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Rezumat: Aderenta a limitat capacitdtile de tractiune si frdnare ale vehiculelor feroviare inca
de la inceputul transportului feroviar. In ultimele decenii, unele cdi ferate au fost afectate in
special de aderenta scazutd, indeosebi datorita prezentei contaminadrii in contactul roatd - sind.
Cea mai clara consecintd a aderentei scazute sunt intdrzierile pentru navetistii zilnici, care pot
apdrea in special toamna. Desi unele mdsuri au fost adoptate de catre cdile ferate afectate,
problemele conexe ale aderentei nu au fost in mare mdsurd rezolvate,. In aceastd lucrare se
introduce o aderenta scazutd in contactul roatd - sind, subliniind cauzele asociate i
consecintele. Sunt descrise, de asemenea, contramdsurile existente.

Cuvinte cheie: frecare, contact roatd - sind, aderentd, tractiune, alunecare.

Abstract: Adherence has limited the traction and braking capabilities of rail vehicles since the
beginning of rail transport. In the last decades, some railways have been affected in particular
by the low adhesion, especially due to the presence of contamination in the wheel - rail
contact. The clear consequence of the low adherence are the delays for daily commuters, which
can occur especially in autumn. Although some measures have been adopted by the affected
railways, the issues of adherence have not yet been largely resolved. In this paper a low
adhesion is introduced in the wheel - rail contact, emphasizing the associated causes and the
consequences. Existing countermeasures are also described.

Keywords: grip friction, wheel contact - rail, grip, traction, slip sliding.

1. ADERENTA CARE POATE FI GASITA IN CONTACTUL ROATA - SINA

Aderenta existenta intre rotile vehiculelor de cale ferata si sine este limitata de frecarea
unui contact otel pe otel. Mecanismul de frecare metalicd a fost investigat de mai multi autori.
Bowden si Tabor [1] au atribuit frecarea dintre un metal dur glisat pe o suprafatd metalica
moale cu o combinatiec de forfecare si exfoliere, adicd suma de forte necesard pentru
forfecarea jonctiunilor metalice formate in punctele de contact si forta necesard pentru a
deplasa metalul mai moale in fata glisorului. Suk si Sin [2] au propus o teorie a frecarii
metalice bazata pe trei mecanisme diferite: deformarea asperitati de suprafata, exfoliere prin
particule de uzurd si asperitati tari si aderenta suprafetelor culisante. Intr-o compilatie de
constatdri raportate de diferiti autori [3], in patru mecanisme de frecare metalica sunt date:
aderenta suprafetelor culisante, plastic deformate si exfolierea unei suprafete prin asperitati
dure ale celeilalte suprafete elastice, deformarea materialului sub suprafata deformata plastic
si exfolierea prin uzura particulelor.

Rezultatele cercetarilor de laborator si de teren, precum si alte investigatii disponibile
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in literatura de specialitate, coroborate cu frecarea la contactul cu sina, curate si uscate este
suficientd pentru a suporta aderenta tipicd sunt cerintele materialului rulant, transportul
feroviar are loc intr-un sistem deschis, care nu poate impiedica intrarea diferitelor elemente
contaminatoare in contactul roati - sind. In prezenta contaminarii, nivelul de frecare poate fi
foarte mare fatd de cel al conditiilor uscate curate. Reducerea aderentei este puternic
dependenta de tipul de contaminare, fiind influentata si de conditiile de mediu. Frunzele, apa
si grasimea / uleiul au fost raportate a fi cele mai frecvente contaminari care afecteaza ciile
ferate din intreaga lume.

Frunzele au fost raportate ca fiind principalul reducitor de aderenta in multe céi ferate,
in special atunci cand este combinat cu umiditatea [4]. Frunzele pot cddea din copaci si tufe
situate de-a lungul liniilor de cale feratd. Acestea o datd cazute pot fi atrase pe sine de
curentul format la trecerea trenului sau pot fi suflate de vant pentru a ajunge pe sine unde la
trecerea rotilor sunt zdrobite formand un strat de frunze bine compactat pe suprafetele sinelor,
pe roti sau pe ambele.

In figura 1 sunt ilustrate diferite etape care duc la formarea straturilor de frunze pe
partea superioard a unei linii ferate, asa cum s-a observat in timpul studiilor pe teren. Figura
l.a arata frunzele sprijinite pe ciuperca unei sine inainte de trecerea trenului. Figura 1.b arata
trecerea primei roti a trenului peste frunze, contaminand sina. Se poate observa ca majoritatea
frunzelor au fost compactate pe sina si roti, in timp ce cateva dintre ele au fost aruncate de pe
ciuperca sinei. O fotografie de sus a sinei contaminate, dupa cateva treceri ale rotilor este
prezentatd 1n figura l.c, in care straturile de frunze sunt compactate si par sa se formeze si
unele straturi negre de frunze loptoase. Figura 1.d aratd partea de sus a ciupercii sinei
contaminate dupd trecerea tuturor rotilor trenului, in care toate straturile de frunze loptoase se
transforma in numeroase pete ale straturilor de frunze de colorare neagra. Coloratia neagra
straturilor de frunze a fost atribuitd mai degraba unei reactii chimice a frunzelor cu fierul
decat carbonizarea materialului organic al frunzelor [5]. Trebuie sd fie inteles ca scdzand
problemele de aderentd acestea sunt rezultatul straturilor de frunze (negre). Straturile de
frunze compactate sunt foarte greu de indepartat de pe sind, in contrast cu frunzele normale
care pot fi ugor suflate sau aspirate.

Dupa o analiza chimica a straturilor de frunze negre s-a constatat un amestec de fier si
oxid de fier, apa, resturi de frunze si ulei [6]. Grosimea straturilor de frunze create intr-o
configurare de testare la scard completa a fost determinata sa varieze in grosime de la 10 [pm]
la 100 [um] [7], ceea ce inseamna ca acestea pot Impiedica contactul dintre asperitatile de
suprafata ale rotilor si sine. In acest sens, straturile de frunze au fost, de asemenea, raportate
ca fiind factorul care cauzeaza probleme de aderentd a trenului datoritd efectului lor izolant
[8]. Cercetarile de laborator au aratat ca straturile de frunza uscatd sunt mai dure decat cele
umede [9]. Mai mult, rezistenta la forfecare a straturilor de frunze s-a dovedit a fi invers
proportionald cu nivelul de umiditate, atingdnd cea mai mica valoare de frecare atunci cand
straturile de frunze sunt saturate cu apa [10].

Apa poate aparea pe ciuperca sinei 1n cantitati diferite prin diferite mijloace. Greu,
ploaia duce la cantitati mari de apa pe sine, in timp ce roua, ceata, gheata topitd / zapada si
ploaia provoacd formarea de umiditate sau cantititi mici de apa pe sine. Atunci cand este
prezenta 1n cantitati mici, apa poate reduce aderenta pe sine la niveluri insuficiente atat pentru
operatii de franare, cat si de tractiune in combinatie cu alte elemente nocive, cum ar fi frunze,
rugind, uzurd sau alte particule solide. Pe de alta parte, cantitati mari de apa in punctele de
contact roatd - sind contaminate, se considerd cd acesta contribuie la spdlarea elementelor
contaminatoare de pe sine. In plus, frunzele umede sunt mai greu de curitat pe sine decat cele
uscate.
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Fig. 1. Sina contaminata cu frunze in diferite etape in procesul formarea straturilor de frunze: a)
inainte de trecerea trenului; b) la trecerea primei roti; ¢) dupa trecerea a cateva roti; d) dupa trecerea
tuturor rotilor trenului.

Cercetarile efectuate la contactele sinei cu rotile lubrifiate cu apa in conditii curate au
aratat ca reducerea frecarii poate compromite cerintele de aderenta ale materialului rulant mai
ales 1n tractiune [11]. Astfel aceste studii, s-a constatat cd reducerea aderentei in cazul
contactului roatd-sind, in prezenta apei depinde de viteza de deplasare, de sarcina pe osie, de
suprafatd, de rugozitatea rotilor si sinelor si de temperatura apei.

Unsoarea este folositda de majoritatea cailor ferate pe curbe pentru a unge contactul
dintre buza bandajului rotii si fata interioara a sinei pentru a reduce uzura, zgomotul si energia
de tractiune [12]. Unsoarea este adesea aplicati pe sine cu ajutorul unor ungitoare de cale. In
caz de defectiune, se pot aplica cantitati excesive de unsoare sau poate cd punctul tintd poate
fi ratat, ceea ce poate duce la migrarea unsorii catre partea superioara a sinei, determinand o
reducere nedorita a aderentei rotii. Figura 2.a aratd o fotografie a ciupercii unei sine, care a
fost pulverizata in mod corespunzétor cu o unsoare utilizatd pentru ungerea fetei interioare a
sinei. Contaminarea uleioasd poate aparea pe sine din cauza scurgerilor din materialul rulant
(de exemplu, ungerea cu ulei), masini de cale (de exemplu, ulei hidraulic) sau combustibili
(de exemplu, combustibili auto) [8]. In literatura de specialitate pot fi cercetiri de laborator
privind aderenta contactelor roati - sini contaminate cu ulei gasite [11]. In aceste cercetari, s-
a constatat cd uleiul reduce aderenta mai mult decdt apa, in absenta altor elemente
contaminatoare, ceea ce duce la niveluri de frecare care nu se incadreazd in cerintele de
aderentd pentru operatiunile de tractiune si franare adecvate. Pe de altd parte, s-a ardtat ca
aderenta in punctele de contact uleioase este mai mare decat in punctele de contact
contaminate cu frunze [9].

Uzura si rugina pot reduce de asemenea aderenta rotii pe sind, in special in combinatie
cu cantitati critice de apa si ulei [13]. Experienta a aratat ca nivelul de frecare al rotilor unei
locomotive cu bandaje noi pe sinele ruginite in conditii uscate poate fi mai mici de 0,2. In
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figura 2.b se poate observa in mod clar trecerea rotii unui vehicul feroviar pe o sind ruginita.

gt

a) b)
Fig. 2. Fotografia de sus a unei sine: a) contaminata intentionat cu o unsoare
utilizata frecvent ca lubrifiant pentru buza bandajului ; b) ruginite.

Umiditatea relativa este un alt factor important care poate afecta aderenta pe sina a
rotii. Cercetarile de laborator au aritat ca o umiditate relativa ridicata poate reduce nivelul de
frecare la contactele uleioase si la contactele uscate [14, 15, 16]. Acesta din urma a fost
atribuita formarii unui strat de oxigen pe suprafata de contact, care este usor ruginita (oxidata)
si care nu poate fi vazuta cu ochiul liber [17].

Alte forme posibile de contaminare suspectate de a afecta aderenta rotilor este aerul
marin pe rutele de coastd si poluarea industriald de la fabricile situate in apropierea cailor
ferate [8].

2. CONSECINTELE UNEI ADERENTE SCAZUTE

Consecintele unei aderente scazute difera in functie de cazul in care se afld trenul
adica in timpul tractiunii sau al frinarii. In general, se spune ci o aderenta scizuti in operatia
de tractiune afecteaza punctualitatea, iar in cazul franarii poate pune in pericol siguranta [18].
Dar poate exista alte cateva consecinte datorate aderentei scazute, asa cum este prezentat mai
jos in mai multe cazuri.

O aderentad scazuta 1n timpul tractiunii poate afecta capacitatea cdii ferate, reducerea
punctualitatii transportului feroviar si in unele cazuri extreme, deteriorarea sinelor si mai rar
rotilor materialului rulant. Se poate observa cd, in medie, punctualitatea scade mult in toamna,
ceea ce poate fi atribuit probabilitatii prezentei contaminantilor, cum ar fi frunzele si apa.
Pierderea punctualitdtii poate genera un cost dublu pentru Companiile de calatori si marfa.
Intarzierile in serviciul ale trenurilor de calitori, in general, provoaci nemultumire calitorilor,
ceea ce poate promova in unele cazuri preferinta navetistilor de a utiliza alte forme de
transport.

In plus, rotile care aluneca uneori pot provoca deteriorarea sinelor si a rotilor, in cazul
particular, al materialului rulant echipat cu o tractiune adecvatd de sistem de control
(antipatinaj). O aderentd scazutd la inceputul tractiunii poate implica o patinare a rotilor [19],
care poate genera temperaturi ridicate pe suprafata sinei, conducand la formarea asa-numitelor
arsuri de sina (figura 3.a). In plus, se poate produce, de asemenea, exfolierea materialului
fragil format pe suprafata sinei. Mai mult, nivelul ridicat al alunecarii rotilor la rulare scazuta,
viteza ar putea provoca cresterea fisurii de oboseald pe suprafata de rulare [20], asa cum se
aratd in figura 3.b. Pe de alta parte, la viteze mari de rulare, efecte termice datorita alunecarii
mari a rotilor ar putea duce la formarea martensitei pe calea de rulare [19].
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Fig. 3. Fotografia cu: (a) o arsura de sina; b) fisuri pe calea de rulare a rotii din cauza alunecarii mari.

Conditiile scazute de aderenta in timpul franarii pot afecta capacitatea si punctualitatea
traseului (egal in cazul unei aderente scazute in timpul tractiunii), amenintd siguranta
transportului pe cdii ferate si provoca daune semnificative rotilor. Daca un tren este solicitat
sd opreasca la un semnal, aderenta la contactele sina - roata este esentiald pentru viteza cu
care trenul poate trece la decelerare. Depasirile de semnale apar si din cauza conditiilor de
aderenta scizute. In cele mai periculoase cazuri, depisirile de semnale pot duce la coliziuni
daci calea ferata este ocupata cu un alt tren.

Adesea, deteriorarea rotilor datoritd franarii in conditii de aderentd scazuta apare, in
special la materialul rulant care nu este echipat cu o protectie adecvatd pentru alunecarea
rotilor. Blocarea sau blocarea partiald a osiilor montate in timpul unei manevre de franare
duce la un nivel ridicat de alunecare, ceea ce face ca o parte a céii de rulare a rotii sd se uzeze
forménd asa numitele locuri plane. Temperatura ridicata in punctul de contact, depasind 800 -
850 °C energie disipatd, transforma otelul rotii perlitice in austenitd [20]. Racirea rapida,
ulterioara a zonei afectate termic, pe masura ce roata incepe sa se roteasca din nou determina
o transformare a fazei austenitice in martensitd. Mai mult, initial locul plan al rotii cu muchii
ascutite se transforma intr-un loc plan mai lung cu margini rotunjite datoritd deformarii
plastice a materialului rotii la impacturile ulterioare cu sina [21]. Formarea fisurilor poate
avea loc in martensitd datoritd incarcarii mecanice repetate, ducand la scurgerea otelului
martensitic [20], asa cum se arata in figura 3.b.

Fortele de impact ridicate ale contactului roatd - sind asociate cu locurile plane ale
rotilor duc la avarii la sind, traverse din beton si unele parti ale asiei montate [22]. De
asemenea, produc niveluri excesive de zgomot si vibratii, afectdnd confortul calatorilor.
Pentru a elimina locurile plane ale rotilor, acestea sunt in mod normal reprofilate, ceea ce
duce la cresterea costurilor de Intretinere.

3. CONTRAMASURI EXISTENTE iMPOTRIVA ADERENTEI SCAZUTE

Cea mai veche contramdsurd impotriva aderentei scizute din istoria transportului
feroviar este nisiparea sinei, care consta in aplicarea nisipului in contactul roata - sina pentru a
imbunatati aderenta. Cele mai multe locomotive au montate nisipare, acestea fiind montate
pentru prima dati in Marea Britanie in anul 1836. In figura 4.a este prezentatd o locomotiva
cu aburi si o locomotiva de tip nou, dotate cu instalatie de nisip. In ultimele decenii, ciile
ferate afectate au adoptat alte masuri de combatere sau de reducere a nivelului scazut
probleme de aderenta [8]. Contramasurile pot fi clasificate in: operationale, legate de trasee si
masuri legate de material rulant.

Societatile de cai ferate si administratorii infrastructurii feroviare din térile afectate au
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aplicat unele dintre urmédtoarele contramdsuri operationale precum constientizarea
personalului prin intermediul comunicarilor interne, sisteme de avertizare a conditiilor de
aderentd gasite in retea, instruire specificd si instructiuni pentru mecanicii de locomotiva cu
privire la modul de operare a trenurilor in conditii de aderenta scazuta, prognoza meteo pentru
a determina probabilitatea caderii frunzelor si formarea umiditatii pe sine si respectiv
adaptarea orarului.

a)

Fig. 4. Instalatie de nisip: (a) la o locomotiva cu aburi; b) la o locomotivd de tip nou.

Administratorii infrastructurii feroviare pot intreprinde unele masuri pentru a preveni
prezenta contamindrii pe sine sau pentru a reduce impactul acesteia asupra aderentei pe sind a
rotilor, cum ar fi gestionarea vegetatiei pentru a se asigura cd existd o distantd minima intre
calea ferata si vegetatia cea mai apropiata de linie (asa cum se aratd in figura 5.a), ingradiri ale
frunzelor adiacente cdii ferate pentru a evita intrarea frunzelor pe sind, aparatoare de frunze,
precum cele indicate in figura, care reduc cantitatea de frunze care sunt aduse pe sine prin
trecerea trenului sau aduse de véant, aplicatoare de cale, care este un modificator de frecare pe
baza de nisip, conceput pentru a imbunétati aderenta pe sina rotilor. Aplicatoarele de traseu
sunt amplasate in mod normal in apropierea statiilor, semnale sau treceri de nivel care pot fi
sensibile la incidente cu aderenta scazuta, astfel incat operatiile de franare si tractiune pot fi
garantate, vehicule multifunctionale, care sunt folosite pentru curdtarea sinelor din anumite
zone ale retelei cu ajutorul jetului de apa (figura 5.b), (adica sablare sinele cu apa la presiune
foarte mare), slefuire, modificator de frecare sau o combinatie a acestora [8];

=l
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b)

Fig. 5. Fotografie cu: a) gestionarea vegetatiei; d) sablarea sinelor cu apa la presiune foarte mare.

Unele dintre administratiile de trasport pe calea ferata, care opereaza in tarile afectate,
uneori impreund cu administratorii infrastructurii, au adoptat masuri precum practica de
nisipare a liniei a fost extinsa in ultimii ani la unele tari precum Germania si Marea Britanie
[23], aplicatia modificator de frecare transmisd de tren (figura 6.a), jetul de particule
ceramice, care este utilizat in Japonia intr-un mod similar cu nisiparea liniei, dar raportat a fi
mai eficient la viteze mai mari de deplasare (pana la 300 [km/h]), datorita jetului [24],
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incorporarea sistemelor Controlul Tractiunii / Protectie Impotriva Alunecarii Rotilor in
materialul rulant existent si nou pentru a maximiza utilizarea aderentei existente in conditii de
aderentd scazutd [25], frane cu patine magnetice, care au fost montate pe boghiurile de
tractiune ale unor unitati electrice multiple pentru a creste performanta de franare in cea mai
mare parte (sau numai) in timpul frandrii de urgenta. O fotografie a unei frane cu patina
magneticd activa este prezentatd in figura 6.b.

2) ,_b)
Fig. 6. (a) modificator de frecare transmisa de tren; b) frand cu patind magnetica activa.

4. MOTIVATIA CERCETARII

Problemele legate de aderenta scdzutd nu au fost, inca, rezolvate Tn mare masura, in
ciuda contramasurilor adoptate de cdile ferate afectate. Este de remarcat faptul cd unele
depasiri de semnale au implicat material rulant echipat cu sisteme antipatinaj si instalatii de
nisipare a liniei. Cercetarile privind intarzierile de trenuri in perioada 2016 - 2018 au relevat
reduceri de pana la 11% in lunile de toamna, comparativ cu media anuald [26]. Intr-o mare
masurd, persistenta problemelor de aderentd scazutd poate fi atribuitd unor motive principale
precum 1intelegerea insuficientd a fenomenului de aderentd scazuta, intelegerea slaba asupra
eficientei, utilizarii optime si a efectelor secundare ale contramasurilor existente, necesitatea
detectarii si identificarii corespunzatoare a cauzelor de aderentd scazutd in serviciu, lipsa
informatiilor privind nivelul de aderenta disponibil in serviciu. Pentru a rezolva problema de
aderentd scazuta, s-a comandat un proiect de cercetare pentru studierea punctelor mentionate
mai sus [27].

Relatia dintre contramasurile cercetate si problema cu aderenta scazuta este prezentata
in figura 7.

Aderenta scazuta in contactul roata-sina

|

imbunatitirea aderentei Utilizarea eficienta a aderentei

i
r r r

Modificatori de frecare (cu nisip) Fran cu patind magnetici Controlul tractiunii

Fig. 7. Relatia dintre contramasurile cercetate si problema cu aderenta scazuta.

Modificatorii de frecare, nisiparea liniei si franarea cu patind magneticd sunt
contramasuri care pot fi luate pentru a imbunatati aderenta prin conditionarea suprafetelor
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sinelor, rotilor sau a ambelor. Mai mult, controlul tractiunii poate fi folosit pentru a utiliza mai
bine aderenta disponibild sau pentru a imbunatati aderenta, functionand cu alunecare ridicata.
In unele situatii, controlul tractiunii poate si fie utilizat in combinatie cu oricare dintre
celelalte trei contramasuri.

5. INTELEGEREA EFICACITATII, EFECTELE SECUNDARE SI
UTILIZAREA OPTIMA A SLEFUIRII

Literatura de specialitate a aratat cd sunt diferite standarde privind practicile de
slefuire folosite de caile ferate. Sunt folosite diferite distributii ale marimii particulelor, de
exemplu: 0,2 - 1,2 [mm] in Olanda; 0,7 - 2,8 [mm] in Marea Britanie [23]; 0,1 - 0,6 [mm] 1n
Franta; [28], 0,63 - 2 [mm] in Germania [29] si 0,25 - 1 [mm] in Romania [30]. In plus, se pot
utiliza diferite rate de aplicare in functie de caile ferate si de caracteristicile slefuitorilor.
Studiile privind influenta marimii particulelor si a vitezei de alimentare, precum si a altor
parametri de slefuire, asupra eficacitatii slefuirii sunt foarte putine.

Pe de alta parte, cdile ferate pot fi reticente sa foloseasca nisip, deoarece poate provoca
doua efecte secundare importante respectiv izolarea contactului roatd - sind care duce la
probleme de detectare a trenului [28] si accelerarea uzurii rotilor si sinelor [31].

In plus, nisipul actioneaza ca un lubrifiant solid in anumite conditii, reducand aderenta
pe roti de fata de situatia contactelor uscate [31]. Cu toate acestea, efectul parametrilor de
slefuire asupra acelor efecte secundare nu este bine inteles.

Este suficient sa spunem ca aceastd lipsa de intelegere fundamentala a efectului
parametrilor de slefuire asupra eficientei si efectelor secundare impiedica orice posibila
optimizare a utilizarii nisipului nu numai pentru slefuire, ci si pentru modificatorii de frecare
pe baza de nisip.

6. INTELEGEREA EFICACITATII CONTROLULUI TRACTIUNII

In prezent, franarea magnetici este folosita doar in timpul franarii de urgenta in caile
ferate olandeze. In ultimii ani, interesul a crescut in Olanda si Marea Britanie fata de posibila
utilizare frecventd a franarii magnetice impotriva sinelor alunecoase [32], in timp ce in alte
cai ferate franarea magnetica poate fi folosita [33]. Cu toate acestea, pare sa existe o lipsa de
cunostinte cu privire la beneficiile majore si posibilele efecte secundare ale utilizarii franelor
magnetice pentru a depasi problemele de aderentd scidzute. Acest lucru impiedica orice
posibild analizd a costurilor in utilizarea franelor magnetice ca o contramasurd eficientd
impotriva aderentei scazute.

Sistemul de control al tractiunii (precum si sistemul de protectie antipatinaj) este testat
de producdtor inainte de implementarea lor pe materialul rulant pentru a obtine parametrii
optimi pentru algoritmul de control. Cu toate acestea, conditiile scazute de aderenta din teste
pot fi adesea create cu o solutie de sapun, ale cirei proprietati reologice pot diferi in mod clar
de contaminantii care afecteaza caile ferate in realitate.

Pentru a gasi raspunsuri la intrebdrile prezentate in motivatiile cercetdrii, au fost
efectuate investigatii experimentale si numerice. Experimental au fost efectuate cercetari in
laborator si pe teren. In cadrul cercetarilor de laborator, aderenta sini - roati a fost examinati
cu o platforma cu role cu doud discuri, in care contactul real cu sina este simulat de doua
discuri aflate Tn miscare de rulare. Influenta diferitelor tipuri de contaminare asupra aderentei
in contactul roatd - sina, precum si eficienta modificatorilor de frecare si slefuirea, a fost
cercetatd prin teste controlate in deplasare, adica raport fix de alunecare si viteza de rulare.

Abordarea testului de laborator a fost aleasa din doua motive principale. Pe de o parte,
investigatiile in laborator pot fi mult mai economice decat efectuarea de teste pe teren, in
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special atunci cand vine vorba de studii parametrice. Pe de alta parte, testele in laborator sunt
efectuate in conditii strict controlate, oferind posibilitatea de a cerceta efectul unui parametru
izolat. Principalul compromis la testarea in laborator este ca rezultatele ar putea sa nu fie
extrapolate direct la contactul real cu roatd - sina, in principal din cauza diferentelor de
geometrie si, uneori, in conditii operationale. Prin urmare, testarea de laborator ofera o
indicatie calitativd a ceea ce se Intampla in contactul roati-gina actual pentru a identifica
parametrii influentatori de aderentd. Dupa aceea, testele de teren sunt folosite pentru a
cuantifica efectul lor in conditii reale.

CONCLUZII

Pentru a atenua problema de aderenta scazuta, administratorii de infrastructura afectati
si companiile de exploatare a trenurilor au adoptat o varietate de masuri. Cu toate acestea,
problemele persistd 1n continuare. Acest lucru poate fi partial atribuit unei intelegeri
insuficiente a problemei si a masurilor sale posibile. Cercetarile au urmarit imbunatatirea
acestei intelegeri si adoptarea unor solutii eficiente a problemei. Au fost cercetate patru
contramasuri existente, si anume modificatorii de frecare, slefuirea, franele patind magnetica
si controlul tractiunii.

Modificatorii de frecare, slefuirea si franele cu patind magnetica sunt contramasuri
care pot fi luate pentru a imbunatati aderenta prin conditionarea suprafetelor sinelor, rotilor
sau ambelor. Unele modificatoare de frecare se pot baza pe nisip sau alte particule solide, dar
in mod normal sunt proiectate pentru a oferi o performantd mai buna decat cu nisip. Atat
modificatorii de frecare, cat si nisipul pot fi aplicate la contactul roatd-sina, fie prin instalatii
de cale ferata, fie de tren.

Franele cu patind magnetica actioneaza glisand o patind magnetica pe sine, contribuie
la cresterea performantei de franare a trenului si la o anumita eliminare a contaminarii.

Controlul tractiunii poate fi utilizat pentru a folosi in mod optim aderenta disponibila
prin ajustarea cantitatii potrivite de alunecare a rotii sau pentru a imbunatati aderenta prin
actionarea la alunecare mare. Mai mult, controlul tractiunii poate fi combinat in practicd cu
oricare dintre celelalte trei contramasuri, in functie de calea ferata si tipul de vehicul feroviar.
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