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Rezumatul lucrarii

In lucrare sunt prezentate o serie de consideratii stiintifice care au stat la baza ultimei
generatii de boghiuri cu osii orientabile, capabile sa “negocieze razele de curbura ale cdii de rulare”.
Se urmareste astfel dezideratul “rularii pure”.

Prin orientarea radiala a osiei se elimind alunecérile transversale dintre roti si sine, iar daca
rularea este conica se elimind alunecérile longitudinale, existand posibilitatea inlaturarii frecarilor
si, deci, a uzurilor.

Cum acest deziderat este ideal, apropierea de o “rulare purd” este posibila si astfel, pe langa
o reducere a frecarilor ce imbunatatesc performantele dinamice ale vehiculului, creste si siguranta
ghidarii in cale a vehiculului.
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Abstract:

The paper presents a series of scientific considerations that formed the basis of the latest
generation of bogies with adjustable axles, capable of "negotiating the radii of curvature of the
roadway." This aims at the goal of “pure running”.

The radial orientation of the axle eliminates the transverse slips between the wheels and the
rails, and if the rolling is conical, the longitudinal slips are eliminated, with the possibility of
removing friction and, therefore, wear.

As this desideratum is ideal, the approach to a "pure running" is possible and thus, in
addition to a reduction of frictions that improve the dynamic performance of the vehicle, also
increases the safety of driving the vehicle on the road.
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1. Consideratii generale

Dispozitivele clasice de rulare, cu osii fixe in raport cu sasiul, au avut la baza conceptia ca, prin
ghidarea osiilor cu mentinerea paralela a acestora, se asigura stabilitatea transversala a vehiculului si,
totodata, se reduc solicitdrile exercitate de buzele rotilor asupra sinelor in curbe. Dupa cum s-a aratat,
la vehiculele cu osii fixe, conducerea in curbe se realizeaza prin forte exercitate asupra buzelor rotilor,
producandu-se alunecari longitudinale si transversale, care au ca efect producere unor uzuri importante
a suprafetelor de rulare si a buzelor rotilor, precum si a sinelor.

In scopul imbunatitirii calititilor de rulare a vehiculelor, cercetarile din ultimii ani s-au orientat
autoghidare a osiilor montate. Orientarea noud in conceptia boghiurilor, consta in crearea aptitudinii de
negociere a razelor de curbura prin asezarea in pozitie radiald a osiilor, fara a fi insd afectata stabilitatea

39



lIoan SEBESAN, George MICU, Vlad GHEORGHICA, Daniel BUSE

transversald a vehiculului 1n aliniament. Se urmareste ca vehiculul sa poata circula intr-o curba de raza
micd, fard alunecari si fard contact intre buza si sina, eliminandu-se astfel riscul deraierii si, totodata
reducandu-se considerabil uzurile si consumul de energie pentru tractiune.

Se prezinta si realizari constructive, respectiv boghiurile utilizate la metroul din Bucuresti, [IVA
si Bombardier.

Aluneciarile, atat transversale, cat si longitudinale, pot fi inlaturate daca se da posibilitatea osiei
montate de a se aseza radial si, totodata, de a se deplasa transversal astfel Incét aceasta sa aiba o miscare
de rulare pura. Astfel, intr-o curba de raza R, rularea purd a unei osii cu conicitatea efectiva y se
realizeaza la un decalaj al osiei montate din pozitia mediana in cale:
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in care pentru pozitia mediand a osieli, r reprezinta raza cercului efectiv de rulare;
vo— unghiul de flanc al suprafetei de rulare; p: si ps reprezintd razele de curbura ale profilului rotii si,
respectiv, al sinei.

Profilul rotii reprezinta o importanta deosebita, atit in ceea ce priveste posibilitatea de rulare
purd in curbe de raze mici, cét si a producerii unei forte de centraj (numita si forta gravitationald), cu
efect de stabilizare a miscarilor transversale ale osiei si de reducere a eforturilor exercitate asupra caii.
Aceste cerinte nu pot fi satisfacute decat daca se folosesc roti cu profiluri de uzura care sunt superioare
celor conice, atat din punctul de vedere al marimii conicitdtii efective, cat si prin faptul ca numai
acestea pot produce forte de centraj. Forta de centraj C, putdnd fi considerata proportionald cu
decalajul y la valori mici ale acestuia, se comporta ca o forta elastica produsa de un arc cu rigiditatea
(constanta elastica de centraj):
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Forta centrifuga care se exercitd asupra osiei montate actioneaza in sens contrar fortei de
centraj, astfel ca exista o viteza la care osia cu profil de uzurd la roti poate realiza rularea purd fara
atingerea buzei de flancul interior al sinei.

In cazul in care osia vehiculului are rotile cu profiluri de uzurd, fortele tangentiale Tx
actioneaza in sensul miscarii unghiului de atac a (fig. 1), orientand astfel osia spre pozitia radiala,
corespunzatoare, la care forta tangentiala Ty devine nuld. Aceastd proprietate la care se adauga si
efectul de centraj sunt caracteristici fundamentale ale osiilor numite orientabile.
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Fig. 1 — Osie cu profil de uzurad in curbd

2. Boghiuri cu osii conjugate

Pentru a asigura orientarea radiala a osiilor la circulatia in curbe, H. Sheffel a conceput un
boghiu la care osiile sunt conjugate prin legaturi de tip bissel elastic lateral si articulate la varfuri (fig.
2.a). In felul acesta se realizeazi o reducere a miscarilor de serpuire a osiilor prin faptul ci o rotatie
de serpuire a unei osii provoaca aparitia unui moment care, exercitindu-se asupra celeilalte osii, o va
deplasa 1n sens opus. S-a realizat in felul acesta o stabilizare a osiilor, numita ?in raport cu solul?,
sistemul elastic astfel conceput opunandu-se deplasarilor transversale si unghiulare relative intre cele
doud osii. Aceleasi efecte se obtin si prin conjugarea osiilor cu bare asezate in cruce (fig. 2.b).

In continuare se va determina rigiditatea longitudinald cx a sistemului de ghidare cu bare
asezate 1n cruce, cu cuplaj transversal relativ rigid intre osii, astfel Incat sd se asigure boghiului
circulatia in curbe fara contact al buzelor rotilor cu sinele. O astfel de conditie nu poate fi realizata
decat in cazul in care rotile au profiluri de uzura.

Fig. 2 — Sisteme de conjugare a osiilor concepute de Scheffel
a — prin bare articulate; b — prin bare asezate in cruce

3. Boghiuri cu osii conduse elastic

La sistemele 2cu orientare naturald a osiilor?, orientabilitatea radiala a osiilor este favorizata
prin conducerea longitudinald a acestora (fig. 3).
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Pentru un boghiu cu conducere elastica a osiilor, ca cel reprezentat in figura 3, se va analiza
inscrierea in curba presupunand ca s-a stabilit un regim de circulatie stationar, cvasistatic.

O lucrare de referinta care trateaza aceastd problema a fost elaborata de D.E. Newland.

Se presupune ca sub actiunea unei forte exterioare Fj si a fortelor de contact dintre roti si sine
boghiul se asazd in curba in pozitia din figura 3, osiile facand cu normalele la curba unghiurile (de
atac) o, i respectiv, az. De asemenea, se presupune ca nu apar alunecdri mari ale rotilor (cu profil de
uzurd), ci pseudoalunecari proportionale cu fortele de contact si ca fortele de centraj pot asigura
rularea osiilor fara contact pe buze.

Fata de axa cdii, centrele osiilor sunt decalate spre exterior cu y1, $i respectiv, cu yc iar sasiul
boghiului, redus la axa sa longitudinald, este decalat in dreptul osiilor cu yc1, si respectiv, ye2 .

Fig. 3 — Boghiu cu conducere elastica a osiilor

4. Aspecte constructive ale boghiurilor cu osii orientabile din tara noastra

O importantd deosebita pentru dinamica vehiculului, in directie transversala, o are sistemul de
legatura intre cadrul boghiului si cutia de osie. Sistemul de conducere (de ghidare) a osiei trebuie sa
transmita fortele care actioneaza in plan orizontal, fara a impiedica functionarea suspensiei, asigurand
totodata si o pozitie corectd a osiei in cale si fata de vehicul .

Boghiurile motoare trebuie sa suporte forte longitudinale mari (de tractiune si franare) si sa
asigure o pozitie stabila a osiei in raport cu sistemul de antrenare al acestuia.

Sistemul de conducere rigida al osiilor, avand ca efect o marire a lungimii de unda la miscarile
de serpuire, au dat rezultate satisfacatoare pana la viteze de circa 140 km/ora.

La viteze mari s-a dovedi a fi mai avantajoasd conducerea elastica a osiilor, atat in directie
transversala, cét si longitudinala.

La vehiculele moderne, aceasta se realizeaza cu ajutorul elementelor elastice din cauciuc care,
prin capacitatea proprie de amortizare, contribuie la reducerea miscarilor sinusoidale ale osiilor si
totodata asigurd o asezare radiala a osiilor la circulatia in curbe.

La boghiul Y 32 (figura 4) bratul de conducere 1 este legat de cadrul boghiului 2 prin
intermediul silent-block 3, de forma biconica, cu posibilitati de modificare a elasticitatii longitudinale
si transversale prin strangerea pieselor conice 4.
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Fig. 4 — Sistem de conducere articulat prin intermediul
unui silent-block cu posibilitati de reglare a elasticitatilor

Influenta rigiditatii suspensiei osiilor longitudinale ¢, si transversala ¢, , asupra valorii vitezei
critice, se poate vedea 1n figura 5 unde s-au reprezentat curbele de izoviteze critice obtinute
experimental cu boghiul Y 32.
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Fig. 5 — Curbele de izoviteze critice la boghiul Y 32

.....

razelor de curburd, fiecare dintre osiile boghiului asezandu-se in pozitie radiald. Astfel, se produc
uzurile suprafetelor de rulare si a buzelor, respectiv a flancurilor de sine, dar se impune sd nu se
produca instabilitati de serpuire. Pentru aceasta trebuie creat in primul rdnd un profil de rulare
corespunzator si o conjugare in diagonala a pozitiei cutiilor de osii fata de cadrul boghiului.
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Conducerea elastica a osiei si crearea posibilitatilor de asezare radiald a acesteia la mersul in
curbe sta la baza constructiei actualelor tipuri de boghiuri pentru viteze mari.

In figura 6 se prezintd schema de principiu a unui boghiu motor din noua generatie cu osii
orientabile.

In unele constructii moderne de material rulant, sistemul de suspensie utilizeazi, in locul
arcurilor clasice din otel, elemente elastice din cauciuc sau pneumatice.

Fig. 6 — Schema de boghiu motor cu osii orientabile

In figura 7 se prezinti o constructie moderna de boghiu, larg raspandita in prezent in Europa,
America si Japonia, constructiv adoptatd si la metroul din Bucuresti. Cadrul rigid al boghiului 1 se
sprijina pe fiecare lagar de osie prin intermediul unei perechi de arcuri din cauciuc 2, care, fara a
necesita ghidaje sau legaturi suplimentare, preiau, In mod elastic eforturile verticale (sarcina
vehiculului), eforturile longitudinale (tractiune, franare) si eforturile transversale (de ghidare laterala).
Suspensia centrala se realizeaza cu perne pneumatice 3 intre cadrul boghiului si transversala dansanta
4, perne pneumatice care sunt controlate de ventilele de nivel 5 si avand rezervoare auxiliare de aer 6.
Preluarea sarcinilor verticale se face cu o rigiditate progresiva a pernei, fapt care asigura un coeficient
de confort bun pentru diferite valori ale sarcinii, iar ventilele de nivel mentin constantd indltimea
caroseriei fatd de calea de rulare, indiferent de starea de incarcare cu sarcina utild. Transmiterea
eforturilor de tractiune—franare se face prin bielete longitudinale 7, montate Intre traversa dansanta si
cadrul boghiului prin articulatii cu bucse de cauciuc.

In sens transversal, fortele de rapel cu valori reduse sunt asigurate de insisi perna pneumatic
si de rigiditatea bucselor de cauciuc de la articulatiile bieletelor longitudinale. Pentru eforturi de rapel
mai mari, se adauga rigiditatea unor tampoane din cauciuc, care, la comprimare maxima servesc $i ca
limitatoare ale deplasarilor transversale ale caroseriei fatd de boghiu. In privinta amortizarii vibratiilor,
suspensia osiilor cu elemente elastice din cauciuc asigura un grad suficient de amortizare pentru
circulatia cu viteze medii, dar reclamad, in anumite situatii, o amortizare suplimentarad (hidraulica) 9,
pentru viteze ridicate. In etajul secundar, perna hidraulica cu autoamortizare realizeazi un factor de
amortizare convenabil pe verticala si care poate fi usor corectat, dar necesitd o amortizare suplimentara
in sens transversal 10.
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Fig. 7 — Boghiu motor utilizat la ramele electrice ale metroului din Bucuresti

Cu o alegere judicioasa a rigiditatilor in cele doua etaje de suspensie, asemenea constructii de
boghiuri pot fi utilizate la viteze ridicate la vagoanele de cale ferata, rame electrice, etc., atat ca
boghiuri purtdtoare, cat si ca boghiuri motoare, constructia asigurand spatiile necesare pentru
amplasarea agregatelor de tractiune si franare.

Un exemplu de vehicul cu conducere elastica a osiilor, il reprezintd si boghiul motor
Bombardier, prezent la trenurile Metrorex (figura 8).

Fig. 8 — Boghiu motor utilizat la ramele Bombardier ale metroului din Bucuresti

5. Concluzii

Lucrarea prezintd necesitatea ruldrii cu forte de frecare redresare la contactul roatd —
sind, posibilitatile tehnice de realizare a acestui deziderat prin asigurarea orientabilitatii osiilor.
Totodatd, sunt evidentiate cele doud varinte constructive cu osiile conjugate si cele cu osiile
conduse elastic. Se prezinta si unele constructii din tara noastrd, ca de exemplu vehiculele de
metrou de la Astra Arad si Bombardier, precum si boghiul Y 32 care echipeazd vagoanele de
calatori de pe reteaua CFR.

Cum asigurarea unei ghidari corecte n cale cu osii orientate intrd n contradictie cu
realizarea unei viteze critice la serpuire ridicata, se cauta o cale de mijloc care consta in adoptarea
unor elasticitdti ale sistemului de ghidare care s asigure, atat o cvasiorientabilitate in curbe, dar si
viteze maxime in sigurantd la circulatia in aliniament. Urmeaza sa se extinda studiul pe aceasta
problema intr-o viitoare lucrare.
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