Sinteze de Mecanica Teoretica si Aplicatd, Volumul 11 (anul 2020), Numarul 1 © Matrix Rom

ASPECTE PRIVIND SIGURANTA TRANSPORTARII
ECHIPAMENTELOR INDUSTRIALE AGABARITICE.
STABILITATEA TRANSVERSALA A MISCARII VEHICULELOR
PENTRU TRANSPORTARE SI A PLATFORMELOR INCARCATE

SAFETY ASPECTS REGARDING THE TRANSPORATION
OF OVERSIZED INDUSTRIAL EQUIPMENT.
THE TRANSVERSAL STABILITY OF THE MOVEMENT OF VEHICLES FOR
TRANSPORTATION AND FOR LOADED PLATFORMS

Mihai STATESCU !, Radu I. IATAN 2, Ton DURBACA 2,
Luminita Georgiana ENACHESCU ?

!'SPEC Engineering and Construction SRL

2 Universitatea Politehnica din Bucuresti, Romania, Departamentul Echipamente pentru
Procese Industriale

E-mail: iatan.radu@gmail.com

Rezumat. Articolul studiaza conditiile pentru asigurarea stabilitatii transversale a miscarii vehiculelor
pentru tractare a echipamentelor mecanice industriale, de tipul vehiculelor cu pneuri sau cu genile. In
acelasi sens se are in vedere i stabilitatea transversala a platformelor incarcate, deplasabile pe calea
feratd sau pe sosele. In cadrul studiului se au in vedere atdt caracteristicile geometrice ale vehiculelor,
masele acestora, caracterul drumului parcurs, prezenta sau nu a fortei dezvoltate de incarcaturd,
respectiv efectul sarcinilor eoliene, rezistente sau favorizante, precum §i caracterul miscarii (accelerata
sau franata). Sunt precizate conditiile de rasturnare a vehiculelor in cazul unor pante cu inclinare
redusd, caz in care se fac aproximarile adecvate.

Cuvinte cheie: autovehicule cu pneuri, autovehicule cu senile, stabilitate transversald a miscarii

Summary. The article studies the conditions for ensuring the transverse stability of the movement of
vehicles for towing industrial mechanical equipment, such as vehicles with tires or with tracks. In the
same time, it is also considered the transverse stability of the loaded platforms, moving on the train rails
or on the roads. The study considers both the geometrical characteristics of the vehicles, their masses,
the character of the road traveled, the presence or not of the force developed by the load, respectively
the effect of the wind loads, as well as the movement character (either accelerated or braked). The
conditions for the overturning of vehicles in the case of slopes with reduced inclination are specified, in
which case, the appropriate approximations are made.

Key words: vehicles with tires, tracked vehicles, transverse stability of the movement.

1. INTRODUCERE

Siguranta functionarii corecte a echipamentelor mecanice, in general, si cu atat mai mult
a celor din industriile de proces, ridica un cumul de probleme, nu usor de atins. Astfel de structuri,
cu mase §i gabarite impresionante, in unele cazuri, care proceseaza substante la presiuni scazute,
medii sau inalte §i temperaturi cu valori mici sau mari, cu agresivitate chimica sau mecanica
apreciabile, ridica aspecte deosebite incepand de la concepere, proiectare, fabricare, transportare,
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punere in opera si asigurarea stabilitatii procesului fizico-chimic corespunzator [1 — 11]. Una dintre
etapele intre fabricare si punerea in opera a echipamentelor agabaritice, nu de putine ori dificila,
conditionata de caracteristicile geometrice ale vehiculelor, masele acestora, caracterul drumului
parcurs, prezenta sau nu a fortei dezvoltate de incarcatura, respectiv efectul sarcinilor eoliene,
rezistente sau favorizante, precum si caracterul miscarii (acceleratd sau franatd) [12 — 20]. Pentru
siguranta echipamentului transportat este necesar sa se respecte, cu strictete, toate prevederile care
sd asigure stabilitatea atat in directia longitudinala a deplasarii, cat si In directie transversala (cazul
de fatd), atat pentru vehiculul tragator, cat si pentru platforma incarcata.

2. STABILITATEA TRANSVERSALA A AUTOVEHICULELOR

Aceasta se manifesta prin derapare (lunecari laterale) sau rasturnare laterald (in jurul liniei
care uneste punctele de contact ale rotilor de pe aceeasi parte) in viraje, sub actiunea fortei
centrifuge, pe drumuri rectilinii cu inclinare transversald, pe drumuri in curba, inclinate spre
exteriorul curbei. De remarcat, ca actiunea laterala a vantului poate conduce, de asemenea, la
pierderea stabilitatii transversale a autovehiculelor.

2. 1. Mersul in curba al autovehiculelor cu roti
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Fig. 1. Sarcinile exterioare dezvoltate asupra autovehiculelor cu deplasare in curbe [16, 19]

In miscarea neuniforma si curbilinie a autovehiculelor, cu variatii ale unghiului de virare,
se dezvolta forte de inertie datorite masei autovehiculului si momente datorite inertiei maselor in
migcare de rotatie (fig. 1) [18, 21]:

2 2
Fu :E. ﬂ—b-v—z ; Fi; :i'(v2+b'ﬂj; Mﬂ:ﬁ.&.ﬂ, (1)
Y g \de R ’ g R dt
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unde R este raza de virare a punctului central al osiei din spate, m; p _-raza de girafie a masei
autovehiculului, in raport cu axa normald la drum, cu originea in centrul de masa/greutate al

autovehiculului (p, =,/1,.-g / G), m; I ,_ - momentul de inertie al autovehiculului in raport

cu axa normald pe calea de rulare, trecAnd prin centrul de masd, kg-m?’; G — greutatea
autovehiculului, N; g — acceleratia gravitatiei, m /s?; M , - momentul in raport cu axa
verticald din centrul de masa (datoritd miscarii variate si inerfiei maselor cu miscare de rotatie,
care cautd 1in timpul virdrii sd roteascda autovehiculul 1n jurul centrului sau de
masd), N-m; F, , F, -componentele fortei de inertie in raport cu axa orizontala in lungul axei

autovehiculului si axa perpendiculard pe aceasta, N ; I, — fortalacarlig, N ; y — unghiul dintre

axa longitudinald a autovehiculului si directia fortei la carlig, radiani; v - viteza de deplasare, m /s ;
a, b — distantele de la puntile fata si spate la centrul de masa al autovehiculului, m; ¢ — distanta

de la osia spate pana la carligul de prindere a remorcii/semiremorcii, m; ¢ — timpul, s.

Fig. 2. Sarcini exterioare care pot produce pierderea stabilitatii transversale a
autovehiculelor [18].

Noti: In cazul miscarii cu viteza constantd, d v / dt =0, iar relatiile (1) se adapteaza
corespunzator.

In cazul stationarii autovehiculului, coeficientul de sigurantd este definit ca raport intre
momentul incovoietor de stabilitate si cel de rasturnare, scris sub forma (fig. 2) [16]:

¢,=0,5-G-B/(F  h), )

considerand ca daunatoare actiunea fortei vantului (in locul acesteia poate interveni forta
centrifugd; 1n situatia unor atare transporturi viteza de deplasare fiind mica, valoarea cesteia poate
fi neglijatd). In egalitatea (2) cu B a fost notatd distanta dintre axele rotilor (ecartament), m; h —

distanta de la centrul de masa al autovehiculului si suprafata drumului, m. In functie de inclinarea
transversald a drumului, notatd cu « ,, momentul de stabilitate scade pana se anuleaza atunci cand

verticala centrului de masi trece prin punctul de contact B, dintre pneu si cale. Inclinarea maxima
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a drumului in aceastd situatie are expresia (at) =arct g( 0,5-B/h ) Pe de alta parte

stabilitatea transversald este asiguratd si de aderenta laterald a pneurilor.

max

Netinand seama de deformarea laterald a pneurilor, raza de virare R este data de relatia:
R=(a+b)/tand, (3)

unghiul @ avand varful in centrul de virare, radiani (fig. 1).

Datorita inclinarii transversale a drumurilor, in curbe, valorile reactiunilor normale la
rotile din dreapta si la cele din stanga ale autovehiculelor (fig. 2), in sensul de mers, vor fi diferite.
Din conditiile de echilibru dinamic fata de punctele de reazem ale rotilor pe drum rezulta expresiile
reactiunilor normale sub forma [16, 19]:

h

o= (e r e, ~Gsne Je L [(F o e, oo ]i @

h

= ﬁ'[(Fiy +F )~cosat —G-sin at]+i.[(F[y+FV)~sinal +G~cosa[} (5)

unde F este forta laterald a vantului, consideratd cu semnul plus conform figurii2, N;
B - ecartamentul autovehiculului,m ; « , - unghiul de inclinare transversald a drumului; Z ,
Z , - reactiunile normale din stanga si din dreapta traseului, in sensul de miscare (fig. 2), N .

Pentru aflarea reactiunilor transversale (fig. 1) se va exprima conditia de echilibru dinamic
al momentelor incovoietoare in jurul punctelor mijlocii ale osiilor din fatd si din spate,
obtinandu-se:

b-[(Fl.y +FV)-cosa, —G-sinat}+c-F”~sin;/+Ml.z

Y, = ) 6
/ 2(avh) : (©)
a-[(Fl.vaFv)-cosa,—G-sina,]—(a+b+c)-FC,,-sin;/—Ml.z

Y, = , (D

‘ 2-(a+b)

unde ¥ este unghiul dintre directia fortei la carlig si axa autovehiculului.

Nota : Pentru determinarea expresiilor reactiunilor normale si transversale nu s-a {inut seama de:
deformatiile laterale ale pneurilor, de inclinarea laterald si, eventual, longitudinala a partii suspendate a
autovehiculului, de rezistenta la Tnaintare, precum si de fenomenul de repartizare inegala a momentului de
antrenare Intre rotile motoare.

Conditia de stabilitate transversala (derapare) a autovehiculului, In planul suprafetei
drumului, se prezinta sub forma:

2(v,+Y,)<29,(2,+2,), (8)

sau

(Fiy iy

+FV)~cosat—G~sinat—F”-sin}/ < [(F +FV)~sinat+G~cosa,]'gop, )
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de unde:
tna, > (F, +F, -,G)/[o,(F, +F,)+G]. (10)
In inegalitatea (10) expresia lui F ;, vatine seama de caracterul migcarii autovehiculului

in curba.

Fig. 3. Solicitari care pot solicita un autovehicul cu senile in viraj

Nota : Daca in timpul virarii asupra rotilor se exercita forte de antrenare sau de franare, limita
superioara a reactiunii transversale (forta de ghidare laterala a rotii) se micsoreaza [16, 19]

Yf'maxg\lgaiz'zi_Xz'; Ysmaxg\'(oi'Zi_Xf’ (11)

unde @ , este coeficientul de aderentd, considerat acelasi pentru toate rotile, atét in sens longitudinal, cét i
transversal (pe un drum in stare rea, valoarea aderentei, la un moment dat, poate sa nu fie aceeasi la toate
rotile, ceea ce mareste probabilitatea aparitiei derapajului); X s> X sunt reactiunile tangentiale la rotile
din fata si din spate ale autovehiculului.

In cazurile practice de deplasare a autovehiculelor, pierderea stabilitatii transversale se produce
incepand cu rotile motoare, la raze mai mari de virare sau la unghiuri de inclinare transversala mai mici
decat cele determinate prin calcule.

Raisturnarea in timpul virdrii se produce atunci cind este indeplinitd conditia 2-Z 2> 0, de

unde rezulta, in urma calculelor,
tn o, >[2:h(F, +F,)-B-G|[[2:h(F, +F})+BG]|. (12)
Nota : Din inegalitatile (10) si (12) se poate deduce viteza minima de virare, tindnd seama de

geometria si starea drumului, de caracterul miscarii autovehiculului si de intensitatea vantului, respectiv
sensul de actiune a acestuia.

2. 2. Autovehicule cu senile

Datorita inaintarii senilelor se produce o deformare a solului in plan vertical, care da
nastere la forfe rezistente la Tnaintare R, si R, (fig. ). Momentul de virare M | se realizeaza

v
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prin dezvoltarea la senilele din fatd a unor forte ', si F, diferite intre ele numai ca valoare, sau

ca valoare si sens (functie de tipul mecanismului de directie). Din ecuatiile de echilibru al mo-
mentelor in raport cu punctele O | si O, rezulta:

F,=-R +MM/B+|: a/B)-siny-0, 5-cosy:|-F

(13)
F,=R,+M, /B+[(a/B)siny+0,5-cosy |-F,,,

unde (se considera ca rezistentele la inaintare sunt egale si au valoarea ca la mersul rectiliniu),
respectiv [21], reprezentand coeficientul de rezistenta a solului la virare (tabelul 1).

Fig. 4. Sarcinile exterioare care pot defavoriza stabilitatea transversala a autovehiculelor cu senile

Tabelul 1. Valorile coeficientului de rezistenta a solului la virare, x [16]

Starea drumului 7

Drum cu zapada 0,15

Asfalt, pavaj de piatra 0,25...0,40
Drum de pamant batatorit 0,40...0,50
Drum de pamant 0,50...0,60
Aratura 0,65...0,75
Teren afanat 0,60...0,75
Sol compact 1,20...1,30

Pe baza figurii 4 se scriu ecuatiile de echilibru al fortelor si al momentelor incovoietor:

F,—(8,+8,)=0; N-F_=0; F -h-N-y=0, (14)

unde:
F,=-Gsma, + F cosa, +F ; (15)
F_=G,cosa, +F sina,; F,=G, cosa, +F  sina,. (16)
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Din egalitatea (17) se obtine:
y:Gt-smat—FV-cosq,—Fc.h. (17)
G, cosa, + F rsina,
Rasturnarea are loc atunci cand y = B /2 si deci,
Gt-smat—FV-cosqt—FC.2-hSO' (18)
G,cosa,+F sina, B
(19)

Deraparea se poate produce atunci cand:
F .cosa, +F, -G sna, 2 gop-( G, cosa, +Fv-s1nat),

in care marimea ¢ , reprezintd coeficientul de aderenta, caracterizand contactul dintre genild si

suprafata drumului, permitand tractarea [16].

3. STABILITATEA TRANSVERSALA A PLATFORMELOR
INCARCATE

Hv!.
ct™Mei;

s H

Fig. 5. Fortele care solicita in curbe ansamblul incércatura — vagon ,
in plan transversal la axa longitudinala a echipamentului transportat
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Noti: in studiul de fati se are in vedere o curba plana sau foarte apropiata de orizontala. In
figurile 5 si 6 sunt prezentate fortele care actioneaza asupra platformelor pentru transportare si
locurile lor de aplicare, in cazul deplasarii pe calea feratd sau pe sosele ( A — punctul de aplicare

a vantului asupra incarcaturii; B — punctul de aplicare a greutatii incarcaturii si a fortei centrifuge
adecvate; C — punctul de aplicare a sarcinii eoliene totale; D — punctual de aplicare a fortei
centrifuge totale si a greutatii incarcaturii si a platformei; £ — punctul de aplicare a sarcinii eoliene
care a ctioneaza asupra platformei; ' — punctul de aplicare a greutatii si a fortei centrifuge asupra
platformei).

Fig. 6. Fortele care solicitd in curbe ansamblul incarcatura — remorca,
in plan transversal la axa longitudinala a echipamentului transportat

Dupa cum este remarcat, asupra platformelor pentru transportare, ca si asupra Incarcaturii,
actioneaza un cumul de forte, la care se adauga in curbe si forta centrifuga. In figurile 5 si 6 sunt
prezentate fortele mentionate si locurile lor de aplicare, pentru transportarea pe calea ferata si pe
sosele. Fortele centrifuge 1si au punctele de aplicare in centrul de masa al echipamentului
(incarcaturii) F _, , respectiv al platformei F _ , calculate cu relatiile:

Fci:Mi'(vz/Ri); ch:Mv'(Vz/Rv)o (20)

50



Aspecte privind siguranta transportarii echipamentelor industriale agabaritice.
stabilitatea transversald a miscarii vehiculelor pentru transportare si a platformelor incarcate

in care cu vV s-a notat viteza de deplasare a convoiului, m/ s; R.,R —raza circumferintei
descrise de centrul de masa/greutate al incdrcaturii, respectiv al platformei, m (de obicei
R.=R =R ;M ,, M  — masaincdrcaturii, respectiv masa platformei, k g ).
Forta centrifugd totald F ,, are expresia,
F.,=F +F,, (21)
cctionand la cota H ,=H ,, =H ;,unde F . este forta centrifuga corespunzitoare incarcaturii
N ,respectiv F'_ este forta centrifugd a platformei, N .

Fortele eoliene au expresiile:

Foi =05p8Cop vid,,sin’f,=C A4, sin’f,, (22)
pentru incarcatura, respectiv:
F,, =058C;p viAd, sinf,=C A4, sin B,, (23)

pentru platforma, unde:
Cv = O’SIBCtp a.vi :
In egalitatile (22) si (23) s-au notat: A ,+» A, —ariile sectiunilor longitudinale

corespunzatoare incarcaturii si platformei, m 2 ; B, — unghiul dintre directia de actiune a
vantului si directia de deplasare a platformei, radiani; v  — viteza vantului, m / s; f — coeficient
aerodinamic; C, — coeficientul rezultantei actiunii vantului (C,=0,8---1,0, pentru cele mai
frecvente cazuri [16]); p , — densitatea aerului, kg / m” . Fortele eoliene au semnul plus daci

actioneaza ca in figurile 5 si 6.
Forta eoliand totald care se manifestd pe suprafata laterala a ansamblului Incarcatura —
platforma are expresia [16]:

thT:val+F

si actioneaza la cota [ ,, dedusa dupa metodologia precizatd in lucrarea [16], in care sunt

(24)

vvlio

introduse inaltimile corespunzatoare punctelor de aplicare ale fortelor F' ., si /' ;.
Instabilitatea transversald a sistemului de transport se manifestd prin lunecarea sau
rasturnarea laterald, pe drumuri rectilinii sau in curbe, sub actiunea fortelor centrifuge sau a
vantului lateral.
Pentru ca ansamblul Incarcaturd — vehicul sa circule in sigurantd pe drumurile publice,

trebuie indeplinita conditia de stabilitate ¢ ;- M , < M ¢ unde M ¢ este momentul incovoietor de
stabilitate (al fortelor care mentin vehiculul pe calea de rulare) N-m, respectiv M , momentul

incovoietor de rasturnare (al fortelor care tind sa dezechilibreze ansamblul incarcatura — vehicul in
plan transversal) N -m; ambele momente incovoietoare se calculeaza in raport cu axa tangenta la
raza exterioara sau, dupa caz, la raza interioara a curbei si care trece prin punctul mediu de contact
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al rotilor respective (curbei) ale vehiculului. In unele situatii aceste momente incovoietoare se pot
calcula 1n raport cu centrul de masa/greutate al ansamblului platforma + incarcatura.

cr cr

Tinand seama si de fortele la carlig - fata (F )f , respectiv la carlig - spate (F ) ,
rezultd formulele:

MS:—CV-(A”+A1V )-%sin (B,-6)sina, +

+(M, +M, )-g-dze-cos at+[(F”)f-cos y ssina , +

+(F” )S COSY Sina ”J-hc; (25)
MRsz-(A”+A,v)-HV~sin (B,-6)-cosa, -
2
—(Mf+Mv)-£g-sina,—%j-Hc, (26)

unde forfa eoliand va actiona cu sens pozitiv sau negativ; « ,- unghiul de inclinare a caii de rulare
in plan transversal la directia de deplasare, in raport cu planul orizontal, radiani; / , - indltimea la
care se afl carligul fatd de planul ciupercilor sinelor sau de suprafata drumului; & — unghiul dintre
axa longitudinald a platformei pentru transport si directia de deplasare in linie dreapta, radiani;
a ., - unghiul dintre axa protapului fatd si axa longitudinala a platformei, radiani; & = —

cs

unghiul dintre axa longitudinala a protapului spate si axa longitudinala a utilajului, radiani.

Notii: In egalititile (25) si (26), (F; p )f este consideratd fortd de tractare, in timp ce
(F ) este forta rezistenta. Daca (F . r) este tot fortd activa, produsa de un vehicul impingétor,
N N

cr

atunci semnul acesteia se va schimba Tn minus. Evaluarea fortelor de tractare este prezentata in
lucrarea [18].

Pe baza inegalitatii intre momentul incovoietor de rasturnare si cel de stabilitate a
deplasarii si tinand seama de egalitatile (25) si (26) - cu coeficientul de siguranta ¢, =1,5 - se
obtine urmatoarea limitare pentru viteza vantului;

2F, 1

\/,B.Ct.pa.(A”+Alv).(3Hv.coszat+de-sin2a,). sin( B,-60)’
(27)

<

vr

respectiv pentru viteza de deplasare a vehiculului
v< JFyR[[3 (M +M,)H]. (28)

pentru caracteristici eoliene precizate, unde:

2
F1:(Mi+Mv )-[a’e.g.cosat+3g.Hcl.Sinat_3H01_%j+
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+2hc-[(F”)f-cosy ssina +(Fcr)s-cosys-sinacs ; (29)
F, :(Mf+Mv)-g-(de-cosat+3H61-sinat)—
-C -(A”+A,v)-(de-sin o +3H, cos a,)sin(f,—0)+

v

+2hc-[(F )f cosy psina ., +(F )s-cosy s-sina“] (30)

cr cr

In cazul deplasarii convoiului pe un drum rectiliniu, cu o =0, expresiile (29) si (30)

devin:
2

F ] :(Mi +Mv)-(de-g—3Hcl-%j+2hc-[(F”)/,-cosy ssina , +

+(Fcr )S “COsS y sina J; (31)
F; :(Mf+Mv)'de'g_3cv'(Alf+Alv)'Hv'Sin (ﬁl_e )+
+2hc-[(Fcr)f-cos y gssina . +(Fcr)s COS ¥ Sln ch’ (32)

iar formulele (27) si (28) se adapteaza in mod corespunzator.

Daca se tine seama de forfa dezvoltata de mijlocul de tractare fata (F :r ) ; sau de cel

plasat la partea posterioara a ansamblului (F :r) , precum si de unghiurile dintre acestea si axele
A

*

protapurilor & j rsia se remarca:

cs?

(Fcr )f :(FCV )-cosa cf (FC,, )S :(FCV )S-cosa s - (33)
Totodata, la articulatiile protapurilor cu platformele pentru transportare se manifesta
momentele incovoietoare:

M’ :(F* )f-lpf-sina* ; M*:(F* )S-Zps-sinaf,s, (34)

f cr cf ? s cr
unde / , .,/ suntlungimile protapurilor fata si spate.

Acceptand indeplinita conditia de stabilitate transversala a ansamblului platforma pentru
transportare — incarcaturd, cu momentele incovoietoare stabilite cu egalitatile (25) si (26), este
necesar sa se evalueze reactiunile dezvoltate (evident valorile maxime ale acestora).

Neglijand fortele orizontale care se manifestd la contactul rotilor cu ciupercile sinelor
situate in curba de razd medie R si, totodata, forta la carlig, rezulta reactiunile normale:

2R
VSZd-J4R2—DZ
e Oe

UM, + M -de-cosa +H_ sina,|-g +
1 v 2 t cl t

+ CV~(A”+A”)~(%-sina ,—H -cosa ,sin (,B ,—9)) -F - H_|; (35)
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) 2R
" d.J4R*-D},

V -[(Mf+MV)-(d26-cosat—Hcl-sinatj-g+

+ CV-(A ot A,v)-(dz"-sin a , + H -cosa ,sin (,B , — 0 )j +F6T'H01], (36)

pentru rotile din stinga (indice S) si cele din dreapta (indice D) ale vagonului.
Dacd se ia n studiu si efectul fortelor la carlig, reactiunile iau forma (pentru platforma aflata
in curba):

Ve=Vgs+

zc '[(Fcr)f .cosy psina +(Fcr)s‘0087/ s’Sinacs} (37)

e

cr cr

. h . .
V,=V,- dc [(F )f_ cosy pssina +(F )S COs y -sin a“] (38)
Reactiunile V' ¢ si V' ,,, pentru situatiile cand vagonul patrunde partial in curba sau iese
partial din curba, se determina cu relatiile de la cazul transportarii rutiere pe o platforma cu doua
randuri de roti aflate de o parte si de alta a axei longitudinale a acesteia (unde se va accepta
¢Q,= 0). De asemenea, 1in relatiile mentionate se va avea in vedere cazul:

delzde2:de/2'

Nota: Reactiunea maxima, care revine unei rofi, nu trebuie sa conduca la depasirea
presiunii de contact, maxima admisibild, caracteristica materialelor rotilor si sinelor. Presiunea
efectiva de contact are expresia [23] :

Po—0,798-\/ max{VyiV ) ,
n-D-l-[(l—vf)/El+(1—v§)/E2]

unde 7 este numirul rotilor de pe o parte a vagonului; D — diametrul rotilor, m; [ — litimea de

(39)

contact roatd — §ind, masuratd in lungul generatoarei rotii, m; E ,E, — modulele de elasticitate

longitudinala ale materialelor rotilor si sinelor, N / mz; v,,v, — coeficientii lui Poisson pentru

materialele rotilor si sinelor. Dacd £, =E ,=E siv,=v, =0,3, egalitatea (39) devine:

V.V - E
p"=0’591'JmaX{n.f>.z of £ (40)

Reactiunea maxima are valoarea care trebuie sa fie satisfacutd pentru conditia p ;< o _,unde o

este rezistenta admisibila a materialului rotilor sau sinei [23].
Se remarca faptul ci osiile sunt proiectate pentru sarcini de pand la 270 k N, depinzand

de ecartament si de tipul de sind. Rotile sau bandajele acestora se realizeaza din otel — carbon

nealiat, cu o rezistentd de rupere la tractiune de cel putin 700 MN / m? [22], respectiv valoarea

minima de 490 MN [ m? [21].
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4. CONCLUZII

In cele de mai sus s-au stabilit, prin calcul, conditiile care asigura stabilitatea transversala
a deplasarii vehiculelor pentru tractarea echipamentelor mecanice industriale, de tipul celor cu
pneuri sau cu senile. Totodata se studiaza si stabilitatea transversald a platformelor incarcate,
deplasabile pe calea feratd sau pe sosele. Analizele expuse au in vedere atat caracteristicile
geometrice ale vehiculelor, masele acestora, caracterul drumului parcurs, prezenta sau nu a forgei
dezvoltate de incarcatura, respectiv efectul sarcinilor eoliene (rezistente sau favorizante), precum
si caracterul miscarii (accelerata sau franata). Sunt precizate conditiile de rasturnare a vehiculelor
in cazul unor pante cu inclinare redusd, caz in care se fac aproximadrile adecvate. Stabilindu-se
Reactiunile verticale care se pot deduce in cazul transportarii feroviare permit valorile maxime
care conduc la admisibilitatea contactului intre roti si sine. Problema se poate dezvolta si in cazul
contactului dintre pneuri si sosele.
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