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Rezumat. Unul dintre cele mai folosite sisteme de franare atdt pentru vehicule motoare cdt §i
pentru cele remorcate este frdna pneumatica automatd. Frdna pneumatica indirectd este
considerata si utilizatd ca frand de bazd la vehiculele de cale feratd. Pentru etansarea
pistonului, a cilindrului, cdt §i la etansarea tijei pistonului, se utilizeazd garnituri canelate
simetrice si asimetrice din cauciuc. Garniturile canelate din cauciuc se realizeaza dintr-un
amestec de cauciuc de diferite calitati i duritati, rezistent la produse petroliere (ulei hidraulic,
ulei de transformator, uleiuri minerale, unsori consistente, emulsii apa—ulei, motorind etc.) cu
impermeabilitate buna la gaze, fabricate prin procesul de profilare (extrudare) sau de
vulcanizare in matritd.

Cuvinte cheie: frand pneumaticad, timonerie, garnituri canelate, garnituri inelare, cauciuc
1. INTRODUCERE

Asupra unui tren care se deplaseazd pe calea feratd actioneaza forta de tractiune
dezvoltatd de vehiculul motor, fortele rezistente ale tuturor vehiculelor care compun trenul si
fortele de franare.

Fortele de franare sunt fortele exterioare care actioneaza asupra rotilor trenului, in
sensul invers miscarii i se obtin cu ajutorul unor instalatii speciale de franare, ce transforma
energia cinetica inmagazinatd in masa trenului Tn lucru mecanic de deformare (elastica si
plastica) si apoi in caldura. Efectul acestei transformari este cresterea temperaturii elementelor
aflate in contact direct (de exemplu roata-sabot sau disc de frana-garnitura de frecare).

Unul dintre cel mai folosite sisteme de franare atit pentru vehicule motoare cat si pentru
cele remorcate este frina pneumatica automata, la care comanda actiunii de franare se face prin
modificarea presiunii din conducta generala de aer a trenului, iar forta de franare se realizeaza
prin cresterea presiunii in cilindrii de frana.

Fréanele pneumatice pot fi:

e frane cu aer comprimat — frane directe si frane indirecte;
e frane cu vid;
e frine electropneumatice.

Frana pneumatica indirectd cu aer comprimat este considerata si utilizatd ca franad de
baza la vehiculele de cale ferata.
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In cazul acestui sistem, frinele vehiculelor din tren sunt slabite atita timp cat in
conducta generala a trenului exista aer la presiunea de regim (in general 5 bar). Fiind o frana
continua cu aer comprimat, instalatia se compune in principal din:

- compresorul de aer C;

- rezervorul principal RP;

- robinetul mecanicului RM;

- conducta generala de aer a trenului CG;

- cilindrii de frana CF;

- timoneriile de frana TF ale fiecarui vehicul;

- un rezervor suplimentar de aer RA (rezerva de aer comprimat a instalatiei vehiculului
pentru alimentarea cilindrilor de frana;

- un distribuitor de aer D (comanda in functie de presiunea aerului din conducta generala
franarea sau slabirea franei). [1]

Fig. 1 Schema de principiu a franei indirecte
C- compresor; RP - rezervor principal; RM - robinetul mecanicului; CG — conducta generala
CF - cilindrul de frana; D — distribuitor de aer; RA —rezervor auxiliar; TF — timoneria de frana;
RF - robineti frontali; SF — semiacuplari flexibile

Instalatia de frana a oricarui vagon de cale feratd este formatd din mai multe elemente,
printre care si transmisia mecanica alcatuitd din ansamblul organelor (leviere, bare, axe
triunghiulare etc.), articulate intre ele, numita timoneria franei. [2].

Vagoanele prevazute cu frand indirecta sunt inzestrate, in afara de conducta generala
de aer si cilindru de frand, cu un distribuitor de aer si rezervor de aer [3].

Pentru etansarea pistonului, a cilindrului, cat si la etansarea tijei pistonului, precum si
a supapelor, ventilelor, se utilizeazd garnituri canelate simetrice din cauciuc, in timp ce
garniturile canelate asimetrice din cauciuc se utilizeaza doar pentru etansarea tijei pistonului.
De asemenea se utilizeaza si garnituri inelare sau tip burduf.

Garniturile din cauciuc se realizeaza dintr-un amestec de cauciuc de diferite calitati si
duritati, rezistent la produse petroliere (ulei hidraulic, ulei de transformator, uleiuri minerale,
unsori consistente, emulsii apd—ulei, motorind etc.) cu impermeabilitate bund la gaze,
fabricate prin procesul de profilare (extrudare) sau de vulcanizare Tn matrita.

Cauciucul, ca material cu aplicatii tehnice, apare in anul 1839 cand Charles Goodyear
descopera si pune la punct procedeul de vulcanizare prin care cauciucul plastic poate fi
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transformat Tntr-un material elastic, cu caracteristici avantajoase pentru a fi folosit in diferite
domenii.

Interesul pentru acest material, justificat de proprietdtile lui, a declansat o serie de
cercetdri si experimentari care au condus la stabilirea de retete de amestecuri si tehnologii de
executie a pieselor din cauciuc, de diferite forme si dimensiuni, cu caracteristici specifice unei
game largi de utilizéri, printre care i domeniul materialului rulant (cauciucuri rezistente la o
gama largd de temperaturi, cu rezistentd la produse petroliere, cu proprietati electroizolante,
cauciucuri lipite de armaturi metalice etc.).

Caracteristica de baza a cauciucului este marea sa elasticitate, respectiv capacitatea de
a suporta deformatii mari sub actiunea unor forte exterioare si de a reveni la forma initiala
cand actiunea acestor forte inceteaza. Elasticitatea cauciucului este o proprietate intrinsecd,
care nu depinde de forma piesei, spre deosebire de otel, care pentru a avea o elasticitate
apreciabild trebuie conformat special (arcuri spirale, arcuri 1n foi), adica elasticitatea este o
proprietate de forma. Trebuie retinut ca materialul cauciuc este incompresibil, adica un volum
de cauciuc supus la un efort de compresiune intr-un spatiu Inchis se comportad ca un material
nedeformabil si cd, pentru a manifesta elasticitate, piesa de cauciuc trebuie sa aiba
posibilitatea de a refula, modificandu-si forma 1n cadrul aceluiasi volum [4].
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Fig .2. Diagrama alungire - tensiune la cauciuc si otel

La solicitari dinamice se admit deformari mai mari, de pana la 50 %, in functie si de
natura si frecventa acestor solicitari.

Incercarea pieselor din cauciuc se face la valori mai mari de deformatii, in general de
100 % sau 200 % si, in unele cazuri, de 500 %. Desi cauciucul admite deformari foarte mari,
nu este utilizat In practica decat intr-un domeniu mult mai restrans, aceasta pentru a se evita
deformari care sd producd modificari structurale ireversibile Tn masa cauciucului.

In fig. 2 se indici, pentru o piesd din cauciuc, dependenta intre solicitarea specifica si
deformarea (alungirea) piesei (curba 1), comparativ cu aceeasi relatie la o piesd din otel
(curba 2), precum si domeniul de utilizare a cauciucului in functie de marimea deformarii.

Este de remarcat In primul rand ca materialul cauciuc admite, inainte de rupere,
alungiri mult mai mari decat otelul, care pot ajunge pana la 1000% pentru cauciucul natural.

Rezistenta de rupere este insd mult mai micad decéat la otel, neputind depasi valori de
300-320 daN/cm?2. [5].
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2. INCERCARI EFECTUATE SI REZULTATE OBTINUTE

Lucrarea isi propune sa prezinte pe scurt verificarea in regim static a caracteristicilor
mecanice ale garniturilor canelate si inelare din cauciuc, utilizate la aparatajul de fréna
pneumatica.

Rezultate experimentale

Amestecul de cauciuc, utilizat la garniturile canelate si inelare din cauciuc folosite la
aparatajul de frand pneumatica a fost verificat prin trei tipuri de incercari statice privind
determinarea caracteristicilor mecanice i anume: determinarea cedarii la intindere,
determinarea deformatiei remanente la intindere si determinarea deformatiei remanente la
compresiune de 25%.

2.1 DETERMINAREA CEDARII LA INTINDERE

Incercarea s-a desfasurat in conformitate cu [6].

Determinarea ceddrii la Tntindere, s-a executat pe epruvete confectionate din amestecul
de cauciuc utilizat la confectionarea garniturilor, avand forma si dimensiunile conform [4].

Pentru determinare s-a folosit un dispozitiv prevazut cu 2 role pentru asezarea
epruvetei inelare si cu un sistem de aplicare fard socuri intr-un interval de 2 secunde, a sarcinii
corespunzatoare unei alungiri de 50 = 5% din alungirea la rupere impusa.

Sarcina de aplicare s-a determinat printr-o Incercare preliminard. Primul inel folosit n
acest scop nu s-a folosit la efectuarea incercarii.

Pentru celelalte epruvete, dupd aplicarea sarcinii, intr-un interval de maxim 15
secunde, s-a rotit rola de sus cel putin o data cu 360° si s-au echilibrat tensiunile.

Deplasarea necesard a centrului rolei de jos pe care s-a sprijinit inelul, pentru
realizarea Intinderii cu 50% din valoarea impusa pentru alungirea la rupere s-a calculat cu
relatia:

n= z [mm], in care:

I, = deplasarea necesard a centrului rolei de jos pe care se sprijind inelul, [mm)]

d = diametrul initial al rolei, [mm]; d=22,3 mm

b = distanta dintre centrele celor doud role pe care s-a asezat inelul in pozitia initiala,
[mm]

n = indice, care functie de duritatea amestecului are una din valorile 50; 60; 70; 75

L, = circumferinta inelului intins cu 50% din valoarea impusd pentru alungirea la
rupere, [mm]

Circumferinta inelului s-a calculat cu relatia:
05A

Ly = (5 +1)140 [mm], in care:
A = alungirea la rupere impusa, [%]
Lo = circumferinta initiala a inelului, [mm]

D =diametrul interior al epruvetei inelare tip A conform [6]; D = 44,6 mm
05 A

Ln = (,, +1)140 [mm]
Aplicand valorile alungirii la rupere impuse, functie de duritatea amestecului de
cauciuc, s-au obtinut urmadtoarele valori pentru circumferinta inelului Intins cu 50% din

valoarea impusa pentru alungirea la rupere:
I — (0,5 x 400
5 T T0s

I 1)140 — 420 mm
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Valorile deplasarii necesare a centrului rolei de jos, pe care se sprijind inelul, pentru
realizarea intinderii cu 50% din valoarea impusa pentru alungirea la rupere, au rezultat din
aplicarea relatiei:

Ley—md—2k  420-70-2x35
I, — 22 . — ~ — 140 mm,
valabild doar pentru grupa cu duritati 50° Sh A.
Dupa alungirea inelului, conform valorilor stabilite pentru I, s-au facut urmatoarele

citiri:

I, — deplasarea centrului rolei de jos, fatd de pozitia initiald a inelului fixat pe rola
neintinsa dupa 15 secunde de la aplicarea sarcinii;

I, — deplasarea centrului rolei de jos fata de pozitia initiald a inelului fixat pe rola
neintinsa, dupa o ora de la aplicarea sarcinii;

Cedarea la Intindere se calculeaza cu relatia:

C = Lp—L, x 100 [%], unde:
LD

Lo circumferinta initiala a inelului neintins [mm]; Ly = 140 mm

L: circumferinta inelului dupa 15 secunde de la aplicarea sarcinii [mm]

L, circumferinta inelului dupa 1 ora de la aplicarea sarcinii [mm]

Rezultatele incercarii se regasesc in tabelul nr. 1 si modul de testare al probelor este
redat 1n figurile nr. 3, 4 si 5:

Tabel nr. 1
Numér determinare Cedarea la intindere, [ % | Valoe[lroz 1]ned1e,
1 11,29
2 11,76 11,43
3 11,25

Figura 3 Epruveta inelari la Figura 4 Epruveta inelari in Figura 5 Epruveta inelara
inceputul incercirii timpul deplasirii rolei la sfarsitul incercarii
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2.2. DETERMINAREA DEFORMATIEI REMANENTE LA INTINDERE

Aceastd Tncercare s-a efectuat In continuarea probei de cedare la intindere, conform
[6].

Epruveta inelara tip A, conform [6], care s-a mentinut timp de o ord in conditiile
standardizate, s-a luat de pe aparat si dupa 3 minute s-au facut msuratori pentru determinarea
deformarii remanente la intindere astfel:

- s-a masurat diametrul interior al inelului supus probei, inainte si dupa efectuarea probei
de cedare la intindere.

Deformatia remanenta la intindere s-a calculat cu relatia:

DRI = 220100 [%]
Dy

in care:

DRI = deformatia remanenta la Intindere, exprimata in procente

Dy = diametrul interior al inelului 1n stare initiald, Tn mm

D, = diametrul interior al inelului dupa efectuarea probei, in m

Rezultatele incercarii se regasesc in tabelul nr.2 si modul de testare al probelor este
redat in figurile nr. 3,4 i 5:

Tabel nr. 2
- . Cedarea la intindere, | Valoare medie,
Numar determinare
[ %] [ %],
1 5,25
2 5,67 5,69
3 6,15

2.3. DETERMINAREA DEFORMATIEI REMANENTE LA COMPRESIUNE
DE 25%, DUPA MENTINERE TIMP DE 24 DE ORE LA 100°C

Incercarea s-a efectuat in conformitate cu [7].

Pentru aceasta incercare, s-au utilizat trei epruvete cilindrice tip B cu @ (16+0,5) mm,
ale cdror grosimi initiale hy de (6,3+0,2) mm au fost masurate, apoi epruvetele au fost
condifionate 3 ore.

Dupa conditionare, epruvetele au fost supuse la compresiune de 25% timp de 24 ore la o
temperaturad de 100°C, dupa care s-au relaxat timp de 30 minute $i s-a masurat din nou
grosimea.
S-a calculat deformarea remanenta cu formula:
C = 100(ho— hi)/(ho— hy), [%]
unde “hy” = grosimea initiald, “h;” = grosimea dupd compresiune de 25% si “h,” = grosimea
finald dupa 24 ore compresiune si apoi relaxare 30 minute.
Epruvetele au fost introduse in camera climatica, 24 de ore, la temperatura de etuva cu
temperatura de 100°C.
Rezultatele incercdrii se regasesc 1n tabelul nr. 8 si modul de testare al probelor este
redat in figurile nr. 6,7 si 8:
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Tabel nr. 3
Numarul' ho h he Deforn}are ]
epruvetei [mm] [mm] [mm] remanentd dupa
compresiune [%]
1 5,92 5,88 4,48 2,78
2 5,99 5,83 4,48 10,59
3 5,97 5,76 4,48 14,09

Figura 7 Epruvete pregatite pentru comprimare Figura 8 Epruvete in timpul comprimarii, in

interiorul dispozitivului

Figura 6 Epruvete dups comprimare
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5. CONCLUZII

. Cauciucul brut (nevulcanizat) este plastic, datoritd cadrui fapt i se poate da forma
necesard. In urma vulcanizirii, forma dati piesei se fixeazi si cauciucul capiti o mare
elasticitate.

. Caracteristicile mecanice si elastice ale materialelor au fost determinate in urma unor
incercari mecanice, efectuate in laborator, pe masini speciale. Caracteristicile s-au determinat
pe garnituri de cauciuc sau epruvete, reprezentind esantioane cu o anumitd configuratie
geometricd, prelevate din tipul de amestec de cauciuc studiat. Forma si dimensiunile acestora
depind caracteristicile cauciucului si de tipul solicitdrii la care a fost supus Tncercérii. Pentru a
evidentia particularitatile cauciucului solicitat mecanic s-au folosit determinarea cedarii la
intindere si determinarea la compresiune.

o Proprietatile principale care determind capacitatea de lucru a cauciucului, sunt
elasticitatea, rezistenta la oboseala si pierderile prin histerezis la solicitari variabile. In functie
de conditiile de lucru, mai prezintd importantd si alte proprietdti ale cauciucului ca
termostabilitatea (In conditii de temperaturi joase sau inalte), rezistenta la actiunea uleiurilor
etc. Toate aceste proprietdfi pot varia 1n limite mari prin alegerea tipului de cauciuc, a
dozajului cu ingrediente, etc.

. Pe masinile de incercat s-au efectuat incercarile de cedare la fintindere sau
compresiune, care sunt standardizate, respectarea standardelor fiind obligatorie.

. Cele mai utilizate incercari mecanice sunt incercarile statice (forta creste relativ lent
pe parcursul unei asemenea incercari, care dureaza citeva minute), la temperatura mediului.

° Incercirile s-au realizat pe masini de incercat specializate, care au inregistrat, sub
forma unor diagrame, variatia fortei care a solicitat epruveta pana la intinderea, respectiv
comprimarea acesteia. Marimea fortelor s-a citit pe dispozitivul de Tnregistrare cu care este
echipatd masina de incercat, iar deformatiile s-au masurat cu ajutorul unor dispozitive speciale
numite extensometre, montate pe epruveta.
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