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Rezumat. O data cu cresterea importanta a vitezelor de circulatie la trenurile de calatori, se
baza pentru asigurarea sigurantei circulatiei. Scopul actiunii de franare este acela de reducere
a vitezei de circulatie a trenului fie pand la o vitezd inferioard, fie pentru oprire. In cazul
vitezelor mari de circulatie, lucrul mecanic al fortelor de franare este foarte mare, fapt care
are implicatii profunde asupra a cel putin doi factori importanti: cantitatea de energie care
trebuie disipatd si, in legdturd directd, lungimea drumului de franare. In scopul asigurdrii
unor drumuri de franare cat mai scurte, este necesar ca energia trenului sd fie disipata cat mai
rapid, ceea ce impune utilizarea unor forte de franare cdt mai mari. Acestea din urma sunt
insa limitate atdt de posibilitatea sistemului de a disipa caldura, cdt si de deceleratiile
imprimate care, in primul rdnd din conditii de confort ale calatorilor, sunt limitate la valori
cuprinse intre 0,67 m/s?, cu eventuala acceptare, in cazul frandrilor de urgentd, a unor
deceleratii instantanee maxime de 2,2 m/s>.

Cuvinte cheie: drum de franare, rezistentd la inaintare, aderentd, aliniament, palier

Abstract. With the significant increase in driving speed passenger trains, the necessary
braking depth studies of their possibilities as a basic component for ensuring traffic safety. The
purpose of braking action is to reduce the velocity of the train either to a lower speed or stop.
If a high-speed movement, the work of braking forces is very high, which has profound
implications on at least two important factors: the amount of energy that must be dissipated
and the direct link path lengths braking. In order to ensure roads as short braking, it is
necessary to train energy dissipated as quickly, which requires the use of braking force bigger.
The latter, however, are so limited ability of the system to dissipate heat and the decelerations
printed, primarily in terms of passenger comfort, they are limited to between 0,6-1 m/s2, with
eventual acceptance, if emergency braking, deceleration instant of maximum 2,2 m/s2.
Keyword: road braking, drag, adhesion, alignment, bearings
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1. INTRODUCERE

Franarea este procesul prin care se reduce partial sau total viteza vehculului feroviar.
Franarea trenurilor se realizeaza prin generarea In mecanismele de franare ale rotilor, a unui
moment de frinare rezistent care determind aparitia unei forte rezistente la roti, indreptata
dupa directia vitezei vehiculului (trenului) dar de sens opus ei [1].

Aprecierea si compararea capacitatii de franare a vehiculului de cale feratd se face cu
ajutorul deceleratiei maxime absolute (as - care are valoarea maxima admisibila de 1,8 [m/s?]
si respectiv de 2,2 [m/s?] pentru deceleratia maxima de scurtd duratd) [2] sau a celei relative
(dy), a timpului de franare (#7) precum si a drumului de frinare minim (Sy), in functie de viteza
initiala a vehiculului considerat.

2. CRITERII UTILIZATE PENTRU STABILIREA FORTEI DE FRANARE
NECESARE

Pentru prezentarea criteriilor adoptate in vederea determinarii fortei necesare de
franare, s-a luat in considerare cazul unui vehicul feroviar pe patru osii (figura 1) [3].

ol
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Fig. 1. Trenul electric de mare viteza clasa 401 - Erste ICE.

Deceleratia maxima, 1n cazul in care la nivelul unui boghiu frdneaza ambele osii, se
obtine atunci cand deceleratia maxima obtinuta asculta de legea de variatie:

_(dv _ . )
(df )maxp _(Ejmaxp =8 (¢'COSC¥iSln a) [m/s?] (1),

unde: g = 9,81 [m/s?] este acceleratia In camp gravitational, j este coeficientul de aderenta
dintre roatd §i sina iar a reprezintd unghiul de inclinare al declivitatii caii de rulare (pentru
cale de rulare in palier, a = 0) 1n tabelul 1.

Tabelul 1. Parametrii de calcul ai locomotivei de capat clasa 401

b h

a 38
L L
[Kgl - - - kgl | [kgl | [kel - - [°]
2500 | 0,04 | 055 | -026 | 1625 | 894 | 731 | 1,89 | 1,08 | ©

e My my nma dy

—|m

Deceleratia maxima, 1n cazul 1n care franeaza doar osia din fatd a boghiului (raportat la
sensul de mers), se obtine atunci cand osia franatd ajunge la limita de aderenta in timp ce osia
din spate a boghiului locomotivei continua sa ruleaze liber [4]. Deceleratia maxima obtinuta
in aceste conditii se exprima prin relatia:
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b
_(adv _ L : 2
(df )maxf —(ijaxf =g- (p‘l—hgcosaisma [m/s=] 2),
_¢.7
L

unde: b, h, sunt coordonate ale centrului de greutate al vehicului iar L este ampatamentul total
al vehiculului de cale ferata.

Deceleratia maxima, in cazul in care se frineazd numai osia din spate a boghiului, se
obtine atunci cind osia franatd ajunge la limita de aderenta 1n timp ce osia din fatd ruleaza in
continuare liber [5]. Deceleratia maxima obtinuta in aceste conditii se exprima prin relatia:

a

dv L .
d =| — =g-|p- —F—cosatsina m/s2 3),
(), | om0
h ¢.7
L

unde: a si kg sunt coordonatele centrului de greutate al vehiculului (locomotiva) [6].

3. CRITERIUL CAPACITATII DE FRANARE, PROCENT DE MASA
FRANATA, IMPUNERI, DRUMUL MAXIM DE FRANARE, CALCULUL
ANALITIC AL DRUMULUI DE FRANARE

Unul dintre parametrii determinanti ai capacitatii de franare ai unui vehicul de cale
feratd, este reprezentat de drumul de franare care determind Tn modul cel mai direct calitatile
de franare al unui vehicul feroviar in stransd legatura cu siguranta circulatiei. La momentul
initial al frandrii, drumul minim de franare obtinut atunci cand reactiunile tangentiale ajung
simultan la limita de aderentd, drumul de franare (care poarta numele de drum minim posibil
de franare), se determind (in cazul franarii intre vitezele V1> V2) cu relatia:

(Vlz ~ sz)

D ¢ min » =1,80. [m] 4),
fmin p g‘(q)-cosa?sina) X
sau, 1n cazul franarii pana la oprire (V2=0), pe cale in palier cu relatia:
V2
D,y =1,80.— [m] (5),
9.8

in care viteza este exprimatd in [km/h]. Din relatia (5) pentru calculul drumului minim de
frinare pana la oprirea vehiculului (trenului), rezultd cd lungimea dumului de frinare este
proportionald cu patratul vitezei initiale de deplasare a vehiculului.

In cazul in care viteza de circulatie creste cu 22,5%, drumul minim de frinare creste cu
aproximativ 50%. De asemenea, asupra drumului minim de frinare, o influentd mare o are si
coeficientul de aderentd roatd — sind [7]. Astfel, in cazul caii de rulare aflata in aliniament si
palier, scaderea coeficientului de aderentd cu 30% poate determina lungirea drumului maxim
de franare cu pana la 43% [8].

3.1. CAPACITATEA DE FRANARE
La franarea trenurilor, timpul de franare cunoscut in literature de specialitate si ca

timpul minim posibil de frinare si se determind, in cazul franarii intre vitezele Vi > V», cu
relatia:
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b -v.)
! fminp = ! 2 —
36-g- ((o-cosa+ sin @)
sau, in cazul frandrii pana la oprire respectiv (V2 = 0), pe directie orizontald respectiv pe o cale
de rulare 1n palier cu ajutorul relatiei:

[s] (6),

i, = 1,64.L ),
».g

in care viteza este exprimatd in [km/h]. Timpul de frinare prezinta importantd mai ales in
analiza proceselor de lucru ale dispozitivelor de frinare si mai pufin este utilizat pentru
aprecierea capacitatii de franare a vehiculelor

Considerand vehiculul feroviar se afld in miscare uniform deceleratd, daca incepand cu
momentul inceperii actiunii de franare sunt ndeplinite conditiile ca fortele de franare la
nivelul osiilor sd se manifeste simultan pana la limita aderentei, atunci reactiunile normale 1n
rotile osiilor boghiului (vehiculului) [9] au expresiile urmatoare:
- pentru prima osie fatd de sensul de mers, ecuatia:

_ h
2 =G 4G, —-p (8)

- pentru a doua osie a boghiului, reactiunile normale la nivelul contactului dintre rotile osiei si
aparatul de franare vor fi redate In forma relatiei:

Z, =G -G & 9
2 =0 a'T'q) ),

unde: G,, G1, G> sunt greutatea boghiului si greutatile statice repartizate primei si respectiv
celei de-a doua osii a boghiului; /4, reprezintd inaltimea centrului de greutate al boghiului; L
este ampatamentul boghiului iar ¢ este coeficientul de aderenta roata — sina [10].

In cazul in care performanta de franare a vehiculului respectiv a boghiului in cauza,
impune realizarea unei anumite deceleratii relative (dy), relatiile anterioare se rescriu 1n
formele:

- pentru prima osie fatd de sensul de mers, ecuatia:

hg
Z1=Gi+G, —-dy (10).

- pentru a doua osie a boghiului, reactiunile normale la nivelul contactului dintre rotile osiei si
aparatul de franare vor fi redate In forma relatiei:

22=G1—Ga.h—g-df (11).
L

Corespunzdtor relatiilor (7, 8) si respectiv (9), precum si in cazul relatiilor (10) si (11),
se vor obtine reactiunile tangentiale maxime la actiunea fortelor de franare sub formele:

Fp=9-7 (12)
Ff2 :¢‘Z2 (13).
In acest caz forta tangentiald specifici de frinare sau coeficientul de utilizare a

aderentei este:
- pentru prima osie fatd de sensul de mers, ecuatia:
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Fp Fp
G == = (14).

Z ¢
G+ Gy dy

- pentru a doua osie a boghiului, reactiunile normale la nivelul contactului dintre rotile osiei si
aparatul de franare vor fi redate in forma relatiei:

Fro Fgo
Oy=—I2 fh (15).

Z, .
G =Gy +dy

R . . . R . T

Notand cu ir raportul de repartizare a fortei de franare pentru prima osie i, = /pf s
respectiv cu is, raportul de repartizare a sarcinii statice pe cea de-a doua osie a vehiculului
unde i = % , definiti ca fiind coeficientii de utilizare a aderentei osiilor in calea de reluare

pe parcursul franarii vehiculului , atunci rezulta relatiile:
- pentru prima osie fatd de sensul de mers, ecuatia:

G, -d :
&) = « S - IF (16)
L_i_higd li_;,_hig
Gy-df L 7 d; L

- pentru a doua osie a boghiului, reactiunile normale la nivelul contactului dintre rotile osiei si
aparatul de franare vor fi redate in forma relatiei:

Ga ’ df 1- g
{o= =— (17).
Gy Mg g, s hy
Go-dy L T 4y L
Din expresiile celor doi coeficienti de utilizare a aderentei la franare se constatd
urmdtoarele:
- daca {1 > & atunci la franare, prima osie atinge limita aderentei Tnaintea celei de-a doua osii
respectiv la franare.
- daca {1 = {; atunci la frinare, ambele osii ale boghiului ating simultan limita aderentei la
nivelul contactului roata - sina.
- daca {; < { la frAnare, prima osie atinge limita aderentei dupa (mai tarziu) cea de-a doua
osii respectiv la franare.

3.2. METODE DE DETERMINARE ANALITICA A DRUMULUI DE
FRANARE

In figura 2 se prezinta, in forma in care se regisesc in normativele elaborate de CE,
valorile admise pentru coeficientii de utilizare a aderentei (; si & pentru vehicule feroviare
(material rulant de cale feratd). Pentru vehiculele de cale feratd se impune incadrarea
coeficientilor de utilizare a aderentei in intervalul definit cu relatia:

d s +0,07
4 } Ay

< 13),
&5 0,085 (1%
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pentru 0,2 < 1> <0,8.

08

07F

t;;y’fﬂ)me_mu\ 4

06l P Y

0.5} ._df+0,0 F: /\
=08t r - C=df

oal
ozl

\ &=df+0,05

0z}

01k Ve

coeficientul de utilizare a aderentei §'1 52

. . 1 1 1 .
0 01 02 03 04 05 06 07 08
deceleratia relativa

Fig. 2. Valorile admise pentru coeficientii de utilizare a aderentei la trenul de mare viteza clasa 401

Pentru toate starile de incarcare ale vagoanelor de marfa, curba de aderenta utilizata,
normativele europene admit o inversare a curbelor de aderenta utilizata in zona 0,3 < (i <
0,45 cu conditia ca aceastd curba de aderentd sa nu depaseasca cu mai mult de 0,05 dreapta de
ecuatie { = d denumita dreapta de echiaderenta [11]. In figura 3 se prezinti valorile admise
pentru coeficientii de utilizare a aderentei pentru locomotive cu boghiuri pe doua osii si
respectiv pe trei osii.

08

o7t ol 4 -
asl g re
oele= dffom / /\
<=df
o4)

031

{ & =df+0,08 /f'{a
oz}
oA} T/
¢=df-0,08

o] 0.1 0,3 04 05 0 6 0.7 08
deceleratia relafiva

coeficientul de utiizere a aderentei & &

Fig. 3. Valorile admise pentru coeficientii de utilizare a aderentei la vehiculul motor de capét clasa 401

Pentru valori dr > 0,3 curba de aderenta utilizata la prima osie a boghiului trebuie sa se
gdseasca deasupra celei de-a doua osii, ambele curbe fiind situate sub dreapta de ecuatie:

ds +0,02
¢l i
&5 0,074

De retinut este faptul ca rationamentul anterior este similar pentru toate osiile vehiclului
respectiv pentru toate osiile din compunerea unui tren (in cazul ideal).

(20).

4. VALORIFICAREA REZULTATELOR DETERMINATE EXPERIMENTAL

Pentru calculele deterministe Tn scopul stabilirii capacitatii de franare, s-a considerat
cazul unui vagon de célatori (pe patru osii - cu boghiuri pe doud osii) care circula cu viteza de
85 km/h in momentul actiunii frinarii acestuia, pentru a fi identificate principalele marimi in
vederea stabilirii criteriilor de performanta ale sistemului de franare al vehiculului [13]. Masa
vagonului pentru care trebuie efectuate calculele este redata in relatia:
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m, =40+ (n—1)=52 [t] (21).
Pentru determinarea deceleratiei, am considerat cazul cd ambele osii ale boghiului
franeaza la fel din toate punctele de vedere si atunci conform relatiei (1) se obtine relatia:

(@) =Fﬂj = 0.0 =180[m/s>] 22).
dt ) max p

max p

Daca din orice motiv, frAneaza doar prima osie a boghiului, atunci deceleratia boghiului
vagonului de célatori se poate determina cu relatia (2) si se obtine relatia:

b
dv Z 2
d = = —g-p—L  =1,08m/ (23).
( f)rnaxf (dtjmaxf 8 q)l_qo.hs [m S ]
L

Analizand dinamica franarii pentru intregul vehicul feroviar [14], in situatia ca Intrd 1n
actiune doar franele pentru al doilea boghiu in sensul de mers al vehiculului, atunci
deceleratia totald a vagonului de célatori se poate determina cu relatia (3) si se obtine ecuatia
(23). Pentru determinarea drumului minim de franare se foloseste relatia (5) care dupa
inlocuirea variabilelor se poate scrie in forma:

a
dv L 2
| £¥ —o.p—L 24).
(df) i (dtj - g @ A 1,06[m /s ] (24)

l—p- s
v L
Pentru determinarea duratei procesului de franare al vagonului pana la oprirea totala a
acestuia se va folosi relatia de calcul nr. (7) care dupa inlocuirea variabilelor se poate transcrie
in forma:
V 2
D¢min,y =—"—=700 [m] 25
pentru determinarea timpului minim necesar din momentul manipularii robinetului mecanic
de frina automata indirectda KD2 de la viteza de 85 [km/h] péand la oprirea totald conform
relatiei:
V 2
D¢miny =—"=754 [s]
fmin p 26.90.g
F
i =—L =070
G,dy
Pentru determinarea coeficientilor de utilzare a aderentei se va folosi relatia (16) care
prin inlocuirea de variabile se poate retranscrie In forma:

l
f=—F =078
Loy
d. L
fl_i 7).
= —
& 1-ig h,
d, L
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Din calcule a reiesit si si faptul ca este posibila verificarea rezultatelor intrucat, deoarece
din inegalitatea {; = 0,78 > = 0,73, ceea ce Inseamnd cd Tn momentul Inceperii actiunii de
franare rapidd, prima osie fatd de sensul de mers a boghiului (vehiculului) atinge limita
aderentei Tnaintea celei din spate. In vederea stabilirii fortei medii necesare de franare a franei
cu patind electromagnetica pentru un vagon de célatori clasd, care circuld cu viteza maxima de
200 [km/h], cu respectarea conditiilor impuse de fisa UIC 544-1 si cu incadrarea intr-un drum
de franare de 1200 [m], este necesar mai intdi sa fie determinata forta de franare necesara.
Tinand cont de aceasta si de forta de aderenta calculatd se va stabili daca frina cu patina
electromagnetica este necesara si daca da, valoarea fortei medii necesare de franare a franei cu
patind electromagnetica.

per[har]
Prax "
1 7
-~ |
AN
” 2 |
4 i
# |
R |
3 |
e - |
g |
0 |

for timp [s]
Fig. 4. Valorile admise pentru aproximarea diagramei de umplere a cilindrului de frana

Pentru simplificarea calculelor, se poate adopta o curba tip dreaptad pentru alimentare
(figura 4 - curba 3), situatie Tn care se considera ca vehiculul se deplaseaza cu viteza initiala
maximi jumitate din timpul de umplere al cilindrului de frana. In aceste conditii se poate
calcula cu relatia:

spzk-vmax-tCsz-Vma’;J=1zo [m] (28)
spatiul de pregatire a frandrii, tindnd cont si de timpul de propagare a undei de franare, prin
introducerea unui factor k. S-a tinut cont ca valoarea lui k = 0,54...0,7 iar timpul de umplere
al cilindrului de frana este de 4 [s].
Determinarea drumului de franare efectiv se poate face pornind de la faptul ca energia
cinetica si cea potentiald (la circulatia pe pante) Tnmagazinate in masa trenului, se consuma
prin lucrul mecanic al fortelor de franare si al rezistentelor la Tnaintare:

2
m-v 1
EL‘ =Ect+Ecr = ’ l+ 2 (29)

' ' 2 m-r
Energia cineticd inmagazinatd in masa trenului se compune din cea determinatd de
miscarea de translatie cu viteza v (m/s) si cea datoratd elementelor aflate in miscare de rotatie.

In continuare este necesard definirea termenulului explicitat in relatia:

1
S=p (30).
m-r
Din relatiile (28) si (29) rezulta ecuatia energiei cinetice:
2
a:a+p»m; 31).
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Valoarea lui p este in functie de tipul franei (saboti, disc), diametrul rotii si masa
vehiculului. In calcule se va lua p = 0,06. Energia potentiala a trenului este redati cu ajutorul
relatiei:

; , ,
-——= | F.ds+ | Rds 32),
71000 Jrds+ | 2

in care: F, = f(v) este forta de franare iar R = f (v,v?) este rezistenta la inaintare a trenului.

E, =m-g-s

Cum calculul exact al integralelor este dificil, se va utiliza metoda aproximarii cu ajutorul
trapezelor. In continuare a fost adoptat un pas de scddere a vitezei de circulatie AV suficient
de mic (in calcule 1 km/h) astfel incat ecuatia (31) se va scrie Tn forma:

V-2 _V'Z
(1+p)'m'W:(Ff,med,i _Rmed,i)'Asi (33)'

Tinind cont de diagramele trasate Tn figura 4 vor rezulta ecuatiile:

_EODFE V) RV)+RW,)
fomed,i 2 ’ med i _f

(34)

cu ajutorul carora se poate scrie ecuatia finald pentru determinarea drumului de frinare 1n
forma canonica:

2 2
) (+p)m V2, -v?)
367 -[Ff (V) + Fy (Vi) + ROV + RV
necesara opririi la punct fix a trenului de mare viteza de tip rama, seria 401 - ERSTE ICE.
Drumul de franare efectiv se obtine prin Tnsumarea spatiilor parcurse la fiecare pas de scadere

a vitezei, Tncepand de la viteza maxima pana la oprire acest lucru fiind explicitat analitic in
relatia:

As; [m] (35),

V,

max

sef = D As;  [m] (36).
0

Tinand cont de aceste relatii si utilizind programul de calcul in care vom introduce
diferite valori pentru forta de frAnare necesara, urmarind sa nu fie depasit drumul de franare
admis de 1200 [m], vom obtine F, =77 [kN], la un drum de frinare s=1177,59 [m].

Calculandu-se acum valoarea fortei de aderentd, cu ajutorul careia se va putea compara
valoarea fortei de frinare necesare reiesite din calcul, atunci va rezulta faptul ca aceasta
trebuie sa fie mai micd, cel mult egala cu forta de aderenta asa cum analitic s-a explicitat in
relatia:
f,=5-10""-v* =3.107 v’ +7,1-107 -v* =7.8-107 -v+0,47  (37)

respectiv F, = -m-g =0,08-52-9,81=41,6 [kN]. Cum aceasta este mai mica decat forta de
franare necesara reiesitd din calcul, rezultd necesitatea utilizarii unei frane suplimentare si
anume frana cu patind electromagneticd. Tinidnd cont de valoarea fortei de franare pentru
frana cu disc care este de 41 [kN] si reintroducind datele in programul de calcul [15] va
rezulta valoarea fortei de frinare medii a frinei cu patina electromagnetica de 40 [kN], la un
drum de franare de 1189,17 [m]. Pentru a determina numarul necesar de elemente ale
patinelor electromagnetice este necesar sd se determine valoarea fortei de apdsare a unei
patine pe sina F, [16]. Ca frinda de frictiune, forfa realizatd de frdna cu patina
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electromagnetica depinde de numarul de patine n, cu care este echipat vehiculul, de
coeficientul de frecare dintre patind i sina 4, si de forfa normald de apasare a unei patine pe
sina F, . Ea se poate determina cu relatia F, =n,-u, - F, . Dificultatea de calcul consta in

faptul cd in mod uzual suprafata de frecare a patinelor se realizeaza din fonta iar coeficientul
de frecare dintre patind si sind depinde descrescitor de viteza. Pentru a permite un calcul
matematic al fortei de franare suplimentare, a fost stabilitd dependenta coeficientului de
frecare dintre patind si sind 4, de viteza de circulatie v [km/h] cu ajutorul relatiei (37).

Utilizarea relatiei (36) cu explicitarea coeficientului de frecare dintre patina si sina 4, prin
relatia (37) pe domeniul de viteze pe care este in actiune si frina cu patind electromagnetica
permite, prin impunerea drumului de frinare, stabilirea fortei normale de apdsare pe sind F,

[17]. Pentru stabilirea numarului de elementi ai patinei electromagnetice, uzual se utilizeaza
piese polare unificate, cu dimensiunile prezentate in figura 5. Pentru un asemenea tip de
electromagnet, forta de atractie fata de sina (forfa portanta) a elementului F, este data de

relatia:

B? S
= [N] (38),
2- g

unde: B [Tesla] este inductia magnetica in fier; s, [m?] reprezintd suprafata de contact cu

Fp

armatura, s, =2-k-s, in care 2 corespunde celor doi poli, k = 1,0....1,2 este un coeficient
care tine cont de dispersia liniilor de cAimp magnetic in zona de contact a electromagnetului cu
armatura iar s, este mdrimea suprafetei de capat a miezului; g, (H/m) reprezintd

permeabilitatea vidului (aerului), z, =4- 7-107 [H/m].

Rl -t

Frmedi |
Frili) -

i Viay 17 [k I Vo 17 krndh]

Fig. 5. Caracteristicile de franare si rezistenta la Tnaintare 1n functie de viteza instantanee

Relatia (38) devine:
B2 . Sp
Fp:k-— [kN] (39).
1000 -

Cum in proiectare, pentru electromagneti care dezvolta forte mari se recomanda B =
1,9 [T] si tindnd cont de dimensiunile unificate prezentate in figura 5, rezulta ca forta portanta
a unui element al patinei electromagnetice este redata in relatia:
2 -3
F,=105- 197 -21-10 - = 6,334  [kN] (40).
1000-4-7-10~
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Cunoscand forta normala de apasare a unei patine pe §ina se poate determina numarul
de elemente necesar se face cu ajutorul relatiei:

n, =—- (41).

Ultima valoare care se rotunjeste la un numar intreg. Avand in vedere relatia (10) in
care vom lua numarul de patine pe vagon egal cu 4 si coeficientul de frecare dintre patina si
sina din relatia (11), dependenta de viteza de circulatie si utilizand programul de calcul in care
vom da diverse valori pentru forta normald de apasare a unei patine pe sind, vom obtine:
F,, =310 [kN], cu asigurarea unui drum de franare s =1189,27 [m]. Utilizand formula (41)

rezultd un numdar de 12,23 elemente. Aceastd valoare se rotunjeste la 13. Introducand n
programul de calcul datele obtinute pand in prezent si anume: F, , =41 [KN] si respectiv

n,, =13si atunci se vor obfine urmatoarele: drumul de franare de la viteza de 315 [km/h] de

efectuarea franarii rapide si pana la oprirea totala este s = 2438 [m]. Deceleratia medie in
cazul frAndrii de urgentd egald cu 1,451 [m/s?]. Deceleratia instantanee maxima egald cu
2,212 [m/s?].

Se poate observa cd aceste valori depasesc valorile maxime admise §i anume:
1,2....1,3 [m/s?] pentru deceleratia medie in cazul frandrii de urgenta si respectiv, 2,2 [m/s?]
pentru deceleratia instantanee maxima.

Se poate observa ca in cazul prezentat ne Incadrdm Intr-un drum de franare de 1200
[m] (1138 [m] reiesit din calcul) dar cu afectarea confortului pasagerilor in cazul aparitiei
unor frandri de urgentd. Daca in foaia de calcul se introduc 1n loc de 13 elemente pentru o
patind un numar de 12, atunci: drumul de frinare s =1174 [m]. Deceleratia medie in cazul
frandrii de urgentd egald cu 1,400 [m/s?]. Deceleratia instantanee maxima egald cu 2,101
[m/s2].

Se poate observa ca acum doar valoarea deceleratiei medii depaseste valoarea
maxima, in timp ce deceleratia instantanee se incadreaza 1n limitele impuse [18], in conditiile
respectarii drumului de franare de 1200 [m] si a fortei de franare pentru frana cu disc [19] de
41 [kN].

5. CONCLUZII

Este important ca sistemele de franare utilizate s corespunda exigentelor specifice,
asigurdnd indeplinirea cerintelor multiple ale vehiculelor feroviare. In cazul frinelor care
realizeaza cuplu rezistent direct asupra osiei montate, este necesara existenta aderentei dintre
roatd si sind, fapt care impune ca 1n permanentd forta de frinare sa fie mai mica, cel mult
egald cu cea permisi de aderentd. In caz contrar, se produc alunecari suplimentare ale rotii
fatd de sina si apoi blocarea, ceea ce conduce la o scadere a eficacitatii franarii si la aparitia
locurilor plane, cu toate implicatiile defavorabile cunoscute. Studiile si cercetarile au aratat ca
din acest punct de vedere este mai dificila transmiterea corecta a fortei de franare la roata,
decat obtinerea acesteia. Daca se doreste obfinerea unei puteri de franare maximale, trebuie ca
forta de franare sa fie cit mai aproape posibil de cea permisa de aderenta.

Timoneria de frana are ca principal rol sa amplifice si sa transmita fortele dezvoltate la
nivelul tijei pistonului cilindrului de frana si la toti sabotii vehiculului astfel realizandu-se si
egalizarea corespunzatoare pa acestia. Stabilirea raportului de amplificare al fortelor de
franare se face tinandu-se cont de pozitia levierelor timoneriilor de frana, pentru fiecare caz 1n
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parte. Pentru transmiterea corectd si la valorile calculate a fortelor de la tija pistonului
cilindrului de frdnd la saboti este necesar sd se asigure conditia de paralelism si
perpendicularitate a levierelor si barelor timoneriei, in caz contrar modificandu-se
randamentul mecanic de transmitere.
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