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Rezumat: In lucrare este prezentat principiul metodei curbei de contact pentru
determinarea punctelor de contact roatd-gind. Metoda este aplicatd pentru analiza influentei
tnlinarii sinei UIC 60 asupra conditiilor de contact cu roata cu profil S78. Se arata ca inclinarea
excesiva a ginei elimina avantajele profilului de uzura, prin excluderea de la contact a zonei de
racordare dintre suprafata de rulare i flancul buzei, care functioneazd ca o bariera de protectie a
buzei rotii. De asemenea, este evidentiat faptul ca pentru pozitia de atac a osiei in cale, la valori
mari ale unghiului de atac, buza rotii ajunge in contact cu sina fara a mai fi menajata de zona de
racordare, ceea ce va conduce la o uzurare rapida a acesteia.

Cuvinte cheie: contact roatd-sind, curba de contact, inclinarea sinei

Abstract: The paper presents the principle of the contact curve method to determine the
wheel-rail contact points. This method is applied to analyze the UIC 60 rail inclination influence
on the contact conditions with a wheel of S 78 profile. It is shown that the excessive inclination of
the rail deletes the advantages of the so-called profiles of wear excluding the contact on the
running profile fillet between the running surface and flange, which acts like a protection barrier
of flange. Also, when the wheelset takes an attack position and the attack angle is high, it is
evident the fact that the contact between the wheel flange and the rail occurs without the
protection due to the running profile fillet, leading to rapid wear of the flange.
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1. INTRODUCERE

Problema contactului geometric dintre roatd §i sind se poate pune din diferite
perspective, fie ce este vorba de sinteza profilurilor rotilor [1, 2], performantele dinamice ale
vehiculelor feroviare [3, 4], stabilitatea miscarii [5] sau confortul oferit calatorilor [6].
Aceastd problema apare odatd cu necesitatea determindrii pozitiei punctelor de contact,
respectiv a coordonatelor acestora, pe baza cdrora se calculeaza vitezele de alunecare, care
mai departe sub forma de pseudoalunecari intra n expresiile fortelor de frecare.

Trebuie sd se remarce faptul ca problema determinarii punctelor de contact dintre roti
si sine este o problema de geometrie tridimensionald, a carei rezolvare sub aceastd forma este
laborioasa si dificila [7]. Intr-adevir, luand in calcul cele doud roti ale unei osii, precum si
cele doud sine pe care osia ruleaza, avem de a face cu patru suprafete care sunt in contact.
Desi, in ceea ce priveste rotile, acestea au suprafete de rotatie, iar sinele pot fi considerate
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suprafete cilindrice, descrierea analiticd a suprafetelor de contact nu este simpld pentru ca
profilul transversal al oricarei suprafete de rulare nu are o singurd forma analitica, ci este
nevoie ca acesta sa fie compus dintr-o succesiune de arce de curba si segmente de dreaptd,
aspect care complica foarte mult rezolvarea problemei contactului dintre roti si sine.

Majoritatea cercetdrilor pe aceastd directie converg spre ideea reducerii problemei
contactului dintre roti si sine la o problema de contact in plan in care doua curbe solidare
(profilurile rotilor) ajung in contact tangential cu alte doud curbe (profilurile sinelor) [8]. Din
acest punct de vedere, metoda curbei de contact este una dintre cele mai simple si mai
eficiente [9]. Principiul acestei metode se bazeaza pe ideea ca problema contactului se rezolva
in planul vertical-transversal pe cele doua sine ale caii de rulare, utilizand profilurile normale
de rulare atat pentru roti, cat si pentru sine sau, in cazul 1n care osia face un unghi de atac, se
ia n calcul profilul aparent al rotilor.

Marele avantaj al metodei provine insd dintr-o simplificare si anume din neglijarea
influentei unghiului de ruliu al osiei atunci cind se pune conditia de contact. In acest fel,
profilurile rotilor nu au decat miscdri de translatie in plan. Cum aceste profiluri sunt
considerate ca fiind simetrice si la fel si cele doud profiluri ale sinei, se ajunge ca intreaga
problema a contactului dintre rofi si sine sd fie redusa la contactul dintre doua curbe, lucru
care se rezolva prin trasarea asa—numitei curbe de contact. Aceasta face corespundenta dintre
punctele de pe roatd si de pe sina care sunt susceptibile sa ajunga in contact, respectiv intre
influentei unghiului de ruliu al osiei. Plecand de la o anumitd pozitie relativa data dintre
profilul rotii si cel al sinei, curba de contact aratd deplasarea fiecarui punct de pe roata pentru
a veni in contact cu omologul sdu de pe sina.

Mai trebuie aratat ca, in ciuda neglijarii influentei ruliului osiei in ceea ce priveste
conditia de contact, metoda permite totusi calculul cu o foarte buna aproximatie a unghiului
de ruliu al osiei pentru un anumit decalaj transversal. Acest aspect, oarecum paradoxal, se
explica prin faptul ca ruliul osiei rezultd din diferenta dintre razele efective de rulare ale celor
doua roti.

In lucrare este prezentat principiul metodei curbei de contact pentru cele doud pozitii
posibile ale osiei Tn cale — pozitia normald si pozifia de atac. Aplicarea metodei este
exemplificatd pentru profilul de roatd S78 pe sina UIC 60. Este studiatd influenta inclinarii
sinei asupra conditiilor de contact roata-sind. De asemenea, este aratata influenta unghiului de
atac al osiei asupra curbei de contact si modificarile care apar corelate cu unghiul de Inclinare
al sinei.

2. CURBA DE CONTACT PENTRU OSIA iN POZITIE NORMALA

Pentru aplicarea metodei curbei de contact, se pleaca de la ipoteza ca profilurile de
rulare sunt simetrice, iar contactul este rigid.

In figura 1, profilul rotii si cel al sinei sunt reprezentate in sistemul Ogyozo a cirui
origine coincide cu intersectia dintre cercul nominal de rulare si profilul transversal al rotii —
distanta [/, = 70 mm fixeaza cercul nominal de rulare in raport cu flancul interior al roftii.
Totodata, originea Oy coincide cu punctul din crestetul profilului Inclinat al sinei cu unghiul €
— latimea sinei este 2/;.

54



Influenta Tnclinarii sinei asupra conditiilor de contact roata-sina

2/
- [ ——————= = -
Yo Co Yo
—— -
Oq \.
£ et
Zn ¥ Zy
(a) (b)

Fig. 1. Reprezentarea profilurilor de rulare intr-un sistem de referinta:
(a) profilul rotii; (b) profilul sinei.

In figura 2 sunt prezentate doud sectoare din profilul rotii si, respectiv, din cel al sinei
ale caror ecuatii pot fi scrise sub forma

Zr:Zr(yr); Zs:Zs(ys)’ (1)

unde indicele *#’ indica profilul rotii, iar indicele ’s’ pe cel al sinei
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Fig. 2. Explicativa pentru constructia curbei de contact:
(a) profilurile de contact; (b) curba de contact.

Fie doua puncte apartinand celor doua profiluri, A, si As, de coordonate (y,, z,) si (Vs,
Zs). Notand cu v, si Y, unghiurile dintre dreptele normale la curbe cu verticala, pantele vor avea
expresiile

t}/—&' t;/—dzs
gr dy’ gs dy

r s

2)

Pentru ca cele doud curbe sa fie in contact in punctele considerate este nevoie ca mai
intai pantele tangentelor la curbe in aceste puncte sa fie egale
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tgy =tgy, =tgy,, (3)

unde Y este unghiul comun de contact.
Din relatiile (2) si (3) rezulta

_dz, (y,) _dz,(y))
dy dy,

r

gy “4)

N

Impunand o anumitd valoare a unghiului de contact 7, se pot calcula abscisele y, si y
ale punctelor A, si Ay care vin in contact, rezolvand pe rand cele doud ecuatii care se obtin din
relatiile (4). Mai departe, din relatiile (1) rezulta ordonatele z, si z; ale punctelor de contact.

Pentru ca cele doua curbe sa vind in contact iar punctele de pante egale sa se
suprapund este nevoie ca una dintre curbe sd fie translatatd atat pe directie orizontald, cat si
verticala cu distante egale cu diferentele dintre coordonatele celor doua puncte. In felul acesta
se poate defini asa-numita curbd de contact care reprezinta locul geometric al punctelor din
plan ale caror coordonate sunt egale cu deplasarile relative dintre profilul rotii si cel al sinei
pentru a fi n contact.

Presupunand ca se deplaseaza profilul rotii in raport cu profilul sinei, rezulta
coordonatele curbei de contact sub forma

Yee =Yr = V55 Zee =3 — L (5)
din care se poate obtine forma explicita
Zee = Zee Ve ) (6)

Sunt situatii in care curbele celor doua profiluri apar sub forma parametrica in functie
de unghiul de contact:

- pentru profilul rotii
Yr =25 2, =2.(7). (7
- pentru profilul sinei

Vs =¥ (V)5 2z, =2,(7). (8)

In acest caz, trasarea curbei de contact nu mai necesitd rezolvarea ecuatiilor de forma
(4), aceasta obtinandu-se direct prin calculul coordonatelor punctelor de contact in functie de
unghiul de contact ales. Forma curbei de contact este de asemenea una parametrica, in functie
de unghiul de contact 7y

yCC = yCC ('Y) ’ ZCC = ZCC (’Y) * (9)
In continuare, se exemplificd trasarea curbei de contact pentru cazul in care cele doui

profiluri sunt arce de cerc (fig. 4). Profilul rotii este reprezentat de arcul de cerc cu centrul C,
de coordonate (y,, ) $1 raza p,, iar profilul sinei de arcul de cerc cu centrul Cy de coordonate
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(Vos» Zos) S1 raza p,. Se considerd doua puncte oarecare de pe cele doua arce de cerc, respectiv
punctul A, de pe roatd de coordonate (y,, z,) si punctul A; de pe sind, de coordonate (ys, z;).
Unghiurile de contact in punctele considerate sunt notate cu v, i Y;.

- Yr o
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Oo yo___ _'E/E'C o(;
i i S z
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Zg Y Y 'OC
Zec 0, /A,
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Fig. 4. Explicativa pentru constructia curbei de contact in cazul profilurilor reprezentate
prin arce de cerc: (a) profilurile de rulare; (b) curba de contact.

Ecuatiile parametrice ale celor doua arce de cerc sunt:

- pentru roata
y,=y0,+p,sinyr; Z,:ZO,,_prCOS'Yr. (10)

- pentru §ind
Vs = Yos TPy SIMY 5 Zg =250 =P COSYy. (11)
Se face observatia ca valoarea razei de curbura p, se ia cu semnul negativ in cazul in
care profilul rotii are curbura inversa decét cea din figura 4.
Cele doud puncte sunt susceptibile sa vina in contact daca unghiurile de contact sunt

egale (V.= ¥, = v¥) si daca profilul rotii este translatat corespunzdtor curbei de contact dintre
cele doud profiluri. Asadar, conform definitiei si relatiilor (5), curba de contact ia forma
parametrica

Yee =Vr = Ys = (yor - yos)+(pr _ps)Sin'Y;
(12)
Lee =2 =% = (Z()r - Z()s) - (pr _ps)COS’Y
sau
Yee = Yoe TP Sin’y;
(13)
Zee = Zpc — P COSY,
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care reprezinta ecuatia parametricd a cercului de centru C(y,¢, Zoc) ale carui coordonate sunt
date de relatiile

Yoec = Yor = Yoss Roc = Ror ~ Zos (14)

sl raza p.= P, — Ps-

Se observa faptul ca arcul de cerc corespunzator curbei de contact degenereaza Intr-un
punct unghiular atunci cind razele profilurilor de rulare sunt egale. In aceastd eventualitate,
are loc un salt de panta in dreptul punctului unghiular.

et Iy -
ot ¥ o=
-=ull yar
{_%| -J o
Zy ‘Yb
! Ar
Zo ¥

Fig. 5. Explicativa pentru forma analitica a flancului exterior al buzei.

Pe buza rotii (fig. 5), forma profilului este un segment de dreapta cu unghiul de flanc
Vs, situatie n care ecuatia (1) trebuie sa ia forma

2 = = Yar Yy (15)
in care y,, este abscisa punctului de intersectie a prelungirii flancului exterior al buzei cu axa

Ooyo.
Daca se introduce z, din (15) 1n relatiile (12) se obtin mai intai

Yee =Yr = Ys = Yr — Yos —Ps Sin’Yb;

(16)
Loe =Zr 745 = (yr - yar)tg’Yb — Zps TP COSYy,
iar apoi, prin eliminarea lui y,  se ajunge la urmatoarea forma a curbei de contact
Zee = (ycc + Yos yar)tg’Yb Zos + ’ ( )
cos Y,

care in mod evident este o dreapta.
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Acum, in ceea ce priveste semnificatia curbei de contact, trebuie remarcat faptul ca
aceasta este legata de posibilitatea ca cele doua profiluri sa fie Tn monocontact sau bicontact,
ori in contact conformal (fig. 6). Astfel, roata este in monocontact cu sina pe toate sectoarele
de profil in care curburile celor doua profiluri sunt de sensuri contrare. Totodata, pe sectoarele
pe care profilurile au curburi de acelasi sens, roata este Tn monocontact cu sina atat timp cat
raza de curburd a profilului rotii este mai mare decat raza de curburd a sinei. Aspectul
mentionat este semnalat pe diagrama curbei de contact prin faptul ca aceasta ia forma unei
singure curbe a carei panta are o variatie continua.

Cu cat diferenta dintre cele doud raze de curbura ale profilurilor de rulare este mai
mare, cu atat este mai mare raza de curburd a curbei de contact si invers, pe masura ce
contactul roati-sina tinde s devina unul de tip conformal, raza curbei de contact scade. In
cazul contactului conformal pur, cand razele de curbura ale celor doud profiluri sunt egale pe
un anumit sector, iar contactul dintre acestea este chiar acel sector, curba de contact
corespunzatoare degenereaza intr-un punct. Panta curbei de contact, de o parte si de alta a
punctului respectiv, prezintd un salt.

= =

a b

C .
c d
Fig. 6. Tipuri de contact roata-sina:

a. monocontact; b. contact conformal; c. bicontact pe suprafata de rulare;
d. bicontact intre flancul buzei si suprafata de rulare;

In fine, daci raza de curburi a profilului rotii este mai mici decat raza de curburd a
profilului sinei, contactul pe acel sector nu mai este posibil, iar curba de contact prezinta
ramuri suprapuse si puncte de rebrusment. Se precizeaza ca in acest caz al bicontactului, la un
anumit decalaj transversal roatd-sina determinat de o anumitd valoare a abscisei y.. a curbei
de contact, contactul are loc pe ramura a carei ordonata z.. este mai mare.

Exemplificarea aspectelor prezentate mai sus este ilustrata in figurile 7-9 in care sunt
reprezentate curbele de contact ale profilului de uzurd S78 pe sina UIC 60, pentru care in
tratarea problemei propusa in lucrare se considera inclinarile de 1/20, 1/19 si 1/17. Trebuie
precizat faptul ca profilul S78 este format din arce de cerc cu razele de 72 mm, 500 mm, 80
mm, 25 mm si 13 mm, dupa care urmeaza flancul buzei inclinat la 70°. Pe de alta parte,
profilul sinei are 3 arce de cerc cu razele de 300 mm, 80 mm si 13 mm [9].

In figura 7 este trasatd curba de contact a profilului de uzurd S78 pentru sina UIC 60
cu inclinarea standard la CFR de 1/20. Se pot observa 5 arce de cerc notate AB, BC, CD, DE
si respectiv EF ale caror raze au urmatoarele valori: 372 mm, 152 mm, 420 mm, 200 mm si
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12 mm. De asemenea, curba de contact are in compunere si segmentul FG care provine din
contactul pe flancul exterior al buzei.

Arcul AB corespunde contactului dintre arcul de raza 72 mm de pe roata si arcul de
raza 300 mm de pe sina, cele doud arce avand curburi opuse. Arcul BC arata contactul dintre
arcul de raza 72 mm de pe roatd si arcul de raza 80 mm de pe sina, cele doud arce au de
asemenea curburi opuse. Mai departe, arcul CD este rezultatul contactului dintre arcul de pe
profilul rotii de raza 500 mm si arcul de razd 80 mm de pe sind. Apoi, contactul se muta pe
arcele de raza 500 mm pe roatd si de 300 mm de pe sina. Punctul E este punct unghiular si
corespunde contactului conformal dintre cele doud arce de 80 mm de pe roata si sina.

In fine, arcul EF corespunde contactului din zona torului de git unde arcul de 25 mm
vine 1n contact cu arcul de 13 mm de pe sind. Punctul F este de asemenea punct unghiular
datorat contactului dintre arcele de 13 mm de la torul de gat si respectiv, de pe flancul interior
al sinei. Ultima portiune luatd in calcul a curbei de contact este segmentul de dreapta FG care,
asa cum s-a mentionat mai sus, reprezintd contactul dintre flancul buzei si arcul de 13 mm de
pe sind.

Trebuie aratat ca prin rularea rotii pe portiunea cu raza de curbura de 80 mm, egala cu
raza sinei, se realizeaza o ecruisare a profilului Tn aceastd zona si, deci, o reducere a uzurii.

In situatia in care Inclinarea sinei este de 1/19 (fig. 8) sau 1/17 (fig. 9) se observa
ramurile suprapuse ale curbei de contact, ceea ce indica aparitia bicontactului. Acest aspect
este evidentiat in detaliile incluse in figurile 8 si 9. Punctele de bicontact rezulta la intersectia
ramurilor suprapuse (punctele M).

Daca sina este inclinata cu 1/19, intersectia ramurilor care compun curba de contact
aratd ca bicontactul se realizeaza la intersectia arcului de cerc cu raza de 200 mm cu cel cu
raza de 12 mm. Deci, bicontactul se produce numai pe suprafata de rulare, respectiv pe arcele
de cerc ale profilului rotii de 500 mm si 25 mm.

Pentru o inclinare a sinei cu 1/17, curba de contact indica, de asemenea, producerea
bicontactului, dar de aceasta datd contactul roata-sind se produce atat pe suprafata de rulare a
rotii, cét si pe flancul sinei. In aceasti situatie zona de racordare dintre suprafata de rulare si
flancul buzei este exclusa de la contact, nemaiaparand conditiile ecruisarii suprafetelor de
rulare.
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Fig. 7. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/20.
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Fig. 8. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/19.
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Fig. 9. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/17.

Inclinarea excesiva a sinei poate elimina avantajele profilului, prin faptul ci acesta nu
mai poate rula pe arcul de cerc cu raza de 25 mm, care functioneaza ca o barierd de protectie a
buzei rotii, ceea ce va conduce la uzarea excesiva a acesteia. Prin urmare, se impune
necesitatea de a limita unghiul de inclinare al sinei la 1/19-1/18.

3. CURBA DE CONTACT PENTRU OSIA iN POZITIE DE ATAC

Relatiile (5) si (6) de calcul a coordonatelor curbei de contact sunt generale si de aceea
pot fi aplicate si in cazul in care osia ocupa o pozitie de atac, adica este rotitd in jurul axei
verticale. In aceasti situatie, este nevoie s se determine profilul aparent al rotii in functie de
marimea unghiului de atac.

Cand osia ocupd o pozitie normald 1n cale, proiectia sectiunilor radiale ale rotii pe
planul transversal al caii sunt segmente de dreaptd avand lungimea egala cu diametrul
sectiunii. Punctele extreme ale tuturor segmentelor determind profilul normal al rotii. Daca
osia ia o pozitie de atac, atunci proiectiile sectiunilor radiale ale rotii pe planul tranversal al
caii formeaza o familie de elipse, iar infasurdtoarea acestei familii reprezinta profilul aparent
al rotii. Este evident ca in aceasta situatie contactul dintre roata si sina pe care aceasta ruleaza
se face dupa profilul aparent al rotii.
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In ceea ce priveste profilul aparent al rotii, trebuie remarcate citeva deosebiri
importante in raport cu profilul normal din care acesta provine. Astfel, daca discutam despre
cele doua roti ale unei osii, punctele de contact de pe roti nu vor mai fi situate in planul
median al osiei, ci ele vor fi decalate inaintea sau in urma acestui plan in functie de orientarea
unghiului de atac si de roata considerata. Pe suprafata de rulare, unde unghiul de flanc este
mic, decalajele sunt foarte mici si din acest motiv pot fi neglijate. Daca punctul de contact
este situat pe flancul exterior al buzei, atunci decalajul longitudinal creste putind atinge, spre
exemplu, 22,5 mm in cazul in care raza cercului efectiv de contact este 470 mm, unghiul de
flanc al buzei 70° si unghiul de atac de 1°. O alta diferenta intre profilul normal si cel aparent
se referd la faptul ci unghiul de contact este mai mare pentru profilul aparent. In fine, un ultim
aspect interesant este legat de raza de curburd, care la profilul aparent se modifica in raport cu
cea a profilului normal, ceea ce face posibil ca in anumite situatii contactul conformal sa
devina bicontact.

Pentru a calcula profilul aparent al rotii in vederea determinarii curbei de contact se
atageaza osiei sistemul de referintd Gper astfel Incat originea G sa coincida cu centrul de
masa, axa Gp sa fie orientata pe directie longitudinald, axa Ge pe directie transversald, iar axa
Gr pe directie verticald (fig. 10). Se considerd cd osia ocupa o pozitie mediana in cale, dar
rotitd cu un anumit unghi de atac a. Pe de alta parte, se ataseaza cdii sistemul de referinta
triortogonal Oxyz a carui origine O coincide cu cea a reperului Gper, iar planul Oyz este plan
transversal pe cale, axa Ox este orientatd longitudinal si se suprapune peste axa Op. Se
considerad punctul A,, de pe profilul normal al rotii, ale carui coordonate in raport cu sistemul
de referintd Gper sunt (0, e, r). Cand osia are o pozitie normala fata de cele doua fire ale caii,
acest punct ar putea deveni punct de contact in anumite conditii legate de decalajul transversal
al osiei.

i
Y

“loc

|
Y

profilul
aparent

Zy

profilul real

Fig. 10. Explicativa pentru profilul aparent al rotii.
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Odata cu rotirea osiei in jurul axei verticale, profilul rotii dupa care se face contactul
cu sina se modificd asa cum s-a aratat mai sus, astfel Incat contactul va fi posibil acum in
punctul A,, care va lua astfel locul punctului A,,. Punctul A, se afld pe aceeasi sectiune
circulard a rotii ca si punctul A,,, dar nu va mai fi in planul meridian, ci va ocupa o pozitie
decalata cu p. Asadar, coordonatele punctului de contact Tn raport cu referentialul osiei Gper
sunt (p, e, r). Proiectia acestuia pe planul transversal Oyz este punctul A,, care are
coordonatele (0, y, z) fatd de referentialul caii Oxyz si care apartine profilului de contact al
rotii cand osia ia o pozitie de atac, respectiv apartine profilului aparent.

Pentru calculul coordonatelor punctului A,, se pot aplica relatiile binecunoscute [9]

in® o

y=ecos0{+rtg7/Sl ; (18)
cosa

z=ryl—tg’atg’y. (19)

De asemenea, unghiul de contact corespunzator este dat de relatia

siny

siny, = (20)

cosa
Pentru trasarea curbei de contact este nevoie ca mai intai profilul aparent al rotii sa fie
raportat la referentialul local Ogyozo

Yr=€, Y5 =271, 2D
unde (e,, r,) reprezintd coordonatele punctului de pe cercul nominal de rulare.

Acum, prin aplicarea relatiilor (6) se poate trasa curba de contact avand in vedere ca
unghiul de contact de pe profilul sinei sa fie tot .
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Fig. 11. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/20
pentru un unghi de atac de 1°.

Exemplificim cele de mai sus prin diagrama curbei de contact construitd pentru

profilul de roatd S78 pe sind UIC 60 inclinata 1/20, pentru un unghi de atac de 1° (17,4533
mrad) (v. fig. 11). In general, unghiul de atac fiind mic, forma curbei de contact nu prezinta
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modificari sensibile in raport cu cea obtinutd in cazul in care osia ocupa o pozifie normald in
cale (v. fig. 7). Cu toate acestea, datoritd unghiului de atac, punctul unghiular F se transforma
in doua puncte de rebrusment notate pe figurd cu F' si F'. Se constata prezenta ramurilor
suprapuse in zona torului de gat, ceea ce indica faptul ca profilurile de rulare ajung in
bicontact. Cu alte cuvinte, contactul conformal, care se produce cand osia ia o pozitie normala
in cale, se transforma in bicontact atunci cand osia ocupd o pozitie de atac. Punctul de
bicontact corespunde punctului M. Asadar, linia contactului vine pe ramura EM care
corespunde torului de géat, iar apoi continud pe ramura MG. Trebuie observat faptul ca
segmentul EM este mai mic decét cel corespunzdtor situatiei in care osia ocupd o pozitie
normald, ceea ce aratd reducerea eficientei barierei de protectie a buzei.

Trebuie spus cd valoarea de 1° a unghiului de atac este mare pentru circulatia pe
magistrale unde nu se intilnesc curbe cu raze mai mici de 250-300 m, mai ales in cazul
circulatiei in regim de insuficienta de suprainaltare care este tipic vehiculelor de caldtori.
Pentru unghiuri de atac mai mici (o = 0,5), situatie prezentatd in fig. 12, bicontactul apare
dupa ce a fost parcursd cea mai mare parte din zona de racordare, ceea ce nu afecteaza

calitatile profilului.
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Fig. 12. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/20
pentru un unghi de atac de 0,5°.
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Fig. 13. Curba de contact a profilului S-78 pe sina UIC 60 inclinata 1/19
pentru un unghi de atac de 1°.

In figura 13 se aratid efectul cumulat al inclindrii sinei si al unghiului de atac. Sunt
luate 1n calcul unghiul de atac de 1° si o Inclinare a sinei de 1:19. Desi luate separat, aceste
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abateri nu afecteazd prea mult performantele de rulare ale profilului, totusi suprapunerea lor
conduce la compromiterea acestor performante: buza ramane fara protectia torului de gat.

4. CONCLUZII

Metoda curbei de contact reprezintd o metoda simpla si eficienta care poate fi aplicata
pentru rezolvarea problemei contactului dintre roatd si sind si cu ajutorul careia se pot
determina coordonatele punctelor de contact. Principiul metodei are la baza ideea reducerii
unei probleme de geometrie tridimensionald la o problema de contact in plan in care curbele
corespunzatoare profilurile rotilor ajung in contact tangential cu alte doud curbe reprezentate
de profilurile sinelor. Se lucreaza cu profilurile normale ale rotilor si ale sinelor daca osia
ocupa o pozitie normald in cale sau, in cazul in care osia face un unghi de atac, cu profilul
aparent al rotilor.

In lucrare, metoda este aplicati pentru analiza influentei inclindrii sinei asupra
conditiilor de contact roati-sina. In cazul osiei in pozitie de atac analiza se realizeaza prin
considerarea celor doi factori susceptibili sa modifice condifiile de contact — unghiul de
inclinare al sinei si unghiul de atac al osiei.

Exemplificarea se face pentru roata cu profil S78 in contact cu sina utilizata pe retelele
feroviare din Romania, UIC 60, avand o inclinare standard de 1/20. Modificarea Inclinarii
sinei, care poate surveni in timpul constructiei sau exploatarii cdii de rulare, conduce la
modificarea conditiilor de contact roata-sina. Este vorba de posibilitatea eliminarii de la
contact a zonei de racordare dintre suprafata de rulare a rotii si flancul buzei, care
functioneaza ca o barierd de protectie a buzei, fapt ce are ca urmare o uzare rapida a acesteia.
In acest context, se arati necesitatea limitarii unghiul de inclinare al sinei la 1/19-1/18 prin
actiuni de mentenanta corespunzatoare.

Un alt factor care conduce la aceleasi probleme din punct de vedere al modificarii
conditiilor de contact dintre roata si sind este unghiul de atac al osiei. Astfel, pentru pozitia de
atac a osiei in cale, la valori mari ale unghiului de atac, buza rotii ajunge in contact cu sina
fard a mai fi menajata de zona de racordare. Efectele sunt aceleasi ca si In cazul unei inclinari
excesive a sinei si anume modificari ale profilului rotii, respectiv uzarea buzei profilului ale
carei dimensiuni au rol deosebit de important din punct de vedere al sigurantei circulatiei
vehiculelor feroviare.
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