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1. Care este legatura intre procesul tehnologic de transport, metodele tehnologice de
transport si procedeele tehnologice de transport?

Procesele tehnologice de transport se realizeaza prin aplicarea metodelor tehnologice, utilizand diferite
procedee tehnologice (fig.1).

Metodele tehnologice de transport se pot grupa in trei mari categorii:

e Conventionale;
e neconventionale;
e hibride.
Procedeele tehnologice de transport, in utilizarea lor, sunt corelate cu factori de ordin:

tehnic;
economic;
geografic;
organizatoric etc.
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Fig.1. Reprezentarea schematizata a structurii procesului tehnologic de transport

2. Sa se precizeze modul in care se manifestd principalele caracteristici, prezentate in
figura, ale sistemelor tehnice de transport.

— Patrunderea in teritoriu — mobilitate teritoriu

— Grad de deservire

— Capacitate de transport (marfa)

—  Capacitate utila (persoane)

tehnice de transport

— Consum specific energetic

Caracteristici ale sistemelor

— Productivitatea muncii

In deservirea unui teritoriu rolul major il au in prezent, si nu numai, transportul feroviar si cel rutier,
asigurand prin tehnicile pe care le folosesc, un grad inalt de pdatrundere in teritoriu, cel mai inalt fiind al
transportului rutier.



Transportul fluvial i maritim, tindnd seama de conditiile de mediu, au un grad de patrundere in
teritoriu limitat. Cu toate acestea transportul fluvial si cel maritim se desfasoara pe spatii intinse,
prin unitati distincte, distantate la sute de km, iar activitatea de organizare, conducere si exploatare
trebuie sa se realizeze prin stransa corelare a unitatilor din traseul respectiv.

Putem deci spune ca transportul rutier are o mobilitate totald, iar celelalte sisteme de transport au o
mobilitate ridicata. Transportul rutier asigura legatura intre un numar mai mare de localitati decat transportul
feroviar, ceea ce inseamna ca transportul rutier asigura cel mai mare grad de deservire teritoriala.

Daca analizam sistemele tehnice din punctul de vedere al capacitatii de transport, trebuie sa remarcam
doud aspecte: transportul in unitati si transportul in convoaie.

Din prima categorie, mijloacele de transport rutier au cele mai mici capacitati, apoi urmeaza in ordine
crescatoare vagoanele de cale ferata, navele fluviale autopropulsate si slepurile, navele maritime cargouri,
navele maritime mineraliere si, cu cele mai mari capacitati, navele maritime petroliere.

Avioanele si elicopterele au capacitati de uz obisnuit comparabile cu unele din transportul rutier, spre
limita inferioara iar capacitatile de exceptie se situeaza la media transportului rutier.

Capacitatea unitard a mijloacelor de transport pe uscat si a celor navale este relativ modesta in raport cu
cea a mijloacelor de transport maritime. Neajunsurile, din acest punct de vedere, sunt inlaturate de inlocuirea
transportului prin unitati simple cu cel in convoaie. In acest mod, creste capacitatea de transport a
transportului feroviar, a convoaielor de barje i mai putin a autocamioanelor, fiind limitat convoiul la 1-2
remorci.

In cazul conductelor petroliere se pot asigura capacitati de transport de pana la 100 milioane t/an.

Prin prisma capacitatii utile, de aceasta datd a numarului de locuri in transportul de calatori, cele mai
mici capacitati le au elicopterele, autobuzele pentru transport interurban, vagoanele de cale ferata, autobuzele
simple si troleibuzele simple pentru transportul urban si suburban. Capacitatea creste la autobuzele si
troleibuzele articulate, apoi la tramvaie, vagoane de metrou, nave fluviale obisnuite, avioane, garnituri de
vagoane In compunerea unui tren, cea mai mare capacitate avand-o garniturile de metrou si navele maritime.

La transport marfurilor pe uscat, pe distante medii i mari, deci la viteze mari de transport, capacitatea
cea mai mare o asigurd calea feratd iar la transportul de calatori, capacitati maxime comparabile au
transportul feroviar si aerian.

Diferente intre sistemele de transport se remarca si in ceea ce priveste consumul specific energetic, a
carui valoare depinde de doi factori fundamentali:

e tehnici: randamentul motoarelor de propulsie, randamentul mecanismelor de transmisie si
propulsie, randamentul agregatelor si serviciilor auxiliare, alte proprietati tehnice.

¢ tehnico-organizatorici: utilizarea la capacitate a mijloacelor de transport, evitarea curselor goale
etc.

Pentru transportul de célatori, consumul specific este raportat la calator x km [kcal/ calator km)].

Consumul specific cel mai mare se inregistreaza la aeronave pe distante medii si scade, in ordine:
autoturisme in circulatia urbana, tren expres, autoturisme in circulatia interurband, tren superexpres, tren
rapid, tren accelerat, automotor suburban, autobuz urban.

O caracteristicd tehnologica importanta a transporturilor o constituie productivitatea muncii, care
depinde de doi factori: productivitatea mijlocului de transport si productivitatea personalului de bord si a
celui angajat 1n efectuarea tuturor celorlalte activitati.

3. Sa se precizeze care sunt cele trei categorii de componente ale sistemului de transport
feroviar, respectiv rutier si sa se specifice rolul fiecareia.

Transportul se defineste ca fiind procesul tehnologic prin care se asigurd deplasarea
persoanelor si a bunurilor din locul de expeditie (statie) la cel de destinatie (statie) cu ajutorul
mijloacelor de transport pe caile de deplasare specifice.

Cele trei componente de bazad ale sistemului de transport feroviar sunt: vehiculul feroviar
(mijloc de transport), calea de rulare feroviara (sinele de cale feratd), statia de cale ferata.

Ele se gasesc, douad cate doud, in relatie de dependenta biunivoca.

Componentele sistemului de transport rutier sunt: vehiculul rutier (mijloc de transport), calea
de rulare rutiera (drumul), statia rutiera.

Ele se gasesc, doua cate doua, in relatie de corespondenta biunivoca.

4. Clasificarea tehnologiilor de transport in functie de inovatiile tehnice si tehnologice



Evolutia sistemelor si a tehnologiilor a cunoscut de-a lungul timpului anumite etape,
caracterizate de evolutia sistemelor economice si Strans legate de inovatiile tehnologice, astfel incat
se poate realiza urmatoarea clasificare:

e tehnologii primare, nemecanizate (inainte de 1800):

o tractiune umana si animald in transportul terestru.

tractiune eoliana in transportul pe apa.

e tehnologiile fundamentale mecanizate (1800-1870):

O

aparitia motorului cu abur care transforma energia termica a carbunelui energie in
mecanicd — propulsie mecanica, in transportul pe apa si in transportul terestru:

e tehnologii clasice si sisteme de transport moderne (1870-1920):

o

©)
©)
@)

inlocuirea combustibilului utilizat (carbune cu ulei) la navele maritime a determinat
cresterea vitezelor comerciale si dezvoltarea transportului international;

epoca de aur a transportului feroviar:

aparitia velocipedelor;

aparitia transportului aerian.

e tehnologii clasice (1920-1970):

@)
@)
@)

dezvoltarea si extinderea motoarelor cu aprindere prin comprimare;
realizarea si dezvoltarea motoarelor cu aprindere prin scanteie;
dezvoltarea transportului aerian.

e tehnologii conventionale si neconventionale (1970 — prezent):

o

dezvoltarea tehnica si tehnologica, automatizarea, informatizarea, telecomunicatiile,
au determinat extinderea, diversificarea si modernizarea tehnologiilor conventionale
de transport;

aparitia si dezvoltarea tehnologiilor neconventionale;

criza energetica mondiald, epuizarea treptatd a resurselor neregenerabile si efectele
nocive ale reziduurilor arderii combustibililor asupra mediului impun cercetari privind
reducerea consumului de combustibil, utilizarea unor surse alternative, preferential
regenerabile si nepoluante.

5. Parametrii conditiilor de functionare ai masinilor de ridicat si transportat

Principalii parametri ai conditiilor de functionare sunt urmatorii:

a.) Clasa de utilizare
Acest parametru este dependent de timpul de functionare, respectiv de numarul de cicluri de
solicitare N care determina frecventa de incdrcare, conform tabelului 1:

Tab.1
Clasa de Frecventa de incircare Numair de cicluri
utilizare N
A Utilizare ocazionala, neregulata 2 x10"<N<2 x 10°
B Utilizare regulatd, intermitenta 2 x10°<N<6 x 10°
C Utilizare regulata, continua 6 x 10°<N<2 x 10°
D Utilizare regulatd, conditii grele N>2x 10°

b.) Stare de solicitare

Acest parametru exprima intensitatea solicitarii la care este supus un mecanism comparativ cu
solicitarea maxima.In general, solicitarile exterioare sunt repetate, variabile in timp dupa spectre de
solicitare aleatoare, ca in figura 1:
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Se defineste o tensiune medie a spectrului de solicitare:
max o, +mino,.,

O n—
" 2
si In functie de aceasta un parametru de stare “p”:
_mino,, -0,
max o, — o,
In functie de valorile lui “p”, starea de solicitare este conforma cu tabelul 2:
Tab..2
Stare de incarcare p
Foarte usoara 0
Usoara 1/3
Medie 2/3
Grea 1

c.) Grupa de functionare (I, ..., VI)
Reprezintd un parametru global care tine cont de frecventa de utilizare si de nivelul de solicitare,
respectand tabelul .3:

Tab.3
Clasa A B C D
Stare
Foarte usoara I I 1! v
Usoara 1 "I v Vv
Medie "I v \Y VI
Grea v Vv VI VI

6. Sisteme si mijloce specifice transportului pe verticald cu actiune intermitenta.
Ascensoare pentru marfa si personal (descriere,functionare)

Ascensoare cu cabini. Prescriptii constructive.

Elementul de tractiune este reprezentat de un cablu actionat de un motor electric M care
pune in miscare cabina C.Cabina se deplaseaza intr-o incintd numitd caja.Pentru echilibrarea cabinei
si a unei parti din sarcind precum si pentru micsorarea incarcarii motorului electric de actionare se
utilizeazd contragreutdti,care la randul lor se deplaseazd in cajele corespunzatoare. La
coborare,motoarele electrice lucreaza in regim de frdna ca generatoare.Se folosesc frecvent
sistemele de echilibrare cu contragreutati prezentate in figurile 1§12 :




Fig.1 Fig.2

Prescriptiile specifice ascensoarelor prevad un spatiu liber de cel putin Im in caja
cabinei,intre nivelul limitd al cabinei 1n pozitia superioara si limita cajei.Pentru pozitia limita
inferioard se prevede un spatiu de 0,5 m.Sistemul automatizat de comanda al ascensorului prevede
si alte masuri de siguranta:deschiderea usilor din caja ascensorului este permisd numai cand cabina
se afla exact in fata usilor; pornirea motorului electric de actionare are loc numai daca usile sunt
complet inchise etc.Randamentul unui ascensor poate fi imbunatatit prin utilizarea sistemului de
ascensoare “gemene”.In acest cazyunul dintre ascensoare joacd rolul contragreutitii pentru
celdlalt.Atunci cand una dintre cabine se afla in punctul extrem superior,cealaltd se va afla in
punctul extrem inferior. Avantajul unui astfel de sistem il constituie cresterea randamentului si
costul mai redus al instaldrii (in absenta contragreutatilor),iar dezavantajul constd in dependenta in
functionare a celor doud cabine. Acest tip de ascensoare nu se utilizeaza la deservirea unor cladiri
cu peste doua etaje.Ascensoarele sunt prevazute cu dispozitive de sigurantd care servesc la oprirea
automati a cabinei in cazul ruperii sau slabirii inadmisibile a tensionarii cablului. In cazul opririi
caderii cabinei, sub actiunea dispozitivului de siguranta se va opri automat si motorul ascensorului.

Ascensoare cu schipuri. Prescriptii constructive si functionale

Ascensoarele cu schipuri se utilizeaza pentru deplasarea marfurilor in vrac pe directie
verticald sau Inclinata. In figura 3 se prezintd un ascensor cu schipuri care transportd marfuri pe
directie inclinata:
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Fig.3
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Schipul “b” se poate deplasa pe ghidajele “a” .Miscarea se transmite de la toba troliului “d”
prin intermediul cablului “c”. Reglarea cantitatii de material transportat se realizeaza automat prin
deschiderea clapei “g” atunci cand schipul ajunge in pozitia limita inferioara. Simultan se inchide
oblonul “h”, astfel incét schipul se incarca cu o cantitate de material egala cu capacitatea acestuia.
La ridicarea schipului “b”, clapeta “g” se roteste automat in sens opus cu 90 iar oblonul “h” se
deschide automat. Golirea schipului se realizeaza prin basculare, ca urmare a impactului dintre rola
“e” s1 suportul fix “f”.

Puterea motorului electric de actionare a ascensorului cu schipuri care realizeaza deplasarea
sarcinii pe plan inclinat se consuma pentru invingerea componentei tangentiale a greutatii schipului
incarcat, precum si a fortei de frecare dintre ghidajele “a” si rolele sau glisierele “K”. Cablul “c” va
fi solicitat axial cu forta “F” care trebuie sa indeplineasca conditia:

F>G sina + 4G cosa



unde:  -coeficientul de frecare

o -unghiul de inclinare
G — greutatea schipului Incarcat

7. Vehicule cu platforma pentru transport uzinal. Electrocare, motocare, pneumocare.
Relatia de calcul a tensiunii maxime in platforma si semnificatia termenilor

Electrocare, motocare, pneumocare

Electrocarele cu baterie de acumulatoare sunt vehiculele cele mai raspandite in transportul
uzinal datorita libertatii de migcare si mobilitatii mari (figura 1).

Fig.1

In comparatie cu celelalte vehicule de transport cu platforma,acestea prezinti cateva
avantaje importante:

- nu produc zgomot,fum sau scantei

- capacitatea bateriei este,in general,suficienta pentru un schimb de lucru

- conducerea poate fi efectuata de personal necalificat

- nu necesita o intretinere costisitoare sau pretentioasa

Bordul electric pentru pornire, reglaj si oprire este plasat in fata postului conducatorului , iar
bateria de acumulatoare este asezata dedesubtul platformei. Capacitatea de transport a electrocarelor
este de 1-2 tone.

Motocarele sunt vehicule de transport mai complexe avand in componenta lor, atdt un motor de
actionare cat si o cutie de viteze. Necesitd un personal calificat pentru conducere.Pneumocarele au ca sursa
de energie o butelie cu aer comprimat montatd pe platforma vehiculului. Din cauza complexitatii
constructive si a randamentului scazut, utilizarea lor este limitata.
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Tensiunea normala la incovoierea platformei se determind cu relatia:
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unde o, -tensiunea normalad admisibila a materialului platformei
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8. Vehicule cu furci pentru transport uzinal. Electrostivuitoare, motostivuitoare,
translatoare. Relatia de calcul a tensiunii maxime in furca si semnificatia termenilor

Vehicule cu furca. Electrostivuitoare, motostivuitoare, translatoare

Aceste vehicule se utilizeaza pentru manipularea si transportul stivelor de palete.In functie de modul
de actionare,pot fi: motostivuitoare (actionate de un motor cu ardere internd) sau electrostivuitoare (actionate
de un motor electric).Aceste vehicule,cu sarcina fixatad pe furca la un nivel coborat,pot atinge viteze de
transport de 4-5 km/h,pot realiza inaltimi de stivuire de 2-3 m si au capacitati de transport de maxim 1 tona.

In figura 1 este reprezentat schematic un electrostivuitor cu furci retractabile :
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Fig.1
Pozitionarea furcilor fatd de directia de deplasare poate fi frontald sau laterald.Varianta cu
furci laterale se adopta in cazul electrostivuitoarelor sau motostivuitoarelor care manipuleaza si
transportd marfuri in depozite cu culoare inguste,nefiind necesare miscdri de pivotare sau de

intoarcere.
Translatoarele sunt utilaje specifice manipularilor din depozite clasice cu randuri de rafturi si alei de

circulatie intre acestea.Capacitatea unui translator este de 0,16...1,6 tone. Un translator cu coloana este

prezentat schematic in figura 2 :
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In figura 2 s-au folosit notatiile: 1-motor de antrenare,2-element flexibil (cablu), 3-coloani
rigida,4-role, 5-furca, 6-role de ghidare translator pe calea de rulare

Translatoarele se deplaseazd pe o cale de rulare care poate fi amplasatd la partea
superioard,inferioara sau la un nivel intermediar (pe stelaje). Deplasarea translatoarelor de pe o alee
de circulatie a depozitului pe alta se realizeaza cu ajutorul unor carucioare situate la capetele
randurilor de rafturi.

Translatoarele cu coloana prezinta urmatoarele avantaje:

- inaltime mare de manipulare la introducerea/scoaterea in/din depozit

- latime mica a culoarului de deplasare.

Se considera sistemul de manipulare a sarcinii din figura 3. Sectiunea transversald prin cele
doua furci este dreptunghiulara.
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Tensiunea maxima va fi localizata in incastrare:
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-Pentru un calcul de dimensionare:

(o a-tensiunea normala admisibild a materialului furcii)

13l
P E =0,
nh® "h
Rezulta valorile efective ale dimensiunilor her respectiv bet.
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9. Codificarea si codul optim

Codificarea unei comunicari presupune inlocuirea fiecarei litere a alfabetului initial printr-0
combinatie de semnale elementare, care la randul lor formeaza un nou alfabet. Pentru un cod optim
numadrul mediu de semnale elementare in combinatiile unui cod optim trebuie s fie este minim.

10. Sisteme cibernetice evolutive

Sisteme cibernetice evolutive sunt acele sisteme temporale care au proprietatea de a nu reveni

niciodata la starea prin care au mai trecut. Astfel sistemul S= ){ Y | A in care: X=X X X, si
Y = y1 ) y2 yeooy yn iar Xi = f (, I’espectiv yj =0 (, are <A>‘| /:Q.<A>‘i—k 2 k :1’2’3"" pentru

te Q’OO', Q fiind un operator oarecare diferit de operatorul nul. Daci se ataseazi operatorului o

functie de eficienta:
~ A€ |-|AC
yoy AU

i i-1

si se alege drept criteriu de comparare cresterea sau
descresterea functiei de eficientd la un moment dat, rezulta ca pot exista trei subclase distincte de
sisteme evolutive. Aceste tipuri dupd cum variaza in timp functia de eficientd sunt:

~ -

(]  sisteme regresive pentru care: vy -,
\_ -~

[ sisteme statice pentru care vCGvE -,

AU vCGy
sisteme in dezvoltare pentru care -

11. Rolul regulatorului si al comparatorului in structura de comanda si conducere a unui
sistem

Regulatorul este subsistemul principal al structurii de comanda, avand rolul de a controla,
functie de nivelul de erori constatat, amplificarea sau atenuarea semnalelor de intrare in structura
efectorie sau in compensator. Functionarea regulatorului este decisiva pentru functionarea intregului
sistem, ceea ce a determinat definirea modului de functionare a sistemului, functie de tipul de
regulator, dupd cum urmeaza: sisteme optimale care asigura maximizarea sau minimizarea
parametrilor caracteristici pe baza unui criteriu stabilit; sisteme adaptive care urmaresc variatia
parametrilor, functie de variabilele mediului; sisteme instruibile care actioneaza automat pe baza
selectarii unor valori caracteristice din rezultatele activitdtilor precedente.

Comparatorul analizeaza semnalul de iesire din sistemul condus si il compara cu programul
sau cu marimea de referinta stabilita initial. Acesta are doua functiuni si anume: de a stoca
informatii referitoare la activitatea sistemului, de a determina abaterea de la programul stabilit, ceea
ce in teoria reglarii automate reprezinta detectia erorii ,,e” . In functie de natura sistemului suportul
material al comparatorului constd din: aparate si echipamente pentru sisteme tehnice, respectiv
compartimente si organisme specializate pentru sisteme economice si sociale etc.



12. Ecartamentul caii ferate

Ecartamentul caii ferate

Ecartamentul e al une1 céai ferate reprezinté distanta dintre suprafetele laterale
interioare ale ciupercilor celor doud gine, méasurati in alintament, la 14mm sub
punctul superior al ginei (figura 1.4). Aceastd distantd variazd in functie de
tipul céii ferate, deosebindu-se trei tipuri de ecartamente:

— ecartament normal, ¢ = 1435mm, introdus la retelele principale de céi
ferate din majoritatea tarilor europene (inclusiv Romania) s1 din unele tar1 de pe
alte continente (SUA, Canada, Mexic, China, Japonia etc.);

— ecartament larg, e > 1435mm. Valoarea ecartamentului diferd dupa tara:
in Rusia, Finlanda g1 Panama e = 1524mm; in Austria $i Brazilia e = 1601mm;
in Portugalia g1 Spania ¢ = 1670mm; in Chile $1 India e = 1676mm

— ecartament Ingust, e < 1435mm, se intalneste la intreaga retea feroviard
principald a unor tari, launele linn din aceasta retea, sau, in special, la liniile de cale
feratd industriald, miniere,
forestiere etc. Marimea ecar-
tamentulul ingust variaza
— I intre 600mm si 1067mm. In
tara noastrd se intalneste
ecartamentul de 760mm la
< \ liniile forestiere sau industri-
ale g1 de 940mm la unele linut
de exploatare miniera.
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Fig. 1.4



13. Care sunt elementele principale ale boghiurilor si rolul lor

Boghiurile reprezintd structurile portante ale vehiculului prin intermediul
carora se realizeaza interactiunea dintre vehicul s1 cale s1 folosesc vehicululu
pentru usurarea inscrierii sale in curbe.

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

Fortele care apar datoritd neregularitatilor caii s1 cele provocate de socuri i
oscilatii, se transmit prin boghiuri la cutia vehiculului. La randul sau, cutia
vehicululu, care posedd un anumit numar de grade de libertate, este deviata din
pozitia medie de actiunea diferitelor forte spatiale 1 transmite aceste forte prin
boghiuri la cale.

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

figurat al cuvantului s1 pentru marfurile transportate, caracteristicile de tractiune
s1 de frAnare, efectele statice s1 dmamice ale vehicululu asupra cail.

Excluzand circuitul de forta, boghiul este ansamblul cel mai solicitat g1 de
aceea 1 se acordd o mare atentie la constructia vehiculelor gi cea mai mare
supraveghere 1n exploatare. De aceea, boghiul reprezinta partea mecanicéd a
vehiculului cea mai interesanta, care trebuie s fie cat mai perfecta, caracterizand
vehiculul, de obicel, mai mult decat celelalte parti mecanice ale lu.



Boghiurile vehiculelor feroviare trebuie sé indeplineascé urmatoarele conditii
generale:

— sigurantd in exploatare;

calitatea migcarilor in directiile necesare;
— efecte dinamice mici ale vehiculului asupra caii,
— greutate micé;

— simplitatea constructiei, adica alegerea unor forme constructive a intregului
boghiu cat g1 ale diferitelor elemente componente, care sa simplifice
constructia, montajul 1 intretinerea boghiului (nu insd in dauna calitatii s1 a
indicilor tehnici);
— accesibilitate pentru examinarea g1 supravegherea functionéri tuturor
subansamblurilor 1 organelor mai importante ale boghiului;

— asigurarea unel montari $1 demontari cat mai rapide 1 usoare a tuturor
pieselor supuse uzurii, repararea cu usurintd a acestor organe, precum $i
posibilitatea efectuarii unor reparatii directe asupra boghiului montat la vehicul;

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

Elementele principale ale unui boghiu sunt

a) Osia montata. Hste constituitd, in forma e1 cea mai simpla, dintr-o osie $i
doud roti calate pe aceasta.

Osia montata trebuie sa asigure urméatoarele functii:
— sustinerea vehiculului;
— asigurarea rulari lui;

— ghidarea pe cale;



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

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

Osia montata reprezintd subansamblul care contribuie, in primul rand, la
siguranta circulatiel atat din punctul de vedere al rezistentelor mecanice, cat si
in ceea ce priveste conducerea vehiculului pe cale $1 evitarea deraierilor, $1 ca
atare este cel mar amanuntit defimit prin prescriptii s1 standarde referitoare la
dimensiuni, materiale, calcule s1 procese de fabricatie. Totugi osia montata este
in continua evolutie in directia micsoririi greutitii 1 a unei echilibrari dinamice
mai1 bune. Aceste directil de evolutie au drept scop Imbunatitirea mersului
vehiculului, micsorarea efectelor dinamice ale vehiculului asupra céii s1 a cén
asupra vehiculului, mai ales in cazul vitezelor mari, $1 micgorarea rezistentelor
de mers.

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

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

— asigurd legdtura intre piesele aflate in rotatie (osiile montate) s1 piesele
fixe (rama boghiului sau sasiul cutiei);

— asigurd mentinerea osiilor in pozitia necesari fatid de rama boghiului (sau
fatd de sasiul cutier);
— asigurd comportarea normala a fusului osieil in timpul mersului, protejand

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

¢) Ghidajele cutiilor de osie fac legitura intre cutiile de osie $1 rama boghiului.
La unele constructii ghidajele cutiilor de osie nu constituie subansambluri de
sine statatoare, facand parte din rama boghiului.

Indeplinesc urmétoarele functii:
— ghideaza cutia de osie in plan vertical,

— limiteazd deplasarea transversald g1 longitudinald a osiel montate fata de
rama boghiului,

— preiau g1 transmit fortele longitudinale s1 transversale intre cutia de osie s1
rama boghiului.

Ghidajele cutiilor de osie influenteazd uzura bandajelor, uzura sinelor si
rezistentele de mers.



d) Suspensia, constituie totalitatea elementelor elastice intercalate intre osiile
vehicululur §1 rama boghiului cat g1 intre rama boghiului s1 cutia vehicululu.
Are rolul de a evita preluarea directd de catre vehicul a socurilor provocate de
neregularititile ciii de rulare i de distribuire a sarcinilor pe osii in aga fel incéat
si se realizeze sarcini ¢t mai uniforme pe osie.

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

Suspensia vehiculului trebuie astfel conceputd s1 realizatd Tncat si satisfaca,
in principal, multe din conditiile impuse boghiurilor, ca de exemplu siguranta
contra deralern, calitatea de miscare care si asigure efecte dinamice mici ale
vehiculului asupra céii, caracteristici de aderentd bune etc.

¢) Rama boghiului indeplineste, mai ales, functia elementului portant g1 de
legéturd intre diferitele subansamblun ale boghiului s1 gasiul vehiculului. Ea
insumeaza, preia i transmite fortele longitudinale, transversale si verticale intre
osiile montate si1 sasiul cutier.

f) Sistemul de legatura dintre cutie si boghiuri reprezinti totalitatea
elementelor prin care se asigurd legdtura dintre cutie s1 fiecare boghiu.

Acest sistem trebuie s indeplineascd urmétoarele functii de baza:

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

— sa preia g1 sd transmitd fortele orizontale intre cutie s1 rama boghiului;

— sd preia de la cutie $1 sd transmitd la rama boghiului sarcinile verticale si
s asigure repartizarea uniforma a sarcinilor statice pe rotfi si abateri cat mai
mic1 de la aceastd repartizare in regim de tractiune g1 de franare;

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

— oprirea trenului (vehiculului) in himitele stabilite ale spatiului de franare;
— reducerea partiala a vitezet,

— mentinerea vitezel trenului la coborarea pantelor;

— 1mobilizarea trenului (a vehiculului) dupa oprirea lui

In primele doud cazuri, in procesul de franare se disipeazi energia cineticd a
trenului Inmagazinati la accelerarea lui. In al treilea caz se disipeazi energia
potentiald, inmagazinatd la urcarea unei rampe 1ar in ultimul caz rolul franei
constd in Impiedicarea migcarii din loc care ar putea fi provocati de factori



externi (asigurarea stationdrii in pantd, stationérii in palier pe vant
puternic ete.).

Instalatia de franare, care este de mult generalizatd la vehiculele feroviare
constd din frGna mecanica actionatd cu aer comprimat. Instalatia se compune
din doud péarti principale: timoneria de frand i1 partea pneumaticd. Timoneria
de franad este compusd dintr-un ansamblu de leviere s1 bare, actionate de tija
(tyjele) cilindrilor de frana s1 care asigurd in fmal forta de apasare a sabotilor pe
roti. Partea pneumaticd contine elemente cum ar fi: cilindrul de frana,
distribuitorul, conducte, acuplan elastice etc., adica elemente prin care circula

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

cu cresterea vitezelor de mers. Aceasta se explicd prin aceea ci la cresterea
turatiei osiel, coeficientul de frecare a sabotilor de frana din fonta se micsoreaza
brusc, 1ar forta de apasare a sabotilor este limitatd de pericolul blocérii rotilor.

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

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

motoare.

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

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

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



1) Actionarea osiilor, la boghturile motoare, reprezinti totalitatea elementelor
prin care se realizeazd legétura cinematicd $1 dinamicé intre motorul electric de
tractiune sau intre reductor-inversorul de mers al transmisiei hidraulice, pe de o
parte, s1 osiile motoare, pe de altd parte.

In cazul general, actionarea osiilor se compune dintr-un sistem de arbori,
articulatii, elemente elastice s1 un reductor.

Motorul electric (sau reductor-inversorul de mers de la 1esirea din transmisia
hidraulicd), actionarea osiei §1 osia constituie un ansamblu complex, in care
parametrii fiecdrui agregat se conditioneaza reciproc.

14. Care sunt elementele osiei montate cu descrierea profilului periferic al rotilor, roti cu
bandaje si roti monobloc
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15. Variatia volumelor de trafic intr-un oras, pe un drum radial major de-a lungul unei

zile lucratore normale respectiv pentru o zi de duminici. Diagrame caracteristice.
Explicatii.

Variatia volumelor de trafic prezinta caracteristici care se reproduc de obicei de-a lungul unor
intervale de timp caracteristice, cum ar fi la nivel de an, la nivel de sdptimana, respectiv la nivel de
zi.. Una dintre cele mai importante din punct de vedere al conducerii traficului respectiv din punct
de vedere al planificarii transporturilor este variatia volumelor de trafic de-a lungul unei zile.



In principiu, din punct de vedere al traficului zilele saptimanii se impart in zile lucritoare normale
(marti, miercuri, joi), zile normale de tranzit cu sfarsitul de saptdmana (luni si vineri), respectiv
zilele de sfarsit de sdptamana. Cele din urmd se impart in sambata sau sarbdtori de importanta
minora (in care existd si activitdti economice dar mai putin intens) respectiv duminicd sau sarbatori
de importantd majora (cand aproape toate activitatile economice si comerciale au fost oprite).

in zile normale lucritoare, pe un drum radial major (care leaga suburbiile de centrul comercial si

administrativ CCA), uzual se observa patru perioade caracteristice (vezi Fig. 1 si 2):

1. Varful de dimineata. Este de obicei o perioada intre orele 7:30 — 8 si 10 — 10:30. Uzual este
caracterizat de volume de trafic foarte mari, dintre cele mai mari din timpul zilei. Majoritatea
deplasarilor sunt la si de la locul de munca respectiv scoala. De obicei pe sensul de intrare spre
centru traficul este mai mare decat pe sensul de iesire din oras.

2. Varful de dupa-amiaza, seard. Este de obicei o perioada intre orele 14:30 — 15 si 18:30 — 19:30.
Volumele de trafic pot fi usor mai mici decat in varful de dimineata. Pe langa deplasarile la si de
la locul de munca, apar si deplasari cu scop de aprovizionare respectiv de petrecere a timpului
liber. De obicei pe sensul de intrare iesire din oras traficul este mai mare decat pe sensul de
intrare spre centru.

3. Perioada dintre varfuri (in principiu tot aici intrd si perioadele imediat premergatoare varfului de
dimineata, respectiv imediat dupd varful de seara, cate circa 30 — 60 (90) minute (dimineata mai
putin, seara mai mult). Caracterizat de trafic mai mic decat in perioadele de varf. Scopul in
principal profesional, administrativ, respectiv de aprovizionare.

4. Perioada de noapte. De obicei intre 21:30 — 22:00 respectiv 5 — 6. Traficul cel mai redus. Cu
precadere intre 2 si 4.
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Fig. 2. Drum radial principal pe sensul de iesire din oras

In zilele de duminica volumele de trafic uzual sunt cele mai mici. Ele cresc uzual dup amiaza in
zonele care atrag multe deplasdri legate de petrecerea timpului liber (cu precddere centrele
comerciale si de distractie mari — mall-uri, stadioane, etc.). in mod special este de notat cd pe
anumite drumuri radiale majore, pe care se revine in oras din zonele de petrecere a timpului liber
din afara orasului, varful de duminica dupa-amiaza poate avea valori foarte mari, uneori chiar mai
mari decat debitele maxime de zi lucratoare normald (exemplu accesul dinspre nord respectiv
dinspre Marea Neagrad in Bucuresti, sau DN 6 si prelungirea in oras in Timisoara).

16. Distribuirea deplasirilor pe o retea folosind un model gravitational. Explicatii,
definirea modelului, relatii. Conditiile de margine si conditiile de oprire a iteratiilor.

Distribuirea deplasarilor este acea etapa din modelarea fluxurilor (planificarea retelelor de
transport), In care, in urma generarii deplasarilor pentru fiecare zond de deplasari (ceea ce implica
cunoasterea numadrului total de deplasari care au ca origine o zond anume — numit potentialul de
emisie, respectiv numadrului total de deplasari care au ca destinatie o zond anume - numit potentialul
de atractie), se determind cate deplasari se fac la nivel de 24 ore intre toate perechile posibile de
zone de deplasari.

In cazul distribuirii deplasirilor folosind modele gravitationale (sau ponderale) se utilizeazi
acele modele matematice care se bazeaza pe o analogie dintre interactiunea dintre masele a doua
corpuri prin intermediul fortei gravitationale si volumul de trafic dintre doud zone de deplasari
avand fiecare cate un potential de emisie si unul de atractie.

Qi Z;

/4
Wi

=k

F,j 1)

unde

e F;j este volumul de trafic care se deruleaza pe relatia i-j, adica volumul acelor deplasari care au
originea in zona i si destinatia in zona j;

e k — coeficientul de calibrare a modelului sau coeficientul de distribuire;



e W;; — rezistenta corespunzdtoare distantei dintre centroizii zonelor de origine si de destinatie a
deplasarii;
e [lexponentul rezistentei rutei, care este un alt coeficient de calibrare modelului.

Se poate observa din relatia (1), cd modelul este 1n totald analogie cu formula lui Newton, si
se bazeaza pe aceeasi logica (nici una dintre cele doua legi nu este una intrinseca, care sa explice
fenomenul sau sa se bazeze pe explicatia fenomenului, fiind formule descriptive empirice, care
trebuie calibrate). Anume ca, in cazul deplasarilor, volumul de deplasari dintre cele doua zone este
direct proportional cu potentialele de emisie respectiv de atractie si invers proportional cu rezistenta
intampinatd 1n deplasare. Aceasta rezistentd in cazul modelului potentialelor, poate fi tocmai
distanta dintre centroizii celor doud zone, dar poate si functie de timpul de parcurs mediu dintre
centroizi sau costul total generalizat.

Folosind notatiile deja cunoscute, se pot scrie relatiile de definitie ale potentialelor de emisie
respectiv atractie ale zonelor:

Qi:ZFi,j:ZFi,j (2)

n
Z;=2 Fi=2F (3

unde n este numarul total al zonelor de circulatie din regiunea studiata.

Pentru cazul modelarii distribuirii traficului exista cateva conditii de margine care trebuie sa
fie satisfacute, care sunt legate de aspecte teoretice si practice legate de modul in care se deruleaza
derplasarile in realitate, respectiv de modul in care acest fenomen este oglindit de modelul
matematic. Pentru cazul dat, conditiile de margine sunt:

Qi =Z;,pentruvi=jsii, j=12,3,..n (4)
Tinand cont de relatiile (2) si (3), se poate scrie:
n n
2 FRi=2F; (5)
j=1 i=1

Pe de alta parte, in vederea determinarii valorii coeficientului de calibrare k, se foloseste
urmatorul artificiu, plecand de la relatia (2), care se modifica folosind relatia (1), rezultatul fiind:

n( 7.
Qi=inZ _gj ©)

=1\ i

Din relatia (10), se poate determina o relatie de calcul a coeficientului de calibrare, dupa ce
in ambele parti ale ecuatiei se simplifica Q (considerandu-se ca Q =0, ceea ce este rezonabil pentru

ca nu are sens sa avem zond de deplasare astfel definita incat sd nu avem deplasari), aceasta fiind:

-1
1 L Zj
K=&l )
Z i =M
il di;

Metoda se aplica iterativ, recalculandu-se valoarea lui k folosind relatia (7) pana cand sunt
satisfacute conditiile de margine, sub forma unor conditii de oprire a iteratiilor, asa cum Se va vedea
in cele ce urmeaza. Formulele recurente utilizate sunt:



7(p)

() _ . (p) Q]

R’ =Kk 42 8
ij

unde

e p este numdrul de ordine al iteratiei; prima iteratie se considera a fi iteratia 0;

o kP este valoarea coeficientului de distribuire pentru iteratia p, si se calculeaza cu relatia (7);

o Zj(p) este valoarea de calcul a potentialului de atractie a zonei de destinatie j, si se calculeaza cu
urmatoarea formuld recurenta:

ng) =Z(_o) J (9)

unde Zj(o) este valoarea reald a potentialului de atractie a zonei de circulatiei, fiind valoarea calculata
cu relatia (1) si avand aceeasi valoare in toate iteratiile pentru o zond anume.

Tinand cont de cele de mai sus, conditiile de oprire a iteratiilor pot fi scrise in doud moduri.
Un prim mod este dat de relatia (14), iar celalalt de relatia (15).

n

Q. _ZFiff) <g:i=12,3,..,n (10)
=1

ng)_zgp—l)‘gg; j=12.3...,n (11)

unde [ este abaterea admisa, care, in conditii normale se recomanda sa ia valori intre 1 si 5%, adica
L] at]

Se poate observa ca si intr-un caz si in celalalt existd n conditii de oprire a iteratiilor care

trebuie sa fie satisfacute concomitent pentru ca distribuirea sa fie acceptabila.

Rezultatele etapei de distribuire a deplasdrilor sunt prezentate in asa numita matrice de
deplasari.

17. Alocarea traficului folosind metoda rutelor plauzibile. Definitii. Explicatii. Conditii de
utilizare. O formula utilizatd pentru distribuirea traficului intre rutele plauzibile
pentru o relatie i — j. Calibrarea modelului. Explicatii privind efectul valorii
coeficientului de calibrare asupra distribuirii intre rutele plauzibile.

Alocarea traficului, sau afectarea grafului retelei cu matricea de trafic, este acea etapa din
diagnoza traficului 1n care volumele de trafic care revin diferitelor relatii de trafic din reteaua de
transport a regiunii studiate sunt alocate diferitelor rute pe care se efectueaza deplasarile. Rezultatul
acestei etape este matricea de alocare de trafic sau graful de incarcare a retelei, care contine
volumul de trafic aferent drumurilor care fac parte din graful retelei principale.

Principiile de alocare cele mai importante utilizate in practica curenta sunt urmatoarele:

Alocarea pe ruta minima, sau principiul “totul sau nimic”;
Alocarea pe rutele plauzibile sau principiul alocarii pe primele k rute minime;
Alocarea cu restrictie de capacitate.

e

Alocarea wardropiana sau bazata pe echilibrul de trafic.

Alocarea pe rutele plauzibile modeleaza mai fidel comportamentul conducatorilor de
vehicule decat metoda rutelor minime, astfel incat atunci cand conducatorii de vehicule isi aleg o



rutd corespunzatoare unei deplasari, iau in considerare mai multe rute alternative. Aceste rute sunt,
indeobste, rutele cu costurile cele mai mici. Din acest motiv, metoda se mai numeste si metoda
primelor “k” rute cele mai scurte. Deci, in acest caz, volumul de trafic corespunzator unei relatii de
trafic este alocat celor mai “scurte* rute dintre cele posibile (adica rutele cu costurile cele mai mici),
urmand ca volumul de trafic sa fie distribuit intre rutele plauzibile pe baza unui model calibrat dupa
conditiile locale.

Modelul de alocare pe rutele plauzibile poate fi aplicat pe o retea dezvoltata (adica inclusiv retele
urbane sau regionale dense) cu conditia ca volumele de trafic sa nu fie prea mari, sa apard decat ca
exceptie congestii.

R1

2%

Fig. 3. Schemi pentru explicarea distribuirii traficului intre rutele plauzibile

In Fig. 3 este prezentat un caz in care pentru relatia i-j exista k rute plauzibile, notate de la R;
la Ry. Fiecare dintre acestea au, respectiv, rezistenta sau costul wp, unde p=1, 2,...k.

In aceste conditii, distribuirea volumului de trafic intre rutele plauzibile se face in functie de
rezistenta rutelor:

FP=C,-F, )

unde

Fipj este acea parte a volumului de trafic corespunzator relatiei i-j care se deruleaza pe ruta p;
FI , J

au originea in zona i si destinatia in zona j;

- volumul de trafic total care se deruleaza pe relatia i-j, adica volumul acelor deplasari care

e C D~ coeficientul de distribuire, care se calculeaza cu formula urmatoare:
a
1
- ~
Sa
P ‘ 1 a  k ~a (3)
Z —_— Z (Vp —
=1
| QU p

e W, —rezistenta corespunzitoare rutei plauzibile de rangul p corespunzatoare relatiei i-j;
a coeficientul de calibrare a modelului.

Se poate observa din relatia (3), cd modelul se calibreaza prin valoarea exponentului a, care
determind si modul de distribuire intre rutele plauzibile corespunzatoare unei relatii de trafic date.
Se pot face urméatoarele observatii importante:



1. Daca a = 0, atunci C, = k ~ pentru oricare p, ceea ce din punct de vedere fizic inseamna ca
distribuirea se face fara sa se tind cont de rezistenta rutelor plauzibile. Adica, dupa alegerea
celor mai “scurte” rute (adica cele plauzibile), nu se mai face nici o distinctie intre ele,
distribuirea intre ele fiind absolut aleatoare, ceea ce este extrem de putin probabil.

2. Daca a = 1, modelul descris de relatia (2) este analog cu modul in care se distribuie curentul
intre mai multi consumatori electrici legati in paralel, avand rezistente diferite.

3. Daca a > 20, circa 99,99% revine rutei minime, adica modelul se suprapune cu modelul “totul
sau nimic”.

In fond se poate spune ca valoarea lui a defineste importanta relativa a rutei minime si a
rutei atunci cand isi aleg ruta pentru o anumiti deplasare. In spetd, cu cat valoarea coeficientului de
calibrare a modelului este mai mare, cu atat creste importanta relativd a rutei minime si modelul
este mai aproape de modelul “totul sau nimic”, adica utilizatorii sunt mai sensibili la cost. Cu cat a

are valori mai mici, cu atat sensibilitatea la cost in distribuirea intre rutele plauzibile scade. La a=0,
disparand de tot.

Se poate observa ca metoda “totul sau nimic” se poate considera un caz special al metodei
alocarii pe rute plauzibile.

Modelul realizeaza o alocare mai echilibrata pe retea decat modelul “totul sau nimic”, fara
sa complice prea mult modelul matematic.

18. Prognoza cu model analogic cu factor de crestere mediu. Definitii, cind se poate utiliza
modelul si cum. Formule. Conditiile de oprire a iteratiilor.

Prognoza cu model analogic cu factor de crestere mediu. Definitii, cdnd se poate utiliza
modelul si cum. Formule. Conditiile de oprire a iteratiilor.
Prognoza traficului este acea etapa dintr-un studiu de trafic, in care, pe baza datelor din etapa
actuala si in baza modelelor calibrate in faza de diagnoza se calculeaza care vor fi volumele de
trafic intr-o anumita etapd din viitor. In urma acestei etape de lucru, se va cunoaste matricea de
deplasari de prognoza, care contine volumele de deplasdri corespunzatoare tuturor relatiilor de
trafic pentru o etapa de prognoza anume.

Modelele analogice se utilizeaza in situatii in care in perioada de timp ce se va scurge pana
la momentul pentru care se efectueazd prognoza nu se vor produce modificari calitative In reteaua
majora de circulatie. Aceasta prognoza se mai numeste si scenariul prognoza 0, intrucat astfel se
studiaza ce efecte va avea asupra retelele studiate faptul ca volumele de deplasari cresc fara sa se
produca schimbari majore, calitative in retea.

In principiu toate metodele analogice pleaci de la matricea de trafic actuald si prin
transformarea acesteia rezulta matricea de trafic de prognoza. Dimensiunile celor doud matrice sunt
egale, ambele au dimensiunea nxn (n fiind numarul total de zone de circulatie a regiunii studiate).
In principiu deci, in cazul tuturor acestor modele calculul se bazeazd pe urmatoarea relatie:

(P) _ (0)
R =Tfij R (1)
unde:

. Fifjp) este volumul de trafic de prognoza pentru relatia i-J;

o f

i este factorul de crestere corespunzator relatiei i-j;

o Fi,(?) este volumul de trafic actual pentru relatia i-j.

In functie de modul in care se defineste factorul de crestere, existi mai multe modele de
prognoza, dintre care se amintesc modelul cu factor de crestere unic sau constant, modelul cu factor
de crestere mediu, modelul Detroit si modelul Fratar.



In cazul modelului cu factor de crestere mediu, se considerd ca factorul de crestere fi
corespunzdtor unei relatii de deplasare este media aritmetica a factorilor de crestere ale zonelor de
origine respectiv de destinatie. Astfel, se poate scrie:

I

(P) _ 0 _ i j 0
R =T hj —Tj' Fi @

unde notatiile au semnificatiile cunoscute.

Pe de alta parte, in cazul matricei de deplasari de prognoza trebuie sa fie valabile conditiile
de margine impuse de modul in care se defineste factorul de crestere, adica:

Qi(P) =f-Q (3)

Folosind notatiile deja cunoscute, se pot scrie relatiile de definitie ale conditiilor de margine:

n R
ZFi,(JP): fi- >R unde i, j=1,n (4)
j=1 ]
ZFu(P)_ fj'ZFi,j unde i, j=1,n ®)
i

unde n este numarul total al zonelor de circulatie din regiunea studiata.

Intrucat nici in cazul acestui model conditiile de margine nu sunt satisfacute de prima dati,
desi modelul imediat genereaza intregul volum de trafic de prognoza, este nevoie de corectari
multiple ale distribuirii traficului intre relatii si, ca atare, intre zone. In acest scop se utilizeazi o
metoda de corectare din aproape 1n aproape, iterativ. Astfel, in prima iteratie, in baza relatiei (2), se
calculeaza valorile initiale, necorectate ale volumelor de trafic.

f+f
2

Intrucat in aceasta faza conditiile de margine sigur nu sunt satisficute, se determina valorile
factorilor de corectie, care se calculeaza folosind urmatoarele formule recurente:

|:i’1j F0 unde i, j=1,n (6)

fik _ unde I, j =1, (7)

Tinand cont si de relatiile (4) si (5), se pot scrie conditiile de oprire a iteratiilor, care indirect
verificd satisfacerea conditiilor de margine:

‘fi"—qg unde i, j=1n ®)

In relatiile (7) si (8), k este numarul de ordine a iteratiei, iar [] este abaterea relativa admisa
(exprimata zecimal), care uzual poate lua valori intre 0,01 si 0,05. Se poate observa ca exista n
conditii de oprire a iteratiilor care trebuie sa fie satisfaicute concomitent pentru ca distribuirea
corectata sa fie acceptabila.

In continuare calculul valorilor volumelor de trafic se realizeazi cu urmatoarele formule de
recurenta:

£ undei,j=1n (9)



K k
k+1 f; +fj

i T, (10)

19. Contractul de transport (ce este contractul de transport, ce rol are si cand se considera
incheiat).

Transportul pe calea feratd se face pe baza unui contract ale carei conditii sunt dinainte stabilite, in
mod uniform si general, prin dispozitiile Regulamentului de transport si al tarifelor. In timpul executarii
contractului de transport, ambele parti se obligd sa respecte conditiile impuse in Regulamentul de transport,
instructii si tarife.

Fiind incheiat intre doud parti, calea ferata si client, contractul de transport este contract bilateral.
Prin el calea ferata se obliga sa efectueze transportul primit spre expediere, in bune conditii pand la destinatie
si sa-l elibereze persoanei indicate de predator, iar predatorul se obligd sd predea marfa impreuna cu
scrisoarea de trasura si sa plateasca taxele de transport.

Caracteristica principald a contractului de transport, care-l1 deosebeste in mod esential de celelalte
contracte bilaterale o constituie faptul ca chiar din momentul incheierii lui, intre calea feratd si predator,
capatd anumite drepturi si are anumite obligatii si a treia persoana fizicd sau juridica indicata in contractul de
transport ca destinatar. Din momentul incheierii contractului de transport, destinatarul capata dreptul sa
pretinda marfa ce i-a fost trimisa, in statia de destinatie indicata de predator cu obligatia de a achita caii ferate
taxele de transport pe care predatorul le-a indicat in acea scrisoare de trasurd. Dupd achitarea taxelor de
transport si scoaterea scrisorii de trasura de la casa statiei, destinatarul se substituie Tn majoritatea drepturilor
si obligatiilor care reveneau predatorului si care deriva din contractul de transport.

Contractul de transport marfa se considera incheiat atunci cand predatorul a predat marfa caii ferate,
iar calea feratd a luat-o in primire in fapt sau simbolic. De asemenea predatorul trebuie sd achite taxele de
transport aferente expeditiei respective, iar statia sd aplice stampila cu data pe scrisoarea de trasurd
completatd conform Regulamentului de transport si a NUT, completare care poate fi facuta atat de predator
cat si de calea ferata contra cost, cu precizarea ca raspunderea nu revine agentului caii ferate, ci predatorului.

20. Scrisoarea de trasura (definitie, filele acesteia si datele care se inscriu obligatoriu pe
ST).

Scrisoarea de trisurd reprezinta inscrisul doveditor al contractului de transport, fiind 1n acelasi timp
un document de transport si un document contabil. Denumirea de scrisoare de trasura ce i s-a dat
documentului de transport folosit de calea ferata se explica prin faptul ca la originea sa, scrisoarea de trasura
era de fapt o scrisoare adresatd de preditor destinatarului marfii pe care carausul o preda acestuia odata cu
marfa. In aceastd scrisoare i se comunica destinatarului ce marfa i s-a trimis, cantitatea, conditiile de transport
convenite cu carausul si alte detalii in legatura cu marfa.

Aceasta scrisoare de trasurd se compune din cinci file, iar in cazul platii centralizate, din sase file:

FILA 1: exemplarul de serviciu — insoteste transportul pand la statia de destinatie. Serveste si la
verificares corectei aplicari a tarifelor.

FILA 2: copie — se pastreaza in arhiva statiei de expeditie.

FILA 3: avizul si adeverirea de primire — insoteste transportul pana la destinatie. Pe acesta se
semneaza destinatarul de luarea in primire a marfii si se pastreaza in arhiva statiei de destinatie.

FILA 4: duplicatul — se inmaneaza predatorului dupa incheierea contractului de transport.

FILA 5: unicatul — insoteste transportul pana la statia de destinatie si se preda destinatarului la
eliberarea marfii.

FILA 6: exemplar plata centralizata.



Scrisoarea de trasura trebuie sa cuprinda in mod obligatoriu urmatoarele:
> data intocmirii;
numele si adresa expeditorului (o singura persoana fizica sau juridicad);
denumirea statiei de expeditie si de destinatie (cele din Indicatorul kilometric CFR Marfa);
numele si adresa destinatarului (o singura persoana fizica sau juridica);
numarul si seria sigiliilor aplicate la vagon;
denumirea marfii, pentru coletarie si mesagerie, catimea coletelor, felul ambalajului;

tara vagonului pentru vagoanele particulare;
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enumerarea detaliatd a anexelor la scrisoarea de trasurd necesare formalitatilor administrative in
parcurs;

A\

numarul mijlocului de transport;

A\

masa brutd a marfii si alte elemente de calcul (volum, greutatea specificd a marfii, dimensiuni,
numarul de buciti etc).

21. Tarifarea la CFR (ce este tarifarea, care sunt tarifele la CFR, ce sunt tarifele
diferentiate si ce se intelege prin tarif).

Tarifarea este un ansamblu de dispozitii si reguli de taxare care precizeaza cum se aplica
tarifele CFR 1n diferite imprejurari si pentru diferite categorii de trenuri. Tarifarea este cu atat mai
reusitd cu cat pretul unei legitimatii de caldtorie este insotit de mai putine dispozitii speciale de
aplicare.

Inca de la inceputul ciii ferate in transportul de calitori s-au aplicat tarife proportionale cu
distanta. Mai tarziu s-au aplicat tarife degresive spre a favoriza transportul pe distante lungi in
concurenta cu celelalte mijloace de transport.

Principiul degresivitatii tarifelor de calatori ar trebui sd se bazeze pe structura pretului de
cost, insa tarifele In traficul de calatori au o situatie speciald, ele continuand sa constituie in multe
tari o componentd a politicii de transport nationale, scop in care o parte din costul tarifului o
subventioneaza statul, sub forma de facilitati (abonamente de célatorie pentru personalul navetist).

Degresivitatea tarifelor de calatori se justifica cand prin structura tarifelor se urmareste o
sporire a numadrului de céldtori pe distante mari si a indicatorilor de utilizare a trenurilor de lung
parcurs pentru a face fata concurentei celorlalte transporturi, in special aerian i auto.

Dupa raportul dintre distanta in km si taxa de transport, la CFR se aplica urmatoarele tarife :

1. Tarife de zona la care taxele sunt invariabile in limita unei zone, adicd taxa unitard este
constanta. Asemenea tarife pot fi cu o singura zona sau cu mai multe zone.
2. Tarife direct proportionale la care taxele de transport cresc direct proportional cu distanta.

Aceste tarife sunt cu sau fara taxa initiald. Cele fara taxa initiala sunt de forma T = f(ax), iar cele cu
taxa T =b + ax.
lei/cal
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Figura: Tarife proportionale



3. Tarife diferentiale la care taxele cresc cu distanta kilometrica, insa aceasta crestere nu este
proportionald cu distanta, ci variaza dupa mai multe criterii.
Tarifele diferentiale pot fi :
- tarife formate din linii frante;
- tarife formate dintr-o curba continua de forma : y* +by + ax +c = 0

Tarifele diferentiale pot fi progresive sau degresive. Tariful diferential este cu taxa de
parcurs degresivd atunci cand cresterea tarifelor pa kilometrii descreste cand distanta creste, iar
tariful diferential cu taxa progresiva este atunci cand cresterea tarifelor pe kilometrii se face odata cu
cresterea distantei.

In toate cazurile, pentru calea feratd, mai ales in conditiile economiei de piata, este
obligatorie cunoasterea costului de transport si a serviciilor prestate de calea ferata.

In limita cea mai de jos, costul unui tarif este dat de valoarea raporturilor dintre cheltuieli si
prestatii. Fiecare tarif, in toate cazurile, trebuie sa aiba la baza ideea acoperirii cheltuielilor totale
drept limita inferioara.

In unele cazuri, pentru efectuarea unui transport, apar cheltuieli suplimentare care, raportate
la prestatie, indica aparitia unui cost mai mare, deci a unui alt tarif. Un pret, respectiv un tarif este
prin definitie egal cu suma costului si a beneficiului. Tarifele de calatori pot varia in functie de
confortul, felul materialului rulant, categoria trenului, viteza, distanta etc.

22. Elementele care intra in pretul de cost al unei legitimatii de cilatorie (sa se completeze
cele doua scheme (figura 1 si 2) in care sunt cheltuielilor pentru transportul pe calea
ferata).

Pentru a elabora un tarif trebuie sa cunoastem mai intai cheltuielile care determina costul in
transportul de calatori. Aceste cheltuieli le putem grupa astfel :

:> Cheltuieli dependente direct de exploatare

:> Cheltuieli determinate de cregterea traficului

HELTUIELI

Cheltuieli fixe obligatorni, independente de trafic

T

In mod detailiat cheltuielile se pot clasifica astfel:



- wvénzarea legitimatiilor de céldtorie de personalul GFR;
- wvdnzarea legitimatiilor de céldtorie de cétre tertj;

- sisteme informatice;

- servici pentru clienti;

- echipare/dezechipare vagoane de dormiticuseta.

manevra

1l

cu operatii de

-manevra pentru formare a trenurilor de célaton;
-manevra in statiile intermediare;

-prefncilzirea (climatizarea) vagoanelor de célatori;
-revizia tehnicd a vagoanelor.

Il

cu operatii
comerciale

I locomofiva, ca unitate de prestatie

I cheltuieli cu conducerea locomativei;

I cheltuieli cu energia;

- cheltuieli cu insotirea si controlul personalului
de locomotivi;

- cheltuieli cu personalul de curdtenie;

- cheltuieli cu personalul de tren;

- cheltuieli cu securitatea cdldtorilor.

Il

tractiunea trenurilor
in tren, insotjin

de calatori, servicii

TIPURI DE CHELTUIELI

- cheltuieli cu remorcarea, intretinerea 5i reparare
parcului de vagoane de cilaton;

- cheltuieli cu vagoanele de cadldtori strdineg;

- cheltuieli cu curdtenia vagoanelor, curdtenie interoard §
exterioard a vagoanelor clasa;

- cheltuieli cuparcursul gaol.

costur cu materialul

rulart rem orcat

- cheltuieli de investifi;

- chetuieli curente pentru personal, cheltuieli cu
materiale mérunte de cale si cu terti;

- Cheltuieli generale pentru administratie, control si
intretinere;

- cheltuieli de amortisment.

—
—

infrastructura

chettuieli cu

23. Definiti notiunile privind activitatea cailor ferate: magistrala, sectia de remorcare,
sectia de circulatie, distanta de circulatie, tehnica, tehnologia, exploatarea, procesul
tehnologic.

Magistrale de cale feratd sunt acele linii din cuprinsul unei retele feroviare, care au
un caracter pronuntat de linie principald, ser/esc ca ax al unei intregi retele de cai ferate,
au o zond proprie de influientda economica, politicd §i strategica. in general, liniile
magistrale leaga capitala tarii cu orasele mari de frontierd sau portuare care se gdsesc la o
distanta de cel putin 200 km. Reteaua cdilor ferate roméne este formata din opt magistrale.

Sectia de remorcare este acea portiune din linia magistrala sau acea linie secundara pe
care se asigurd tractiunea diferitelor categorii de trenuri cu o aceeasi locomotivd care
apartine unui depou, numit depou de domiciliu.

Sectia de circulatie este acea portiune de linie magistrald sau secundard, pe care se
pastreaza acelasi caracteristici de trafic (acelasi numar de trenuri de diferite categorii).

Distanta de circulatie este reprezentatd de portiunea de linie dintre doud puncte de
sectionare in care se pot realiza incrucisari si depasiri de trenuri.

Tehnica: 1. Totalitatea uneltelor si practicilor productiei dezvoltate in cursul istoriei,
care permite omenirii sa actioneze asupra naturii inconjuratoare cu scopul de a obtine
bunuri materiale.

2. Totalitatea procedeelor intrebuintate in practicarea unei meserii, a unei
stiinte etc.

3. Totalitatea uneltelor de munca constituie ceea ce se cunoaste sub numele
de tehnica. Sub notiunea de tehnicd se mai inteleg insd si practicile sau procedeele
intrebuintate in exercitarea unei meserii, a unei stiinte noi etc.



Tehnologia: 1. Stiinta care se ocupa cu studiul, elaborarea i determinarea
proceselor, metodelor si procedeelor de prelucrare a materialelor.

2. Ansamblul de procese, metode, procedee, reguli, operatii, faze,
conditii tehnice etc, aplicate, executate sau care se desfasoard in scopul obtinerii
(fabricdrii) unui anumit produs (piesd, organ de masind, sistem tehnic constructie
industriala sau de alta natura etc).

Exploatarea consta in folosirea in conditiile cele mai bune a mijloacelor existente 1a
un moment dat si a resurselor umane, coordonarea si sincronizarea, fara goluri sau excese,
in scopul obtinerii unui produs final de calitate si cost scazut, cu o largd desfacere pe
piata.

Procesul tehnologic stabileste succesiunea stricta de executare a diferitelor
operatii sau activitati din care este compusa intreaga lucrare si indica numarul si
repartizarea masinilor, uneltelor si a cantitatii mainii de lucru, precum si timpul ce
se consuma pentru fiecare operatie in parte si pentm intreaga lucrare in ansamblu.
Prin procesul tehnologic se stabilesc masurile de sigurantd a circulatiei si de
protectie a muncii.

24. Tipuri de tehnologii care se efectueaza intr-o statie de cale ferata (specificati operatiile
care se executd in urmatoarele tipuri de statii: intermediara, de dispozitie, de triaj, de
marfa, de caliatori)

Tehnologiile care se efectueazd intr-o statie depind in primul rdnd de caracterul
lucrului din statie, daca statia este deschisa atat traficului de calatori, cat si celui de marfa
sau este specializata pe feluri de trafic. De asemenea tehnologiile diferd de la o statie
intermediara la una de triaj.

Dupd caracterul lucrului executat, in functie de dezvoltarea statiei se executa
urmatoarele operatii:

A. in statiile intermediare operatiile executate sunt:

e pentru servirea circulatiei:

primirea si expedierea trenurilor;

incrucisari si treceri inainte ale trenurilor;

manevre ale trenurilor locale;

revizia tehnica a trenurilor si proba franelor pentru trenurile locale sau pentru alte

categorii de trenuri pe liniile cu profil greu;

repartitii fara detasarea in timpul stationarii, acolo unde existd revizii de vagoane.
e pentru servirea traficului de calatori §i de marfa:

imbarcarea si debarcarea calatorilor;

eliberarea legitimatiilor de calatorie;

primirea si eliberarea bagajelor si mesageriilor;

primirea, depozitarea si eliberarea marfurilor.

B.in statiile de dispozitie se efectueaza operatiile:

a. pentru servirea circulatiei:
e executarea tuturor operatiilor din statiile intermediare;

compunerea si descompunerea trenurilor directe si a celor locale de marfa;

compunerea si descompunerea trenurilor de calatori din traficul local;

schimbarea locomotivelor;

schimbarea echipelor de locomotiva si a partidelor de tren;

echiparea si repararea materialului rulant;
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revizia tehnica a trenurilor;

e introducerea vagoanelor la punctele de incarcare-descarcare si scoaterea lor
de ia aceste puncte;

transbordarea marfurilor;

sortarea coletariei;



e cantarirea vagoanelor.
b. pentru servirea traficului de calatori si marfuri, se executa acelasi operatii
casi in statiile intermediare.
C. 1In statiile de triaj operatiile tehnice si pentru servirea traficului au acelasi
caracter ca si in statiile de dispozitie, diferind de acestea prin volumul de
lucru care este mare.

Caracteristic statiei de triaj este prelucrarea trenurilor si vagoanelor de
marfa prin operatiile de descompunere pe dispozitivul de triere si prin
operatiile de formare a trenurilor.

D. in statiile de marfi tehnologiile sunt caracterizate prin incarcarile si
descarcarile masive ale marfurilor. In ele se executa operatii ca:
e primirea si expedierea convoaielor;
e descompunerea convoaielor;
e introducerea si scoaterea vagoanelor la si de la punctele de incarcare -
descarcare;
e formarea marsrutelor de la locurile de incarcai
e curatirea si dezinfectarea vagoanelor
e repararea vagoanelor
E. in statiile de calitori operatiile se impart in:
a) operatii tehnice, in care intra:
e primirea si expedierea trenurilor
e compunerea sidescompunerea trenurilor de calatori
e introducerea si scoaterea ia si de la locurile de incarcare descircare a
vagoanelor de posta si bagaje
e schimbarea locomotivelor, repararea si echiparea vagoanelor
b) operatii privind traficul de calatori:
e 1imbarcarea si debarcarea calatorilor
e incarcarea si descarcarea bagajelor si postei
eliberarea legitimatiilor de calatorie
pregdtirea vagoanelor restaurant si de dormit

25. Tehnologia manevrelor in statii

Tehnologia manevrelor in statii se ocupd de procedeele tehnice si organizatorice de
descompunere §i compunere a trenurilor, sau ale altor miscari cuprinse in notiunea de
manevra.

Principiile care stau la baza masurilor si procedeelor tehnico-organizatorice ale
manevrelor sunt:

o executarea simultand, pe cat posibil, a diferitelor operatii;
o efectuarea tuturor operatiilor in ordinea logica.
Procedeele tehnice si organizatorice ce constituie tehnologia
manevrelor sunt:
e simultaneitatea descompunerii cuformarea;
e simultaneitatea formarii trenurilor cu acumularea vagoanelor;
e descompunerea sau formarea trenurilor la ambele capete, efectuate simultan.
Procedeele tehnologice de triere a vagoanelor pe liniile de tragere sunt:
» 1mpingerea intregii garnituri sau divizarea acesteia in parti;
» Imbranciri izolate cu una sau mai multe grupe;
» 1Imbranciri in serie;
» trierea continud a vagoanelor cu un efort minim din partea locomotivei,
» triereain flux a vagoanelor.
Plecand de la cele prezentate mai sus putem spune ca principalele metode de executare
a manevrelor sunt:



prin tragere si impingere;,

prin imbrdncire simpla,

prin imbrdncire repetata (serie);

prin tragere, cu dezlegarea vagoanelor din mers;
pe dispozitivul de triere.

26. Poluarea fonica a mediului generata de transport. Sursele de poluare fonica

Cele mai importante surse de zgomot si vibratii care apar in timpul circulatiei vehiculelor in
trafic provin din:

» functionarea motorului termic (zgomote mecanice, termice si gazo-dinamice);

» functionarea organelor de transmisie si angrenajelor;

» rezistenta aerului la Tnaintarea vehiculului;

> rulajul vehiculului;

» componenta si intensitatea traficului.

27. Poluarea fonicid a mediului generata de transport. Mijloace de combatere a nivelului
intensitatii zgomotului generat de transport

In tehnica de combatere a zgomotului deosebim solutii de:
- protectie activd prin care se urmareste eliminarea acelor surse sonore care printr-o
conceptie defectuoasa produc zgomote sau vibratii de intensitati excesive;
- protectie pasivd prin care se urmdreste marirea rezistentei pe care mediul de
transmitere o poate opune undelor acustice.
1) Combaterea zgomotului prin masuri de protectie activi
Ca mijloace de combatere a zgomotului direct la sursa putem evidentia:
— utilizarea de sisteme, mecanisme si dispozitive mai putin zgomotoase
(inlocuirea transmisiei prin roti dintate cu transmisia prin curele, evitarea sistemelor
de lagare cu bile sau cu role, evitarea dispozitivelor cu aer comprimat);
— folosirea in constructia vehiculelor a unor materiale adecvate (mase
plastice sau fibre sintetice), ce conduc la o amortizare mai mare a vibratiilor;
— inlocuirea combustibililor nesilentiosi (gazolina in cazul motoa-rele cu
ardere internd);
— echilibrarea statica si dinamica a pieselor aflate Tn miscare de rotatie, sau
translatie;
— evitarea contactul rigid intre roata si calea de rulare pe de o parte si Intre
axele rotilor si sasiu pe de alta parte;
— reducerea indicelui de directivitate a sursei fatd de receptor prin rotirea
sursei 1n asa fel incat axa sa principald de radiatie sd nu fie Indreptata spre receptor.
2) Combaterea zgomotului prin mdsuri de protectie pasivd
Energia acustica, transportata de unde, sufera in aer atenudri ce variaza cu distanta, prin
urmare, o solutie In combaterea zgomotului este de a indeparta cat mai mult sursa sonora de
receptor. Atunci cand acest lucru nu este posibil i este necesar sa se obtind o reducere apreciabila a
nivelului zgomotului la receptor, atenuarea poate fi marita fie prin interpunerea in calea undelor a
unor obstacole (ecrane, bariere, pereti, plansee) fie prin aplicarea unor atenuatori de zgomot, sau
folosirea unor materiale fonoabsorbante si fonoizolante.
Ecranele si barierele protectoare utilizate Tn atenuarea zgomotului pot fi :
— naturale (liziere de pomi, ardusti, tufe, diverse ridicaturi de teren);
— artificiale (pereti, planse, ziduri).




28. Poluarea chimica a mediului generata de transport. Consecintele poluarii chimice
asupra mediului ambiant

Cele mai importante consecinte sunt
Efectului de sera considerat ca o problema majora a lumii contemporane este
generat, se pare, de principalul “vinovat” dioxidul de carbon CO2.
Concentratia de CO2 din atmosfera, in ultimul secol al mileniului II, a crescut cu
145% contribuind la o incélzire a planetei cu circa 0,8°C si la o crestere a nivelului
apeicu 1,2 mm/an (numai in anul 1995 nivelul oceanelor a crescut cu peste 4mm /
an), fapt ce a avut o contributie insemnata in afectarea echilibrul natural al planetei.
Diminuarea stratului de ozon atét ca densitate cat si grosime in straturile superioare
ale atmosferei a contribuit, in mare masura, la o crestere cu peste 20% a actiunii
razelor ultraviolete la nivelul solului. Stratul de ozon este concentrat in proportie de
90% 1in stratosfera la un nivel de 25 km, unde moleculele de oxigen sunt supuse
actiunii radiatiei ultraviolete avand ca rezultat formarea ozonului. Si totusi in ultima
jumatat a secolului XX, stratul de ozon s-a diminuat cu peste 40%, rezultat ce a
contribuit la intensificarea radiatiilor ultraviolete si implicit la cresterea cazurilor de
cancer de piele “ melanomul “.
Diminuarea stratului de ozon se datoreaza, cu precddere, folosirii instalatilor de
climatizare pe baza de CFC “cloro-fluoro-carburi” in dotarea autovehiculelor
moderne.
Ploile acide, considerate ca o forma agravanta a poludrii atmosferei cu implicatii
majore si in poluarea solului si apei. Prezenta lor a fost semnalata pentru prima data
in anii 1960 in Europa si estul Americii de Nord, si sunt rezultatul reactiilor dintre
NO2, SO2 emisi in urma proceselor de combustie, a vaporilor de apd din atmosfera
si a razelor ultraviolete, obtinandu-se HNO3 si H2SO4 substante extrem de toxice
pentru comunitatea vie, in special asupra covoarelor forestiere de conifere.
Smogul sau “ ceata poluantd”, in anumite conditii atmosferice (aer stagnant,
caldura, umiditate) este produsul interactiunii chimice Intre emisiile poluante si
radiatile solare. Emisiile poluante participante la generarea “smogului”, in proportie
de 71% ,sunt evacuate in atmosfera de autovehicule in timpul pocesului de
combustie, fiind extrem de periculos pentru comunitatea umana prin actiunea sa
asupra cailor respiratorii si a sistemului cardio-vascular

29. Poluarea chimica a mediului generata de transport. Modalititi de limitare a nivelului
emisilor nocive generate de transport

Solutiile ce permit diminuarea poluarii si protejarea mediului ambiant implicd adoptarea
unor metode:
- naturale, prin realizarea de :
eculturii rezistente la diferiti poluanti;
eperdele de protectie : - covoare vegetale;
- covoare forestiere.
- artificiale, reunite in trei categorii distincte:
ecare reduc emisile nocive prin ameliorarea procesului de combustie;
ecare neutralizeaza substantele poluante deja produse prin procedee
exterioare propulsoarelor;
ecare utilizeazd carburanti alternativi.



30. Simbolizarea locomotivelor si caracteristicile de tractiune ale locomotivelor diesel si
electrice cu limitarile aferente

a) Simbolizarea:

Pentru a usura planificarea, exploatarea si urmarirea locomotivelor si automotoarelor la
reparatii si revizii se utilizeaza mai multe sisteme de notare a acestora.

Una din metodele utilizate cel mai des este formula osiilor, din care rezulta caracteristicile
vehiculului motor privind numarul de osii si tipul acestora. in unul din aceste sisteme (fisa ERRI
Nr. 615, fosta UIC) osiile motoare sunt notate prin litere latine majuscule, rangul acestor litere
indicand numarul de osii succesive de aceeasi naturda (ex.: B — doud osii motoare, C — trei osii
motoare...). Aceste litere contin indicele (0) (ex.: Bo — doua osii motoare actionate individual sau
Co — trei osii motoare actionate individual) daca osiile sunt actionate individual si semnul (*) (ex.:
B’ — doua osii motoare legate direct de sasiul locomotivei sau C’ - trei osii motoare legate direct de
sasiul locomotivei) atunci cand sunt montate separat de sasiul principal. Daca sasiul principal al
vehiculelor este impartit Tn mai multe parti, formand o locomotiva articulata, atunci se utilizeaza
semnul (+) Intre formulele osiilor unui sasiu (ex.: Bo’- Bo’+ Bg’- By’ — locomotiva articulata cu opt
osii motoare actionate individual legate direct de sasiu, cate 4 osii de fiecare parte a locomotivei).

In Romania, notarea simbolicd a vehiculelor motoare se face tot dupa formula osiilor, insa
numarul acestora se scrie cu cifre arabe separat pentru osii motoare §i purtatoare, indicandu-se cu
litere mari tipul si seria locomotivei (ex.: 060 DA — locomotiva diesel electrica de 2100 CP, 040
DHC — locomotiva diesel hidraulica de 1250 CP, 060 EA — locomotiva electrica de 5100 kW).

Observatie: Locomotivele diesel hidraulice construite la fosta Uzind 723 August” din
Bucuresti mai sunt notate de catre aceasta cu LDH 45, LDH 70, sau LDH 125, cifrele reprezentand
puterea locomotivei in CP raportata la 10.

La notarea dupa formula osiilor se mai atageaza cate un numar pentru fiecare locomotiva de
tipul dat (ex.: 060 DA 428), care reprezintda numarul locomotivei din seria respectiva.

Odata cu citirea automata a trenurilor si vehiculelor din compunerea acestora si trecerea pe
calculatoare a evidentei acestora, s-a introdus un nou sistem de notare format din grupe de cifre
arabe, care dau indicatii asupra tipului de locomotiva, seria si numarul acesteia.

b) Caracteristici de tractiune
Caracteristica de tractiune reprezintd curba de variatie a fortei de tractiune la obada rotii
motoare in functie de viteza de mers.
In figurile 1.a, 1.b si l.c sunt reprezentate caracteristicile de tractiune ale tipurilor de
locomotive utilizate la noi in tara.

F F F

N {F.v) N F,v) N L Ev)
P Fo(V) Fo(V)
Fo(V)
™
I I
N | | |
0 V. Vome V [km/h] O Vom V [km/h] 0 Vom V [km/h]
a. b. C.
Fig. 1

Fig. 1.a — reprezinta caracteristica exterioara de tractiune a locomotivei diesel hidraulice 040
DHC de 1250 CP;

Fig. 1.b — reprezinta caracteristica exterioara de tractiune a locomotivei diesel electrice 060
DA de 2100 CP;

Fig. 1.c — reprezinta caracteristica exterioara de tractiune fie a locomotivei electrice 060 EA
de 5100 kW, fie a locomotivei electrice 040 EC de 3400 kW, reprezentate la alta scara;



In Fig. 1 s-au ficut urmatoarele notatii:

Fo este forta de tractiune a locomotivei in N;

V — viteza in km/h;

Fa — forta de aderenta in N;

V. — viteza de comutare de pe transformatorul de pornire (TP) pe cel de mers (TM) si invers
la locomotiva diesel hidraulica;

Vmax — Viteza maxima constructiva a locomotivei.

Limitarile caracteristicilor de tractiune, indiferent de tipul locomotivei, sunt urmatoarele:

- limitarea dupa aderenta F4(V), intotdeauna forta de tractiune este mai mica sau egala cu
cea de aderentd; daca se depadseste apare patinarea, fenomen nedorit in tractiunea
feroviara;

- limitarea dupa caracteristica externa Fy(V);

- limitarea dupa viteza maxima constructiva a locomotivei Vmax.

Observatie: Sub caracteristica externa de tractiune a locomotivelor se afld o serie de alte
caracteristici de tractiune, dar la puteri mai mici decat cea nominald (puteri partiale), egale ca numar
cu numarul pozitiilor de controler la locomotivele diesel sau a pozitiilor de graduator la
locomotivele electrice.

31. Limitarile fortei de tractiune de citre aderenta si valoarea coeficientului de aderenta

a) Limitarea fortei de tractiune
Forta de tractiune ca fortd exterioard se creeazd in conditiile existentei unei reactiuni din
partea sinei. Aceasta reactiune este conditionatd de aderenta.
In punctul A, numit si centru instantaneu de rotatie, rezulti aderenta necesari credrii
reactiunii Fo;” din partea sinei (vezi figura 1).
Daca mecanicul de locomotivd modificd forta de tractiune Fq; rezultd ca se modificd si forta de
tractiune Fo1” dar pana la o limita determinata de aderenta.
Conditia rostogolirii normale a rotii pe §ina este:
F.'<f,-2Q, (1)
unde: f, este coeficientul de aderentd;
2Q — sarcina pe osie.

Fig. 1

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

Dacd se noteaza F,=F '+F,, dar F,=F,'ramane neechilibratd forta F,,, dar care

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



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

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

- sporirea aderentei;

- micsorarea fortei de tractiune pana la limita aderentei.

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

Locomotivele moderne au dispozitive de antipatinaj, care in cazul patindrii reduc forta de

tractiune sau franeaza un timp scurt rotile care patineaza pana cand F, <f, -2Q, iar ZZQ =G, care

este greutatea aderentd a sinei. Rezulta:
F0L=fa.Ga’ (2)
unde Fo_ este forta de tractiune a locomotivei.
Acest fenomen constituie limitarea fortei de tractiune de catre aderentd, adica la o greutate
aderenta data, forta de tractiune depinde de coeficientul de aderenta ce se poate realiza.

b) Valoarea coeficientului de aderenta

In perioada rostogolirii rotii pe sind valoarea reald a coeficientului de aderenti difera
deoarece 1n timpul rostogolirii roti pe sind apar puncte de contact care executd o miscare de
rostogolire + alunecare si numai punctele de pe cercul de rulare al rotii executa o rostogolire pura.

Datoritd maselor suspendate (oscilatiilor acestora), sarcina rotii pe sind variazd continuu In
timpul mersului, iar datorita factorilor perturbatori apare si o alunecare transversala a rotii pe sina,
rezultand faptul ca osia este supusa torsionarilor alternative.

Toate astea conduc la micgorarea coeficientului de aderenta real fatd de cel fizic, adica:

fa=of 3)

relatie 1n care: f; este coeficientul real de aderenta;

f — coeficientul fizic de aderentd;

o — coeficient subunitar.

Valoarea maxima a coeficientului de aderentd ce se poate realiza de o osie motoare fara
alunecare este:

f — Folmax ’ (4)

’ 2Q min
unde: Foimax este forta maxima de tractiune dezvoltata de o osie;
2Qnmin — sarcina minima a osiei pe sina.
Fo1max S€ poate scrie sub forma:
I:olmax = (1+ U) : Fol ) (5)
ar:
2Qmin =7-6-2Q,, (6)
in care Fy; este forta de tractiune teoretica dezvoltatd de o osie a locomotivei;
u — coeficient de uniformitate al fortei de tractiune;
v — coeficientul variatiei dinamice a greutatii aderente;
d — coeficient de utilizare a greutatii aderente;
2Q, — sarcina statica a osiei.
Notand cu: G, = Z 2Q — greutatea aderenta a locomotivei si F, = Z F, — forta de tractiune

dezvoltata de locomotiva rezulta ca:
Flonx <fa-G, i, @)
adica:
(1+u)-F <a-f-y-3-G,, (8)

rezulta:



2 8
a(:)i(:)f.o"y's, (9)
G 1+u

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

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

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

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

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

- pe sine unsuroase, sau in caz de polei, sau pe sine cu frunze pe ele aderenta scade cu 60

%;

- lanisipare aderenta creste cu 25 + 30 %;

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

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

sina.

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

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

f

a

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

Deplasarea unui tren pe cale se caracterizeaza prin trei regimuri de functionare a locomotivei
sl anume:

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

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

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

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

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

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

dE=dL. 1)
Efectuand calculele rezultd forma generala a ecuatiei de miscare a trenului:
dv
E:Fv'(fo_rT_ff)' (2)

relatie, care 1n particular are urmatoarele forme:



- la deplasarea trenului pe un profil oarecare de cale in regim de tractiune:

L oef,-n), ©

- lamers lansat pe un profil oarecare de cale:
e, (@

- lamers cu trenul franat pe un profil oarecare:
ez +1,), ©

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

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

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

fr — forta specifica de franare in N/kN.

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

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

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

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

in aliniament si palier, care sunt:
- rezistenta datorata frecarilor din lagare;
- rezistenta datorita rostogolirii rotii pe sina;
- rezistenta datorata alunecarii rotii pe sina;
- rezistenta produsa de socuri §i trepidatii;
- rezistenta datorata aerului;
- rezistentele suplimentare - rezistentele intdmpinate de tren la circulatia cu viteza
constanta In curbe si pe declivitati;
- rezistenta datorata declivitdtilor;
- rezistenta datorata curbelor;
- rezistentele datorate inertiei — apar in cazul circulatiei cu viteza variabila;
- rezistenta datorata inertiei;
- rezistenta la demaraj.

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

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

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

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

e, fev — rezistenta specifica introdusd de curba asupra locomotivei, respectiv asupra
vagoanelor din tren, in N/kN;

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

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

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



31. Limitarea fortei de franare de citre aderenta

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

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

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

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

Pentru o franare normala, roata trebuie sa se rostogoleasca pe sind fara alunecare si anume:

l:f < fa ’ Gr ! (1)
unde: F¢este forta de franare dezvoltata de o roata;

fa — coeficientul de aderenta dintre roata si §ina;

G, — greutatea aderentd a rotii.

Dacad F >f, -G, sina nu mai este capabild sa retind roata in rostogolire, se produce blocarea
rotii, iar deplasarea in continuare se face prin alunecarea rotii pe sina (roata merge sanie).

Legatura dintre forta de franare si cea de aderentd poate fi analizatd calitativ din figura
urmatoare (figura 1).

Fr [N]
K [N]

Fig. 1

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

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

H'ZK:fa'Ga (2)
si rezulta ca:
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Raportul dintre suma apasarilor sabotilor pe bandaje si greutatea aderenta a vehiculului
defineste coeficientul de apasare al sabotului pe bandaj:

5- 2K 4
= G
iar valoarea maxima a acestuia rezulta din relatia:
f
o=-—+4. (5)
v

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

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

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

32. Tipuri de instalatii de asigurare

In statiile necentralizate macazurile se manevreazi manual de catre acari, la fata
locului, actionand la fiecare aparatul de manevra cu contragreutate. E1 consta din mai multe
parghii, o contragreutate cu un maner si un felinar cu ferestre de diferite forme, ce indica
mecanicului parcursul comandat. Aparatul de manevra se monteaza in afara sinelor caii, pe
traversele de la varful macazului §i permite deplasarea acelor macazului, cand deplasarea
contragreutdtii se transmite barei de tractiune.

Pentru blocarea (imobilizarea) acelor in una din cele doud pozitii finale, cat si pentru
controlul pozitiei lor, macazul este prevdzut cu doua dispozitive suplimentare de
asigurare, numite incuietori de macaz.

In repaus, incuietorile sunt descuiate si nu permit eliberarea cheilor din interiorul lor.
Pentru executarea unui parcurs, acarul manevreaza in pozitie corespunzatoare macazurile,
incuie incuietorile si poate extrage cheia respectiva, obtinand in final una sau mai multe
chei; aceste chei se depun fie 1a un tablou de stifturi, fie la un tablou mecanic de chei sau se
introduc intr-un aparat manevra (in functie de dotarea tehnica a. statiei) si permit IDM-ului
sd aibd un control asupra pozitiei de pe teren a macazurilor. Daca parcursul a fost corect
executat, se poate autoriza in continuare punerea pe liber a semnalului.



Incuietorile de macaz sunt cu una sau cu doud chei; cele cu doud chei permit
conjugarea incuietorilor, astfel ca la efectuarea unui parcurs, in loc sd se obtinad atatea chei
cate macazuri sunt, se obtine o singura cheie, numita cheie de parcurs.

Fiecare macaz are doua incuietori, montate la varful acelor: una care il incuie pe plus
si una care 1l incuie pe minus. Cheia este stantatd cu numarul macazului §i pozitia in care
se va inchide si bloca macazul. Fiecare cheie are tdiate 4 trepte care actioneazd cele 4
lamele opritoare. Treptele difera cu 1,5 mm, fara a avea 2 trepte identice alaturate. Prin
combinarea diferitelor marimi ale treptelor se poate obtine un numar de 96 de tipuri de
chei diferite.

Incuietoarea de macaz cu doud chei

Ea are aceleasi parti principale ca si incuietoarea cu o cheie, cu deosebirea ca are care
locasuri pentru doua chei si doud perechi de lamele opritoare.

Ea are o cheie de inzavorare, care serveste la Incuierea macazului si o cheie de
control, care este folosita la descuierea broastei.

Prin aceastd cheie de control, incuietoarea poate fi pusd in dependenta (conjugatd) cu
altd incuietoare, unde cheia preia rolul de inzdvorare, eliberand o altd cheie de control si
asa mai departe.

Indiferent de tip, incuietorile trebuie sa indeplineasca un numar minim de conditii de
sigurantd printre care:

- sa nu admita posibilitatea incuierii macazului cand intre ac si contraac este o
distantd de 4 mm sau mai mare;

- sd permita scoaterea cheii de control numai cand macazul este incuiat;
Daca macazurile unei statii sunt inzestrate numai cu incuietori cu o cheie, un parcurs
oarecare se considera asigurat cand sunt scoase toate cheile de la incuietorile care
inzdvorasc macazurile in pozitie corespunzatoare si puse la locurile corespunzatoare pe
tabloul de chei.

Pentru micsorarea numarului de chei, mai ales in statiile mari, se folosesc incuietori
cu una si doua chei, conjugate intre ele, obtindndu-se un numar mai mic de chei sau chiar
una singurd (de parcurs).

Exemple de asigurare a parcurselor:
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Flg 1 Parcurse cu incuietori simple/conjugate

Instalatii de asigurare chei cu bloc

Cele mai simple echipamente de centralizare, intdlnite in unele statii cu doua, trei sau
patru linii, situate pe sectiile de circulatie cu trafic redus sunt cunoscute sub denumirea de
instalatii de asigurare cu chei i bloc.

Partile componente ale instalatiei sunt:

—in exterior: incuietorile de macaz cu una sau doud chei, conjugate intre ele,
semafoarele de intrare si de iesire, semnalele prevestitoare, iar pentru fiecare capat al
statiei, cate un boc cu trei parghii pentru manevrarea semnalelor;

— in interior: aparatul de comanda, montat in cladirea statiei si deservit de impiegatul
de miscare (IDM), de unde se transmit comenzile pentru punerea pe liber a semnalelor la
aparatele de manevra aflate in cele doua cabine situate in zona de macazuri, deservite de
acari.



Dependenta dintre aparatul de comanda si aparatele de manevra se realizeaza prin
campurile electrice de bloc, de curent alternativ, conectate in circuit printr-un cablu
subteran multifilar.
Aceste instalatii indeplinesc urmatoarele conditii de siguranta:

—nici un tren nu poate intra, trece sau iesi din statie fara consimtamantul IDM, dat
prin aparatul de comanda;

— asigurd inzavorarea reciproca a macazurilor si semnalelor, prin intermediul cheilor
incuietorilor ce le controleaza;
— permit punerea pe liber a semnalelor numai cu cheile anume destinate;

—nu permit scoaterea cheilor din incuietorile semnalelor cat timp acestea sant pe
liber;

— exclud comenzi de parcursuri incompatibile pentru circulatia trenurilor in statie;

—permit punerea pe liber a semnalului numai dupa ce acarul asigura parcursul,
blocand campul de asigurare;

— permit descuierea macazurilor dupa efectuarea unui parcurs, numai lupa readucerea
pe oprire a semnalului si darea consimtamantului de catre IDM, prin blocarea campului de
deszavorare.
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Fig. 2 Statie ICB. Amplasare semnale §i Incuietori cu chei
Functionarea instalatiei de asigurare

- comanda parcursului efectuata de catre IDM

- executare parcursului se face de catre acar

- asigurarea parcursului de catre acar

- manevre semnalului de intrare/iesirea semnalului pe liber
- efectuarea parcursului de cétre tren

- anularea parcursului de catre acar

- deszdvorarea parcursului de catre IDM

Instalatii de centralizare electromecanica

La instalatiile CEM macazurile se manevreazd cu mecanisme de macaz si fixdatoare de virf
de tip paralelogram, iar semafoarele se actioneaza prin roatd-camd, cu ajutorul transmisiilor din
sarmd.

In statie se afla aparatul de comandd, previzut cu manete, cu ajutorul caruia . IDM-ul
controleaza executia corectd a parcursurilor comandate, exclude parcursurile incompatibile si
asigurd inzavordrea reciproca a macazurilor si semnalelor de la cele doud capete ale statiei.
Dependenta intre aparatul de comandd si cele de manevra se realizeaza electric, cu ajutorul
campurilor electrice de bloc de curent alternativ, legate intre ele prin cablu subteran, prin mai
multe conductoare.

Acarii schimba pozitia macazurilor si a semnalelor cu pérghiile de manevrare de |la
aparatele de manevrd, ce sunt montate in cabinele posturilor de macazuri, cdte una in fiecare
capat al statiei.



Deszaivordrea parcursurilor nu se poate face decdt de cdtre tren, controlindu-se eliberarea,
prin instalatie, a tuturor macazurilor din parcurs. Acest control automat se efectueazd electric,
cu ajutorul dispozitivului de sina izolata, format din pedale cu mercur, sectiuni izolate §i un
camp electric de curent continuu.

Trecerile la nivel, din apropierea statiilor care au vizibilitate directd de la cabina acarului,
se prevad cu bariere actionate tot prin transmisii de sarmd, iar liniile industriale si de garaj se
prevad cu saboti de deraiere centralizati, actionati asemandator.
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Fig. 3 Statie CEM. Amplasare semnale si sectiuni izolate

Parcursurile de intrare si iesire se noteazad in functie de semnalul ce le comanda si
de linia la care se efectueaza intrarile sau iesirile.

Dispozitivul de sind izolata amplasat in dreptul semnalelor principale exclude
posibilitatea ca acarul sd manevreze macazurile sub tren, inainte de eliberarea sectiunii
izolate de catre ultima osie a trenului. Dispozitivul se compune din campul de sind izolata,
releele de sind, sursele de alimentare la aparatul de manevra si butonul de anulare a
sectiunii izolate la aparatul de comanda.

Pentru o functionare corectd la care sa fie excluse raspunsurile eronate, dispozitivul
de sina izolat trebuie sa fie izolat atat fatd de sectiunea aldturatd cat si fata de teren. La
instalatiile CEM se utilizeaza sectiuni izolate electric de restul liniilor prin intermediul
joantelor izolate. Circuitul sectiunilor este cu un singur fir, cu o lungime minima de 15 m,
pentru ca in tot timpul trecerii trenului cel putin o osie sa fie in zona izolata.

33.Instalatii de semnalizare si control al starii de liber si ocupat al liniilor

Controlul starilor de liber sau ocupare cu material rulant ale liniilor si macazurilor se realizeaza
cu circuite electrice sau electronice specifice, denumite circuite de cale. Sinele de cale ferata
indeplinesc rolul de conductoare in schema electrica.

Circuitele de cale asigura un control permanent si automat al sectiunilor izolate din statie sau
din linie curenta.

Circuitele moderne destinate liniilor pe care se circula cu viteze de peste 200 km/h permit
transmiterea pe locomotiva a diverselor informatii (viteza, indicatii semnale, restrictii, etc.)

Linia este un circuit electric normal inchis care este Tmpartit in mai multe sectoare, izolate
electric prin joante izolate. La un capat se afla sursa de alimentare (emisie) iar la celalalt capat se
afla circuitele de receptie unde se preia o parte din curentul produs de sursd. Cand linia este libera
releul de cale este alimentat, fiind atras de catre armatura.
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Fig. 1 Circuit de cale liber



Daca pe sine se afld cel putin osie de material rulant, acesta scurtcircuiteaza cele douad sine,
curentul ce strabate releul va fi foarte mic iar armatura va cadea, circuitul fiind suntat.
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Fig. 2 Circuit de cale suntat

Releul de cale este in interdependentd cu un semnal luminos care va trece pe o indicatie
restrictiva. Pentru o functionare cat mai stabild a circuitelor de cale, cele doud sine ale caii ferate
trebuie sa fie izolate electric intre ele prin intermediul traverselor.

Aceasta rezistenta electrica denumita uzual rezistenta de balast Ry, variabila. Pierderile de
curent sunt mari pe timp ploios si minime vara sau iarna la inghet. Pierderile mai sunt influentate si
de starea balastului sau de sistemul de prindere al sinelor de traverse. Normele 1n vigoare prevad ca
pierderile maxime de curent sd corespunda unei valori minime a rezistentei stratului de balast de 1,5
Q * km pe traverse de lemn sau 1 Q * km pe traverse de beton.

Mai exista si o rezistenta longitudinald a sinelor R; compusa din rezistenta proprie a sinelor si a
ecliselor.

Conditii de siguranta impuse circuitelor de cale

— raspunsul corect releul de cale este atras, linia este liberd de m.r. si are continuitate electrica;

- raspunsul eronat releul de cale este dezexcitat dar linia este libera §i are continuitate
electrica; Raspunsul produce perturbari ale traficului deoarece nu pot fi efectuate parcursuri
(deranjamente)

- raspunsul fals releul de cale este excitat si dd o indicatie falsa de liber cu urmari privind
siguranta circulatiei.

Regimuri de lucru pentru circuitele de cale

Corectitudinea raspunsului este influentatd de: rezistenta balastului, rezistenta longitudinala a
sinelor, variatia tensiunii de alimentare, variatia suntului (osia montata);

- normal circuitul de cale nu este ocupat, armatura releului este atrasa chiar in conditii
defavorabile: Ry este minima, R; maxima, tensiunea de alimentare este minima;

- suntat regimul la care releul de cale este dezexcitat sectiunea fiind ocupata cu m.r. Armatura
trebuie sd fie cazutd si in cele mai defavorabile situatii: Rp maxima, R} minima, tensiunea de
alimentare este maxima, rezistenta suntului este maxima (0,06 Q).

- de avarie datorita unor defectiuni continuitatea sinelor nu mai este asigurata, releul este
dezexcitat

Clasificarea circuitelor de cale

a) Dupa modul de alimentare:

- circuite de cale normal inchise au releul permanent alimentat, controland starea circuitului.
Se utilizeaza la instalatiile CED si BLA

- circuite de cale normal deschise controleaza starea liniei prin alimentarea prin osiile m.r.

b) Dupa tipul curentului electric:

- circuite in C.C.

- circuite in c.a. la 50 Hz sau 75 Hz (de joasa frecventa)

- circuite in c.a. la 1000 Hz (de inalta frecventa)

Cele in c.c. utilizate initial avand independentd fatd de reteaua de alimentare dar posibilitate de
control pe lungimi mici, nu pot fi utilizate la traverse de beton datoritd polarizarii suplimentare.



Cele in c.a. se pot monta pe distante mari (2000 m) datorita utilizarii transformatoarelor de
cale, cu posibilitatea moduldrii sau codificarii semnalului electric de control emis in linie

¢) Dupa perioada de alimentare:

- permanentd

- intermitenta (in impulsuri)

d) Dupa tipul tractiunii:

- circuite pentru tractiune diesel in c.c. la metrou in c.a. la CFR

- circuite pentru tractiune electrica monofilare si bifilare la CFR

Sectiuni izolate

In statii se mai utilizeaza circuitele de cale in zona macazurilor denumite sectiuni izolate de
macaz. Pentru un macaz se introduc 6 joante izolante, pentru separare de restul liniilor: doua la
virful macazului, la circa 15 m de ace si doua la 3,1 m de locul in care distanta intre axele liniilor
este de3,5 m. Marca de sigurantd se translateaza spre exterior cu 1,8 m, pentru a se asigura gararea
in conditii de sigurantd a oricarui vagon.

Pentru a se evita punerea in scurtcircuit a sectiunii izolate de catre inima macazului, se mai
monteaza doud joante izolate numite joante de schimbarea polarititii, pe directd sau pe abatuta,
obligatoriu pe aceeasi traversd. Pentru control cu un singur releu al ambelor linii (directa si abatuta)
se foloseste o funie de conexiune Intre sinele exterioare.

In anumite situatii, joantele izolante de separare a sectiunilor de macaz nu pot fi asezate intre
marcile de sigurantd ale acestor sectiuni - joante fard gabarit - a. 1. un vagon aflat pe aceasta
sectiune poate inchide gabaritul sectiunii vecine.

Pentru a micsora numarul total de sectiuni izolate dintr-o statie, se admite gruparea a 2 — 3
macazuri intr-o singura sectiune.

34 Instalatii de B.L.A.

Blocul de linie automat reprezinta echipamentul cel mai perfectionat pentru reglarea si

asigurarea sigurantei circulatiei in linia curentd. Trenul, prin prezenta sa pe linie, isi
realizeaza propria sa protectie, materializatd in comanda directd, fara interventia omului,
prin intermediul schemelor electrice, a indicatiilor semnalelor luminoase.
Liniile echipate cu BLA permit méarirea densitatii circulatiei in linia curentd, prin realizarea
celui mai mic interval de spatiu la care se pot urmari doua trenuri. Acest interval este
numit sector de bloc (BL) si reprezinta portiunea de linie curentd cuprinsd intre doua
semnale luminoase de bloc (Bl) consecutive.

Legatura dintre tren si semnalele luminoase se realizeaza in mod continuu, prin
intermediul circuitelor de cale care echipeaza sectoarele de bloc. Tipul circuitului de cale
determina si tipul circuitelor specifice blocului de linie automat.

La CFR, indiferent de varianta tehnica utilizatd, semnalele BLA au trei indicatii (V, G si R)
si sunt prevazute in lungul catargului cu un reper de culoare alba (sunt permisive). Aceasta
permite mecanicului de locomotivd sd depaseascd semnalele pe rosu, dupd o oprire
prealabila de trei minute si sd circule apoi cu vitezd redusa (20 km/h) pana la intalnirea
unui semnal de bloc pe indicatia de liber. In exploatare pe linia curenta trenurile circula in
mod normal cu viteza stabilitd astfel incat in trei minute orice sector de bloc se elibereaza



de materialul rulant. Ultimul semnal de bloc, ce se afla inaintea semnalului de intrare in
statie, este cu functie de prevestitor a semnalului de intrare, schema sa electrica fiind pusa
in dependenta cu instalatia CED.

In functie de liniile pe care este montat, BLA poate fi:

—pentru cale dubla cu sens specializat;

—pentru cale simpla cu circulatie in ambele sensuri;

—pentru cale dubla cu circulatie in ambele sensuri (banalizat).

Pe liniile cu circulatie in ambele sensuri, semnalele BLA se amplaseaza pe stinga si pe
dreapta liniei, in dreptul acelorasi joante izolante, pentru a avea, pe cat posibil, un singur
dulap de bloc cu aparataj pentru comanda si controlul focurilor. Lungimile sectoarelor de
bloc se iau intotdeauna mai mari decat drumul minim de frinare si au, in functie de
configuratia terenului, intre 1200 si 2200 m; totodatd se evitd amplasarea semnalelor in
tuneluri, pe poduri, in curbe fara vizibilitate etc.

La liniile cu cale dubla cu sens specializat, semnalele BLA sunt in mod normal pe liber,
cand linia este libera. Orice deranjament (arderea filamentului unui bec, scurtcircuitarea
unor joante) duce la o indicatie mai restrictiva (din verde in galben sau rosu si din galben
in rosu sau rosu de rezerva).
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Fig. 1 BLA pentru linie dubla

La liniile cu circulatie in ambele sensuri, semnalele sunt orientate adica cele ale unui
sens de circulatie (anterior comandat) sunt pe liber, iar celelalte afiseazd rosu. Dupa
sosirea unui tren in statia primitoare, daca linia curenta este libera si din statia vecind nu a
fost efectuat un nou parcurs, statia care a primit poate deveni expeditoare, prin efectuarea
unui parcurs de iesire.
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Fig. 2 BLA pentru linie simpla

Pentru viteze de deplasare a trenurilor egale, circulatia se desfasoara la intervale de 2 sau 3
intervale de bloc. Mecanicul trenului 2 va trece in permanentd pe verde prin dreptul semnalelor de
BLA. In cazul scaderii vitezei la trenul 1, trenul 2 va depiasi semnalul de BLA cu indicatia de galben
fapt ce impune reducerea vitezei deoarece mai exista un singur bloc de BLA liber intre cele doua
trenuri.



Dependenta dintre BLA si instalatiile CED din statii consta in materializarea prin
circuite electrice a conditiilor de sigurantd referitoare la:

—permiterea expedierilor din statie numai daca cel putin primul sector de bloc este
liber;

—permiterea expedierilor din statie numai daca statia vecina nu a comandat anterior
un parcurs de iesire pe acelasi fir al liniei curente (cand este cale dubla sau multipla);

—statia care a fost primitoare sa poata deveni expeditoare numai daca linia curenta
este libera.

Caracteristicile circuitelor de dependenta BLA-CED

Circuitele electrice ale schemelor de dependenta dintre bloc si statii au o functionare
secventiald, in vederea asigurdrii urmatoarelor caracteristici:

—starea liniei curente se controleaza in ambele statii limitrofe intervalului respectiv;

—circuitul de control al liniei curente este alimentat din statia expeditoare, iar cel de
inversarea sensului de circulatie (al releelor directoare) din statia primitoare;

—toate releele directoare din linia curentd sunt in mod normal permanent excitate,
indiferent daca se afld sau nu tren in linia curenta;

—pentru o cat mai mare sigurantd in functionare, circuitele electrice asigura
inversarea sensului Intr-o succesiune bine stabilita: mai intdi se orienteaza pe primiri statia
care a facut expedieri si numai dupa aceea devine expeditoare statia care anterior primise
trenuri;

— starea libera a liniei curente se verificd numai la inceputul reorientdrii blocului;

aceasta, odatd amorsata, se produce indiferent de starea ulterioarad a liniei curente,
eliminandu-se astfel pulsatiile de schema.

35 Instalatia de comanda si control a vitezei locomotivelor

Semnalele instalatiilor CED si BLA dau indicatii personalului de locomotiva asupra vitezei cu
care trebuie sd circule. Indicatia datd de semnal este un ordin pe care personalul de locomotiva
trebuie sa-1 indeplineascd intocmai i neconditionat.

In exploatarea curenti din diferite motive, cum ar fi proasta vizibilitate sau neatentia, pot
apdrea situatii cand nu se respectd indicatiile date de semnale, cu consecinte negative in circulatia
sau siguranta circulatiei trenurilor.

Pentru inlaturarea acestei situatii, avand in vedere si sporirea vitezei de circulatie si a tonajului
trenurilor, s-au introdus instalatii automate pentru controlul si comanda vitezei trenurilor.

Controlul si comanda vitezei necesitd existenta unui Sistem informational intre cale si
locomotiva. Transmiterea informatiilor se poate face intr-un numdr oarecare de puncte fixe
(controlul discontinuu), sau pe intreg parcursul efectuat de trenul respectiv (controlul continuu).

Principalele conditii pe care trebuie s le indeplineasca aceste instalatii sunt:

— sa fie independent de tipul tractiunii;

— sa comande franarea trenurilor inainte de semnalele restrictive, daca nu s-au luat din timp

masuri pentru reducerea vitezei sub valoarea prescrisd, sau de oprire dacd semnalul este pe

rosu;

— sa nu fie dependent de sursele de alimentare cu energie din linie;

—sd permitd transmiterea a cit mai multor informatii, cu un cod cat mai simplu si cu

Dezavantajul sistemului discontinuu consta in faptul ca nu se dau la bord informatii referitoare
la viteza de circulatie, care se obtin numai pe cale opticd de la semnale; in plus, dupd depdsirea
unui punct in care se ordond reducerea vitezei, mecanicul de locomotiva trebuie sd franeze in
continuare, chiar dacd intre timp semnalul de care se apropie si-a schimbat indicatia si permite
circulatia cu viteza stabilita.



Sistemul continuu permite mecanicului sd cunoasca in orice moment viteza de circulatie permisa,
conducand astfel trenul n conditii optime. Acest sistem nu poate fi utilizat decat pe sectoarele
echipate cu BLA, avand circuite de cale cu curenti codificati (sistemul este compatibil cu circuitele
de cale electronice).

In exploatare pe reteaua CFR este generalizati instalatia pentru controlul punctual (in trei
puncte) al vitezei locomotivei. Ea are avantajul ca se poate pune in dependentd atat cu semnalele
luminoase, cét si cu cele mecanice. Simultan se poate controla si respectarea restrictiilor precum si
limitarile de viteza datorate unor lucrari sau unor portiuni de terasament slabit din linia curenta.

Instalatia de autostop de tip discontinuu

Autostopul punctual se compune din echipamente electronice active montate pe locomotiva si
din echipamente fixe, montate in cale. Interactiunea dintre cele doua tipuri de echipamente, de pe
locomotiva respectiv de pe teren se realizeaza inductiv prin intermediul cAmpului magnetic.

Pe locomotiva se afld un oscilator care genereaza un semnal alternativ de 2000 Hz; el
alimenteaza prin primarul unui transformator de curent Tr un circuit rezonat serie LC. Bobina L are
o constructie cilindrica, avand circuitul magnetic deschis fiind amplasata intr-o carcasa.

Ansamblul carcasd-bobina (pot fi pana la trei bobine)formeaza inductorul. Inductorul
locomotivei se monteaza pe partea dreaptd fatd de sensul de mers, cit mai izolat de mase mari
metalice.

Inductorul de pe teren cuprinde o bobina identica cu cea de pe locomotiva, insa condensatorul
este montat in paralel, formand un circuit rezonant derivatie, pe aceeasi frecventa. Printr-un cablu
electric, circuitul derivatie poate sau nu sa fie scurtcircuitat de un contact al semnalului (mecanic
sau luminos) ce 1l comanda.

Cand locomotiva trece peste un inductor al unui semnal pe indicatie restrictiva, contactul de
control al semnalului este deschis; distanta dintre cele doud inductoare fiind de circa 100 mm, are
loc o crestere a valorii inductantei bobinei inductorului de pe locomotiva, datoritd modificarii
intrefierului circuitului magnetic; aceastda modificare duce la iesirea din rezonantd a circuitului.
Inductorul este activ, deoarece scaderea curentului, duce la dezexcitarea releului R1.

Deoarece existenta unei singure frecvente permite transmiterea unei singure informatii, se
utilizeaza trei frecvente de lucru: 2 000, 1 000 si 500 Hz, fiecare avand o altd semnificatie. Da
aceea, 1n inductorul locomotivei se prevad trei bobine, acordate corespunzator, care comanda
fiecare un releu de impuls; inductoarele de pe teren au o singura bobind, dar pot avea unul sau doua
condensatoare, cu care se acordd pe una din frecvente sau pe cealalta.
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Fig.1 Diagrama de control a vitezei



Tabel 1

Timpi si viteze de control
Categorie Timpi de control Vi Vs,
tren Vi[s] [km/h] [km/h]
R 20 90 65
P 26 65 50
M 34 50 40

La depasirea unui semnal prevestitor al unui semnal pe oprire, mecanicul trebuie sa reduca
treptat viteza, pentru a opri sigur in fata semnalului de intrare. Practic, s-a constatat ca daca au loc
trei controale ale vitezei, se poate asigura oprirea sigura a oricarui tren, inaintea intrarii in zona de
macazuri; vitezele ce se controleaza sunt in functie de rangul trenului (rapid, personal si de marfa).

In dreptul semnalelor prevestitoare se instaleaza inductoare acordate pe frecventa de 1000 Hz;
cand sunt active, ele declangeaza pe locomotiva un releu de impuls care declangeaza o semnalizare
acustica si una optica la bordul locomotivei, prin intermediul a doua relee de timp: unul ele 4 s si
unul de 20...34 s, in functie de rangul trenului.

Daca in decurs de 4 s mecanicul nu ia masuri de franare si nu actioneaza butonul atentie
(verificarea vigilentei mecanicului), se declangeaza franarea. automatd. Dacd insd mecanicul apasa
acest buton, semnalizarea acustica Inceteaza, insa continud cea luminoasa, care indicad mecanicului
ca urmeaza un control al reducerii vitezei; el se face dupa timpul t;, fixat de al doilea releu de timp,
cand viteza V; trebuie sa fie (in functie de rangul trenului) mai mica decat o valoare anterior fixata.

Daca dupa timpul t, viteza V, a trenului este mai mare decét cea indicatd, se declansecaza
imediat franarea trenului; daca insd mecanicul a franat eficient, semnalizarea opticd Inceteaza,
deoarece trenul este condus corect.

Cu 250 m finaintea semnalului ce poate avea indicatia de oprire, se face un nou control al
vitezei, care trebuie sa fie sub valoarea V3; in acest scop se instaleazd un inductor cu frecventa de
500 Hz. Daca la depasirea lui viteza trenului este sub V3 instalatia nu intra in functie; daca viteza
este mai mare, se declanseaza imediat franarea.

In dreptul semnalului de intrare se instaleaza un inductor cu frecventa de rezonanta de 2000 Hz;
cand este activ, el declanseazd un alt releu de impuls, care comanda imediat franarea de urgentd a
trenului. Daca ca in punctul M mecanicul pierde capacitatea de a conduce corect trenul, se va depasi
semnalul de intrare pe rosu cu o viteza mai mica decat V3, la depasirea inductorului de 2000 Hz se
declanseaza imediat franarea, iar trenul se va opri (datorita drumului de alunecare) in mod sigur
inaintea primului macaz al statiei.

36 Constructia si functionarea ambreiajului mecanic de la autovehicule

Rol. Serveste la cuplarea lina si decuplarea temporara a motorului de transmisie, iar prin
limitarea momentului de torsiune transmis protejeaza transmisia si motorului de suprasarcini.
Decuplarea  motorului de transmisie este necesara in urmatoarele cazuri :

- pornirea motorului;

- Inaintea schimbarii treptelor de viteza;

- in cazul franarii penru viteze mai mici si pentru oprirea automobilului.

Culparea progresiva a motorului cu transmisia este necesara la pornirea de pe loc a automobilului si dupa

schimbarea treptelor de viteze.

Cerinte impuse ambreiajului :
-in conditii normale de functionare, sa transmita momentul motor maxim fara patinare ;

-sa asigure cuplarea progresiva a motorului cu transmisia, pentru a evita pornirea brusca din loc
a automobilului si socurile in mecanismele transmisiei ;



-la decuplare sa intrerupa rapid si complet legatura intre motor si transmisie, pentru a face

posibila schimbarea vitezelor fara socuri ;

-partea condusa sa aiba moment de inertie cat mai redus, pentru a surta timpul necesar

angrenarii rotilor din cutia de viteze ;

-caldura ce apare in functionare sa fie cedata cu usurinta mediului inconjurator.

Constructie si functionare. In functie de marimea momentului transmis, ambreiajul poate avea unul
sau doua discuri de frictiune. Ambeiajul monodisc cu arcuri dispuse periferic este destul de
raspandit fiind utilizat pentru transmiterea unor momente de maxim 700-800 Nm.

Ambreiajul mecanic cuprinde trei parti principale : partea conducatoare, partea condusa Si
mecanismul de actionare.

Partea conducatoare (fig. 1) este alcatuita din volantul 1, discul de presiune 2, carcasa 3, care
este solidara la rotatie cu arborele motor , rotindu-se odata cu acesta indiferent de pozitia
ambreiajului cuplat sau decuplat. Carcasa 3 se fixeaza de volant prin suruburi iar discul de presiune
2 se solidarizeaza cu acesta prin proieminente, suruburi, urechi, etc.

Partea condusa este formata din discul de frictiune 4, arborele ambreiajului 5. Discul condus
poate deplasa pe canelurile arborelui 5 pe care-l antreneaza in miscare de rotatie.

Mecanismul de actionare este alcatuit din pedala 6, tija sau cablul 7, parghia cu furca 8,
rulmentul de debreiere 9 parghiile de debreiere 10 si arcurile de cuplarell.

In mod obisnuit ambreiajul este cuplat. Decularea (debreierea )se realizeaza apasand pedala 6
care prin mecanisnul 7-8 , deplaseaza spre volant mansonul 9 cu rulmentul de presiune. Acesta
apasa capetele interioare ale parghiilor de decuplare 10 care vor departa discul de presiune 2 de
volantul 1, comprimand suplimentar arcurile. In aceasta situatie discul condus 4 nu mai este strans,
frecarea cu partea conducatoare este cvasinula iar cuplul motor nu se mai transmite.

Cuplarea se face eliberand lin pedala 6, astfel ca discul de presiune 2 sub actiunea arcurilor 11 apasa
discul condus , forta de frecare creste concomitent cu scaderea patinarii. Cursei libere s=2...4 mm a
mansonului ii corespunde o cursa libera a pedalei de 15...30 mm, care scade cu uzura discului condus

37 Mecanismul de directie cu actionare hidraulica. Constructie si functionare.

Serveste la dirijarea automobilului pe traiectoria dorita. Schimbarea directiei de mers se face prin
schimbarea planului rotilor de directie in raport cu planul longitudinal al automobilului. Un sistem de directie
este considerat stabil daca la bracarea rotilor apar momente de readucere a acestora in pozitia
corespunzatoare mersului in linie dreapta

Cerinte impuse :
- saasigure stabilitatea deplasarii automobilului in linie dreapta ;
- efortul necesar actionarii volanului sa fie redus ;



- sa fie mult ireversibil, adica socurile datorate neregularitatilor drumului sa nu fie transmise
integral la volan ;
- sanu permita oscilatii ale rotilor de directie in jurul axei pivotului ;
- sa aiba un randament direct cat mai mare si unul indirect cat mai mic, atenuand socurile
provenite din contactul rotilor cu calea de rulare.
Elementele componente ale sistemului de directie se inpart in doua grupe importante si anume :
- mecanismul de comanda sau mecanismul de actionare al directiei transmite miscarea de
rotatie de la volan la levierul directiei ;
- mecanisnul de transmitere sau transmisia directiei transmite miscarea de la levierul de
directie la fuzetele rotilor de directie.
Schema de principiu a sistemului de directie pentru o punte rigida este prezentata in fig. 1.
Miscarea de rotatie a volanului 1, transmisa prin arborele 2, este transformata in caseta de
directie 3, in miscare de oscilatie a levierului de directie, miscarea se transmite prin bara
longitudinala de directie 5, la parghia de comanda 6, a fuzetei 8, pe care o0 va roti in jurul pivotului
7. Concomitent prin levierul de fuzeta 9, bara transversala de directiel0, levierul de fuzeta 11, va fi
rotita fuzeta 13, in jurul pivotului 12. Levierele de fuzeta 9, 11 impreuna cu bara transversala de
directie 10 si osia 14 a puntii din fata formeaza trapezul de directie. In cazul automobilelor
prevazute cu puntea din fata articulata, bara transversala de directie este fractionata in doua sau mai
multe parti.
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38 Constructia si functionarea sistemului de frinare cu actionare hidraulica a
utovehiculelor rutiere;
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Sistemul e franare al automobilului este destinat pentru:

- reducera vitezei automobilului sau oprirea lui cu o deceleratie cat mai mare si fara blocarea
vreunei roti, deci fara pierderea stabilitatii ;

- mentinerea imobila a automobilului pe rampa sau panta maxima pe care acesta se poate
deplasa

In principiu , sistemul de franare este alcatuit din franele propriu zise si sistemul de actionare al

acestora .

In cazul autoturismelor si automobileloe usoare ca frana de serviciu s-a generalizat instalatia de
franare cu actionare hidraulica , deoarece functioneaza fara zgomot, este mai simpla din punct
de vedere constructiv si deci mai ieftina fata de instalatia pneumatica sau combinata.

Pentru cresterea sigurantei circulatiei frana de serviciu are doua circuite, fiind separate, au
avantajul ca la defectarea unuia , autmobilul ramane totusi cu un circuit de franare in functiune



Pedala de frana 3 (fig. 1) actioneaza pompa centrala de frana alcatuita din cilindrul principal 4
cu pistoane si rezervorul 5 cu lichid de frana. Pompa centrala de frana a acestei instalatii este o
pompa dubla, cunoscuta sub denumirea de pompa centrala in tandem.
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Pe butucul rotii din fata se fixeaza discul franei 7 cuprins de etrierul 6 ca un cleste. Etrierul 6 are
in componenta unul, doua, patru sau sase pistoane hidraulice de actionare si doua placute de
frictiune.

Trimitand lichid sub presiune asupra pistoanelor, acestea apasa placutele pe discul 7 franandu-I.
Solidare cu rotile din spate sunt tamburele 8, franate prin sabotii interiori actionati de cilindrii
receptori. Pentru a se obtine o forta de fanare mai mare in circuitul hidraulic se introduce un
servomecanism 9 care multiplica efortul conducatorului auto

39 Principiile de detectare a vehiculelor, functiile si aplicatiile lor.

ice sistem de control a traficului de tip actionat, ajustiv, responsiv, respectiv adaptiv,
depinde de capacitatea de a detecta (sesiza) traficul pentru fi posibil atdt controlul intersectiilor
individuale (locale), cat si controlul la nivel zonal, selectind/adoptand planurile de
semaforizare/coordonare cele mai eficiente.

tectoarele de vehcule pot fi clasificate astfel:
1. dupa locul de amplasare , pot fi:
e detectoare amplasate in pavajul drumului sau lipiti de suprafata drumui (Pavement
Invasive Detectors sau in-roadway detector).
e detectoare amplasate deasupra drumului ((Non-pavement invasive detectors sau
over-roadway detector.
2.- Din puct de vedere al modului de operare, pot fi;
e e tip pasiv- analiza unei scene (intamplari) (infrarosu, video, sonore, etc)
e e tip activ- emisia unei energii spre drum si analiza energiei semnalului returnat ( unde
radio (RADAR), ultrasunete, raze in infrarorosu, etc.
3.- In functie de suprafata de pe care se detecteaza, pot fi:
e detectoare pentru masurari punctuale: detectoarele tip bucle inductive, piezoelectrice,
etc;
e detectoare pentru masuriri spatiale: detectoare video, detectoare cu ultrasunete sau
detectoare tip RADAR.




n sistem de control poate realiza aceste fumctii prin utilizarea unuia sau mai multora din
urmaétoarele tipuri de detectoare, clasificate in functie de principiul care sta la baza si locul de
amplasare fata de drum.

e Detectoare amplasate in pavajul drumului(Pavement Invasive Detectors )

. Bucla inductiva: Este tehnologia de detectare cea mai comuna. Constd din una sau
mai multe spire (bucle inchise) din sarma izolata, introduse intr-un canal practicat la
suprafata pavajului drumului. Detectoarele tip bucld inductiva, care au diferite dimensiuni
si forme, respectiv diferite configuratii, pot fi folosite in functie de zona in care vehiculul
urmeaza a fi detectat (prezentd) sau a stabili tipurile de vehicule si obiectivul (cum ar fi
detectarea cozii si lungimii acesteia, numararea vehiculelor, sau masurarea vitezei cu care
se deplaseaza vehiculele).

. Magnetometre: Masoara schimbarile componentelor orizontala si verticala a
campului magnetic al paméantului. Primele magnetometre puteau detecta numai
componenta verticald, fapt care le-a adus in imposibilitatca de a opera in apropierea
ecuatorului, unde liniile cdmpului magnetic sunt orizontale. Noile magnetometre cu doua
axe cu sonda magnetometrica au depasit aceasta limitare.

Magnetometrele sunt folosite pe poduril si viaducte, in cazul in care structura de sprijin din
otel interfereaza cu detectoarele de tip bucla inductiva, iar modul de instalare a buclelor
poate slabi structura existenta. Magnetometrele sunt, de asemenea, utile pentru
instalatii/aplicatii temporare in zonele de constructii.

o Magnetice: Consta dintr-o bobind de sarma, cu un miez foarte permeabil, prin care
se masoara schimbarea liniilor de flux ale cAmpului magnetic terestru, atunci cind
vehculul (partea metalica), trece prin zona de detectie. Poate detecta numai vehiculele care
se deplaseaza cu o anumita viteza (viteza critica) si prin urmare nu poate fi folosit ca si un
detector de prezenta. Sunt utile in cazul in care pavajul nu poate fi tdiat, sau in cazul in care
deteriorarea sau activitatea inghetului ar duce la ruperea firelor de la detectoarele tip bucla
inductiva. Sunt detectoare pasive, punctuale.

o Piezo-electrice: Materialul piezoelectric converteste energia cineticd in energie
electricd. Materialele piezoelectrice genereaza o tensiune atunci cand sunt supuse unor
solicitari mecanice (presiune) sau la vibratii. Fetele opuse pisei din materialul piezo-
electric se incarcd cu sarcini electrice egale si de sens contrar (polarizarea sarcinilor),
sarcini care intr-un circuit exterior genereaza o tensiune electricd. Valoarea tensiunii
generate este  proportionala cu forta de greutate a puntii vehiculelor. Detectoarele
piezoelectrice sunt utilizate pentru a clasifica vehiculele dupd numarul de osii si distanta
dintre ele si pentru a masura greutatea vehiculelor si viteza lor Sunt des utilizati ca parte a
sistemelor WIM (masurarea a greutatii in miscare).

e Detectoare amplasate deasupra pavajului (Non-pavement invasive detectors)

e Radar cu microunde: Transmite microunde cu o anumita energie spre carosabil si
receptioneaza undele reflectate, a caror frecventa variaza cu viteza vehiculului care trec
pe drumul spre care sunt indereptate microundele (vehiculele reflectd microundele). Cu
cat viteza ete mai mare, cu atat frecventa undelpr reflectate este mai mica. Radarul
Doppler CW (Continuous Wave) poate detecta doar fluxul de vehicule si viteza.
Radarul FMCW (cu unde continue si frecventa modulatd) poate actiona, de asemenea,
ca si detector de prezenta si poate detecta vehiculele care nu se misca. Sunt folosite in
special la masurarea vitezei vehculelor pe o banda. Anumite poduri cu structuri din
otel, pot provoca probleme sistemelor de detectie bazate pe Radar.

o Infrarosii active (Radar laser): Detectorul transmite energie in infrarosu si detecteaza
undele care sunt reflectate Tnapoi. Energia infrarosu reflectata de vehiculele ce se
deplaseaza in zona de detectie, este fixatd de un sistem optic pe materiale sensibile la
infrarosu, montate in planul focal al sistemului optic, si transpusa in valori ale
traficului.Sunt folosite ladetectia  prezentei vehiculelor in intersectii, determinarea
volumului, vitezei, aprecierea lungimii vehiculelor, masurarea cozii si clasificarea
vehiculelor.




o Infrarosii pasive: Acestea nu transmit nici o energie, dar detecteaza energia termica
(caldurd) provenita de la vehicule, carosabil si alte obiecte, precum si energia de la
soare, care este reflectata de vehicule, carosabil si alte obiecte. Detectoarele infrarosii
pasive realizeaza detectarea prezentei, numararea vehiculelor si gradul de ocupare

e Ultrasonice: Transmite unde cu energie ultrasonica si masoara distanta pana la obiectul
care reflectd undele.Energia ultrasonica primitd, este convertita intr-o energie electrica
care este analizata de procesatoare electronice de semnal, care se gasesc fie in acelasi
loc cu detectorul, fie plasati intr-un controler de langd drum. Poate detecta si contoriza
vehicule, si gradul de ocupare al benzii.

e Acustice: Sunt detectoare de tip pasive, masoara tipul vehiculului in trecere, prezenta si
viteza, prin detectarea energiei acustice produse de vehiculele din traficul rutier. . Cand
un vehicul trece prin zona de detectie, este recunoscuta o crestere in energia sunetului,
de catre algoritmul de procesare a semnalului si astfel se genereaza un semnal de
prezentd a vehiculului. Cand vehiculele parasesc zona de detectie, nivelul de energie al
sunetului scade sub pragul de detectie si semnalul de prezenta a vehiculelor este
terminat. Sunetele din afara zonei de detectie sunt atenuate. Masoara fluxul de trafic de
pe o anumita zona limitata, fiind considerat un detector spatial.

e Video (VIP=Video Image Processor): Sistemele de procesare a imaginilor video
(VIP), detecteaza vehiculele pe baza analizei imaginii a unei scene de trafic, prin
determinarea schimbadrilor apdrute intre cadrele sucesive, si anume variatia nivelor de
gri In grupele de pixeli continute in cadrele video, si transpuse in date de trafic. Poate
inlocui mai multe detectoare de tip bucla inductiva, prin emularea soft a mai multor
linii sau zone, Algoritmii utilizati, permit determinarea parametrilor traficului,
clasificarea vehiculelor si stabilirea incidentelor. Este considerat un detector spatial.

nctia specializata a detectoarelor, este prezentata prin:
¢ Identificarea autobuselor (Bus);

Identificarea automata a vehiculelor/taxare electronici si Managementul traficului
(Automatic Vehicle Identification / Electronic Toll and Traffic Management);

Masurarea inéltimii vehiculelor;
Detectarea parametrilor de mediu;
Detectarea pietonilor;

Detectoare de Pre-emtiune.

Un sistem de control, poate utiliza detectoare de trafic separat sau in anumite combinatii,
pentru a masura variabilele de trafic, cum ar fi: prezenta, volumul, viteza, gradul de ocupare,
intervalul dintre vehicule, densitatea, lungimea cozii, etc

Din punct de vedere al locului de amplasare fata de linia de STOP, densitatea detectoarelor
este descrisd in termenii unei retele necesara in diferite forme de sisteme pentru controlul pe artera
si controlul la nivel de retea, sau monitorizarea pe banda sau pe elementul de retea. Nivelele de
densitate sunt de la nivelul 0.0 ( un detector pe acces) pand la nivelul 4.0, pentru sistemele de
control cele mai avansate ( mai multe detectoare pe fiecare banda de acces).

40 Concepte de control a traficului ruter in retea inchisa: definitii, diferentele dintre
acestea, mod operare.

istemele de control intdlnite pentru operarea in retea inchsa pot fi de tipul necoordonat si
coordonate, astfel.

1. Controlul necoordonat: Intre semnalele de trafic de la intersectiile adiacente nu exista
nicio coordonare (dependentd). Acest mod de control este folosit in cazul intersectiilor
locale individuale. Controlul semnalelor poate fi facut prin unul din tipurile: cu timp fix




(Pre-Timed), actionat de vehicule (Actuated), aflate in memoria CMOS a controlerului
local, si adaptiv (Adaptive), (sau dezvoltate in timp real).

2.- Coordonarea pe bazi de timp (TBC=Time Base Coordination).

Coordonarea semnalelor necesita un semnal de referintd cu durata comuna, utilizat de
toate controlerele din grupul coordonat. Acestea trebuie sa aiba referinta lor de off-set, la
acelasi ciclu comun, care are aceeasi durata si Incepe in acelasi timp la toate controlerele.
Acest lucru se realizeaza de catre un controler master ce transmite un puls de sincronizare
sau un mesaj la toate controlerele la inceputului ciclului de fond comun.
Relatia de coordonare intre semnalele de la intersectiile adiacente se realizeaza cu
ajutorul unor ceasuri foarte exacte (ceasuri de timp) aflate in fiecare controler local.
Ceasul permite ca fiecare controler sa stie ora curenta la cel putin 2 controlere apropiate.
Controlerul considera ca ciclul de fond a inceput la un anumit moment al zilei, cum ar fi
miezul noptii, numit timp de referinta offset. In orice moment in timpul zilei, controlerul
poate determina unde este acum in ciclul de fond comun, prin calculul numarului de secunde
de la momentul de referinta offset (miezul noptii) si divizarea lungimii ciclului. Restul este
utuilizat pentru a calcula cand ciclul de fond curent a inceput. Punctul zero al ciclului local
este apoi calculat prin adaugarea timpului offset la punctul zero al ciclului de fond. Aceste
ceasuri sunt setate la aceeasi ora din zi, adica intre acestea este realizata o sincronizare.
Coordonarea pe baza de timp lucreaza indiferent de amestecul de tipuri de controlere si soft
din sistem. Cu toate acestea, ea functioneaza corect, doar in cazul in care ceasurile de la
toate controlerele sunt bine sincronizate. Fiecare controler, numara trecerea timpului si se
ajusteaza automat pentru ora de vard. Ceasurile din controlere au tendinta de deriva in
timp, si de aceea trebuie sa fie resetate periodic. Daca conrolerul este conectat la master sau
calculatorul central, ceasul poate fi resetat automat.
Si controlerele moderne asigura coordonarea pe baza de timp.
Planurile de semaforizare de tipul TOD (Time of Day), sunt puse in apli-care prin
deplasarea operatorului pe teren si lansarea lor din memoria CMOS a controlerului.
Aceasta categorie de control NU furnizeaza informatii despre starea coordonarii sau starea
controlerelor.

3.- Sistemele de control interconectate, prevad capacitatea de comunicare cu Centrul de
Management Traffic (TMC-Traffic Management Center), prin cablu sau wireless.

Interconectarea inseamna ca, controlerele de la fiecare intersectie individuald, numite in
mod obisnuit controlere locale, sunt conectate la un controller principal (numit si master)
sau la un computer central, fie prin o legatura fizica, fie prin legaturi radio sau alte tehnici
(mijloace) de comunicare.

Functia principald a calculatorului central sau controlerului master, este aceea de a
asigura ca, controlerele intersectiilor individuale si fie in legéitura unele cu celelalte, de
obicei acesta trimitdnd un semnal de sincronizare la fiecare intersectie. Acest semnal de
sincronizare furnizeaza un punct de referintd comun, fatd de care toate intersectiile pot sa isi
sincronizeze offset-urile (relatiile de decalare sau compensare a verdelui).

Interconectarea permite TMC-ului sa monotorizeze starea echipamentelor din intersectii,
si descarcarea planurilor de semaforizare citre fiecare intersectie. Cel care face
selectarea planurilor si descarcarea acestora la intersectii este Operatorul, in primul rand
in functie de timpul din zi (TOD), dar poate selecta in orice moment un alt plan de
semaforizare.

Pentru operare, sistemul NU foloseste detectoare de vehicule. Utilizarea detectoarelor se
face numai in cazul monitorizarii traficului, in vederea crearii unei baze de date (BD).




Aceste sisteme ofera deobicei planuri de semnale pentru trei sau mai multe zile lucratoare ale
saptamanii si alte planuri care pot fi necesare pentru weekend, sarbatori, evenimente speciale
sau devierea traficului.

4.- Controlul ajustat al traficului (Traffic ajudsted control), oferid o capacitate relativ lenta
in selectarea automati a planurilor de semafori-zare, pe baza datelor furnizate de
detectoarele de trafic. Controlul este furnizat de obicei de sisteme UTCS cu_algoritmi de
control din prima generatie, sau prin algoritmii furnizati de sistemele de tip bucla inchisa.

Algoritmul UTCS selecteaza un plan intreg de semaforizare, din biblioteca de planuri
din calculatorul central, pe baza conditiilor traficului furnizate de detectoare. Planul
selectat este lansat in_operare, el fiind acel plan care satisface cerintele traficului la
momentul respectiv.

Fiind sisteme de tip bucla inchisa, schimbarea duratei ciclului, impértirea si separat offest-
ul se realizeaza in functie de conditiile de trafic furnizate de detectoare (deci se selecteaza un
alt plan).

Deaorece schimbarea planului se opereaza pe baza datelor de trafic, rezultd ca este necesar
un sistem de detectoare si formarea unei baze de date. Ca reguld generald, numarul mediu
de detectoare este aproximativ egal cu numarul de accese in intersectii. Baza de date este
utilizatd in primul rand la crearea de modele de trafic (sabloane), pe baza carora se
selecteaza planul de semnale corespunzator, dar si pentru furnizarea de date pentru
planificare. In cazul functiilor de planificare, este de preferat sa fie un detector de trafic pe
fiecare banda, 1n locatii corespunzatoare.

Mecanismul de selectare a planurilor decurge astfel: in biblioteca de planuri a calculatorului central,

exista modele (sabloane) de desfasurare a traficului notate cu X;, carora le corespunde planurile de

semnale a semafoarelor, P; :
Se presupune ca la un moment dat se gaseste in operare planul Py, iar modelul care a dus la
selectarea acestuia a fost X;. La un alt moment, conform datelor culese de la detectoare se
stabileste ca ar fi modelul real X;. Acest model se compara cu modelul aflat in functiune X si
daca intre modele exista diferente (o deviatie), atunci se cauta 1in biblioteca de planuri, un
plan P; care sa fie apropiat de cel care corespunde datelor ale modelului X;. Lansarea
planului se face de automat de catre sistem, sau in cel mai riu caz de citre operator.

5.- Sisteme de control responsive la trafic, se deosebesc de sistemele descrise mai sus prin
urmatoarele.
e Aceste sisteme, in general raspund la schimbarile in trafic, destul de rapid, uzual la
urmatoarea faza ciclului de trafic.
= Cu exceptia scopurilor de initializare, stocarea lungimii prestabilite a duratei
ciclului, splitarea si offset-ul nu este necesari, adica calculatorul sistemului
calculeaza continuu planul de control a traficului;
= Este necsara o extindere a detectoarelor de trafic.

Aceste sisteme, pot modifica impartirea in fiecare faza a ciclului de semnale de trafic, pe baza
masuratorilor de trafic In amonte de intersectie. Mici schimbari la durata ciclului si offset, pot fi
facute pe durata perioadelor de timp, variind de la fiecare ciclu la cateva minute.

Cel mai mare beneficiu pentru sistemele de control responsiv, este abilitatea de a reactiona
la evenimente neprogramate ori evenimente nepredictibile cum ar fi incidentele. Alte beneficii
includ abilitatea de a ajusta planurile de semaforizare, fara obligatia de a genera manual noi
planuri.

Sisteme, cum ar fi SCOOT si SCATS sunt exemple de sisteme responsive la trafic,
disponibile in comert. Cerintele fata de detectoare diferd la implementarea sistemului: SCOOT




necesita in general un detector pe accesul semnalizat, iar SCATS utilizeaza un detector pe fiecare
banda majora.

6.- Sistemele de control adpative.

Sistemele de control adptive, prevad generarea dinamica sau in timp real (real-time) a
planurilor de semaforizare. Aceste sisteme sunt de ierarhice distribuite pe 2 niveluri de
opeare, folosind un computer central, sau un computer la nivelul fiecirei zone cu
intersectii (computer zonal), si un computer la nivel local (in intersectie), pentru a realiza un
control la scara mare (large scale) al retelei.

Componenta software, are 2 parti, una instalata pe calculatorul central care are rolul de a
stabili strategia de control optima pentru sub-zonele unei retele urbane, sau a interveni in
cazul aparitiei incidentelor, si cea de a doua instalatd pe controlerele locale din intersctii, cu
rol de control adaptiv al semnalelor de trafic in totalitate distribuit. El opereaza realizand
0 minimizare a factorilor locali (costurile socio-economice totale), cum ar fi intarzierile si
opririle vehiculelor, capacitatea in exces a acceselor si iesirilor, opririle vehiculelor speciale
sau destinate transportului public si timpul de asteptare al pietonilor.

La unele sisteme de control adaptiv, unitatile controler de la intersectii schimba informatii
legate de starea traficului si sarcini preferentiale cu unitétile invecinate. Acest lucru permite
aplicarea unui look-ahead (privire in inainte): fiecare unitate controler_primeste predictii
despre sosirile reale de la intersectiile din amonte si despre interactiunile puternice (fiecare
controller considerd in optimizarea sa locald, efectele adverse care le-ar putea avea asupra
intersectiilor din aval). Datele sunt schimbate cu intersectiile vecine la fiecare cateva secunde.
Acste tipuri de sisteme pot fi programate pentru prioritizarea tarnsportului public si
avehiculelor speciale, prin permiterea trecerii rapide prin intersectiile semaforizate.
Prioritizarea poate fi facuta si pe baza numarului de calatori transportati, zilele din calendar,
sau alte criterii




