizare in regim de tractiune $1 de franare;

— sa asigure stabilitatea ansamblului cutie-boghiu.
g) Instalatia de franare este necesard pentru:

— oprirea trenului (vehiculului) in limitele stabilite ale spatiului de franare;

reducerea partiala a vitezet;
— mentinerea vitezei trenului la coborarea pantelor;
— 1mobilizarea trenului (a vehiculului) dupa oprirea lui

In primele doud cazuri, In procesul de franare se disipeazi energia cineticd a
trenului Tnmagazinati la accelerarea lui. In al treilea caz se disipeazi energia
potentiald, inmagazinatd la urcarea unei rampe iar in ultimul caz rolul franei
consti in Tmpiedicarea migcérii din loc care ar putea fi provocatd de factori



externi (asigurarea stationarii in pantd, stationari in palier pe vant
puternic etc.).

Instalatia de franare, care este de mult generalizatd la vehiculele feroviare
constd din frana mecanicd actionatd cu aer comprimat. Instalatia se compune
din doud parti principale: timoneria de frana s1 partea pneumaticd. Timoneria
de frand este compusa dintr-un ansamblu de leviere s1 bare, actionate de tija
(tijele) cilindrilor de frand g1 care asigurd in final forta de apésare a sabotilor pe
roti. Partea pneumaticd confine elemente cum ar fi: cilindrul de frana,
distribuitorul, conducte, acuplar elastice etc., adica elemente prin care circula

aerul comprimat
Asigurarea spatiului necesar de franare devine o problem4 tot mai grea odata

cu cresterea vitezelor de mers. Aceasta se explicd prin aceea ca la cresterea
turatiei osiel, coeficientul de frecare a sabotilor de frana din fonta se micsoreaza
brusc, iar forta de apasare a sabotilor este limitata de pericolul blocéri rotilor.

De asemenea, la cresterea fortel normale de apésare, se mareste uzura sabotilor
s1 creste pericolul de rotire a bandajelor pe centrul de roata.

h) Dispozitivul de cuplare a boghiurilor este intalnit numai la vehiculele

motoare.

In functie de modul de transmitere a fortei e tractiune de la obada rotilor
motoare la tren s1 a condititlor de interactiune dintre cele doua boghiuri, cuplarea
lor se poate realiza astfel incat cupla de legatura sa participe sau nu la transmiterea
fortelor longitudinale (de tractiune si de franare). In cazul in care boghiurile
sunt prevazute cu o cupla care nu transmite forte de tractiune i de frinare,
aparatele de legare-tractiune i ciocnire se monteaza pe sasiul cutiei, iar sistemul
de legatura dintre cutie $1 boghiu trebuie s asigure transmiterea acestor forte de

la fiecare boghiu la cutie.

Oricare ar fi functiile cuplei g1 variantele constructive de realizare, dispozitivul
de cuplare trebuie sé asigure rotirea in plan orizontal a boghiurilor (in jurul
unel axe verticale) si rotirea lor in jurul unei axe transversale respectiv
longitudinale orizontale. Aceste conditii sunt impuse de circulatia prin curbe i
de neregularititile céii.

Boghiurile care nu sunt cuplate intre ele poartd denumirea de boghiuri libere
(cazul vagoanelor).



1) Actionarea osiilor, la boghiurile motoare, reprezinta totalitatea elementelor
prin care se realizeaza legatura cinematica i dinamica intre motorul electric de
tractiune sau intre reductor-inversorul de mers al transmaisiei hidraulice, pe de o
parte, si osiile motoare, pe de altd parte.

In cazul general, actionarea osiilor se compune dintr-un sistem de arbori,
articulatii, elemente elastice §1 un reductor.

Motorul electric (sau reductor-inversorul de mers de la 1esirea din transmisia
hidraulicd), actionarea osie1l s1 osia constituie un ansamblu complex, in care
parametrii fiecarui agregat se conditioneazi reciproc.

21. Care sunt elementele osiei montate cu descrierea profilului periferic al rotilor,
roti cu bandaje si roti monobloc
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22. Regimurile de calcul ale osiilor

Osiile montate ale vehiculelor de cale ferata sunt solicitate in timpul exploatarii de un sistem
complex de forte spatiale, statice si dinamice. In afara de acestea, elementele osiei montate mai

suporta si fortele de compresiune care apar in procesul de fabricatie (presarea sau fretarea osie si



fretarea bandajului dacd roata este cu bandaj).Determinarea acestui complex de forte se
efectueaza pentru regimurile de mers la care se calculeaza osia.Pentru osiile libere este suficient
sa se efectueze un calcul pentru viteza maxima.

Pentru vehiculele motoare, fortele introduse de actionarea osiilor sunt maxime la demaraj,
iar fortele dinamice pe roatd sunt relativ mici. In schimb, la circulatia cu viteza maxima,
fortele introduse de actionarea osiilor sunt relativ mici, iar fortele dinamice sunt mari.

La o franare complexa de la viteza maxima, apar atat forte dinamice cat si forte de franare
mari Tmpreund cu alte valori ale Incarcarilor si descarcarilor osiilor decat cele care apar la
vehiculul in regim de tractiune, astfel ca nu se poate anticipa in care din cele trei regimuri de mers
apar solicitarile cele mai mari.

De aceea, este necesar ca pentru osiile motoare calculul sd se efectueze pentru
urmatoarele regimuri de exploatare:

a) demaraj la forta maxima de tractiune;
b) mers cu viteza maxima in regim de tractiune;

€) franare de la viteza maxima.

Pentru dimensionarea staticA a osiilor vehiculelor feroviare,dupa stabilirea
sarcinilor exterioare ce actioneaza asupra osiei in fiecare din regimurile de calcul, se
determina reactiunile verticale Q ; si Q,, din punctele de contact ale rotilor cu sinele si
reactiunile orizontale T,, si T,, din fusuri, se traseazd diagramele momentelor
incovoietoare in plan vertical si orizontal si momente de torsiune (dacd osia este motoare)
apoi se calculeaza tensiunile echivalente cu o teorie de rezistentd care trebuie sa fie mai

mici decét cele admisibile. In plus se verifica si rezistenta la oboseala a acestora.

Disciplina CEV
23. Principalii parametri ai vagoanelor de marfa

Totalitatea vagoanelor din evidenta caii ferate formeaza parcul inventar. Acesta se

imparte in:

« parcul activ — totalitatea vagoanelor in stare de functionare aflate pe caile ferate;

e parcul inactiv - totalitatea vagoanelor care, din diverse motive, nu pot fi utilizate.
Parametrii absoluti care caracterizeaza constructiv vagoanele sunt:

1. Tara vagonului T- greutatea proprie a vagonului neincéarcat. Micsorarea tarei
reprezintd una dintre problemele cele mai importante pentru proiectantii vagoanelor de marfa.

O tara mai redusa duce la scaderea sarcinii normale pe osie 2Q, ceea ce conduce la cresterea



durabilitatii sinelor, rotilor,sabotilor de frana,lagdrelor si altor elemente din componenta
vagonului de marfa. Rezistenta la Tnaintarea vagonului de asemenea scade odatd cu reducerea
tarei. In acest fel se poate dezvolta o vitezd de mers mai mare. Micsorarea tarei se poate

realiza prin doua modalitéti constructive si de proiectare:
- absoluta- prin modificarea volumului,capacitatii de incarcare sau lungimii vagonului

- relativa-prin modificarea parametrilor specifici §i prin utilizarea unor materiale

usoare in special la constructia boghiurilor si cutiei.

2. Capacitatea de incarcare a vagonului G — cantitatea de tone marfa ce se poate
incarca, in medie, intr-un vagon din parc. Se obtine prin raportarea capacitatii de incarcare a
vagoanelor din parc la numarul de vagoane conventionale sau fizice din parc. Reprezinta , de
fapt, sarcina utild maxima a fi transportatd cu vagonul respectiv. Cresterea capacitatii de

incarcare duce la cresterea productivitatii transportului.

G+T
2Q

3. Numarul de osii montate ng care respectd relatia n, =

4. Volumul cutiei V
5. Suprafata podelei S

6. Rulajul vagonului — timpul care se scurge intre doua incarcari succesive ale aceluiasi
vagon. Se determina ca raport intre parcul activ al vagoanelor si activitatea retelei

(vagoanele incarcate in regionala si cele primite incarcate de la regionalele vecine);

7. Cursa totala a vagonului - distanta parcursa de un vagon intre doua incarcari

consecutive. Este alcatuita din:

e cursa medie a vagonului efectuata in stare incarcata — distanta parcursa de vagon in
timpul rulajului in stare incarcata;

e cursa efectuata in stare goala sau cursa parcursului gol - caracterizeaza gradul de
circulatie a vagonului in stare goala si se determina ca raport intre parcursul gol si

parcursul total al vagonului.

8. Incarcatura statica a vagonului — gradul de utilizare a capacitatii vagonului si se

exprima in tone marfa care revin pentru fiecare vagon in parte;



9. Incarcatura dinamica a vagonului — gradul de utilizare a capacitatii vagonului tinand

seama si de distanta pe care se efectueaza transportul;

10. Parcursul mediu zilnic al vagonului — numarul de kilometri pe care ii parcurge un

vagon intr-0 zi Si se determina ca raport intre cursa totala si rulajul vagonului;

11. Productivitatea sau randamentul vagonului — volumul de tone nete km realizate de un

vagon din parcursul de vagoane, Intr-o perioada data.
Parametrii specifici care caracterizeaza constructiv vagoanele sunt:

1. Coeficientul de utilizare a capacitatii de incarcare a vagonului — gradul de utilizare a
capacitatii de incarcare a vagoanelor din parc. Se obtine prin raportarea incarcaturii
statice la capacitatea de incarcare a vagonului;

2. Coeficientii de tara
. . y T . . .
2.1. Coeficientul tehnic de tard k; = G caracterizeaza economicitatea vagonului.

Vagoanele de marfa pe doud osii au un coeficient ethnic de tard mai scazut decat cele
pe patru osii, in schimb vagoanele pe patru osii prezinta alte avantaje cum ar fi o sarcina

pe osie 2Q redusa la jumatate la aceeasi sarcind de transportat.

2.2. Coeficientul de incdrcare a tarei care reprezintd raportul dintre greutatea proprie a

. . A . T T -
vagonului si capacitatea efectiva de incarcare a acestuia, K; = TR Coeficientul de

ef
utilizare a capacititii de Incarcare A reprezintd raportul dintre greutatea efectiva a

G
A - - e e . A - ef
incarcaturii §i capacitatea de incarcare A = e

2.3. Coeficientul de exploatare a tarei care tine seama de rulajul in stare incarcata sau
. C e TC+p
partial descdrcata si se defineste ca k, = Tep unde :
din

Nrkmgol

B-coeficientul de rulaj in gol, S =
Nrk mincarcat

Guin-sarcina dinamica medie pe vagon



Reducerea ponderii greutatii proprii a vagonului in greutatea totala prezinta importanta

in procesul cresterii eficientei economice si imbraca doua aspecte:

e reducerea tarei vagonului prin proiectarea si executia acestuia;
e reducerea ponderii greutatii proprii in totalul greutatii prin cresterea greutatii

incarcaturii.

In cazul in care se asigurd o utilizare completa a capacitatii de incarcare si se elimina
parcursul in gol, adica A=1 si =0, va rezulta ke=k;=Kr. in general, ke>ki>kr. Se recomanda ca
kT sa aiba o valoare minima iar k; si ke sa fie apropiati de kr ceea ce semnifica vagoane de

marfa usoare si care pot transporta orice tip de marfa,deci cu caracter universal.

3. Volumul specific care se defineste ca raportul dintre volumul geometric al cutiei V si

capacitatea de incarcare G : V, = 6 Acest parametru specific se poate expima si in functie

. o .. .. V. . V.
de @-coeficientul de utilizare al volumului si volumul incarcaturii Vi: ¢ = VI deci V, =—.

V.
I [ ,unde H-inaltimea de

4. Suprafata specifici expimatd prin relatia S, =i
G HG ¢HG

incarcare utila.

Volumul specific si suprafata specifica influenteaza coeficientul tehnic de tara kr al
vagonului. Astfel, daca se notezd cu T; tara placilor componente ale cutiei , To-tara
ecipamnetului de rulare si cu k-coeficient de proportionalitate, rezulta T=T1+T,=kV+T, deci

Ky = é = % =kV, +T, \% Pentru vagoanele platforma k; =kS; +T, % .

Din ultimele doua expresii se constata ca o crestere a lui Vo respectiv So duce la o

crestere a lui kt. Odata cu cresterea lui Vo respectiv Spva creste si A (chiar mai accentuat).
24. Criteriile de calitate ale franelor moderne

Ca urmare a sporirii tonajelor remorcate Si a vitezelor de mers Si pentru o
intret inere mai us oara S i mai economica au aparut o serie de perfect iondri in domeniul
franarii trenurilor, realizandu-se sisteme de franare de o mare diversitate.

Aparit ia acestor noi tipuri de frane a determinat UIC sa elaboreze prescript ii
imbunatat ite pentru trenurile de marfa si calatori care circula in traficul internat ional.
Aceste prescript ii sunt cuprinse in fis a ERRI 540 S i sunt urmatoarele:

- frana sa fie automata;



presiunea normali de regim este de 5 daN/cm?, frana trebuie si funct ioneze
s i la o reducere sau cres tere a acestei presiuni cu pana la 1 daN/cm?;

frana sa fie gata de funct ionare S i slabita cand presiunea de regim este
stabilita. Franarea sa se realizeze prin scaderea presiunii din conducta
principald, iar defranarea prin creS terea presiunii. Se admite ca slabirea
completa a franei sid se poata produce inainte ca presiunca din conducta
generala sa fi atins valoarea de regim. De asemenea, frana nu trebuie s revina
in pozit ia de alimentare atat timp cat presiunea din cilindrul de frana va fi mai
mare sau egald cu 0,3 daN/cm?. Pe de altd parte frina va trebui sa revina in
pozit ia de alimentare (gata de a intra in act iune) cel mai tarziu cand
presiunea din conducta generala a atins valoarea de 4,85 daN/cm?;

frana trebuie sa fie moderabila la franare si defranare. Trebuie sa permita
executarea franarilor rapide;

presiunea maxima din cilindrul de frana (3,8 daN/cmZ) trebuie sa se realizeze
la o scadere a presiunii de regim cuprinsa intre: 1,3 ... 1,6 daN/cm?;

frana trebuie sa fie astfel construitd ca prin intermediul unui dispozitiv sa
asigure franarea proport ionald cu Incarcatura;

franele sa fie inepuizabile;

franele sa faca posibilad coborarea pantelor lungi S i pronunt ate;

viteza de propagare a franarii la frandrile rapide efectuate de la presiunea de
regim sa fie de cel put in 250 m/s;

act iunea frandrii trebuie sa se propage pana la ultimul vehicul (maxim 200 de
osii la marfa s i 80 de osii la calatori) daca se realizeaza in conducta generala o
scadere de presiune de 0,3 daN/cm? oricare ar fi compunerea trenului;

treapta I de franare, adica dezvoltarea rapida a apasarii sabot ilor in procente
din apasarea maxima este de 10 %;

timpul de umplere a cilindrului de frana la o franare rapida trebuie sa fie de
30 ... 40 s la marfa, respectiv 3 ... 5 s la caldtori (la franarea trenurilor de
calatori Incarcate se admite 3 ... 6 s);

timpul de golire a cilindrului de frana al unui vagon este: 15 ... 20 s la célatori,
45 ... 60 s la marfs;

timpul maxim admis pentru defranarea garniturii este de 25 s la calatori S i 70
s la marfa.



