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Disciplina LAMT:  

1. Clasificarea, construcţia şi funcţionarea transmisiei hidraulice 

Răspuns: Transmisiile hidraulice, in funcţie de principiul de funcţionare, se clasifică 

astfel: 

- transmisii hidrostatice, la care lucrul mecanic se transmite de la motorul termic la osia 

motoare prin intermediul unei pompe şi a unui motor hidraulic; 

- transmisii hidrodinamice, care sunt transformatoare în circuit închis care transmit 

lucrul mecanic variabil prin crearea unor viteze mari ale lichidului de lucru de către o 

pompă hidraulică antrenată de motorul termic. Energia hidraulică este introdusă într-o 

turbină şi transformată în lucru mecanic. 

Transmisii hidraulice pe vehicule feroviare cu motoare termice sunt numite acele transmisii 

care în ansamblul lor au cel puţin un agregat hidraulic având rolul de preluare a puterii de la 

motorul termic şi cedarea acesteia osiilor motoare. Agregatele hidraulice folosite la transmisii 

sunt de mai multe tipuri: 

- cuplaje hidraulice la care transmiterea puterii se face prin modificarea turaţiei şi 

menţinerea constantă a momentului 

- transformatoare hidraulice al căror principiu de funcţionare permite ca la acelaşi 

moment şi aceeaşi turaţie a motorului termic momentul şi turaţia osiei motoare să se 

modifice; 

- transformatoare hidraulice complexe, care pot să aibă caracteristici de transformator şi 

de cuplaj; 

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

 

2. Funcţionarea transmisiei hidraulice cu 3 transformatoare  

Răspuns: In figura de mai jos se prezintă schema unei transmisii hidraulice cu 3 

transformatoare utilizată pe locomotive. De la arborele 1 al motorului diesel, prin roţile 

dinţate 2 şi 3, care au rolul unui multiplicator de turaţii, momentul se transmite la arborele 8 

(arborele de intrare în transmisia hidraulică) pe care sunt fixate rotoarele pompelor 

transformatoarelor I, II şi III. De la rotorul turbinei transformatorului I sau II, prin perechea de 

roţi dinţate 4 şi 5, momentul se transmite la arborele intermediar 9. De la rotorul turbinei 

transformatorului III momentul se transmite la arborele intermediar 9, prin perechea de roţi 6 

şi 7. Primul şi al doilea transformator au caracteristici diferite. Trecerea de la o treaptă de 

viteză la următoarea se face prin umplerea cu ulei a transformatorului care intră în funcţiune şi 

golirea de ulei a celui care a lucrat. De la arborele intermediar 9 momentul se transmite, prin 

intermediul cuplajului cu gheare 10 şi a roţilor dinţate 11 şi 12, la arborele de ieşire 13. 

Inversarea sensului de mers al locomotivei se face prin cuplajul cu gheare 10, iar momentul se 

transmite prin roţile dinţate 14, 15 şi 16 la arborele 13. 

 

 



DISCIPLINA LTE 

3. REGLAREA TENSIUNII PRIN GRADUATOR CU TRANSFORMATOR 

SUPLIMENTAR ŞI RUPTOR CU PATRU CONTACTOARE 

 

             Schema de principiu  desfăşurată a acestui  sistem  de  reglare,  utilizată  şi  la locomotivele 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 

CFR-060-EA (tip ASEA) este reprezentată în figura 1. Fiecare 

priză a înfăşurării de reglare AT se leagă la câte două bare 

(ploturi) ale selectorului. În circuitul unui culegător de curent se 

introduce un transformator suplimentar TS, care debitează o 

tensiune egală cu jumătate din diferenţa de potenţial U dintre 

două prize vecine ale autotransformatorului. 

        Când culegătorul de curent R1 se găseşte pe plotul k, 

tensiunea aplicată sarcinii este deci Uk , iar când culegătorul R2 

ajunge în aceeaşi poziţie, tensiunea aplicată sarcinii este 

2UUk . În acest mod cu un transformator având n prize, se 

realizează 2n trepte de tensiune, deci graduatorul este cu dublă 

treaptă. 

        Culegătoarele R1 şi R2 se mişcă alternativ sacadat. 

              La poziţia zero a controlerului (figura 1), culegătorul R1 

se găseşte pe plotul 1, iar R2 pe segmentul izolat şi contactoarele 

C1…C4 ale ruptorului sunt deschise. 

        Pe poziţia 1 a controlerului culegătoarele de curent rămân în poziţia din figura 1, dar se 

comandă închiderea contactoarelor C1 şi C3, în timp ce contactoarele C2 şi C4 rămân deschise (figura 

2.a). Circuitul de forţă se realizează prin 0-1-R1-I1-C1-S-0, tensiunea pe sarcină fiind UUU 1s . 

       Mişcarea graduatorului începe când controlerul este pus pe poziţia „ridică tensiunea”. 

        Operaţia  de trecere de pe poziţia de mers 1 pe 2 începe cu deschiderea contactorului C3, după 

care culegătorul R2 se deplasează şi ajunge pe plotul 1, dar fără curent, contactoarele C2 şi C4 fiind 

deschise, apoi se închide contactorul C4,   formându-se circuitul din figura 2.b. În această poziţie 

curentul prin TS este limitat de rezistenţa r. Trecerea se continuă cu deschiderea contactorului C1, iar 

culegătorul R1 părăseşte plotul 1 (figura 2.c). În această situaţie tot curentul de sarcină trece prin 

culegătorul R2, contactorul C4 şi rezistenţa r. Trecerea se termină prin închiderea contactorului C2 care 

scurtcircuitează rezistenţa r (figura 2.d). Circuitul de forţă devine 0-1-R2-I2-TS-C2-S-0, tensiunea pe 

sarcină fiind 2UUU 1s . 

        Trecerea de la poziţia 2 de mers la poziţia 3 începe cu deschiderea contactorului C4. După ce 

culegătorul R1 ajunge pe plotul 2, se închide contactorul C3 (figura 2.e). În continuare se deschide 

contactorul C2 şi tot curentul va trece prin culegătorul R1 şi rezistenţa r, iar culegătorul R2 părăseşte 
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plotul 1 (figura 2.f). Apoi se închide contactorul C1 care scurtcircuitează rezistenţa r (figura 2.g), 

circuitul devenind 0-2-R1-I1-C1-S-0, cu tensiunea pe sarcină UUU 1s . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 

 

        Locomotiva CFR-060-EA are un graduator tip CKKJA, cu tensiunea nominală de 25 kV şi 

curentul de 600 A, montat lângă transformatorul principal. Cu cele 20 de prize ale transformatorului 

de reglaj realizează 40 de trepte de tensiune, indicate de un disc gradat. Graduatorul este acţionat de 

către 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 automată a celor 40 de trepte durează              

16 … 17 s.  
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Selectorul, de tip URELA, funcţionează în ulei, este compus din două plăci izolatoare legate 

prin 21 de bare de cupru echidistante, în formă de colivie. În interiorul coliviei se găsesc cele două 

culegătoare de curent, antrenate prin câte o manivelă de la doi arbori acţionaţi prin angrenaje cu roţi 

dinţate eliptice, care transformă mişcarea uniformă a arborelui de intrare (i) în mişcare neuniformă a 

arborilor (e) de acţionare a culegătoarelor (figura 3.a). 

        La  o rotaţie completă a arborelui (i), culegătorul se deplasează de la o bară a selectorului la 

alta. În timp ce un culegător se deplasează cu viteză mare (de la o bară la alta), celălalt se mişcă foarte 

încet, păstrând contactul cu o bară a selectorului (figura 3.b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 

 

        Pentru asigurarea unui contact bun, piesa de contact a culegătorului este apăsată pe bară cu 

ajutorul unui arc. Când graduatorul s-a oprit pe treapta de tensiune aleasă, unul din culegătoare stă în 

contact cu o bară a selectorului şi conduce curentul de sarcină, în timp ce celălalt stă între două bare. 

        Controlerul mecanicului tip CBM 60, cu came, acţionat de un volan are o poziţie de „0”, opt 

poziţii de mers în regim de tracţiune şi trei poziţii de frânare. 

        Poziţiile de tracţiune sunt: 

- de manevră 1, 2, 3 (poziţiile 1, 3 şi 5 ale graduatorului); 

- M - de menţinere; 

- A - pentru comanda automată de creştere a tensiunii; 

- SC1, SC2, SC3 - pentru comanda slăbirii câmpului. 

        La manevrarea volanului de pe M pe A şi imediat înapoi, se comandă creşterea tensiunii cu o 

treaptă a graduatorului. Manevrarea de pe M pe 3 şi înapoi comandă reducerea tensiunii cu o treaptă. 

Aducerea volanului în A comandă creşterea automată a tensiunii până la treapta 40 (sau unde dorim), 

iar aducerea din M în 3, 2, 1 sau 0 comandă reducerea automată a tensiunii până la poziţia comandată 

(5, 3, 1, sau 0). Manevrarea volanului pe poziţiile de slăbire a câmpului „SC” comandă coeficientul de 

slăbire α1 = 80 %, α2 = 60 %, respectiv α3 = 50 %. 

        Pentru regimul de frânare s-au prevăzut: 
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- D - pentru comanda ventilatoarelor rezistenţelor de frânare şi reducerea tensiunii aplicate 

excitaţiei generatoarelor de frânare, deci ca poziţie de întoarcere de pe treptele superioare de 

frânare; 

- M - poziţie de menţinere; 

- F - pentru  comanda creşterii continue a tensiunii de excitaţie. 

        La manevrarea volanului de pe M pe F şi imediat înapoi se comandă creşterea cu o treaptă a 

curentului de frânare. Prin manevrarea din M pe D şi imediat înapoi se comandă scăderea gradată a 

curentului de frânare (prin reducerea tensiunii Uex). Readucerea volanului din M în „0” comandă 

scăderea automată a curentului de frânare până la încetarea frânării. 

        Volanul controlerului se poate manevra numai când maneta inversorului este pe poziţia 

„înainte” sau „înapoi” şi este blocat dacă maneta este pe poziţia „0” sau „blocare”. 

        La rândul său inversorul poate fi manevrat numai pe poziţia „0” a volanului controlerului. 

Această blocare reciprocă a celor două elemente de comandă serveşte la evitarea unor manevre 

eronate.  

 

4. REGLAREA VITEZEI PRIN TREPTE DE TENSIUNE LA VEHICULELE 

ELECTRICE AVÂND REDRESOARE CU DIODE 

 

a. Efectul redresorului asupra motorului de c.c. 

a.1. Tensiunea la bornele motorului 

          Schema de principiu şi cea echivalentă a circuitului de forţă a locomotivei la alimentarea 

motorului electric de tracţiune de la un redresor cu diode este reprezentată în figura 1 (a –schema bloc; 

b –schema de calcul , funcţională ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 

         În schemă s-a considerat o sursă ideală, care dă o tensiune redresată compusă din cele două 

alternanţe de sinusoide (ud). Această undă ideală se deformează datorită fenomenului de comutaţie, 

determinat de inductivitatea de dispersie a transformatorului (L t) redus la secundar. 

          Tensiunea la bornele motorului este: 
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unde:  Rb este rezistenţa bobinei de netezire; 

           R  - o rezistenţă fictivă datorată fenomenului de comutaț ie; 

           Ri - rezistenţa internă a sursei compusă din transformator şi redresor; 

           Ud0 - tensiunea medie redresată ideală; 

           U2 - valoarea efectivă a tensiunii de mers în gol a transformatorului; 

           Id - curentul mediu redresat. 

        Valoarea acestei tensiuni în funcţie de curentul Id este reprezentată în figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 

 

a2. Caracteristica vitezei unghiulare 

           Ecuaţia de tensiuni a motorului electric de tracţiune este: 

                             
dmr

IREU ,                                                                 (2) 

din care rezultă valoarea medie a t.e.m. de rotire: 

                    UUUUIRUE
0dmdmr

,                                               (3) 

reprezentată tot în figura 2 . 

          Pentru o anumită treaptă de tensiune: 

               
dtotmbid

IRUUUUU ,                                              (4) 

unde :                   

ditot
RRRR    

este rezistenţa echivalentă care produce căderea de tensiune U egală cu suma căderii inductive Ud şi 

a căderilor ohmice Ui, Ub şi Um (s-a notat mbd RRR ). 

         Deoarece t.e.m. de rotire: 
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după relaţiile (3) , (4) şi (5) rezultă că viteza unghiulară : 

                         
k
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dtot20d .                                                  (6) 

          Din relaţia (6) rezultă, că la vehiculele electrice de curent alternativ monofazat, având 

redresoare cu diode, viteza unghiulară a motorului de tracţiune se poate regla în limitele largi numai 

prin reglarea tensiunii de mers în gol U2 a secundarului transformatorului, de la valoarea minimă şi 

până la valoarea ei nominală, prin prizele de tensiune ale înfăşurării de reglare. Pentru lărgirea 

domeniului de reglare, la ultima treaptă de tensiune se mai utilizează şi câteva trepte de slăbire a 

câmpului. Nu se foloseşte reglarea reostatică neeconomică şi nici slăbirea câmpului la fiecare treaptă 

de tensiune. 

          Din cele de mai sus rezultă şi faptul că la o valoare constantă a tensiunii la linia de contact, în 

timp ce tensiunea la bornele motorului ce curent continuu rămâne constantă (de exemplu Un), în cazul 

motoarelor de curent redresat această tensiune scade la creşterea curentului de sarcină Id. 

         Caracteristicile (Id) ale motorului de curent redresat, pentru diferite trepte de tensiune, sunt 

reprezentate cu linie continuă în figura 3.a pentru motorul serie, iar în figura 3.b pentru motorul cu 

excitaţie separată. Caracteristicile motoarelor corespunzătoare de curent continuu sunt reprezentate cu 

linie întreruptă în ipoteza identităţii tensiunii la borne şi a curentului în regim nominal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 

 

          Datorită căderii suplimentare de tensiune ( Ud + Ui + Ub), caracteristicile  (Id) ale 

motoarelor de curent redresat sunt mai căzătoare decât ale motoarelor de curent continuu. 

 

a3. Caracteristica randamentului 

          Valorile momentane ale intensităţii curentului prin motor şi ale tensiunii la bornele motorului 

se pot scrie sub forma: 
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unde: Uc şi Ic sunt componentele continue (valorile medii); 

          Uam şi Iam - amplitudinile armonicilor de pulsaţie 2  ale tensiunii, respectiv                                 

curentului; 

         
tot

d
a

R

X
arctg  - defazajul dintre componentele alternative ale tensiunii şi                                       

curentului. 

          În urma calculelor obţinem expresia puterii medii absorbite de motor: 
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unde: Ua, Ia sunt valorile efective ale componentelor alternative ale tensiuni şi curentului. 

       Deoarece componentele alternative ale tensiunii şi curentului contribuie numai cu               

(0,2 ... 0,3) % la valoarea puterii medii absorbite (UaIacos a/UcIc  0,002 ... 0,003), aceasta se poate 

neglija şi expresia randamentului motorului de curent redresat se poate scrie ca la motorul de curent 

continuu: 
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unde R reprezintă rezistenţa circuitului rotoric al motorului. Datorită creşterii pierderilor p (în special a 

celor magnetice şi a celor suplimentare), randamentul motorului de curent redresat (ondulat) scade cu 

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

 

a4. Caracteristica momentului motor 

          Componenta alternativă a fluxului se poate considera  în fază cu a curentului, deci valoarea 

instantanee a fluxului se poate exprima sub forma: 

                     t2sin
amc

,                                                         (10) 

unde c reprezintă componenta continuă a fluxului (produsă de Ic sau Iec), iar am amplitudinea 

componentei alternative (produsă de Iam sau Ieam). 

          Valoarea medie a momentului electromagnetic rezultate este: 
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    Momentul util se determină din relaţia : 
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unde Mp este momentul pierdut datorită pierderilor în fier, suplimentare şi mecanice, sau cu relaţia: 
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b. Determinarea treptelor de tensiune  

          Pentru asigurarea unei variaţii line a vitezei de mers, trebuie determinate treptele de tensiune la 

secundarul transformatorului de tracţiune sau la autotransformator, respectiv rapoartele de 

transformare echivalente corespunzătoare. 

          În regimul nominal caracterizat prin curentul In = Idn şi valoarea efectivă U2n a tensiunii de 

mers în gol a secundarului transformatorului de tracţiune, viteza unghiulară a motorului electric, după 

relaţia (6) particularizată pentru curentul In, este: 

                  
n

dntotn2

n

n0d

n
k

IRU9,0

k

UU
.                                            (14) 

          Dacă se menţine valoarea curentului la Idn = constant (deci şi n = constant) şi se modifică 

tensiunea la secundarului transformatorului la U2x, viteza unghiulară a motorului devine: 

                      
n
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x
k

IRU9,0
.                                                        (15) 

          Din relaţiile (14) şi (15) eliminând expresia k n se obţine expresia: 

n

dntotn2

dntotx2

x
IRU9,0

IRU9,0
,                                                 (16) 

din care se constată că la Idn = constant, x(U2x) este o dependenţă liniară (dreapta de demaraj). 

          Pentru a asigura funcţionarea motorului electric la In = Idn = constant, la modificarea vitezei 

unghiulare, rezultă că tensiunea U2x de mers în gol a secundarului transformatorului trebuie să varieze 

liniar cu viteza unghiulară. 

          La pornire, adică la x = 0, pentru a realiza curentul de demaraj I = Idn, după relaţia (16) 

tensiunea de mers în gol a transformatorului trebuie să fie de valoarea U2A = RtotIdn/0,9, adică cea 

corespunzătoare punctului A din figura 4. 

         La regimul nominal, definit prin U2n şi Idn la n, dreapta de demaraj trece prin punctul     

B(U2n, n). Dacă tensiunea U2 creşte continuu, de la U2A la U2n în timp ce  In = Idn = constant, atunci 

viteza unghiulară creşte tot continuu, de la  A = 0 şi până la, n după dreapta AB. 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 

Ω(U2)  la Idn = constant 
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B(U2n,Ωn) Ωn 

Ω(Id) 
la U2n = constant 

U2 U2n A(U2A,0) Idn Id 0 



Reglarea continuă a tensiunii U2 presupune însă existenţa unui număr infinit de prize de 

tensiune la înfăşurarea de reglaj a transformatorului, ceea ce este practic imposibil. De aceea la un 

număr limitat de prize se admit limite de variaţie ale curentului motorului, în aşa fel ca variaţia forţei 

de tracţiune să nu prezinte şocuri mari la trecerea de la o treaptă la alta. Practic, în general, se admite 

ca variaţia curentului să fie în limitele de circa  0,1Idn. 

          Pentru determinarea treptelor de tensiune se scriu ecuaţiile de demaraj pentru curenţii limită 

admişi, de n1d I1,1I  care defineşte dreapta A1B1 şi de n2d I9,0I  care defineşte dreapta A2B2 din 

figura 5: 
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)U( .                          (17) 

          La tensiunea U2n valorile vitezei unghiulare corespunzătore curenţilor Id1, respectiv Id2 sunt: 
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definind punctele B1(U2n, 1) şi B2(U2n, 2). 

          Tensiunea corespunzătoare punctelor A1(U2A1, 0) şi A2(U2A2, 0) la pornire (la       = 0)  sunt: 

                     
9,0

IR
U 1dtot

1A2
    şi    

9,0

IR
U 2dtot

2A2
.                                         (19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 

 

În momentul luării din loc  = 0, pentru a limita curentul de demaraj la I  Id1, este necesar ca 

tensiunea să fie egală cu cea determinată de punctul A1, adică U21 = U2A1. Menţinând constantă această 

tensiune vehiculul porneşte, viteza unghiulară crescând după porţiunea ab a caracteristicii (I) la     

U21 = constant, în timp ce curentul scade. În planul U2 - , în acest timp punctul de funcţionare s-a 

deplasat pe verticală de la punctul A1
I
 până la A2

I
. În punctul b, la  = b, curentul ajunge la I = Id2. 

U21 = constant 
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          Pentru a evita scăderea în continuare a curentului şi a forţei de tracţiune, trebuie mărită 

tensiunea U2. Deoarece această operaţie are loc în timp scurt se poate considera că viteza unghiulară 

nu se schimbă. La   = b se modifică tensiunea în aşa fel, că la a doua treaptă de tensiune (U22) 

curentul să devină din nou Id1, ceea ce se obţine prelungind orizontala care trece prin punctul b          

(  = b = constant) până la intersecţia cu dreapta de demaraj A1B1 corespunzătoare curentului Id1, 

obţinându-se punctul A1
I
 care determină tensiunea U22. Pe această treaptă de tensiune, odată cu 

creşterea vitezei unghiulare după porţiunea cd a caracteristicii (Id) pentru U22 = constant, curentul 

scade din nou spre Id2, iar în planul U2 -  punctul de funcţionare se deplasează de la punctul A1
I
 spre 

A2
II
, ş.a.m.d. 

          Treptele de tensiune U2x se determină deci grafic, prin trasarea liniei în zig-zag A1 - A2
I
 - A1

I
 - 

A2
II
 ... între dreptele de demaraj A1B1 şi A2B2. Verticala B1B2 corespunde valorii nominale U2n a 

tensiunii secundarului transformatorului. 

          Datorită convergenţei dreptelor la demaraj la   0, rezultă că diferenţa de tensiune ce 

rezultă între două trepte consecutive nu este aceeaşi, ci scade cu scăderea tensiunii înfăşurării de 

reglare a transformatorului, ceea ce este dificil de realizat practic. Din motive constructive prizele de 

tensiune ale înfăşurări de reglaj se scot în aşa fel, ca între ele să fie un număr egal de spire, deci rezultă 

şi U2 = constant. Metoda descrisă deci indică numărul minim de trepte necesare pentru a respecta 

limitele prescrise de variaţie a curentului prin motor Id  [Id2, Id1]. 

          Pentru a nu depăşi curentul maxim de demaraj Id1, prima treaptă de tensiune trebuie să fie    

U21 = U2A1, iar raţia tensiuni trebuie să fie diferenţa minimă găsită din diagramă, deci: 

                                  
21222

UUU .                                                          (20) 

          Numărul z de trepte de tensiune necesare se poate determina din relaţia: 

                                    1
U

UU
z

2

21n2 .                                                          (21) 

           Dacă diferenţa de tensiune între două trepte consecutive ale înfăşurării de reglaj este aceeaşi, 

aşa cum s-a reprezentat cu linie întreruptă în figura 5, atunci oscilaţia curentului la demaraj nu va mai 

fi constantă, ci scade la creşterea vitezei unghiulare, având valoarea maximă la pornire. 

          Tensiunea necesară la primarul transformatorului de tracţiune în cazul utilizării  pentru reglaj a 

unui autotransformator (cu graduator) este de: 

                                
2t1

UkU ,                                                             (22) 

unde kt este raportul de transformare a transformatorului de tracţiune. 

          Aplicarea tensiunii U2A1, la  = 0, necesară realizării curentului Id1, conduce la apariţia bruscă 

a unei forţe de tracţiune de valoare mare, care dă naştere la şocuri mecanice periculoase, după cum s-a 

arătat şi la determinarea treptelor de comandă la locomotivele electrice de curent continuu. De 

asemenea, această forţă de tracţiune nu este necesară în cazul deplasări locomotivei izolate sau cu 

tonaj redus. Se impune deci şi la aceste locomotive necesitatea realizări unor caracteristici 

suplimentare (poziţii de manevră). Aceste poziţii trebuie să asigure apropierea treptată a curentului de 



valoarea Id1, creşterile de curent la trecerea de la o treaptă la alta fiind aproximativ egale cu valoarea 

oscilaţiei admise la stabilirea treptelor de tensiune pentru demarajul stabilizat, adică cu                        

I = Id1 - Id2 = 0,2In. 

          Cu aceasta se determină treptele de curenţi: 

III
2d

'

2d
;    I2IIII

2d

'

2d

''

2d
    etc., 

cu care se obţin tensiunile necesare la   = 0: 

9,0

IR
U

'

2dtot'

2
;    

9,0

IR
U

''

2dtot''

2
    etc. 

          Intensitatea curentului pentru prima treaptă de manevră se determină din forţa de tracţiune pe 

care trebuie să o realizeze motoarele electrice de tracţiune, ca locomotiva izolată să demareze cu o 

acceleraţie adl = 0,3 ... 0,6 m/s
2
. 

          Forţa de tracţiune necesară deplasări locomotivei cu acceleraţia adl este: 

                                     
aLLoL
rrGF ,                                                                 (21) 

în care: GL este greutatea locomotivei; 

             rL - rezistenţa specifică la rulare  a locomotivei; 

             ra - rezistenţa specifică datorită acceleraţiei. 

          Având zm motoare de tracţiune, forţa ce revine pe un motor este Fo = FoL/zm, din care se 

determină momentul util Mu necesar, iar din caracteristica Mu(I) rezultă curentul  Idmin necesar. 

          Tensiunea de mers în gol a secundarului transformatorului, corespunzătoare primei trepte de 

manevră este: 

                           
9,0

IR
U mindtot

min2 .                                                            (22) 

          Pentru aceste tensiuni apoi se trasează caracteristicile (I), aşa cum s-a reprezentat în figura 6, 

unde cu linie groasă s-a indicat modul de desfăşurare a procesului luări din loc a locomotivei până la 

atingerea valorii Id1 a curentului. 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 
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          Dacă tonajul remorcat este mare, locomotiva nu poate să pornească trenul pe prima treaptă de 

manevră, dar această poziţie este utilă şi în acest caz, deoarece dacă trenul este comprimat înainte de 

demaraj va porni numai locomotiva, întinzând arcurile din aparatele de tracţiune ale primelor vagoane, 

iar apoi pe poziţiile următoare va lua din loc, în mod treptat şi lin, tot convoiul. 

 

Disciplina DVF 

5. Înscrierea geometrică a vehiculelor în curbe. Particularităţile circulaţiei prin 

curbe 

 Circulaţia prin curbe a vehiculelor feroviare se deosebeşte esenţial de cea a vehiculelor 

rutiere, la care construcţia şi modul de fixare a roţilor permite dispunerea radială a lor în 

curbă, ceea ce diminuează alunecarea între roată şi cale. 

 La vehiculele feroviare roţile sunt fixate rigid pe osie iar osiile, în majoritatea 

cazurilor, sunt ghidate rigid în şasiul vehiculului sau al boghiului, ceea ce nu permite aşezarea 

radială în curbă. Mai recent au apărut şi construcţii cu ghidarea elastică a osiilor, cu 

posibilitatea apropierii acestora de poziţia radială, sau chiar şi roţi independente. 

 Mişcarea osiei prin curbă nu este însă o rostogolire pură nici dacă se mişcă liber, deci 

se poate orienta radial. Pentru determinarea condiţiei de rostogolire pură se consideră o osie 

care se deplasează liber într-o curbă de rază R (figura 4.1), osia rotindu-se cu unghiul „ψ” faţă 

de centrul curbei şi cu unghiul „φ” faţă de axa proprie. 

 Dacă raza de rulare medie a roţii este „r”, atunci spaţiul parcurs de o roată care trece 

din poziţia I în poziţia II pe cercul cu rază R se poate exprima prin: 

ψRr                                   (1) 

  

Cele două roţi rulând pe cercuri cu raze diferite ale căii: R+s şi R-s, condiţia (1) ar fi 

satisfăcută numai dacă razele roţilor ar fi diferite: re≠ri. În acest scop suprafeţele de rulare ale 

bandajelor sunt conice, având înclinaţia „i” ( de 1/20 sau 1/40). 

 Dacă roata conducătoare este cu buza bandajului în contact cu firul exterior al căii 

(deplasată cu „j”), atunci are raza de rulare: 

re=r+ij          (2) 

 

unde: 

2

jj
j 21            (3) 

 j - jocul dintre buza bandajului şi şină în poziţia medie a osiei. 

Raza de rulare a roţii interioare în acest caz este: 

jirri           (4) 

 

Scriind condiţia (1) pentru ambele roţi, rezultă: 

 
jirsR

jirψsR
                      (5) 

de unde rezultă: 

jir

jir

sR

sR
, 

respectiv raza minimă a curbei prin care osia montată circulă fără alunecare este: 

ji

sr
R              (6) 



 La i=0 (roţi cilindrice) sau j=0 (fără joc) rezultă R , deci osia poate circula fără 

alunecare numai în aliniament. La un ecartament dat diametrul roţilor (2r) este elementul de 

bază care influenţează raza minimă a curbei prin care se poate trece fără alunecare. 

 

 
 

Fig. 1 

 

 Practic, din cauza jocurilor utilizate în funcţie de raza R, între roată şi cale va fi 

întotdeauna alunecare dacă R<1500m şi numai la R≥1500m apare rostogolire. 

 

6. Capacitatea de ghidare a vehiculelor.Criterii de apreciere a siguranţei contra 

deraierii 

În timpul rulării osiei montate pe şină, în punctele de contact se dezvoltă un sistem de 

forţe, care în anumite situaţii produce urcarea buzei bandajului pe şină şi deraierea osiei. 

La studiul siguranţei circulaţiei este necesar să se determine raportul dintre forţele care 

tind să producă deraierea şi cele care se opun, raport care nu trebuie să depăşească o anumită 

limită. 

Din studiile efectuate s-a stabilit că deraierea este influenţată de următorii factori: 

- sarcina efectivă pe roată, ,,Q” , creşterea căreia măreşte stabilitatea; 

- unghiul de înclinaţie al buzei bandajului ,,β”, creşterea căruia măreşte stabilitatea; 

- coeficientul de frecare dintre buza bandajului şi şină ,,μb”, creşterea căruia  reduce 

stabilitatea, favorizează deraierea, iar ungerea buzei bandajului reduce pericolul 

deraierii şi uzura; 

- unghiul de atac ,,α”, la α>1
0
 creşte pericolul deraierii; 

- diametrul roţilor ,,D”, la creşterea căruia deraiază mai uşor roata interioară; 

- raza curbei ,,R”, i=tgγ – conicitatea bandajelor,  viteza ,,v”, etc. 

În cazul conducerii în două puncte, cu creşterea forţei directoare ,,P” scade forţa 

verticală pe şină, Q = Vi, (figura 1) iar la un moment dat roata se descarcă complet în punctul 

A, când se atinge valoarea limită a forţei de ghidare şi sarcina verticală se transmite numai 

prin punctul B. 

Dacă roata nu mai rămâne în echilibru din cauză că domină forţele orientate în sus, în 

scurt timp se produce deraierea, fenomen ce limitează viteza maximă admisibilă în curbă. 

Fenomenul de deraiere a fost studiat de unii cercetători ca : Nadal, Wagner, Heumann 

şi alţii, admiţând diferite ipoteze de calcul. Ceea ce este comun în toate ipotezele este faptul 

că forţele orizontale favorizează deraierea, iar cele verticale orientate în jos o împiedică. 

 



 

 
 

Fig.1 

După Nadal se presupune că roata conducătoare atacă şina sub un unghi oarecare ,,α” 

destul de mic ca să nu influenţeze procesul de deraiere, iar contactul dintre şină şi roată se 

realizează numai în punctul de conducere B, când roata are tendinţa de a deraia. În acest caz 

asupra roţii acţionează forţele ,,Q” şi ,,Y” din partea vehiculului şi forţa normală ,,N” din 

partea şinei ca în figura 2. Pentru a evita deraierea, roata trebuie să coboare din această poziţie 

înapoi la contactul în două puncte. 

 

 
                                                                         

Fig. 2 

 

În timpul coborârii roţii apare forţa de frecare de-a lungul buzei bandajului: 

NT b  

unde: μb - coeficientul de frecare între şină şi buza bandajului. 

La o coborâre uniformă a roţii (echilibru la limită) ecuaţiile de echilibru  ale forţelor 

pe orizontală şi pe verticală sunt:  

 

 

                             0sincos QTN                                          

de unde:                                                                                                                                                                            

,sincossincos

)cos(sincossin

b

b

NTNQ

NTNY
 

cos sin 0Y T N



cu care rezultă:   

 

tg

tg

Q

Y

b

b

1
 

care reprezintă criteriul de siguranţă împotriva deraierii după Nadal. 

Cu μb=tgφ rezultă şi forma: 

tg
Q

Y
 

unde  - unghiul de frecare. 

Admiţând că β=60
0
 şi 25,0b , din relaţia anterioară rezultă: 

0,1
Q

Y
 

care este criteriul Nadal propriu-zis, azi depăşit, deoarece nu ţine seama de valoarea reală a lui 

β şi μb ( de eventuala ungere a buzei bandajului). 

Comitetele ORE  B55 şi B136 admit  pentru buze uscate μb =0,36 (coeficientul de 

frecare fizic) şi recomandă pentru raportul Y/Q valorile (Q - sarcina reală pe roata 

conducătoare ) :   

 β=60
0                             

respectiv         
                             

70
0
 

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

Se observă că la scăderea lui ,,μb” şi creşterea lui ,,β” va creşte valoarea limită pentru 

Y/Q ceea ce contribuie la evitarea deraierii. 

Când locomotiva este prevăzută cu instalaţie de ungere a buzei bandajului se poate 

obţine μb=0,05...0,1 şi la β=60
0
 sau 70

0
 se pot obţine valori mai mari pentru Y/Q. 

 

 Disciplina TT 

7. Limitările forţei de tracţiune de către aderenţă şi valoarea coeficientului de 

aderenţă 

 

a) Limitarea forţei de tracţiune 

Forţa de tracţiune ca forţă exterioară se creează în condiţiile existenţei unei reacţiuni 

din partea şinei. Această reacţiune este condiţionată de aderenţă. 

În punctul A, numit şi centru instantaneu de rotaţie, rezultă aderenţa necesară creării 

reacţiunii Fo1’ din partea şinei (vezi figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 
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 Dacă mecanicul de locomotivă modifică forţa de tracţiune Fo1 rezultă că se modifică şi 

forţa de tracţiune Fo1’ dar până la o limită determinată de aderenţă. 

 Condiţia rostogolirii normale a roţii pe şină este: 

Q2f'F a1o ,                                                           (1) 

unde:  fa este coeficientul de aderenţă; 

 2Q – sarcina pe osie. 

 Dacă Fo1 > Fo1’, atunci aderenţa roţilor la şina se strică şi în punctul A apare mişcarea 

relativă, iar coeficientul de frecare fa se transformă în coeficient de frecare de alunecare  < fa. 

Deci, apare patinarea şi mişcarea de acceleraţie a osiei montate şi forţa de tracţiune scade. 

 Dacă se notează 2o1o1o F'FF , dar 'FF 1o1o rămâne neechilibrată forţa Fo2, dar care 

determină momentul 2o2o FrM care produce accelerarea mişcării de rotaţie a roţii motoare. 

Rezultă că o sa existe rostogolire + alunecare şi forţa de tracţiune şi viteza scad proporţional 

cu micşorarea coeficientului de frecare. Accelerând, Fo1’ se micşorează şi Fo2 creşte şi dacă 

rezistenţa la înaintare a trenului este mare, rezultă că o să existe patinare pură şi viteza 

trenului va fi: V = 0 km/h. 

 Patinarea roţilor duce la uzura acestora şi a şinelor. De aceea se iau următoarele măsuri 

de contrapatinare: 

- sporirea aderenţei; 

- micşorarea forţei de tracţiune până la limita aderenţei. 

Dacă există deja patinare sporirea aderenţei este interzisă deoarece creşterea bruscă a 

forţei de tracţiune dă naştere la şocuri puternice care pot distruge transmisia de pe locomotivă. 

Locomotivele moderne au dispozitive de antipatinaj, care în cazul patinării reduc forţa 

de tracţiune sau frânează un timp scurt roţile care patinează până când Q2fF ao , iar 

aGQ2 care este greutatea aderentă a şinei. Rezultă: 

aaoL GfF ,                                                            (2) 

unde FoL este forţa de tracţiune a locomotivei. 

Acest fenomen constituie limitarea forţei de tracţiune de către aderenţă, adică la o 

greutate aderentă dată, forţa de tracţiune depinde de coeficientul de aderenţă ce se poate 

realiza. 

b) Valoarea coeficientului de aderenţă 

În perioada rostogolirii roţii pe şină valoarea reală a coeficientului de aderenţă diferă 

deoarece în timpul rostogolirii roţi pe şină apar puncte de contact care execută o mişcare de 

rostogolire + alunecare şi numai punctele de pe cercul de rulare al roţii execută o rostogolire 

pură. 

Datorită maselor suspendate (oscilaţiilor acestora), sarcina roţii pe şină variază 

continuu în timpul mersului, iar datorită factorilor perturbatori apare şi o alunecare 

transversală a roţii pe şină, rezultând faptul că osia este supusă torsionărilor alternative. 

Toate astea conduc la micşorarea coeficientului de aderenţă real faţă de cel fizic, 

adică: 

fa = f                                                                (3) 

relaţie în care: fa este coeficientul real de aderenţă; 

 f – coeficientul fizic de aderenţă; 

  – coeficient subunitar. 

 Valoarea maximă a coeficientului de aderenţă ce se poate realiza de o osie motoare 

fără alunecare este: 

min

max1o
a

Q2

F
f ,                                                           (4) 

unde:  Fo1max este forţa maximă de tracţiune dezvoltată de o osie; 

 2Qmin – sarcina minimă a osiei pe şină. 

 Fo1max se poate scrie sub forma: 



1omax1o F)u1(F ,                                                     (5) 

iar: 

omin Q2Q2 ,                                                     (6) 

în care Fo1 este forţa de tracţiune teoretică dezvoltată de o osie a locomotivei; 

 u – coeficient de uniformitate al forţei de tracţiune; 

  – coeficientul variaţiei dinamice a greutăţii aderente; 

 – coeficient de utilizare a greutăţii aderente; 

2Qo – sarcina statică a osiei. 

Notând cu: Q2Ga  – greutatea aderentă a locomotivei şi 1ooL FF – forţa de 

tracţiune dezvoltată de locomotivă rezultă că: 

minamaxoL GfaF                                                     (7) 

adică:  

aoL GfF)u1( ,                                          (8) 

rezultă: 

u1
f

G

F
f

)8(

a

oL
)2(

a .                                                (9) 

 Relaţia (9) defineşte dependenţa matematică dintre factorii care influenţează 

coeficientul de aderenţă. Această dependenţă se determină foarte greu prin relaţii matematice 

şi atunci s-a determinat experimental sub formă de diagrame sau relaţii empirice pentru 

diferite tipuri de locomotive. 

 Astfel de experimente s-au făcut de mulţi cercetători pe tipuri de locomotive şi în 

condiţii concrete de determinare. Experienţele făcute au arătat că la creşterea vitezei factorul 

limitativ nu este factorul de aderenţă, ci puterea motorului de tracţiune care poate fi aplicată 

pe una din osiile locomotivei.    

În baza acestor experienţe s-au desprins o serie de concluzii: 

- aderenţa pe şine curate şi ude este la fel ca şi pe şinele curate şi uscate; 

- pe timp de ploaie incipientă sau ceaţă aderenţa scade cu 30 %; 

- pe şine unsuroase, sau în caz de polei, sau pe şine cu frunze pe ele aderenţa scade 

cu 60 %; 

- la nisipare aderenţa creşte cu 25  30 %; 

- aderenţa nu depinde de sarcina pe osie la creşterea vitezei; 

- diametrul roţilor motoare nu influenţează aderenţa ci suprafaţa de contact dintre 

roată şi şină. 

 Iar, ca şi concluzie generală se poate spune că coeficientul de aderenţă se micşorează 

odată cu creşterea vitezei de mers.  

 În cadrul experienţelor s-a încercat şi curăţirea suprafeţei şinelor şi a roţilor cu scânteie 

electrică sau mai recent cu jet de plasmă. 

 

8. Ecuaţia de mişcare a trenului. Rezistenţe care apar la înaintarea trenului 

 

Deplasarea unui tren pe cale se caracterizează prin trei regimuri de funcţionare a 

locomotivei şi anume: 

- regimul de tracţiune – deplasare trenului se face sub acţiunea forţei de tracţiune 

dezvoltată de locomotivă, forţă de tracţiune care se consumă pentru învingerea 

rezistenţelor la înaintare a trenului. Rezultanta forţelor care acţionează 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 frânat – asupra trenului pe lângă rezistenţa la înaintare a trenului 

acţionează şi forţa de frânare. Rezultanta este: - (Rt + Ff). 



Toate problemele tracţiunii trenurilor, cum ar fi: stabilirea tonajelor, determinarea 

vitezelor şi a timpilor de mers, rezolvarea problemelor de frânare, alegerea tipului de 

locomotivă în funcţie de caracteristicile secţiilor de remorcare, determinarea consumului de 

combustibil şi de energie electrică etc. se rezolvă cu uşurinţă dacă se cunoaşte relaţia 

matematică dintre forţele care acţionează asupra trenului în mişcare şi acceleraţia imprimată 

acestuia, relaţie numită ca ecuaţia de mişcare  a trenului. 

Trenul este compus din mai multe vehicule, de diferite mărimi şi greutăţi, legate 

elastic între ele, în compunerea căruia intră mase care execută numai mişcare de translaţie şi 

mase care execută şi mişcare de rotaţie (osii montate, atacuri de osie, rotoarele maşinilor 

electrice etc.). asupra trenului în mişcare acţionează forţa de tracţiune, rezistenţele de mers, 

forţele de frânare şi reacţiunile longitudinale dintre vehicule. 

Ecuaţia de mişcare, considerând că forţele longitudinale de întindere şi comprimare se 

anulează reciproc, se deduce din teorema energiei: 

dLdE .                                                               (1) 

Efectuând calculele rezultă forma generală a ecuaţiei de mişcare a trenului: 

)frf(
dt

dV
fTo ,                                                    (2) 

relaţie, care în particular are următoarele forme: 

- la deplasarea trenului pe un profil oarecare de cale în regim de tracţiune: 

)rf(
dt

dV
To ,                                                       (3) 

- la mers lansat pe un profil oarecare de cale: 

Tr
dt

dV
,                                                           (4) 

- la mers cu trenul frânat pe un profil oarecare: 

)fr(
dt

dV
fT ,                                                      (5) 

în care:  este acceleraţia specifică imprimată trenului de către o forţă de 1 N/kN în km/h
2
; 

 fo – forţa specifică de tracţiune în N/kN; 

 rT – rezistenţa specifică la deplasarea trenului pe un profil oarecare în N/kN; 

 ff – forţa specifică de frânare în N/kN. 

 Rezistenţa specifică variază de la un element de profil al căii la altul, odată cu variaţia 

declivităţilor, a curbelor şi a vitezei de circulaţie. 

 Pentru simplificarea calculelor de tracţiune se consideră că trenul circulă în aliniament 

şi palier, folosind curbele: (fo - rot)(V), rot(V) şi (ff + rot)(V) la care se adaugă sau se scade 

rezistenţa specifică datorată declivităţilor, care nu depinde de viteză. 

 Rezistenţele care intră în calculul ecuaţiei de mişcare a trenului sunt de mai multe 

feluri şi anume: 

- rezistenţe principale sunt rezistenţele întâmpinate de tren la circulaţia cu viteză 

constantă în aliniament şi palier, care sunt: 

- rezistenţa datorată frecărilor din lagăre; 

- rezistenţa datorită rostogolirii roţii pe şină; 

- rezistenţa datorată alunecării roţii pe şină; 

- rezistenţa produsă de şocuri şi trepidaţii; 

- rezistenţa datorată aerului; 

- rezistenţele suplimentare - rezistenţele întâmpinate de tren la circulaţia cu viteză 

constantă în curbe şi pe declivităţi; 

- rezistenţa datorată declivităţilor; 

- rezistenţa datorată curbelor; 

- rezistenţele datorate inerţiei – apar în cazul circulaţiei cu viteza variabilă; 

- rezistenţa datorată inerţiei; 



- rezistenţa la demaraj. 

Deoarece majoritatea rezistenţelor întâmpinate de vehicul la deplasarea pe cale sunt 

proporţionale cu greutatea se utilizează rezistenţele specifice definite ca rezistenţă ce se opune 

la deplasarea unei unităţi din greutatea vehiculelor. 

Rezistenţa totală a unui tren care circulă cu viteză constantă pe o linie oarecare se 

calculează cu relaţia: 

VicVoVLicLoLT G)rrr(G)rrr(R ,                                     (6) 

unde:   RT este rezistenţa totală a trenului pe un profil oarecare de cale în N; 

 roL, roV – rezistenţa specifică a locomotivei, respectiv a vagoanelor din tren în N/kN; 

 rcL, rcV – rezistenţa specifică introdusă de curbă asupra locomotivei, respectiv asupra 

vagoanelor din tren, în N/kN; 

 ri – rezistenţa specifică a declivităţilor în N/kN (se utilizează semnul „+” pentru rampe 

şi semnul „-” pentru pante); 

 GL, GV – greutatea locomotivei, respectiv a convoiului de vagoane în kN. 

 Observaţie: În calculele de tracţiune se foloseşte deseori profilul simplificat unde 

rezistenţa datorată curbelor se include ca rampă fictivă în rezistenţa datorată declivităţilor. 

 

9. Limitarea forţei de frânare de către aderenţă 
 

Odată cu sporirea vitezelor de circulaţie şi a tonajelor, frânarea devine o problemă tot 

mai importantă. 

Forţa de frânare este dată de valoarea maximă a forţelor exterioare care acţionează 

asupra trenului, îndreptată în sens contrar mişcării lui. 

Frânarea se utilizează fie pentru oprirea trenului în puncte dinainte stabilite, fie pentru 

reducerea şi menţinerea constantă a vitezelor pe pante, fie în cazuri de urgenţă pentru evitarea 

accidentelor. 

Valoarea forţei de frânare poate creşte de la zero până la valoarea maximă limitată de 

aderenţa roţii la şină.  

Pentru o frânare normală, roata trebuie să se rostogolească pe şină fără alunecare şi 

anume: 

raf GfF ,                                                           (1) 

unde:  Ff este forţa de frânare dezvoltată de o roată; 

 fa – coeficientul de aderenţă dintre roată şi şină; 

 Gr – greutatea aderentă a roţii. 

 Dacă raf GfF  şina nu mai este capabilă să reţină roata în rostogolire, se produce 

blocarea roţii, iar deplasarea în continuare se face prin alunecarea roţii pe şină (roata merge 

sanie). 

 Legătura dintre forţa de frânare şi cea de aderenţă poate fi analizată calitativ din figura 

următoare (figura 1). 
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Fig. 1 

 

 Pe măsură ce creşte forţa K, de apăsare a sabotului pe bandaj, are loc o creştere a forţei 

de frânare Ff care atinge valoarea maximă în punctul a, punct care corespunde valorii maxime 

a forţei de apăsare în punctul a’. Deşi pe intervalul a’e’ forţa de apăsare a sabotului rămâne 

constantă, forţa de frânare creşte până în punctul b deoarece odată cu scăderea vitezei 

coeficientul de frecare  dintre sabot şi bandaj creşte. În apropierea punctului b forţa de 

frânare este egală cu forţa de aderenţă care începe să fie insuficientă. Prin micşorarea vitezei 

relative dintre sabot şi roată, are loc o creştere a coeficientului de frecare, situaţie în care forţa 

de frânare creşte brusc, zona bc. În punctul c are loc blocarea roţii iar frecarea dintre sabot şi 

bandaj se anulează, iar forţa de frânare este determinată de alunecarea roţii pe şină şi scade 

brusc până în punctul d, aceasta deoarece coeficientul de frecare de alunecare este mult mai 

mic decât coeficientul de frecare dintre sabot şi bandaj.  

Blocarea roţilor la frânare produce uzura anormală a roţilor şi a şinei (apar locuri plane 

în bandaj). Deci, forţa de apăsare a saboţilor pe bandaj nu trebuie să atingă asemenea valori. 

Pentru evitarea acestui lucru, în timpul frânării, trebuie să fie satisfăcută condiţia: 

aa GfK                                                          (2) 

şi rezultă ca: 

a
a G

f
K .                                                          (3) 

 Raportul dintre suma apăsărilor saboţilor pe bandaje şi greutatea aderentă a 

vehiculului defineşte coeficientul de apăsare al sabotului pe bandaj: 

aG

K
,                                                               (4) 

iar valoarea maximă a acestuia rezultă din relaţia:  

af
.                                                                 (5) 

 Deoarece fa şi  variază în limite largi în funcţie de viteza de circulaţie, starea şinelor, 

a bandajelor şi a saboţilor (vezi figura 2), valoarea coeficientului de apăsare nu este constantă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 

 

 Pentru a evita blocarea roţilor, la proiectarea instalaţiilor de frână se folosesc valori 

medii ale coeficientului de apăsare. La vehiculele care circulă cu viteze mici:  < 1, iar la cele 

care circulă cu viteze mari:  = 2 ÷ 2,5. 

 Ca să se frâneze eficient vagoanele sunt dotate cu dispozitive pentru frânarea în trepte 

sau continuă a încărcăturii.  
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10. Principiile funcţionale ale motoarelor diesel 

 

Întrebare: Care sunt pierderile ce însoț esc arderea combustibilului în motoarele diesel? 

 

Răspuns:  

Motorul Diesel este mult mai robust decât motoarele cu explozie şi are avantajul că 

foloseşte combustibil ieftin: motorina, tiț ei sau chiar praf de cărbune. 

Transformarea, prin ardere, a energiei chimice a combustibilului Ecomb în energie 

termică şi mai departe în lucru mecanic (energie mecanică)  este însoţită de o serie de pierderi. 

Prin pierderi se înţelege cota parte din energia eliberată, ca urmare a arderii combustibilului, 

care nu ajunge la arborele cotit ș i care astfel nu este transformată în lucru mecanic util . 

Considerând 100% energia eliberată prin arderea combustibilului (fig. 1), din aceasta 

doar 25-40%  ajunge la arborele cotit sub forma energiei mecanice utile Emecu (efective), restul 

fiind necesară pentru acoperirea pierderilor prin: 

 gazele de evacuare Pev; 

 fluidul de răcire Pflr; 

 frecare Pfr;  

 pentru antrenarea organelor auxiliare Pma  etc. 

 Pierderile prin gazele de evacuare şi prin fluidul de răcire, cauzate de modul inevitabil 

în care căldura poate fi transformată în energie mecanică, pot fi reduse prin aplicarea unor 

soluţii constructive şi de exploatare optime.  

Pierderile prin frecare, la care se adaugă energia mecanică consumată pentru 

antrenarea organelor auxiliare, sunt pierderi proprii motorului care pot fi reduse prin 

exploatarea raţională a acestuia. 

 

 
 

Fig. 1. Schema principială a fluxului de energie într-un motor termic cu piston 

 

11. Componentele motorului diesel 

 

Întrebare: Care sunt cele opt categorii în  care sunt grupate componentele motorului 

diesel? 

 

Răspuns: 

În funcţie de rolul lor funcţional, componentele motorului diesel sunt grupate în opt 

categorii:  



 Grupa 1, ambielajul, cuprinde piesele ce realizează mişcarea de translaţie şi 

rotaţie: 

 piston; 

 bolţ; 

 segmenţi; 

 bielă; 

 arbore cotit; 

 cuplă; 

 transmisie; 

 amortizor.        

 Grupa 2 cuprinde părţile fixe ale  motorului: 

 carterul; 

 blocul cilindrilor; 

 chiulasele. 

 Grupa 3 conţine elementele distribuţiei: 

 camele; 

 tacheţii; 

 tijele de acţionare a tacheţilor; 

 axul cu came; 

 supapele. 

 Grupa 4 include organele de alimentare cu combustibil: 

 injectorul cu diuzele de injecţie;  

 pompa de injecţie; 

 mecanismul de injecţie. 

 Grupa 5 cuprinde organele de reglare, reprezentate de aparatele necesare 

pentru comanda unică a motorului ce fac corelarea consumator- 

producător, asigurând funcţionarea motorului în condiţiile cerute  de 

exploatare feroviară; 

 Grupa 6 conţine sistemul de aspiraţie; 

 Grupa 7 conţine organele de evacuare; 

 Grupa 8 cuprinde instalaţiile auxiliare: 

 instalaţia de alimentare cu combustibil 

 instalaţia de ungere  

 instalaţia de răcire  

 instalaţia de supraalimentare 

 

12. Supraalimentarea motoarelor 

 

Întrebare: Care sunt sistemele de sporire a puterii motorului după valoarea coeficientului 

de supraalimentare λs? 

 

Răspuns:  

Sporirea capacităţii de aer introdus în motor la o presiune de alimentare forţată ps 

numită presiune de supraalimentare mai mare decât presiunea atmosferică patm  poartă 

denumirea de supraalimentare. 

Criteriul de apreciere a sporirii puterii prin supraalimtare este coeficientul de 

supraalimentare λs exprimat prin raportul: 

 

λs = pes/pe                                                                                                 

 

unde: pes – presiunea medie efectivă la motorul supraalimentat; 

          pe – presiunea medie efectivă la aspiraţia naturală a aceluiaşi motor. 



După valoarea lui λs sistemele de sporire a puterii motorului se clasifică în mai multe 

caregorii (fig.2.): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Sisteme de sporire a puterii motorului 

 

 încărcare suplimentară la presiunea atmosferică, realizată printr-un baleiaj     

 cu spălare a camerei de ardere şi cu care se va obţine: 

 

 λs = 1, 05... 1,1 

 

  supraalimentare parţială la care, înafara aerului aspirat din atmosferă, în  

      cilindru se mai introduce şi aer la presiunea ps = 0,12...0,14 Mpa într-un  anumit 

moment al cursei pistonului, obţinându-se: 

 

λs = 1, 2 ... 1,4 

 

 supraalimentare completă, când motorul se alimentează cu aer având presiunea ps 

= 0,13...0,2 Mpa, cu care se obţine: 

 

λs = 1, 3... 2 

 

 supraalimentare ridicată cu ps = 0,2...0,4 Mpa, caz în care aerul este comprimat în 

două trepte şi este răcit înainte de introducerea în cilindru, avînd: 

 

λs = 2 ... 4 

 

Se realizează: pes=1,2…..2,5MPa  
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13. Mijloace de transport 

 

Întrebare:  Definiț ia mijloacelor de transport 

 

Răspuns:  

Mijloacele de transport  sau de circulaţie sunt mijloace mobile, cu sau fără propulsie, 

concepute, proiectate, construite ș i amenajate pentru transportul de persoane sau de bunuri, 

special destinate să se deplaseze pe o cale de comunicaţie terestră, navală sau aeriană. 

Ele sunt realizate într-o varietate tipodimensională deosebit de mare, în funcț ie de o 

serie de factori, cei mai importanț i fiind: 

 scopul transportului; 

 gradul de dezvoltare tehnică ș i tehnologică; 
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încărcare suplimentară 
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 posibilitatea aplicării noilor descoperiri din domeniul mecanizării ș i automatizării; 

 impactul asupra mediului etc. 

 

 

14. Baza tehnico-materială a transporturilor feroviare 

 

Întrebare: Care sunt componentele bazei tehnico-materiale a transportului feroviar? 

 

Răspuns: 

Baza materială a transportului feroviar cuprinde elementele necesare asigurării deplasării 

bunurilor ș i persoanelor, respectiv mijloacele de transport ș i infrastructura feroviară, în 

sensul larg al cuvântului. 

Mijloacele de transport cuprind mijloacele de tracț iune, locomotive ș i automotoare, 

precum ș i mijloacele tractate, vagoane de marfă ș i călători. 

Elementele ansamblului care formează infrastructura căilor ferate române sunt: 

 liniile ferate deschise circulaţiei publice, terenul aferent pe care acestea sunt efectiv 

construite şi terenurile situate de o parte şi de alta a axei căilor ferate, necesare 

exploatării, în limitele concrete stabilite prin standarde şi prin hotărâri ale 

Guvernului; 

 lucrările de artă, poduri, tunele, viaducte şi altele asemenea, aferente liniilor ferate 

deschise circulaţiei publice; 

 lucrările geotehnice de protecţie şi de consolidare, plantaţiile de protecţie a liniilor 

ferate şi terenurile aferente pe care sunt amplasate; 

 instalaţiile de siguranţă şi de conducere operativă a circulaţiei feroviare; 

 triajele de reţea ale căii ferate şi terenurile aferente acestora; 

 instalaţiile de electricitate, staţiile de transformare şi terenurile aferente acestora; 

 instalaţiile de telecomunicaţii care asigură transmiterea informaţiei pentru siguranţa 

şi conducerea operativă a circulaţiei; 

 clădirile care conţin numai instalaţii de centralizare, electrificare şi telecomunicaţii 

feroviare, inclusiv construcţiile de orice fel afectate lor şi terenurile aferente; 

 dotările care sunt utilizate pentru întreţinerea, repararea şi modernizarea 

infrastructurii căilor ferate române. 

 

15. Sistemul de transport feroviar 

 

Întrebare: Definirea transportului feroviar 

 

Răspuns: 

Transportul feroviar reprezintă orice deplasare de persoane şi de bunuri realizată cu 

vehicule feroviare de către operatorii de transport pe infrastructura feroviară. 

Principalele activităţi de transport sunt: 

 întreţinerea şi repararea infrastructurii feroviare; 

 operarea comercială a transportului de marfă şi de călători; 

 exploatarea comercială a patrimoniului auxiliar. 

 În majoritatea ţărilor, transporturile feroviare de călători au un caracter de serviciu public 

social. Pentru activitatea prestată, transportul public de călători primeşte de la bugetul statului 

sau de la bugetele locale o subvenţie conform reglementărilor locale, guvernamentale sau 

prevederilor contractuale economice. Există o interferenţă evidentă între sistemele de 

transport şi mediul socio-economic, iar calea ferată este un element vital pentru populaţie. 



 Transportul de mărfuri este mai aproape de ceea ce înseamnă un serviciu de producţie 

decât un serviciu public. Influenţând direct preţul final al produselor, transportul de marfă 

reprezintă un serviciu comercial pur, care trebuie tratat ca o afacere. 
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16. Uzura vehiculelor feroviare 

 

Întrebare: Care sunt categoriile de uzură manifestate la componentele vehiculelor 

feroviare? 

 

Răspuns:  

Uzura manifestată asupra oricărui produs poate fi de mai multe categorii: 

 uzură fizică statică: 

 sub acţiunea agenţilor exteriori (coroziune); 

 ca urmare a modificărilor interne (oboseală). 

 are loc indiferent dacă produsul, productiv sau neproductiv, funcţionează 

sau nu. 

 uzura fizică dinamică: 

 în timpul funcţionării produsului (modificarea rugozităţii, suprafeţelor de 

contact, dimensiuni, poziţiei reciproce a pieselor, structuri, caracteristicii 

fizico-nucleare). 

 uzura morală prin depreciere valorică: 

 scăderea valorii absolute a produsului ca urmare a apariţiei altui produs cu 

performaţe echivalente dar mai ieftin. 

 uzura morală prin învechire economică: 

 se apreciază pe baza eficienţei economice a produsului, ca urmare a apariţiei 

unui produs care asigură eficacitate economicp mai mare (productivitate, 

rata de amortizare mai mare). 

 

17. Condiţii pentru apariţia uzurilor 

 

Întrebare: Care sunt tipurile  de frecare ce pot duce la uzura componentelor vehiculelor 

feroviare? 

 

Răspuns: 

Uzura se evidenţiază prin modificarea proprietăţilor suprafeţelor, a dimensiunilor şi a 

formei geometrice, precum şi prin modificarea proprietăţilor straturlior superficiale. Procesele 

care au ca efect uzarea elementelor componente ale vagonului, în diferite condiţii de 

funcţionare se desfăşoară diferit şi depind de mulţi factori. 

Unul dintre cei mai importanţi factori îl constituie frecarea. Uzura şi frecarea sun 

fenomene indisolubil legate între ele şi sunt condiţionate de interacţiunea a două corpuri care 

îşi schimbă reciproc poziţia în zona de contact. 

În funcţie de deplasarea relativă dintre suprafeţele în contact deosebim: 

 frecarea de alunecare : 

 una şi aceeaşi zonă sau porţiune a unui element vine în contact cu diferite 

zone sau porţiuni ale altui element; 

 are loc tocirea elementelor. 

 frecarea de rostogolire: 



 în mod succesiv, suprafeţele unui element vin în contact cu suprafeţele altui 

element; 

 are loc strivirea şi erodarea. 

În unele cazuri, ambele tipuri de frecări au loc concomitent (angrenarea a două roţi când 

frecarea de rostogolire se suprapune peste frecarea de alunecare). 

După grosimea stratului de ungere şi starea suprafeţelor care vin în contact se deosebesc 

următoarele tipuri de frecări: 

 frecarea uscată care apare în absenţa stratului de ungere dintre suprafeţele în 

contact ale elementelor (amortizoare cu frecare uscată, cupla automată, ansamblu 

sabot de frânare – bandaj roată etc.); 

 frecarea umedă ce apare atunci când suprafeţele elementelor care vin în contact 

sunt separate printr-un strat de ungere cu o astfel de grosime încât atracţia 

moleculară dintre suprafeţele celor două elemente lipseşte; 

 frecarea semiumedă (mixtă) se manifestă în acelaşi timp ca frecarea umedă şi 

limită sau umedă şi uscată; 

 frecarea limită ce are loc când suprafeţele celor două elemente care vin în contact 

sunt separate printr-un strat de ungere de o grosime neînsemnată (<0,1 mm). 

Proprietăţile acestui strat depind de proprietăţile unguentului, precum şi de natura 

materialului şi starea suprafeţelor de contact. 

 

18. Montajul în funcţie de gradul de interschimbabilitate a componentelor  

 

Întrebare: Care sunt metodele de montaj în funcț ie de gradul de interschimbabilitate a 

componentelor? 

 

Răspuns:  

In funcţie de precizia necesara pentru fabricat, de tipul producţiei, dotarea tehnica, modul 

de organizare a producţiei, precum si din considerente tehnico-economice, se foloseşte una 

dintre următoarele metode: 

 metoda interschimbabilităţii totale: 

 se utilizează in condiţiile in care orice reper închis in calitate de veriga 

curenta îndeplineşte precizia data ca veriga de închidere a lanţului de 

dimensiuni, fără vreo altă ajustare; 

 se aplică doar in cazul producţiei de masa si serie mare. 

 metoda interschimbabilităţii parţiale: 

 prevede mărirea erorilor prevăzute pentru reperele ce compun ansamblul si 

ca urmare, un procent oarecare de ansamble poate avea eroarea verigii de 

închidere mai mare decât cea admisa; 

 procentul rebuturilor este relativ mic si efectul economic, ca urmare a 

scăderii preţului de cost al reperului compensează cheltuielile pentru 

rebuturi, motiv ce face utilizabilă metoda.     

 metoda alegerii reperelor sau a montajului selectiv: 

 se poate realiza pe perechi de repere sau pe grupe; 

 la alegerea perechilor se aleg acelea care au erorile admisibile economice; 

 alegerea pe grupe presupune sortarea prealabilă a reperelor în limite 

înguste de erori urmată de asamblarea reperelor din grupă, realizându – se 

o precizie ridicată a ansamblului. 

 metoda utilizării compensatorilor sau metoda reglării: 

 valoarea stabilita a jocului sau strângerii elementului de închidere se 

realizează prin execuţia în clase de precizie necesare şi acceptabile 



economic pentru celelalte repere ce compun lanţul de dimensiuni la 

montaj, astfel încât acesta să se închidă; 

 transferul preciziei prin repartizarea sa pe mai multe elemente constitue 

compunerea preciziei unui element care ar implica costuri prea mari. 

 metoda ajustării individuale: 

 precizia necesara elementului de închidere, asigurând pentru celelalte 

elemente precizia corespunzătoare, se realizează prin modificarea 

dimensiunilor unui reper prin operatii simple de lăcătuşerie, sau prelucrări 

mecanice, adaosul îndepărtat fiind determinat prin calcul. 

 asigura o precizie ridicata la montaj dar prezintă si o serie de dezavantaje: 

o  operaţii de ajustare cu volum mare de munca 

o  calificarea înalta a muncitorilor 

o  mărirea duratei de realizare a operaţiilor 

o  murdărirea ansamblului cu elementele îndepărtate la ajustare. 

 

Disciplina SPVF 

19. Ecartamentul căii ferate 

 
 

 

 

 

 

 



 

20. Care sunt elementele principale ale boghiurilor şi rolul lor 

 

 

 



 
 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 
 

21. Care sunt elementele osiei montate cu descrierea profilului periferic al roţilor, 

roţi cu bandaje si roţi monobloc 

 

 

 

 



 

 

 

22. Regimurile de calcul ale osiilor 

Osiile montate ale vehiculelor de cale ferata sunt solicitate în timpul exploatării de un sistem 

complex de forte spaţiale, statice si dinamice. În afara de acestea, elementele osiei montate mai 

suportă şi forţele de compresiune care apar în procesul de fabricaţie (presarea sau fretarea osie şi 



fretarea bandajului dacă roata este cu bandaj).Determinarea acestui complex de forţe se 

efectuează pentru regimurile de mers la care se calculează osia.Pentru osiile libere este suficient 

sa se efectueze un calcul pentru viteza maximă. 

Pentru vehiculele motoare, forţele introduse de acţionarea osiilor sunt maxime la demaraj, 

iar forţele dinamice pe roată sunt relativ mici. În schimb, la circulaţia cu viteza maximă, 

forţele introduse de acţionarea osiilor sunt relativ mici, iar forţele dinamice sunt mari. 

La o frânare complexă de la viteza maximă, apar atât forţe dinamice cât si forţe de frânare 

mari împreună cu alte valori ale încărcărilor si descărcărilor osiilor decât cele care apar la 

vehiculul în regim de tracţiune, astfel că nu se poate anticipa în care din cele trei regimuri de mers 

apar solicitările cele mai mari. 

De aceea, este necesar ca pentru osiile motoare calculul să se efectueze pentru 

următoarele regimuri de exploatare: 

a) demaraj la forţa maximă de tracţiune; 

b) mers cu viteza maximă în regim de tracţiune; 

c) frânare de la viteza maximă. 

Pentru dimensionarea statică a osiilor vehiculelor feroviare,după stabilirea 

sarcinilor exterioare ce acţionează asupra osiei în fiecare din regimurile de calcul, se 

determină reactiunile verticale Q 11  şi 12Q  din punctele de contact ale roţilor cu şinele si 

reactiunile orizontale T 11  şi T 12  din fusuri, se trasează diagramele momentelor 

încovoietoare în plan vertical şi orizontal si momente de torsiune (dacă osia este motoare) 

apoi se calculează tensiunile echivalente cu o teorie de rezistenţă care trebuie să fie mai 

mici decât cele admisibile. În plus se verifică şi rezistenţa la oboseală a acestora. 

Disciplina CEV 

23. Principalii parametri ai vagoanelor de marfă 

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

împarte în: 

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

 parcul inactiv - totalitatea vagoanelor care, din diverse motive, nu pot fi utilizate. 

Parametrii absoluţi care caracterizează constructiv vagoanele sunt: 

1. Tara vagonului T- greutatea proprie a vagonului neîncărcat. Micşorarea tarei 

reprezintă una dintre problemele cele mai importante pentru proiectanţii vagoanelor de marfă. 

O tară mai redusă duce la scăderea sarcinii normale pe osie 2Q, ceea ce conduce la creşterea 



durabilităţii şinelor, roţilor,saboţilor de frână,lagărelor şi altor elemente din componenţa 

vagonului de marfă. Rezistenţa la înaintarea vagonului de asemenea scade odată cu reducerea 

tarei. În acest fel se poate dezvolta o viteză de mers mai mare. Micşorarea tarei se poate 

realiza prin două modalităţi constructive şi de proiectare: 

- absolută- prin modificarea volumului,capacităţii de încărcare sau lungimii vagonului 

- relativă-prin modificarea parametrilor specifici şi prin utilizarea unor materiale 

uşoare în special la construcţia boghiurilor şi cutiei. 

       2. Capacitatea de încărcare 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. Reprezintă , de 

fapt, sarcina utilă maximă a fi transportată cu vagonul respectiv. Creşterea capacităţii de 

încărcare duce la creşterea productivităţii transportului. 

3. Numărul de osii montate n0 care respectă relaţia 
Q

TG
n

2
0

 

4. Volumul cutiei V 

       5. Suprafaţa 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: 

 cursa medie a vagonului efectuata in stare incarcata – distanta parcursa de vagon in 

timpul rulajului in stare incarcata; 

 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. Incărcătura statică a vagonului – gradul de utilizare a capacitatii vagonului si se 

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



9. Incărcătura dinamică 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 îi parcurge un 

vagon într-o zi si se determina ca raport între cursa totala si rulajul vagonului; 

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

vagon din parcursul de vagoane, într-o perioadă dată. 

Parametrii specifici care caracterizează constructiv vagoanele sunt: 

1. Coeficientul de utilizare a capacităţii de încărcare 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. Coeficienţii de tară 

2.1. Coeficientul tehnic de tară 
G

T
kT caracterizează economicitatea vagonului. 

Vagoanele de marfă pe două osii au un coeficient ethnic de tară mai scăzut decât cele 

pe patru osii, în schimb vagoanele pe patru osii prezintă alte avantaje cum ar fi o sarcină 

pe osie 2Q redusă la jumătate la aceeaşi sarcină de transportat. 

2.2. Coeficientul de încărcare a tarei care reprezintă raportul dintre greutatea proprie a 

vagonului si capacitatea efectivă de încărcare a acestuia,
ef

i
G

T

G

T
k . Coeficientul de 

utilizare a capacităţii de încărcare  reprezintă raportul dintre greutatea efectivă a 

încărcăturii şi capacitatea de încărcare 
G

Gef
. 

2.3. Coeficientul de exploatare a tarei care ţine seama de rulajul în stare încărcată sau 

parţial descărcată şi se defineşte ca  
din

e
G

T
k

1
 unde : 

-coeficientul de rulaj în gol, 
carcatk

kmgol

Nr

Nr

min

 

Gdin-sarcina dinamică medie pe vagon 



Reducerea ponderii greutatii proprii a vagonului in greutatea totala prezinta importanta 

in procesul cresterii eficientei economice si imbraca doua aspecte: 

 reducerea tarei vagonului prin proiectarea si executia acestuia; 

 reducerea ponderii greutatii proprii in totalul greutatii prin cresterea greutatii 

incarcaturii. 

În cazul în care se asigură o utilizare completă a capacităţii de încărcare şi se elimină 

parcursul în gol, adică =1 şi =0, va rezulta ke=ki=kT. În general, ke ki kT. Se recomandă ca 

kT să aibă o valoare minimă iar ki şi ke să fie apropiaţi de kT ceea ce semnifică vagoane de 

marfă uşoare şi care pot transporta orice tip de marfă,deci cu caracter universal. 

3. Volumul specific care se defineşte ca raportul dintre volumul geometric al cutiei V şi 

capacitatea de încărcare G : 
G

V
V0 . Acest parametru specific se poate expima şi în funcţie 

de -coeficientul de utilizare al volumului şi volumul încărcăturii Vi: 
V

Vi deci 
G

V
V i

0 . 

4. Suprafaţa specifică expimată prin relaţia 
HG

V

HG

V

G

S
S i

0 ,unde H-înălţimea de 

încărcare utilă. 

Volumul specific şi suprafaţa specifică influenţează coeficientul tehnic de tară kT al 

vagonului. Astfel, dacă se noteză cu T1 tara plăcilor componente ale cutiei , T2-tara 

ecipamnetului de rulare şi cu k-coeficient de proporţionalitate, rezultă T=T1+T2=kV+T2 deci 

V

V
TkV

G

TkV

G

T
kT

0

20
2 .Pentru vagoanele platformă 

S

S
TkSkT

0

20 . 

Din ultimele două expresii se constată că o creştere a lui V0 respectiv S0 duce la o 

creştere a lui kT. Odată cu creşterea  lui V0 respectiv S0 va creşte şi  (chiar mai accentuat). 

24. Criteriile de calitate ale frânelor moderne 

Ca urmare a sporirii tonajelor remorcate ș i a vitezelor de mers ș i pentru o 

întreț inere mai uș oară ș i mai economică au apărut o serie de perfecț ionări în domeniul 

frânării trenurilor, realizându-se sisteme de frânare de o mare diversitate. 

Apariț ia acestor noi tipuri de frâne a determinat UIC să elaboreze prescripț ii 

îmbunătăț ite pentru trenurile de marfă si călători care circulă în traficul internaț ional. 

Aceste prescripț ii sunt cuprinse in fiș a ERRI 540 ș i sunt următoarele: 

- frâna să fie automată; 



- presiunea normală de regim este de 5 daN/cm
2
, frâna trebuie să funcț ioneze 

ș i la o reducere sau creș tere a acestei presiuni cu până la 1 daN/cm
2
; 

- frâna să fie gata de funcț ionare ș i slăbită când presiunea de regim este 

stabilită. Frânarea să se realizeze prin scăderea presiunii din conducta 

principală, iar defrânarea prin creș terea presiunii. Se admite ca slăbirea 

completă a frânei să se poată produce înainte ca presiunea din conducta 

generală să fi atins valoarea de regim. De asemenea, frâna nu trebuie să revină 

în poziț ia de alimentare atât timp cât presiunea din cilindrul de frână va fi mai 

mare sau egală cu 0,3 daN/cm
2
. Pe de altă parte frâna va trebui să revină în 

poziț ia de alimentare (gata de a intra în acț iune) cel mai târziu când 

presiunea din conducta generală a atins valoarea de 4,85 daN/cm
2
; 

- frâna trebuie sa fie moderabilă la frânare si defrânare. Trebuie să permită 

executarea frânărilor rapide; 

- presiunea maximă din cilindrul de frână (3,8 daN/cm
2
) trebuie să se realizeze 

la o scădere a presiunii de regim cuprinsă între: 1,3 … 1,6 daN/cm
2
; 

- frâna trebuie să fie astfel construită ca prin intermediul unui dispozitiv să 

asigure frânarea proporț ională cu încărcătura; 

- frânele să fie inepuizabile; 

- frânele să facă posibilă coborârea pantelor lungi ș i pronunț ate; 

- viteza de propagare a frânării la frânările rapide efectuate de la presiunea de 

regim sa fie de cel puț in 250 m/s; 

- acț iunea frânării trebuie să se propage până la ultimul vehicul (maxim 200 de 

osii la marfă ș i 80 de osii la călători) dacă se realizează în conducta generală o 

scădere de presiune de 0,3 daN/cm
2
 oricare ar fi compunerea trenului; 

- treapta I de frânare, adică dezvoltarea rapidă a apăsării saboț ilor în procente 

din apăsarea maximă este de 10 %; 

- timpul de umplere a cilindrului de frână la o frânare rapidă trebuie sa fie de   

30 … 40 s la marfă, respectiv 3 … 5 s la călători (la frânarea trenurilor de 

călători încărcate se admite 3 … 6 s); 

- timpul de golire a cilindrului de frână al unui vagon este: 15 … 20 s la călători, 

45 … 60 s la marfă; 

- timpul maxim admis pentru defrânarea garniturii este de 25 s la călători ș i 70 

s la marfă. 


