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1 NECESI TATEA TVELEAROIECTULUI
1.1 Necesitatea proiectului

La nivel mondi al, este unani m acc e ginte telef ap
ma i sigure mijloace de transport, avand “n ac
ma i i mportantt, “n transportul de mar f a Hi p e

Locul de lider in transportul mondial este asigurat de céateva caracteristici pe@carpt e z i n
transportul feroviar: capacitate mare de tr a
scktzut comparativ cu alte mijloace de transpo
sporitt de wuti hokageiledn chepobtuanttee,h proteja
infrastructurii de transport.

Un factor important care a dus la revigorarea transportului feroviar in domeniul transportului de
persoane a fost introducerea i n €Electric Multigle®nie a
(EMU). Aceste trenuri (numite si rame electrice) sdestinate in principal transportului regional,
specific transportului de persoane spre/dinspre centrele urbane dezvoltate si micile centre urbane
suburbane.

Trenurile EMU sunt optimizate pentru variatii mari ale numarului de pasageri, opriri siipornir
la distante scurte si 0 viteza medie ridicata. Au o disponibilitate crescuta datorata fiabilitatii superioare
fata de trenul clasic cu locomotiva si vagoane, iar consumurile energetice si costurile pentru exploatat
sunt cu cca. 45% mai mici. PrezintaXibilitate superioara variantei clasice si avantajele de exploatare
pe parcursuri regionale sau extraregionale.

In Europa, cele mai multe unitati de transport feroviar fabricate in ultimii 10 ani sunt trenuri de
tip EMU, tendinta fiind ca transportul dalatori sa se realizeze, cu acest mijloc de transport.

Toti marii producatori europeni de mijloace de transport pe calea ferata au introdus in fabricatie
trenuri de tip EMU (Bombardier, Alstom, Siemens). In mod curent acestia au dezvoltat liniile de
fabricatie pentru carcasa si boghiuri, preferand integrarea de componente produse de diverse firme
prestigiu precum, ABB, Knorr, Voith, Allinox, Ansaldo, Brichel.

Alinindu-s e t endi n Hei general e, S i avond i de vecl
desfacere, partenerul beneficiar al prezentului proiect, SC Softronic Craiova, a achizitionat in 2010 ul
knowhowav©nd ca obiect proiectarea Hi puner e-a ir
EMU cu alimentare la 3kV/DC si 25 kV/50HnT veder ea acoperiri.i unei
pentru Romania c¢c©Ot 'Hi pentru piaHa externa.

AbordareaSoftronicur meazt acel a'Hi principiu ca al C €

de transport: va fabrica carcasele de vagon si boghisirNva integra componente produse de firme de
prestigiu, recunoscute in randul furnizorilor de componente pentru vehicule feroviare.

Trenul Electric Regional SBEMU fabricat deSoftronicva fi o unitate de transport formata din
4 vagoane interconectatdpua motor de capat si doua purtaror la mijloc. Pe parcursul realizarii, pe
componente, si la final de executie, pe protofiggnul Electric Regional SEMU va fi supus unor
complexe incercari pentru determinarea performantelor structurale si functisinake trebui sa
corespunda tuturor normativelor europene din punct de vedere al dinamicii si al sigurantei si securitat
in transport.
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Tn strategia SC Softronic Craiova un loc distinct 7l ocupa dezvoltarea vehiculelor feroviare de
mare putere, in partitcuat a | ocomoti vel or de marft, care °
rezolvarea multor probleme privind dinamica H
Softronic sa consacrat si € castigat loc de lider necontestat éesonomia romaneasca, fiind
recunoscut si pe plan mondial.

Pentru ambel e variant e de vehicul e ferovi

constituie alinierea | a normativele internaH

In cazul SBEMU problena s ati sfacer i cerinHel or pri v
abordata “"nct din faza de proiect, acesta fii
necesitt™™ I e cel or mai recente standarde intel

Probleme apa | a al i nierea | ocomotivelor de tra
securitatea | a coliziuni, avlnd “"n vedere ct
calea feratt din spa’Hi ul europesaat ivaf d¢ pee anst

Prezentul proiect vizeaza abordarea in parteneriat, universitatstitut de cercetari-
intreprindere, de cercetari aplicative pentru realizarea unor solutii inovative in vederea evaluarii i
optimizarii performantelodinamice, respectiv a sigurantei ghidarii si a calitatii mersului, la vehiculele
de tractiune feroviara fabricate de SC Softronic Craiova. De asemenea, prin proiect sunt aborda
cercetari pentru evaluarea securitatii la coliziuni si optimizarii strueupain utilizarea analizei
combinat e, teoretica si experi mental a, confor
applicatons Cr ashwort hiness requirements f ori Qeariil nwide
de si gur an’Ht ignapEentry dtructurdencttilonde eebidule feroviare

Activitt™Hi Il e “"n cadrul proiectul ui sunt or
A.Cercetari aplicative privind dinamica vehiculelor feroviare. Aceste cercetari vizeaza:

A.1. Determinareéortelor de interactiune roaiasina.

A.2. Determinarea coeficientului de suplete.

A.3. Studiu circulatiei peste aparatele de cale.

A.4. Studiu inscrierii in curbe si al forte de interactiune cu cale de rulare.

A.5. Studiu miscarii de serpuire. Determigarvitezei critice la serpuire.

A.6. Studiul calitatii mersului. Solutii pentru optimizarea calitatii mersului.

B.Cercetari aplicative privind securitatea la coliziuni. Aceste cercetari vizeaza:

B.1. Analiza combinata, teoretica si experimentala, a esdist structurale a vehiculelor
feroviare si evaluarea comportarii la coliziuni conform normativului europgaN 15227

B.2. Analiza operationala a vibratiilor generate sau induse pe structura locomotivei, cu
evaluarea solicitarilor dinamice, operatitmasau tranzitorii, care apar la nivelul principalelor
echipamente de bord si de automatizare in vederea verificarii la vibratii si socuri, conform cu nivelul
real de la locul de montaj.

B.3. Proiectarea, realizarea si experimentarea unui dispozitiviumli rhagnetoreologic, de
preluare a energiei de coliziuni, cu decelerare controlata, suportabila de factorul uman si a unt
di spozitiv Afrecare programatao, pentru i mbun;
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1.2 Obiectivele proiectului

1.Realizareaunor solutii moderne pentru determiarea teoretica si experimentala a factorilor
privind dinamica si calitate mersului vehiculelor de tractiune feroviara.

2.Realizarea unor tehnologii bazate pe analiza teoretica si pe analiza structurala experimental
pertru dimensionarea si optimizarea structurala si pentru evaluarea rezistentei la coliziuni a noilor
vehicule de tractiune feroviara in conformitate cu normafiviN 15227

B3Reali zarea unor tehnol ogi.i mo der nenibelulmiat e
real de solicitare al principalelor echi pame
Vi braSii si socuri I n conformitate cu starea

4 Realizarea si experimentarea unui dispozitiv cu flm@gnetoreologic de preluare a energiei
de <coli ziwuni S i a unui di spozitiv <cu Afrecat
imbunatatirea calitatii mersului vehiculelor feroviare.

1.3 Termeni &i defini Wii
Pentru utilizarea acestlucrt. tseapliec t er me nHii | Hi uudmiEt mar e
Siguran®ti saetm WHLi:rmeseait cprert mec a ~ mpiedica p

Risc in general acceptabihivel de risc care nu este considerat ca fiind semnificativ, in contextul n
care este experiméat

Mast de kodikiocaesumb a masei de prioranaridi p:
de50%dirc £ 1 £t OH | a'Hez a

Aptitudine la coliziune: aptitudine de a atenua conséeim e unei coliziuni n
reduce riscul de £ n iocuparitar

Zormte f or npaabritleb:a cutiei vehi cidllalwehi(déuwml wlewie) ad
pentru a suportadeformdHe contr ol att Hi a absorbi ener gi a

Strivire:. def or mar e pl astict e X ¢ e s olwnkl, delinsitat rde structuidi u ¢ €
vehiculului

Scenariude proiectare la colizunésscenar i u/ caz Iciena trhaid es ecvoeritz i
pentru fiecare scenariu dat, " rogreo dste,i frv eonsetith,r u |
aplicabilpamt r u fHd cee spirtoti ect Lr i i pe beolizaneun e i anal i z.
Vehiculreversibil:v e hi cul , nemotorizat, echipat cu o ca

afiexploatatin r af i ¢ gener al ‘Hbountatefev ant fde'dephf x guda

Dispozitivd e a b s or b W dispozitv fixatnpesrt gri uedir:dirr care nu face parte din structura
vehicul ul ui Hi caraedotrenac O mc anpult cperrttrrod ada He
exemplu aparate deacCldne absorbante dmnergie)

Scaunfix: scaun permanent “n cabinkt care este ocupeée
pliat incaz de neutilizare)
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Incercarel a scar’tncreeraclatr:e pe structura consididteateat t
dispozitivele adecvate, mc ar a pr oi ectatt

L o c o movteihvi tc u | mot or cu post de conducere expl
expl oatcaebiel dour sensurHp, stcafe@eraieenmemauideurc
vehi caudree Haste conceput pentru a fi e X {b urotedet a t

ferovcoafigkdHeni ndi vi zi bi |l t

Formiett £ d ediferemid t a o tele bngifudinale care ddoneaz &t a s lilp opase e x t
ale vehiculului (dee x e mp | u s u ma "elar lomgrubimale)dntfiecare rhoment

C o n d mofinalé europene de exploatareondilH de exploatare comparabile cu cele descrise n
documentele listate n bibliografie

Operator feroviar. organizald care & responsabilitatea de a defini céle tehnice ale vehiculului

feroviarpentrua eal i za expl oatarea previzutt Hi a r tsj
Si g upars usistame care reduc conseell e unui accident “n cazul
Def or mpWwaeti ckt/ def o:rdefarimdHe m@mesromarmdart tensiunil o

teoretice a material edarre smw d9umti tred v edres ield ialse
nctrcar ea

capMotor:v e hi cul mot ondouoecaberpl dateaebil £t numai (I
numaifuncHa st furni zeze putere motoare pentru o
exploatarea “n trafic gener daHerokbreinconfigordd o par t

indivizibilt

Trend e r e fcenfigurdHiet :a trenul ui utilizat pentru ver
locomotive, capetenot oar e Hi vehicule reversibile)

Re g | e meenrielktipulate inlegisfle , “~ n st andar dneandbtate primlegigié t e d
Furnizor or gani sm care are responsabilitatea furnji

regl e me nt ileiuriClenaldtle omemtorului feroviar

Spade us upr aolm al®utigi veldculului caranclude ocupai , care trebuie
ti mpul col(idzei vuenxieimplliumiztoknel e ocupaédate, fLrt a i

RTE(TEN)Reela Trans Europeant definitt " n Directiyv

uni t at e cbreguradld deaexploatare a unei garnituri unice de vehicule cuplate care se ia in
considerare n acestandard european

Vieviteza maximk de ‘Bxploatvameeal anei tureicek e ¢
dintrevi t eza madHidddiai weza Ll i ni el de cale feratt)
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2 STUDIU PRIVIND STADI UL ACTUAL AL METODEL OR SI MODELELOR PENT RU
EVALUAREA REZISTENTE | LA COLIZIUNI A VEH ICULELOR FEROVIARE

2.1 Introducere

Transportul feroviar reprezintkt unul idi MHtir
mar f £, a ¢ e ase ingrindpaltcentroiloi ddwijat al traficului Tn asociere cu aplicarea de
mLsuri de “"naltt siguran™™t activti. Cu toate
feroviare nu au putmitn ©ntd fciae “el iunitnianteel,e ddeotuet
siguran'Hei transportului feroviar st fie orie
i mportan™HL t ot ma i midecesitatea @amplementtdr unsisuriior de gifuer raonV'HL
activt cu mbsur.i de siguranHt pasivit rezultt
previzibile de accident, neexistand posibilitatea prevederii accidentalor e au ca sur
aleatorii, precuncoliziuni accidentale cu obstacogee parcurs sau | a trece

manevrare datorate factorului uman, defecte accidentale ale vehiculelor feroviare sau ale
semnalizarilor, etc.

Cn acest sens, l a nivel european, addge ni s
cercetare “n domeni ul feroviar CHi princiopali.i
sistemafHicdtora dssolcw e Ht er e a si gur an’Heli pasi ve,
accidente Hi au f want®aleiazestdra-& ocnosnevcei nni e | lea angercae s i
mLsuri de pr ot ec H e p aanumithr zqne alstructarievehcculuhieferoviar,c o n
oferind mijloace de protecH HeatacrdHivdat @rud t oa:

Au fost investigate un numktr mare de aecid
a ajuns |l a un consens unanim “n definirea uno

standarde pe care tr ecbhwlieel estf elreovi es pe cctaer et caau
spa’Hi ul european.

O analizt a cel or feraviarea rngptolr t@int ee lae cmaie n e
grave ale ocupan™Hi |l or au aptrut ca urmalr’ela rae a
"nctleamncesael or vehiculelor de captt. Prin ur
victimelor n randul pasagerilorHi e ¢ h depdegenvilepuri e supun concentrar
proiectarea unor Vv e stenteudcampresienéti a pctar ec asrte eswi tre
supr a’ ninlc'Hd reec agie

Necesitt™Hi l e se reflectt at©t " n caietele
| egi sl a’Hi e, “n-secmeh Hisema Bruit t@MRI 2100, ctarmarddt ar
EN15227, normele TS(Technical Specifications for Interoperability) s a u regl emen
(Federal Railroad Administration)

I n figura 1 &este prezentatt o statistict
perioadal9801990 Hi a tipurilor de coliziune.

Statistica eviden™H azt faptul ct cel e mai
sunt dificil deel i mi nat prin mELsuri de protec™ e act
accidentelor realizate prin lkkmuni frontaletreni tren.

Pornind de | a aceste necesitt’™i, de datt r

Energiei de Deformare, cunoscut sub abrevierea de CEM de la Crash Energy Management, ca
reprezinta o strategie moderna de potaee ce include zone de deformare controlata in locuri

neocupate de pasager. sau de cttre personal ul
pentrtuasez dr obi la nivel uri de for ™HL mai mi c isaud e c ¢
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de mecanic. Pritb i ngi neri e adecvata a zonelor de def c
spaHi il e neocupate ale trenului, men™H n®©nd as:
1.4 @ Number of accidents / i .
12 1| Billion pkm Train to Train
,, ™ Mo seumens R
0.8
0.6 Other
0.4 Collisions (e.g.
i Level Crossin Train to Buffer
Oi 1 E.: Collisions Stop)
railways | railways | railways | railways | interior 66% 11%
aviation
France Holland United USA USA
Kingdom
Statistica principalelor accidente feroviare Statistica accidentelor produse in Europa in
produse n perioadal19801990 perioada 19911995
Fig. 2.1. Statistica principalelor accidente feroviare produse in perioadd1®89 0 Hi a t i p
coliziune[1]
Securitatea pasagerilor S i a personal ul ui
aCC|dentuIU|, precum Hi de ingineria mbtsuril o
Cn adr ul prezesicoul ehhtatebdnas uat ¢ eHdae pr ot e
de stan d ardul eur opean ERrashvohin@ss rAgRigeidnts toryraileap p |
vehicle bodies / ESR15227 AApliiQ@erHin Hef edeovsiager an ™HL p
pentru structrle cutiilor de vehicule feroviake car e a devenit standard
gener a’Hi i de v e hfiadmisepentrwreuldHv ma rse adHh ué vomuni t a
Standar dul acopert toatt gamagormnd deveetranvaiay | e
metrou, trenur.i de navett, trenuri de mare vi:
Standar dul a fost elaborat de Comitetul T €
mandat dat de ComiAsbai &Hr ap Elin b @ @& In Elimpedrerbd mb C

Trade Association).

22 Principii gener al e pa@avehiculetbrferoviare st enwa | a co
Vehiculele feroviare sunt supuse la o varietate de riscuri de coliziune in regimul lor normal de
func™i onar ecesStewrer atat dantae Hi , prin ur mar e,
ocupan'Hi | or , depinde de o serie de factori c a
de vehicule din componen’™a t r en udraobstacolelortete.z a d
Pornind de |l a o analizt statistickt a <celo
vigoareconsidet patrutipuri descenarii de coliziune:
T O coliziune frontalt “"ntre dout wunitt’Hi fero
T O col i zi wuwdierite tiporirdé \eehicule feroviare;
T O coliziune frontalt a unei uni tt™Hi feroviar
T O coliziune a unei uni tt™™ feroviare cu un o
1 de nivel, uranimal, obstacole oarecare etc.).

Cn cadrul fieckrui scenari u, accidentele p
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T Coliziune frontalt. Acest tip de coliziune I
opereazt pe aceeaHi cal e.

T Coliziune din spate. Cn acest tip de accid
ciocneHte din spate a unui alt tren care opece
poate fi wun vagon sau o | ocomotivkt “mpingtto

1 Coliziunel at eral t. Acest tip decommatvdealt e eddet mae
anterior Si -powabdei eatpatreeadé nmodur i: ca ur mar
adiacentt (de exempl u, |l a scbumbitedn clul de a
garnituri care a fost suplu$a flambajlateral contactul dintre vehiculele din trenuri diferite aflate
pe cti de rulare adiacente. | mpact l ater al

componen™a t r eterastrwy cum & ifi untamomeld sau wnwdmion.
Dupt cum sa men Hi o fe@tiarcaamn tee rsitounrsecnariosdeadeiltheac u |
este unul care ofert un mediu sulugur pentru oc|
Ocupan™i i viehiftmil il usapod mdr ©Hi prin dout
la accelerare sdad e c el er ar e aulup r ssaaut dv enh iccawlz a metanitesana o r L
echi pamentel or din componen’Ht
f Cn prima fazt, defiinatéei coeti el uaset prpmagitesie
deformar desplrasttiuci | @ar def or mabi | e. ob@divesunte a s |
integritatea compartimentul ui pasigursreama hivelldeu i 0
accelera™ e suportabil de ctLtre personal, st
echipamente
f Cn faza a doua, def i ni tsuntscuoplui'Hzi i dlateedeeseanmanteid a r
pot en’Hi al nepl Lc upaat/ocupant, eaupant/interiornsauaocueetiipamente
desprinse din vehicul prin cedarea | egtturil
Protec™i a ocupan™Hi | or " mpotriva efectelor
vehicul ul ui care Vi zeazt , dexdniesmelnae geationar® a energiéi a
cinetice, men™Hi nerea integritié™ii compar tin men
compartimentl pasagerilosau mecanicului
Se men "Hi o n erdrarttrerg éomportamentul cinematic al ansambliul st abi | e Ht €
i ni "Hiale de 1 mpact <cu car e imstimpucaccidntuluint £ f i ec a
Protec™H a " mpotriva |l eziunilor rezultate d
a configura'™i ei I nt evebiacel al wciompiarti gqedt thue
prin caracdefosmarca, fprééeum 'Hi real’tiea i mpame
accel era™ii. Trebui e remarcat faptul ct nat.
asemenea, | egate de accelera™Hia de rbLtspuns a
viteza de contact a ocupanHi |l or relativ | a in
Structua vehiculului feroviar trebuie conceput pentru arezist atat solicitarile datorate
condi H il or normal e de f unc ™H o n ardeexglcatrepitdcums o |
coliziuni. Mai mult decéat atatstructura estesupus la o varietate de constrangeri, cum ar fi
dimensiunea, greutatea, costuride fablicae / asambl ar e,etcconsi der ent e
In mod curent starea dsolicitare care apare inun scenariu de coliziune constituie un
eveni ment uni c, nerepetabil, care rezulttk dir
cand structuraeste solicitdt dincolo de limitade elasttate,” n g a manundtelui raspums de
deformare plastie. In acest stadiu de solicitareleformara unor elemente structurale \dee
per mapemtsi st~ nd Hi dupt ~ nl-& SBtucrtauwrreaa ecsatuez ed aocrr i
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proteja alte elemente considerate prioritare, in particular aceste elemente putand fi pasageri, mecatr
sau marft de valoare.

Structura oricktrui vehicul este conceputt
rezisteiHa | a col i zi une:
T st ac™Hi oneze ca o anvelopt protectoar eau’ n
mecanicului

T st di si-yprezmagd "ndanrtrol at, energia cinetict a
“"n coadi Hur Leeli eubei / @&e c protendpasageric rdtanicub | at &,
Ul tima func'H e, serveHt e ‘Hi camaudhecalne s arHi

compartimentul pasagerilonecaniculuiintrun ef ort de a reduce nuambtr
severitatea coliziunilor secundare.

Eveni ment ul de coliziune supune structur a
intensitate Hi de duratt scurtt. Aceste for’
deforma™H i @eCast il @ae dmif ©or ma "Hi i pl astice mari,

Deforma™i il e plastice ale unor metale duct
constitui o0 modalitate bunt de di si p-@praect@e en
adec,vastructura vehiculul ui poate servi ca u
impactului pentru a protejarea pasagerii si mecanicul in cazul unei coliziuni. Gradul de succes al une
astf el de mbsur.i depi nde deo mfaiig umual "Hilide vitezedet i odr ei
impactHi de masele implicate " n i mpact

Modul Tn care structura ske f o r tnémapmlkoliziunidet er mi nt di stri bu
structura vehiculul ui. MeidimpasupsrpatHi dé L pasag st ir
frecvent r ef eoliziuneh| caeputctsblull die. Forma gl abal L
colizinear e o influen™Ht semni ficativkt asupra <cine
renire cea dire confaetaleu coliziun s ecundar e din interiorul
interac™Hi unil e ocupanHi cu structurile fixe al

Management ul energi ei cinetice, Eeodtwé n Elivuan
def or mar e pstruataritconeehabilalese sudeen "Hi al e " n di mi nuar ea

Douldgif i zi ce fundament al e raésguctarnvehrctledonimlicate £ s p
intr-o coliziune:legad e c ons er v ar kegeade comservaresaerdieutotaleH i

Cn prezenta lucrare va fi anali zat feraviare | S
pentru a oRlHene aagnergeécSHiniectadreet t rebui e st fi e
vehicul ul ui ‘Hi enpmeendalerinterdasprestenasi tercaliziume t e f

Cn formulare matematict cele dout | egi de

21 ER EFH ER EN.

~

22 -ERQ -EAR -EAR -E A Ay unde

1 Mi, M2T Masavehiculelor
1 Vi, V21 Viteza vehiculelor Tnainte de ciocnire
T hfiViteza vehiculelor dupt de ciocnire

1 Ed -Ener gi a di si p a tstuctyriirin timpuldnepfctului meacoligiwne.
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Cn cadrul prezent ei abordtri 'Hie mdedpigémejda z L
disiparecare sunneglijabile comparativ cenergiike cinetice Hlde déormareschimbatén coliziune

Pentrusimplificare, in continuarese presupune £ s taambeldr vehiculp o s pdb pr i et
de deformare complgt | a tfitatt recuperare ~ n elneyhgiegraineainn et
careare locdeformarealn acesffel, presupumncelord cktt vvMdhleizaul e, dupt

23y AV AN
Substituind 2vi3t € ma 2f.iln aslet aad "H enleor dout wvelt
24 Ny E AR ERQ TE E

Substituind 2.3 'Hi 2. 4 n 2.2 se OoOb™H ne en

” EE ~A A E E  Afiy
2.5 Ay g 2 g 2 unde,

26 iy Qi

Vcireprezintt viteza relativkt anterioart im

Este de ggnodmdr cita Et ot al £ absorbitkt "n col i:
poten™™i al ului de di st r uapeinoolizcne.r e poate fi pr o

Considerand cazul unei locomotive cu masa de 126.0@kgr e are viteza d
tamponeaza front al cu o |l ocomoti vi de 31& MI caea |
tredui e cdizime patt ~n

Considerand cazu a d o u t identice,oumtasaide E26.000kgare au vitegle de 36
km/ ' h Hi se tamponeaza faddMUakareetuleduie dnsi
Cn figura 2.2 este reprezentatt ¢entpuecazdlient

coliziuni. cu un vehicul identic afl at (trasa st a
rosu)

[ b i e

Max(esant)

Vikm/h EdMILmZ ot EdI] a2 misc
kL 315 126
100 24.306 97.222

Fig. 2.2. Dependenta de viteza a energiei de deformare pantru cazul coliziumivahicul identic
aflat “n sta™Hi onar (trasa negru) sau ' n
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Ecua™Hi il e 2.4 'Hi 2.5 aratt ct viteza fina
ti mpul i mpactul ui depi nd d o a ke dirmhiatea nmapacwuluie find/ e h
independente de caracteristicile individuale
i ngineria constr uct ealetvehigulelerin ealizeunetPenirw frecarecoliziumec t u r
r e z adarttitatef | detenergi€ i n edaretcrte b u ide ssidpeaftedtaicturievehiculelor.

Modul in carea c e a st Le setnee r dyiingee vehicoledepinded e i ngi ner Hde st
materialele utilizatdnc o n s t r ulc gelnesal o ldederminaree x a ca ¢ e sat e i ncicetsn it
cunoaHdtreompe adetdeféHnalep o 1dédicmare alezonelorcaresed e f o r Mmetim@auk
scenariului deoliziune

In realitate |l ucruri |l esunsdompuse pimlérientestrdu cfteuriatl.
componente/ansambluiiu n ¢ "Hi o n al eu nc arrtedapimpiastiz |a detorimnare, componenta
el estict -mani hegpte@mndbada de "~ nceput a i mpactul
anumitt val oPaerset el ilminiitt a de el asticitate se i

ncadreazt “"n formularistica prezentatt anter|

Pentrucoliziuni violente, formularistica are un grad mare edactitatea fenomenelor care se
petrec intrun proces de cdiuneHi poate fi utilizatt

Astfel, in lipsa fenomenului de” n ¢ £ | €0 a murerstructur incurcate d wvehidule
implicate intro coliniarec o | | arineepek £ s e nsnenpeatulde strivire ma X i, petcarein
ecuwddHr | c 0 n s ild egdRenomenub deecuperaregprin mecanismeelasticea unei
pLtr "Hi di n e ner gdefarmaceesmusturinrecdpé. de pedq@ structurile deformateale
vehiculdor se \or destindeoarecumavand ca rezultgiroducereainorviteze diferitepent r u c el «
vehicule in coliziuneMi Hc ar e de r eamewadrezutd rveechu pceurl aerlecar une i |
consumat t | lredu@ddénfacest falecanBtatehe e n e r g coesuncai. fheerttirclk s it
vehiculelor feroviare de tondjl i d e v ,rdceperdrea erergielasticesteneglijabil demi c £ “ n
C Omp ar andtigiaa b € 0 r Btiudtuka vehieululuin evenimentl de coliziune

Energia total t absor bliatsttuctysiirse poatecexpfinpein me Ir & "&i 3 :

2.7 ’jA(H ’;A(H TAH Unde,

Ed1 'Hi Ed2 reprezintt energia absorbitt de

Considerande ve ni ment el e pe durata de ti mmeda r e
r 'Hel or cdaefeoreneapHiaizle az ke, se utilizeazt rel a’'l
cru mecanic pentru realizarea deforma™i il or

28 AH ¢ OE ¢ JE unde,

& OR respectiv, OF reprezintt for Hele medii care
reali zeazt deforma™i il e L1 respectiv L2.

Setdllizeaptincipiul al doi |l ea al mddadiaimidcd ii rpteen
2.9 3 E H LUHT T CHH G T1E E H unde,

Wi sunt atenadiaercentitorde masalavehi cul el or 1 'Hi 2
Utilizarea centrului dema s"tn e c RScotlistituieeoaproximatie de ordinal 1 pentru
mi Hcarea de <cor pcamiegiidnt e r faeefHiHednd® ®Rblrac u ndeer f ¢
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colizwneConf orm principiului @&aé itmted @@ ™Had n a i daiamt
sunt egale, deci:

210 E OH E H sau H HJZIEIJE

Din relatia 2.10 se poate observa ct:
- Dact, nZeshimlul e cu mas LA, degiambeldehicwé z2ulviok alvea

accelera™i e medie pe durata coliziunii,

- Da cm2,>ml(vehiaulul lovit,2,e st e mai greu dec,®t w~vedllciol udt
deci dact vehiocal maii méicdentecatevmai cul ul e
accelera™Hi a vehiculul ui incident va fi ma i n

Substituind ecua Hi i |peated b Henddga d@ defbrthaid formae ¢ u a "H

211 Ay E HOE E N Ay E HOE E
Considertm cazul coliziunii a dout vehicul
212 E 'E Eh H H Hh A, A ,

Substituindecidla 2. 12 " n ecuaHi a 2.11 se ob'Hi ne:
213 Ay EOHOE E

In timp ce substituireaecuati2 . 12 “n ecuaHia 2.5 conduce | a
214 Ay -E X

Ecua™Hi il e 2. 13 Hi 2.14 aratti et poafter rhar ex
termini de Hi tdeez ta cdcee |liemrpaaidpeetulume di e pe dur ata i

215 E E 4] ™H
Ca Hi “n cazul ecua’Hi ei 2.5, ecua’difaor tha Hb
separate ale vehiculelor in coliziunedoar se poate calculadoe f or mar e gl odhiade a c
Ori cum, dact c e kteictutkadenticéilv e dh a cdurbabzat'arsic £ | sag ar e
derakrea, atunci, deformarea structdral c el or dout vehicul endedudke i c
se poate scrie ca:
216 'E 'E 'Eh "l i E j OE E
Inacestcazspecielcua™i a 2. 15 devine:
217 E ] H

Cn figura 2. 3 emsdei®deviep'H deacelerdd medie @ lungimii de
deformarepnt r u cazul coliziunii C U u meprezentate cinci cazurid e n
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de coliziunein condi Hi i | e i mp un @adurata inpactuiui clavalcash der 1n/sli |
trasa negru, 2migrasa rosu, 3mfdrasa albastru, 4nfi$ r a s a v etrabamagenta.5 m/ s

C_Depondents de viteza 5 sccelerstia matie & ungimii de dolormase pontry coliziunss wna vohicul cu sl dentic slal in stationst
0

s 3 2 H

Lip_atnws2, , Lim)_s=2ms2, , Lim)_a=dms2, , Lim)_a=dims2, . Lim)_a=5

2

0_Marki M) N L
o i = e 1 =
ikt

Wik by Umla-tm/s2  Ujml_a=2m/s2  Limla-3m/s2  Liml_a-4m/s?  Lim]_a=Sm/s2
38 126 6.25 4.1687 3126 25
100 96.451 48.225 32.15 24.113 19.29

Fig. 2.3. Dependefil de vitez 'H accelerdd medie a lungimii de deformare pantru cazul coliziunii cu
un vehicul i dent i c -trasé hegrd, a=2nVdPasd restHHa=8m/sfasa albastrul m/ s
a=4m/s2trasa verde, a=bm/dPasa magenta)

trebuie dis

O expresie pentru ene re
de exemplu un |

rgia ca
Cu un perete masiv, neelastic (
218 Ay E O H | OEJE

In cazul impactului cu ubloc masiv,rigid, avem M1=M, M2>>M, V1=V0, V2=0. In aceste
condi Hii ecua™Hia 2.18 devi ne:

219 Ay EJ |

Pentru cazul i mpactul ui cu un bl oc masiv H
nu se deledtrentemezrtul al doilea din partea dreapt

220 Ay &OE E OHOE

Deoarece energia de deformare este constat
combi na HOHiIl eL.deAceasta "~ nseamnt ct pentrutedi en:
conceputca f i foarte oeimidb [(aufdefHer manr i de i m
deformare mare chiarsalua pbat #e f mi irodect mpact)
f or "He i diteat" inmpraec tc,el e dout extr eme. A c e s tmpacto mp
este valabil pentru orice configura™H e de I mp:

E c ua Hipeate fis. a&2t0i sf tcut t pendefOtii t bat Astbenbi o0a i
avea ca rezultat un nivel mare de accel era'Hi e
timp ce 0 structurt elastichtl poat e dxinhbmat & ounn
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acceileer@aéH ni vel ridicat. Ac e st al impgactyur poate fisvalid nt r
pentru orice configuraHie de i mpact.

De |l a ecuaH il ec2aal® aHice2 d2@cré e2ulctatz ul i mg

masivHi r i gi d
221 E ) ™M

Compromisul intreuni mp ac t admi si bi l Hi amplitudinea
asemenea, examinat in contextul raportulyiditate-greutateDi n aceast t per spect
rigiditater i di cat t preed wspwrmédtadrddltdizd autnte ¢ ©t  Hi capakt
f a™HL u n eomprésume Hed iidd@mpulunei coliziuninc o nidlatéigiditateastructurat. a
unui vehicul poate fi crescutsemnificativprintro al eger e judi ci oasiprina t «
alegerea corespunimgétoaceumrt mat tedeindgntelededn g iseil & a:
men™Hi nerea i ntegr ittt HalavehicuuluirCemben a& Hiea t @ipitate Riite d
greutate se bazeazt pe c on scondiéeremaletdesigndcesturode d i n
f unc ™ on amec,a pparce ct uam et mapasagengaunmche ftkr,.anspor t

23 Tehni ci de evaluare a rezistenweil l a coli zi
Athcum a fost men'Hi onat anterior, un vehicul
adecpashgeril or Hi p e impotivaaefectdlou ambetbre tipud @es eoliziuni, r e
pri mar e ‘'Hi S e c-unrsck@arivede colizien. a Oa re v'an tareolizenec v e e e it &
st abipeerafsceltmammiHc ul ul ui “nme nc’ldi ensegritedditrycturalecapatitatea
degestionarea ener gi e Ci net iaane ,n a pinteeiaare ar atéhuarese effectedor e n

dabratecontacelorp ot e n "Hi ael cargrteristicecaoliziumii secundare

In prezent sunt recunoscute tneietode de evaluare ®i g irvahictkelor la coliziuni
experiment “ nc ¢ analitr,i )met ode combi nate experi ment si
2.3.1 Tehnici experimentale( " ncer ctktr i)

Coliziunea unui vehicul feroviar constituie un evenimgmnatvc a r a c t e r itzrdinami@d e
seveecU multe i nterac™i uni compl exe “ntre for H
r £ s p canasteristicab ¢ u p @ vehtulllui.

O modalitate de a evalua rezistets coliziunea unui vehicuferoviar estede al incercaintr-
un mediu sirmar coliziunii. Cn aceastt abordare, vehicul ul
este supus | a oe cohinmdndHi ekt ,decarrectrrcagarct st
condi Hi i I e i ni "Hi aulteriorcleehiculmy,ad ot c Btaresd eHiarptr sopxu mee z €
mul t c¢condieHiaiclca dreenal.e Ac e ast td adelmicichaore ele incercare r a |
“ncercar e |'Hdiincercaserpéomponente.r a | t

s

23.1.1 Incerct rlia scart naturalt

Cn “ncerctrliateade wmat irzalub echipatcu wnsistdmaaniplexc o m
de monitorizare a principalilor parametri caracteristici (de exemplu, accelerometre, celule de'HL
traductoarede deplasare, etc.), esmpinssau propulsatda | ungul une.i i nii
fnaintea de impact 1n alt vehicubbiect salocrigdUz ual "~ ncercktril e de coc
sunt filmate “~n ambnunt ap,ipldsatd ih Ibcum srategicemederea d e
redeéeli or mai relevante detalii ,” nar epgrieslturckrriirliei

Capacitatea de a efectua astfel'da ceneé&ée s$i t £ o0 i nv e sdnstiitine d e

echipamente de " nregistrare, fil mare 'Hi moni t
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distrus;personalut u ~ nifidatr e xdppael rin etectidtedn c e r c Linginerier meb S ar Lt o

analizelorHi i mitdatebpcroemip| exe ob™Hi nute prin experi ment
Cu o instrumentaH e de mbsurare adecvatt H
|l a scamabttnpbate oferi o mul Hh me de i nfor ma™Hi i
l a retspunsul ocupan™Hi |l or (pasager:. Hi / sau mec .
Definirea unei configuraHi i de ZzZhceecaoasl
at ©t economice c¢Ot ‘Hi practice. Pentru ct o a
de vedere al costul ui experimentul ui Toc&caraHi
exclusivi Ita |sac aaekte ipmpaibimnoceh i a r Hi pentru c¢cOtev
posibile decoliziune Cn cotnrseebcuii ne'dtic,v drbsait eompr omi sur i, a

selectarea Hi eidceidehtii| zua r” ena® ncuchitf ridegl un read ddectdate iv

2.3.1.2 _Tncercarea pe componente
Cncercarea pe componentide waltwearaebao rrdeaz iLs t” enn

unor componente specifice, si steme, sau secHi
un vehicul feroviar ar fi structuraeftcrontal £

in general, testelpe componente sunt relativaiieftin de efectus deoar ece aces
anumite ptr Hi ale unui vehicul CHi necesitt, p
de munct.

In“"ncercktrile pe component mercare esteimpraatpe nrt stahd p
de " ncercktri speci al reainiczatcapentorat eacohstr ¢
libertate pe care lar avea 'n condi H ile naturale de ir
"ncercktranemd ecacmopmstt “n asigurarea pentru co

apropiate de <cel e Inmpagiadiel ideat Eanaddi omarest a
echipament de Tncercat putea compromite in mod semnificativ valoattetelor d "Hi .nut e
Exi sttt dout tingpeperngenecampodente: statice

Cncercktri statice

Cncerctrile statice se efectueazt cu cilin
capabil:i de a dezvolactdHi toe " Hsaoondtr cwloantpeg edé un.
stabilite, “"n conformitate cu condocolizine.e de e

Cncerctrile statice seitife’cn iutetgrorparametror deo n d i
interes precum, for™He, deplastri, tensiuni me
ncerckrii sau secven'He fotografice, care pot
produc “n timpul "~ ncercktrii

Cncerctrile statice furnizeazt infor ma'Hii
deforma™i il or i niar e, sau Iintrarea structur]
neliniare sau plastic.

Cnregist-depl et fime MHei uni mecanice pot con:¢
validare pentru o analizt teoretict detaliatt
de calcul specializate.

Pentru astfel de apl i ceahiplimenil " @estee c a mp spea tfii:
Ht amMa@éul” ncercare astfel “"nc®©t modul de def or ma

condi H i le reale de coli ziune.



Partener P1 Contractul PN 11 -PCCA Nr. 192/2012 Pag. 21

Solutii pentru imbunatatirea performantelor dinamice si a securitatii la im|  Faza 01
SC SOFTRONIC | vehiculelor de tractiune feroviara pentru alinierea la ceriimabeise de

CRAIOVA normativele europene (SIPDSITF)

Cncercktri dinamice

Cncerctrile di n a fintregu velsical sgu ¢ conspbme t. u aSep ee f e ¢
condi Hi il e aplictrii prinutilizeeeg iumar ciindrnhddradlicd saa vibetr i C
el ectrodinamic care | wcrgaanzt dan Lr egif medive a ik ¢
tehnici de incercare imar e sol i ci ttr i | dinamic imto anpa niiceartte a sne |
situa™ il or de coliziune.

Cncerctrile “n regim dinamic pun ~n eviden
structurii analizateisbDistltebdd& el masetot atHe
propri.i Hi formele proprii de oscil a™i e al e
amotrizare sunt eviden™i ate prin factwirbri a’Hiee.

Cncercktrile dinamice ser vrealizat cu peograme de cdlar e a

elemente finite.
Un model analitic validat prin date experimentale poate fi utikzasuccegentru evaluarea
analitict a r eascesatidateddHmliziunet r uct ur al e |

2.3.2 Tehnici analitice

2321 Prezentare genedisicet a tehnicilor an
A'Ha cammean™H onat anterior, utilizarea "~ nc
rezisten’'™Hei l a coli ziuni ak dim punct de veeldra at aodturijgalo a t ¢
Sigur an’Hei personakbl ogul dcéhpdmerttonrds amreares au a |
Estemultma i accesirhislpiunanmalui zada a scenarunuimodee c C
analiticcares poatpr ezi ce r bLtspunsul scuungrad mare deincredeldgeala | C
o astfel de model are nu va fi restric™H onatt

susceptibilt de neconcordanliHa siut caiiM@adlr ¢ adane
In sensul strict al termenului, tehnicile analiticee evaluar e a rieazi st

vehiculelor feroviaresuntr e cunoscur e Hi recoman dagdndese thevedaereo r m
costurile Hirckmpl i ¢ & Himicdareutlizamee de modaddaliticevalidate prin
date experimentaléAici se are in veder#if apt ul ct “"ncercarea pe coOl
pentru validarea “ntregul ui vehmaodeél gar "Hioalr
echipamentmodel cargoate fi asamblat analitic Trtm model global al intregulwiehicul

Necesitatea val i dkbrii model ul ui analitic
material el e real e c amnii#tzicd chitfreer £ nd icro mpwmaoetn "Hhe su e
de material de materialele utilizate in realizarea modelului teoreti€h i ar dact se | u
perfor mant program de analizt teor et lizaréa,unei ar
model Lri geometrice perfecte, faptul ct “n mo
mult sau mai puH n apropiate de realitate, V a8
mai pu'Hi n apr o palstricturil ea rstistpuvandiuil. dreeasol i ci t ar e

Datele experi mentabembboh@dHnet depanatize st a
cali brarea model ul ui analitic, car e odatt V.
vehiculului laoricare scenariu de coliziune.

O simulare realistt a coliziuni.i unui veh

ur mttoarele fenomene:
1 cinemati@coliziunii,

T coliziunea primart
9 coliziunile secundare.
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Cinematica Coliziunii
Un tren este usgistem de vehicule interconecate, fiecare cu propriile caracteristici de rigiditate

Hi d eoffitader, ma r e poat e fi Subi ectoliziune o rTircakireucit o
defectareal/cedarea mecani smel or f | eacebhte tnigrade e h i
di ferite, “"n funcH e de vitezt de i mpact a tr
cadrultrenuluil” n raport cu i nQ@ earfal™Haz td ec a rmegp a’crt ¢, e @art cck
scenariu deoliziuneart r e b u i s ks tf i dee sccarpiaebti tlvelgdul édimpolscenariulfi i e c
de coliziune precum Hi eveni men findilmpal agridentulwAr | e
trebui s tmodelaeareglisk atipuvilorlde conexini utilizat intre vehiculeomponente

Pentru necesit at e, aestensafidient ddiecare vebiduld e ma tcioanpio n
trenuluis £ idealiz ca un corp rigid la care se cunosc principalele carcteristici cinematice, masa,
mo me nt d eatura ooestrarijeslasferite del e g Lct uu r caacu eehiculéle adiacente D e Hi
uzualnu est e o0 aflimdensd pur attermenutug efecteldiziunii vehiculdor adiacente,

precum 'Hi eiif encttreel ev efhriicci’MielenHs £ t feir @ s h main& efams ¢ b
f a,zahalima ar trebuli st fie 7~ n frhtasmbritrsitsid ind e tf euar tnd z
i nf or ma'™Hi ipogshbdetief othiseurrec L laecari al e.vehiculelor

Coliziunea Primar t

Analiza rtspunsul ui sutnr ue v eurriarhe natl dvee hda aluil 2
extrem de compl ext 'Hi de pr cunbuo ansamblu de Grioz, sté@pi, s t
pl tci, pamemuedulHit ebbardi ntuei ¢ a duseyuep@tjiea rc othi™Hi "nn
actual, analiza idamicd. in domeniulelasto-p | asti ¢ a wunei astfel de ¢
complicatitnelei reixa rsit ten "Halmaterialeggrezaltate prin defoienrsitdcturadl e
mai. Experimengle auar £t at c¢ct | imita de cur ger e "ebmoalen or
vari azt “n f unc i e de nivel ul |l a care este
comportament neliniar semnificativ in analiza de impactaui vehi cul , care cor
structural e, poate duce |l a previziuni nereal i
propor Hihe semnificativt " n structura wunuiei veh
creHte “"n mod semnificativ |l a nivel ridicate

Alte efecte neliniarginerente in analiza accidettr feroiviare, Hi au def g @iHe an
unor elementesst r uct ur al e, c isun, saduri iniperfectel gombeaju mHiIHI f c on
strucurideformabile sau intretructuriil  ma s e, ~ nateaslatH: gtirgu adteur i i

O simul ar e pe wuolagolzitne & una vehiduldepouidingrincipal ar trebui
st fidstapabgurefor mhtHalar eni @ai mn
-Dependen™a de Yémipcal wlcwie,|l elr @a "Hideun sstacastcmtau r
profis er v e Ht e c aperdraandlizelcthamiciioncturpaarne’™Hi | or ° nii seoendae | ar
-Conf i gur a Histeududi eehicululoi,andfisigdie f o rdranki nai c £ proa X iamt
de compartimentul ocupdtbr.
-Dependen "Ha ocethrdHi t idwanpi peabsr diferite regiuni ale structurii.
-Indicdiprivindpi er der ea i nt acgmpartinterifiio c s p anodi boal e
Unel e dintre aceste pr edi c  Hentrugmalize refativsiropbe,Hi n
car e rcétevangdretptecumgr eut at ea t ot adracteristicale edicareestirhat, | u i ,
f or "Hi-detomnar@d vehicuului. Dat el e de i1 eHi redigeéHitir woas emee

grosiert, de ansamb l-unscenaridecoliaund enomenel or di n:
Cn alte situa Hpoatefri £ sopouHi snwlt sdtoraw c tpantruamalidee | e |
sofisticatear e necssistHi net optent ru model are, tehnict

mare a unui scenariu de impact.
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Gradul de incredere in datalee ner at e estedatdentnsadriat” n car e
modela “"n mod adacvehisthulktiur ®i rdabpondarte I it
intrare critia, cum ar figeometria structurii,igiditateas t r uc t upa lotp,r i ma defHi i ner

Coliziuni Secundare

Model area matematict a r t slypdecdizuoees pandli po o
extrem de compl ext. Ast f el de simul tri trebu
S u p r a fheedHgdnemtelgrulterior impulsului de coliziuneHis £ p egestonarda energiei
structurii vehiculului.

| n tlenecesare pentamodeb r Lt s qruparbutlr e bui e st idredloudnd r
structurat acomparti ment ytaepe roda mp dadtilerdditglomle geametria

i nteriorul ui iccaracieresticdf o mléirrhaveh alémentélormplicate n coliziune.
Preciziaf ur ni ztr i i a dnéradesier deosdbiedm enpartant pdn'd mu |l ar ea r b s
ocupan™Hi Il or vehiculul ui “n ti mpul accidentul u

Exi sttt dout t i p wdatoratcaliziusisecumdeet e de | mpact

-Col i ziuni de tip A: cdbimep mecaniculdiasauocompartimdneufuio r
pasageril or s u bcolizinéHn timpel eoliziurdi,rcdbimd de condilicere sau compartul
pasagerilor se pot deforma atat de mult incat pasagerilcamuilui nu le mai raméane suficien p a "Hi u
di sponi bil pentru supravieHuire.

-Col i ziuni de tip B: |l mpact datorat vitezei
consecinHL a vitezei di f eyimpaetul @asagerd a gecrui | Lup
interioare sau cu echipamente din vehicul vV a
cor pul omul ui . Accelera™ a de i mpact “n comb|
for ™ He care st coinldourc ts alua a uopregraenae IlmourHcdhe | egtt u

Actual mente existt o mul HH me de cercettri
suportabilitate a corpului uman.

Pe baza experimenttitrilor efect usetieade Qriterideni m
REtni r e UnmbBuman Ifjud/ICteriq, [13], [14], [15], care sunutilizatein evaluareddnselor
de supravieHuire a pasagerilor vehiculelor te

feroviar, Thparticular.

Tabel2-1.Cr i t eri i de R-AHoman lejuryQntarigpentry ehictile de transport
Regiunea | Parametru inregistrat Aparat de| Criteriul de| Valoarea
corpului mLsurt |retnir ¢g(HC)
sau organ
Cap Componentele p e | Accelerometru| HICzs  (t2- | <10000m/$
accel era’™i ei cen t1=36ms)
HICis (t2- | <7000 m/g
t1=15ms)
Git For He de trac™i uCel ul t |4170N
For ™ He de compres Cel ul £t |[4000N
Cutia Ac c el @max FHms) Accelerometru| <600 m/s’
t or a c i Deformare Traductor <76 mm
curlgtni
Bazin Ac c el @max FHms) Accelerometru| <800 m/s’
Rot a'Hi e Traductor <120 grade
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C UuIrrsol a
Coloana F o rdé&dempresioune Cel ul £t | <675N

vertelFor "He d e (apticatea dodtile Ce | u |l £t | <787.5kN
partea superioar

Femur F o r "hempcesiune Cel ul £k | <1kN
Not t:
1.Accelera™i a rezultantt a centpreulbuaiz ad € ngreg
utilizOnd urmit dqdarleddir ¢l2a Biuemtde rd a&lacwel dout mo
care nu sunt separate de un interval ma i mar e
N n e g Ty & g
222 £ & Al Hegyg ——3., HI'H1 O’ I

2Est e de men™Hi onat faptul c¢ct nu eixmpunt oCrsit
de RLEnir e -bumamlbury(CHtéri@ pentr u ocupan Hirti vehicul

2322 Tehnici de analizt a cinematici. coli ziuni

De b a zdto ushnmicide abordare a cinematicii unei garnituri feroviare sau a unui vehicul
individual implicat Tntrun scenariu de coliziune

-;analiza de tip Omase concentratebo

-analiza cu elemente finite

Este de asemenea podilsombinaealor’ n veder ea el aliboide&conomiceu n o
din punct de vedere financiar sau al ti mpul i
preten™i il or refrerdpguwms.lel dia dicrua mit e "He

Analiza cu mase concentrate

Analiza cu mase concentrate (LMA.umped Mass Analyse® st e abordatt pe
coliziuni a unei intreggarnitui feroviare. Aceast®e st e mo d e | a tcarpurcrigide cu ngasgar i e
concentratt, c odefermabdet ke pma g ien welimg ind iet at ea n e
di st rin kistemtpht.fi incluse raortizoare pentru a simula amortizarea. Programele de calcul
speciali zate pe acest ttiipl idzeat @m ateimbdeleugemnaseu Imd r
resortur.i Hi amor pemnbriu eareapotefsi s8temezabe
n serie, paralel sau miyientrurealizareau nei  conf i ga p a dHpeisiatehelreali st e m

Datde de intrare pentru analizaMA suntformaedi n vi t ezel e de 1 mpac
concent r atdianelniaie it u i 'He c & o aéfkneareiale tommonehtelalastic ale
vehiculdor sauansamblutor de vehiculejn acele regiunc ar e f ac obi ect ul uno
mari. O analizas t r u cseparetpdtefi, de asemenea, efectugtentru a genera aceste date. Cand
se ut idatelepe dxvte ni t e dstaticdda defomargefectde dimamice sunt luate in
consicerareprin aplicarea unor factori demplificaredeterminadexperimental.

Dat el e deeauniue Hiprreoga am d e audinteolserie te carddtaristicicen s t
reprezintt timpap ednedped mm™dak rdd or, vitezel cistemprecuna c c e
HMdependen™a de t ifrprdédlasaceaale @lemewrdefarmabile Partearcea mai
uti dat el or o aresttuie detidiminazeal i st r i bu Hicedl egrlao™Hiaelie “an acc
ocupat de pasager. sau p acasaadcagditoude defoemarel globad a v i
vehiculului / vehiculelor din garnitarf e r o vDatlefr.i vi nd di stri bu™i a s
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compartimentul pasager pot servi ca date de intrare pentru analiza cinematicii pasageriionpal
scenariului de coliziune.

In figura 2.4 este reprezentat urord e | simplificat de anal i zt
garnituri de vagoane supugnei coliziuni cu un peretix.

Xn X3 X2 X1
— —> —> —
///
00 ()()D /DN() 00 00 ()()D()O ()()4:|
/ \ .
Xit] Fo—mmmmm e Xi
e | | —
; } dX =Xi~+ Xi+1
I Fs s I
L J
——Fs
2.4. Model simplificat de anali zt cu e elizionh nc e

cu un perete fix

Analiza cu elemente finite

Adouat ehniabtorddear e a si mwel kvreihii caud lei ziinupnliilcokr
elemene finite (FEA). Structura vehiculului est@ i v iTdr@agt i | £ s émesh)dexlemente i
simple detipbar e, pl tci, el emente spa'H-uwan enumnturbud e ,
(noduri) H linii de-a lungul limitelor elementare de separare. Ca atare,pr ezent ar ea
obiectului de analizat constituieun modelanaliticasociatstructuii reale cu respectaregeometrig¢ a
pr oprordemmat’Hs raidals t 'Hd eb unitdi set .

Fied r elementii sunt atribuite caracteristici de elasticitatd, o +défdinile, definite n
conformitate cuteorias t r u cd lua,saul eedpectarea legilor den e r "Hieehilibiil enedgetic
intern RLspwxrnsuln. ndaledgl ¢ prasaisrsuec t cuba’bliodeaa UHui set
complex @ ecdiafHtn eafHealt @ e bui e s gentsutoorite abatesmaa puncsldr £ ¢ u

nochle CunoaHteekrar mz dlispee mée nenttcailftemaiuheéuh cadrul f
elementl a acc e ke mpa’hise ip edhe materialutilizatGnanodshrep u n c t
Exietkbargt varietate de programe de analiz

unor probl eme consacrate de n artre eld, pragrameaprecumt |,
ALGOR, ANSY SauthpacitdtdaRI€ a efectuaalizedinamie in domaniulelasticplastical
deforma™i il or mar.

Cu toak acestea, orice incercare de aideadizas t r u c t u (sdu chiaeo pare diag cw |
suficient demulte detali (de exemplu, cwn nesh suficient de fincares £t ™Hi nt st a ma
complexitaekas ec '"Hi uni | or d i nconduzen lagendrarea iumiipnaodetu ua N u mki r
neobi Hnuit de mare de el Himpuhdeducrd necesatefecid r@mes t u r
singure analizele impact la un vehicul feroviar fi prohibitive. Factoul de cost,asociatcu timpul
maredelucrunecesagenet. rmodeluluianal i ti ¢, capacitatea cuénmi t a
decalculpr e c unabilitthkead e a ef ectua anali ze dinamice pe
mari al structurilor tridimensionale complexmnstituie un neajuns major al FEA.
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Relativ r ecent au apktrut gener a’'Hi i aunatehuat ¢go@dl pr
di sfunc@#Hmendd onhatHel ant er i @fecik r aei analireddetgiavednele i | i
pr ogr a mmodulespettilizate pe analize de coliziuni la vehicule, in particular chraehieule
feroviare Di nt re acestea se -LpOymtPAM-CRASHI o0o'Hia RPN OSS S
rezolva problemele mare complexitaterientatep e c ol i zi uni | a mare Mai rault | e
decat atat, algoritmicupriril in aceste programie fac aplicabilepentruutilizare in simularea unor
astfel de coliziuni.

Cu toate acestea, ampl oarea efortul ui nec:
vehicul compl et , nNu Renttrrie bari e wikt & | ppa rs'Hibaels ta ar
seamiedeai ci de simplificare a mpdesimettel ia xselxd Le

model eazt Hi se andnveheanuldl  d®anl ot cmbhatce es
doar pentru ptr ™Hi |l e critailde iprapl'™Hi c atpd i crOnidmpa

Poate c¢ct cea mai ma r e cu plmentefinite a coestitteeslentdicarea t &
acelordet al i i cerute de model are pentru a ascienhual Hi
timp permiéhd caanalias £ pfeirgd o r mpumct de vedere mcononiiti de " ncredere
vedere al simul&tri.i condi H il or reale

2.4 Cer ii mie r redeiproieatasabrealizarea vehiculelor feroviare rezisintela coliziuni
Vehiculele feroviare surgroiectate pentru a satisface cohldir unui eveniment de coliziunia

conformitate cicele maigenerale ondi "Hi i de <circul a™Hi e Hi de exfy
Cnct din faza de proiectare sunt l uat e ’
implementate atee mt s ur | care st conduct | a atenuarea
coliziune, un maxesm depaben@éiHai acor g@ndonal ul
Tehnicile de proiectare sunt specifice modelului de vehicul feroyia acest ea di f e
vehiculele de transport pasageri faHL de | ocol
De asemenea diferen'H eri, par H al e, apar
cent(rcalrtact eri sti ce t r emuardnAmericalcemparnativ cel celeicase z L
stoppeg ampoane Hi aparat de |l egare central
Pornind de | a acesteceeadbnsi pamragiriaf ‘seafac
mbLsurilor constructive, sepeamnr at pentru sistem
AHa cum a fost subliniat anterior, “n ti mp
rezista | a coliziuni trebuie st fie capabil S
ptstreze integritat enwluipasagericdpersonaulutde desewvitdimp &t il i m
val oarea accelera™H ilor din nivelul @du@aarti mi

Aceste cerin’"He g epatreio @il ec tpiove fgenearaiduen édke @s
vehiculelor rezistente la coliziuni:

1. Men™Hi ner ea unui spa’Hi u mi nim de supr
personalului de deservire,

2. Limitarea nivelului de acceleraredecelerare' n comparti ment ul ocC
acceptabilal e t ol eran™L umane.

3. Cmpiedicare pttrunderi. prin geamuril or
rezultate cu ocazia coliziunii.

4 . Proteja ocupanHi or “mpotriva arunctri.i

AHa cum a fost men"H onati,n"Haxisdstandmr di zdr f
rezi sten™a |l a coliziuni pentru vehiculele car
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Tabel ul 2.2 face o prezentare sumart a ce
pentru rezi sa ewméHani duwl elodri zfieurnavi are de per soan
Tabel ul 2.3 face o prezentar e apecnetrriun "Heel zoir:
coliziuni a vehiculelor feroviare de persoane
Tabel 2-2.NormeNor d Ameri cane pentru rezisten™Ha |l a coli ziuni
Obiective de El ementf Rbspunsul sy Direc’l MetodadeReg!l em
performan™d ansamble " nctr ( verificare| Hstandarde
tip de coliziune structural e
relevante
Limitarea Sasiul Toatt struct Cnc er |49 CFR: 223
di st r ug|locomotivei, trebuie st r dinamice |49 CFR: 229
frontale a necesitt™i | o
vehicululuide | Suprastructura | impact de proiectil.
trac™i u
protejarea Fiecare | oco Obser
echipajului la | Geamurile trebui e st of
coliziuni majore plact termin
Cu obstacole “"ntinde pest
care tr precum plig de obstacole
calea sau sunt
cale
Prevenrea Componentele | Asamblul de cuplare trebui{Vertical Calcul 49 CFR: 229
i niii"Hi er |ansambluluide |st rezi st e | |(forfecare)
“nctlleec|cuplareadiacente| 445 kN ( 334k
impact frontal |'Ha s i ul ui | provoca vreo deformare
sau din spate cl| per manentt ¢
vehicule pe aparatul ui s
aceiasi cale. pLr "Hi a |l oco
Asamblul Boghi ul tr e b|Longitudinal |Calcul 49 CFR: 229
| egttdimtrei |at aHat d eofoctd (forfecare)
boghiu Hstatict de f
1112kN. Deformarea
per manentt e
Me n™Hi ne|Rastiruav e |Criteriider e z i genteun|Longitudinal [Cn ¢ e r |49 CFR: 229
spa™Hi ul |pl £ci de|tampoaneaparatul de (compresiune]statice
de supr trackHi unempe
n Posturi de Ha Riiitu ebui e s
compartimentul| coliziune; f or "He 886@kNi c
pasageriloiH i (1780 kN apicate aparatulu
asigurarea Cadrul de tr centrdi bnk
posi bi | |suprastructur; provoca vreo deformare
evacuare a per manent t,
pasager |Elementede structurii vehiculului.
coliziune armare
Fiecaredintre e | e d
posturi de coliziune trebuie
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st rezosiHe §

1335 kN(890 kN) aplicat la

18 cmdeasupra scutului

Longitudinal

Def or mar ea s|(forfecare) |Calcul 49 CFR: 229

per manentt e
Me n "Hi n e | Interiorul -Suntfolost e doar Obser
S p a "Hhininh | compartimentului; culisante,
de supr
n UHi Hi -Supr af a™a ma Obser
compartimentul ferestrei va fi de 0.71fn
ocupat de
pasager Vor fi prevt Obser
asigurarea i esiri de si
condi "Hi
i eHire Vor fi prevt Obser
coliziune, pentri pentru spargerea geamuril
orice ¢ “n caz de wur
posibile de
impact.
Limitarea Intregul vehicul | Nespecificat Observ
distrib
acceler
compartimenl
pasagerilota
nivel acceptabil
de tole
umane
Prevenrea Geamur i Toate geamur Cnc er [49CFR:223
ptt riuded|suprastructuradinr ezi ste | aec dinamice
resturi de jurul impactului de proiectil
geanuri in compartimentului
compartmenil | pasagerilor.
occupan
rezultatal
coliziunii
Tabel 2-3 NormeEur opene pentru rezisten™a | a coliziuni

Obiective de El ement] Rt s p usulssisttmului| Di r ec i Metoda |[Regl em
performan™ ansamble “nckr o de ‘H standarde
tip de coliziune structural e verificar
relevante e

Limitarea
di strugé
frontale a
vehicul {
protejarea

echipajului la

Sasiullocomotivei

Suprastructura

Geamurile

Structura di
trebuie st r
penetrarea de obiecte

ascu'H te; st
trebuie st a
ascu'H te.

C ncer gulCo6l7-4,

dinamice

ulC 617-7
UIC 651

a

\Y
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coliziuni majore Trebuie st f Obser v
securizattkt p
geamurile
Prevenrea AsambUll tampon |Tampaneletrebuie: Longitudinal |Calcul UIC 515
i niii"fHi er Hi topoumelcu|( a)deszkv | ot e f|(forfecare)
" nc tlle c techipamentele |der e z it$atoeprédiune
impact frontal |a di a c e hit (respectad caracteristica
sau din spate cu stati e¢wrfsdr "H
vehicule pe (b)s Absarbt.c e | pu
aceiasi cale. din enempgieas c
fi'Ha de cat a
Boghiult r e bui e s|Longitudinal |Calcul UIC 528 0
Asamblul at aHadr sk L (compresiung
|l egbtturilsarcint stat
boghiu 'Hicare est emasa
boghiului
Men™i nerfjastiruaver/Cuti a 'Hi 'Has |Longitudinal [Cnc er dUIC 566 OR
S p a "Hhininh (p| L ci d e |rezistelaun numkir |[(compresiune)statice EN 126631
de supr @ solicfotiHe s
n Posturi de crescttoare
compartimentul (coliziune; def or ma Hi i p
pasager.i cum urmeazt
asigurarea Cadrul - 2000 kN la nivelul
posi bi | isuprastructur; tampoanelor
evacuare a -400 kN lal50mm deasupré
p as ager iElementede armar(nivelului podelei
coliziune - 300 kN centralla nivelul
inferior al ferestrei cabinei ¢
conducere
-300 kNcentralla nivelul
superior al ferestrei cabinei
de conducere
-500 kN n diagonal la Diagonal
nivelul tampoanelor (compresiung
Me n "Hi n e tinteriorul Pere™ i term Calcul UIC 566 OR
S p a "Hhininh (compartimentului; [piloni anticoliziune trebuie
de supr g st fie uni "Hi
n UHi Hi f({(fascicule d
compartimentul de cant 'Hi a
pasager. felincatacestes £ p o ¢
asigurarea absorbt o ca
posi bili ener gi einpus ne
evacuare a rezi st ©nd 'Hi
pasager. ridicare
coliziune
O cabint den Calcul UIC 6175
|l a def or mar e

furnizatep r o t mewtriHi
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echipajul vehiculului de
trac™i une

UHi | e aut oma Ob s er VUIC 560 OR
ai bt un mijl
de urgen™HL c
ac H onat ma n
interiorul,
exteriorul vehiculului.

Locomotivaklvagoane de Cncer guUIC617-4
ctl Lttori tre dinamice
geamuril e, c

cerinH nesp

antipenetrare

Locomotiva H Obser UICBLTF
ctl Lt oriaitbmnte UIC 5641

numtr mi nim
evacuare de

Limitarea Intregul vehicul  [Nespecificat Obser v
di stri by
accelerg
compartimentl
pasagerilota
niveluri
acceptabile de
tol eran’

Preveniea Geamuri JLa |l ocomotiyv Cncer guiCcéi7-4
p Lt riuded ¢qsuprastructuradinpart ea anter dinamice S:E 221'7
resturi de jurul front al trebui

geanuri Tn compartimentului |penetrarea obiectelor

compartmenil |pasagerilor. ascu'Hi t e; Fr

occupan’ geamurile sparte nu trebuie

rezultatal st aucthi imasc

coliziunii toate locomotivele de

trac™ une 'Hi
utilize geamuri securizate

O c o mp a r reofiMatigeleNonrtdr eA me reu rcaapneen eEHiscoate “"n evi
vedere al sol i ci ttr iamericandsonhngaisevarddechbekimpene.n or mat |
Exist £ 'Hi al t e di fsetraennd’lder di nzetwr e di pddéiderieodvel dabreet. t 3
Cel e mai notabide eardpteoreazrt upn dctziare a
cuplare prin ax filetat, care nu pot st preia
normeleeuropene nu specitidimite pentrusarcinilepeverticak la aparatul de cuplare.
Estedenotdt apt ul ct ambel e tipuri de regl ementt

practict ~ n daodematerialferovierpahse nctitiHa ki st andar di zbr i
explicit necesitbt™ i satisfaceri:i cerinHel or
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25 Cer iactunlede si gur amWwivimas iroeliziunipeneuvehiulelfezroviare
StandarduleuropeanEN 1522#4A1/2011 AAp | i c a 'HiiiCefr e méHei adree si gu

contra coliziunii pentru st rruecgtluermelnet e@awti icleor
trebuie st | e satisfact vehiculele ferovmisar e,
“n cir cul tertliascomumtar supopedi. u |

Acest standard se aplict noi loroferovigrer destimaet e

transportului dena r fctk | 'Hidefmindicategoriie de aptitudineC-1 € C-1V din tabelul 2.4
Are menirea de a proteja ocupdf vehiculului, prin mefidereai n t €hg structural a
vehiculului Tn caz de coliziune

Cerinblestandardulus e apl i ckt structuri.i cuti ei THi el
fi implicate pentru a absorbi energiatr-o coliziune, precum aparatele de thdse, aparatele de
ciocnire, et c. El e nu aid tpedi d ocar d etrersit gteil wir
Sistem sau amenaj LHdprbbtemelor spdciale referitnaresiamenagarea sgluc e p
de supravitdire.Cerinell e nu acopert toate scenariile de &
aptitudine la coliziune care reduce conséda unui accident, atunci cand dispbla de sigurafd
activt se dovedesc inadecvate.

Obligativitatea aplitrii standardiluie st e val abi | £ ,1h afat depcazitinuedre E u
se specifie printr-o reglementare europgasau un STI,isNU fie utilizat pentru omologaretehnid.,
certificarea sau autoriza@de punere in fuikine amaterialuluirulant, cand astfel de material rulant
intrk. Tn una din urritoarele categorii deetlogare
1 material rulant cumiprat ca urmare a unui contract deja semnat sau infifzedt. de procedur de

ofertt la data publitrii standardilui;

1 material rulant modernizat sau Tmbikth’il pentru care ludrile de execiid care ar fi necesare
pentru a realiza compatibilitatea impun modificstructurale care necelsitevalidarea integrti
structurale a vehiculului.

De asemenea, sunt scutite pe o petideahzitorie, urnhtoarele cazuri:

1 material rulant cumiprat ca urmarea op'ldnilor unui contract deja semnat sau intfdinalt de
procedut de ofert la data publierii standardilui european;

1 material rulant constituit in conformitate cu un proiect exisbemologaf care deja a fost omologat,
certificat sau o autorizat pentru punere in fidre in interiorul UniuniiEuropene Tnainte de data
publictrii acestui standard europedhl,care estecumgrat ca urmare a contractelor semnate in
timpul acestei periade de tranze.

S-a stabilit ca perioada de trani (propus de 4 anj st inceah de la data publigii
standardlui. S-a stabilitcad e r o g £ r i | e comteue &lise@plieetpetohdurata de exploatare
a materialuluirulant considerat, inchind de asemenea, piesele pentru Tieze H reparéld, atata
timp catmaterialul rulant nu este nici modernizat nici Tmihfitl

2.5.1 Categorii de proiectare a vehiculelor feroviare la sigufrpasiv

Pentru aplicarea standaitdi EN 15224A1/2011, vehiculele feroviare sunt clasificate pe
categorii de proiectare lsigurard pasit. Aceste categorii depind de caracteristicile principale ale
infrastructurii feroviaréildetipul de exploatare.



Partener P1

SC SOFTRONIC
CRAIOVA

Contractul PN 11 -PCCA Nr. 192/2012

Pag. 32

Solutii pentru imbunatatirea performantelor dinamice si a securitatii la im
vehiculelor de tractiune feroviara pentru alinierea la cerimebeise de
normativele europene (SIPDSITF)

Faza 01

Tabel 2-4. Categorii de aptitudine la coliziune a vehiculelor feroviare

Categorie

Defini’l¢

Exemple de tipuri de vehicule

C-l

Vehicule proiectate pentru exploatarea pe
itinerarii TEN, réele internddnale, nddnalg
Hi regionale (cu paé

Locomotiveferoviare fixe
vagoanaedec £ | £H wmr iHt L

C-ll

Vehicule urbane proiectate pentru exploaf
numai pe o infrastructuf er oy pac
f L intérfatcu traficul rutier

Vehicule de metrou

C-l

Vehi cul e f eproectategpentu
exploatareape®| e ur bane

expl oatate pe Chateicu [
traficul rutier

Trenuri de tramvai,
|tramvaipreurban

C-Iv

Vehicule feroviare
exploatarea pe fele urbanes pec i f i
interfadte cu traficul rutier

Vehicule de tramvai

2.5.2 Scenarii de proiectare la coliziune
Este recunoscut faptulkceste nerealikt proiectarea structurii pentru a proteja ocuphn

vehiculului, Tntoate situdile posibile de accident sad se considerare toate combia posibile de

vehicule.Cerirfl este de a furniza un nivel de proleconform riscurilor de coliziune probabile.

Scenariile de proiectare la coliziune specificate mai jos nu sunt singurele cazuri care se produ

pe infrastuctura de transport public feroviar in Europa, dar ele reptegitidide de coliziune cele
mai frecventellacelea care produc cele mai multe victime.
1) Coliziune frontat intre dod. unitt"Heroviare identice;
2) Coliziune frontak cu diferite tipui de vehicule feroviare;
3) Coliziune frontat cu un vehicul rutier de mare tonaj la un pasaj de nivel,
4) Coliziune cu un obstacol scund (de exemplu, un autoturism pe undeasajel, un animal,
obstacole oarecare etc.).

Tabel 2-5 Scenari.i de coli zi une ‘'Hi
Scenariu d( Obstacol de coliziun  Caracteristici | Vitezkde coliziung km/h Element in
roiectae operaldnale coliziune’Hcondi'H
|§ coliziune cerute C- C-ll C-ll C-Iv
1 U”'tﬁgﬁﬁ‘”am Toate sistemeld 36 | 25 | 25 | 15 U”'tfggr‘:ﬁgﬁ‘”at
’ v;:f(l:f:ﬁemel)c(:l(i:uat A se vedea C.1
Vagon de 80 t b 36 | na. 25 n.a. | pentru specificad
cu tampoane :
vagonului
laterale
Trafic mixtcu A se vedea C.2
Tren regional de 12¢" € hicul g na. | na.| 10 n.a. pentru
automat centrat reprezentarea
trenului regional

obst ac
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TEN H Vic T A se vedea C.3
Obstacol deformabil  exploatare 50 pentru
o n.a. 25 n.a.
de 15t similar cu . reprezentarea
pasaje de nivel OL10 obstacolului mare
3 A sevedeaC.4
Obstacokigid Linie [ entru '
de 3t nei zdel | na. | na.| na. 25 re [r)ezentarea
traficul rutier P :
obstacolului
Cerinelde A se A se
Obstacol mic | indeplinit pentry vedea vedea A se vede@.5.3
4 n.a. n.a.
scund plugul de tabel tabel de asemenea
obstacole 2.6 2.6

Reguli de aplicare a tabeluluiz2
1 Unitt'ie feroviare in coliziunéil obstacolele sunt nefranate pe o cale in aliniartigalier;
1 La verificarea unei uritHeroviare cu diferite vehicule la fiecare extremitate, nuiaurile ntre
vehiculele identice trebuie considerate la scenariu 1, dar trebuie considerate ambele.&xktremit
1 Locomotivele grele de remorcare utilizate numai in transportul detihlgmfevizute cu aparate de
tractdne centrdl care tspund principiului Willison sau Janneynu sunt supuse cefilor

scenariilor TH 2 .

Tabel 2-6 Cerin'elde performaitipentru pluguri de obstacole
. . a Aa160 140 100
Vitezt operd’ldnalt km/h km/h 120 km/h km/h d80 km/h
inctrcare statitla centrdi 300 kN 240 kN | 180 kN 120 kN | 60 kN
Cn c t staticlar ogdistafHlaterak f a | 250 kN 200 kN | 150 kN 100 kN | 50 kN
de centrude 750 mri

obstacole sunt date t5.35.

a Pentru vitezeperaidnale de valori diferite date, valorile de #ditide energie pot fi interpolate
b Detalii pentru aplicarea acestor inctri 'H caracteristicile de performdd ale plugului de

Vehiculele trebuie proiectatpentru a satisface scenariile de proiectare la coliziune care

corespunccondiifor de exploatare care sunt pteute a se intalni. Dacondille de exploatare sunt
astfel incat un scenariu de coliziune nu se poate produce, sduedét probe care aratct
probabilitateaca acest scenarik se produt este atat de miicincat este acceptabiin linii mari,
atunci nu esteecesat luarea acestuia in considerare pentru proiectarea vehiculului.

2.5.3 Sigurani pasiw structural

2.5.3.1 Principii generale

M tsurie generalgentru asigurarea protédi ocupafitbr in caz de coliziunenpun

= =4 =4 =9

limitare a deceleridi;

reducerearisculuidenc tt ecar e
absorbld energiei de coliziune in mod controlat;
ocrotirea spadlui de supravigdire Hintegritate structuréla zonelor ocupate;
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9 reducere a riscului de deraidfdimitare a conseciiglor unui impact cu un obstacol situat pe cale.

2532 Cnctl ecarea

Ridicarea trebuie combtturt la extremit’te unitiH feroviare 'H intre vehiculele care compun
ramele.Anti-c t dtda trebuie & fie capabit st se anclaigze la un decalaj vertical intre urilie
feroviarein coliziune.

Criteriul de acceptare pentru limitareatiiectrii pentru scenariul 1 esteprocesul de validare
(simulare)s demonstreazct, la un decalayertical ini'tdl de 40 mm n punctul de impact (cu unitatea
feroviat imobilt la un nivel inferior celui al unitidferoviare in midare), criteriile de deceleraig¢de
spdald de supravidiire sunt respectate.

in plus:

9 ar trebui ca cel gtd o osie a fiekrui boghiu & se mefidt efectiv in contact cu calea pe toat
durata simulrii coliziunii. Aceasta se poate stabili prin adiar d, Tn orice moment, deplasarea
verticak deasuprdhhei a cel plid unei osii a fiekrui boghiu nu este mai mare de 75 % din
nt"tthea nomindl a buzei bandajulusau dak aceasta nu poate fi ‘Gthutt;

1 este permiso distaridde ridicare a réddpant la 100 mm, dac dispozitiveleantic £ "Hirkmamr e
complet angajate n timpultpid semnificative a simdilrii coliziunii 'H ofert. un blocajmecanic
stabil intre vehiculele in coliziurid dad- for'ele de interfddmaxime induse surdorrecttransmise
in interblocarea mecardic Trebuie, de asemenea, demonsttatelementele carasigut. anti
c t "Hiaabsorbe&antitatea de energie ceraa orice modul adénal de absorlg de energie.

Demonstrdd trebuie realizat printr-un calcul care utilizedzun model detaliat al zonelor
deformabile de la extremittte vehiculului. Se poate admite utilizarea ret@di echivalente
simplificate mak / rigiditate pentru altefp™Hale vehiculului, Tn rhsura n care este corect reprezdntat
comportareapaldlui de supravidiire.

2.5.3.3 Spda'ld de supravi€'hire, intruziune ‘Hie'lte de ajutor

Structura care formeazspdiie de supravidiire a dlttorilor trebuie & ptstreze integritatea sa
‘W st reziste la foiele maxime exercitate asupra ei in timpul intregii se®eate deformare a
elementelombsorbante de energie. Sunt acceptate defitphastice localel o flambae locat, dad
se demonstreaz ckt. sunt limitate suficient pentru a nu reduce "kppade supraviédire sub limitele
specificate mai jos.

Cand sunt supuse scenariilor predefinite, reducerea lungimill@pale supraviédire a
ctlttorilor trebuie limitat. la cel mult 50 mm pe fiecare lungime de 5 m sau eforturile plastice trebuie
limitate la 10% in aceste zone. Dao lungime de 5 m este sithaspre extremitatea structurii
vehiculului, sepoate reduce lungimea respettpart. la 100 mm. in zonele de ocupare tempirar
precum platformele de accescare sunt utilizate ca zone deformabile, “ispalongitudinal cu o
dimensiundaterak mai mare de 250 mm nu trebuie redus cu mai mult de 30 % iniazedst

Trebui e spidedexsupsaviddli u@ pentr u mec an iHocuparitad e |
cabinei). Acesta trebuie, fie:

T "nconjurttor fiecHrmintddmdlehatiaxncgméasdicat an’
se indici(cuscaurdinppagine nR2e di ar £ ) ;

fie

9 adiacent poZH e i principal’ntdeo Heuwnide daeckgHmeod ,17L5 m,
puHn 80 % Himemra ‘omrtilgi nal t " ntre nivelurile nomi
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I', I/‘l
|
= | ]
Faal - o

Fig.2.5 Zont de degajare a scaunul ui m
Legendt
h=300 mm
1 profil al spadlui de degajare
Geamul frontal t r-aelungui neargisilar saleipren supapumefe ipenstructura e
cabineide conducere astfelincatt | i mi t eze i ntruziunea sa “~n ca

Trebui e conBrerwowat €Hicreé ¢@e e v acuhauaunéiferestra |
de salvare) pentru fiecare Sph de supravigfire. Deformarea structurii sub diferite scenarii de
colizunedef i ni te nu trebuie st " mpiedice utilizare

2534 Li mi t £ d deé/ingpelsde tokziure

DeceleriHa | ongi t udi nhdIdé suprewviddi € e " n r epbai e | i mit
S cenarsicueln alr i’ Hblg peBtru stenarluleB8 7

Metoda de determinare a deceliiamedii pentru fiecare vehicul considerat din unitatea
ferovrabtie st corespundt t i Tepleidontact pedvehictl esee maio m

marecazZ er o Hi momentul " n care aceasta redevine
Reziseriddl | i mitt a fixktrilor echi pamé€igimedicle tr
mair i di cate pe care vehicul ul o poate “ndura de
Cerinele derezistéel | i mi t £ coer ent e ldcde mansuy pefil superiodree  d -

cerinelorderezistéid s peci ficate " n EN 12663.

2.5.3.5 Plug de obstacole

Pe vehicul el e deltrebaigfikat un glugrde abstacode gPentru ate c&tegorii,
trebuie st fie fi xat "Hcazulyih cagstrudtera vehicsluluapcinzipakeste ¢ u
suficient de joast pldetsauadaaidepi s aoul aashmua Ha
acceptabil.

Pl ugul de obstacole trebuie st aibt o mtr
spakdluide trecere a boghiului. Trebuie st fie o
obiectele Tnsus sau in jos. In condi de exploatare nor mal t, ma

-

obstacole trebuis £ f i e at ©t de aproldpeedevélhnbtubt @t ui i
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cindseadef or meazt | a 'Hoc, pl ugul de obstacole tre
dispozitive ale infrastructurii locale.

Ceririele de performédl st ruct ural t a pl ugushlal pe stdueturao b s

vehicululuisunt specificate in tabel@6 Hi mai j os, Hi anume:

T

fiecare “nctrcare stat i'ltat Itanegiutiued ianpdbittebaa tv es
aplicatt pe o HmentHi de ©0 L'¥é auindepete danlaextramitatea

inferioart a plugul ui didmeocab sd iacmd rei b(ia des ep o
deschiderile pentru aparatele de cuplare sau de alte echipamenté}d Dordd rezultantdrebuie
st fie orizopmrtian Lc éHit rsukl tfrieeacckktr e i “ihe@mmaex idmek ~dn

500 mm deasupra mRievelbust ueaHelnacestFegaenin

T nu trebuie st Hei pemimaineot desemmafi cati vi (c
plugului de obstacoléH i a fixktrilor sale pe cutia vehi
aplicate separat;

T dact plugul de obstacole este supra  nctrcat
desprindt sau st devint dli ‘prust’H™; nudne vpeatreimcpol
demonstrarea faptul ui ct plugul de obstcdc @l
statice specificate cu o deforfigade 120 mm.

T Pl ugul de obstacole trebui e slorlocaem®infltastricrii a f &
cOnd se defor meazt s ikloracestu tandard eusopeann | i mi t el e

L 1
\\/
il
A /;/ LSS,
2
.’f
3 'E:I ml
™ 0,5 =
\\ -
//J // A A A /-.//". Py ‘J{
0,75
Fig.26.Apl i carea “"nctrckrii la plugul

Legendt

Zont de O0@xni2r car e

l1PoziHe rezultantt a “"nckrckrii centrale

2PoziHe rezultantt a “"nchbtrckhridi | ateral e

3 Nivel ul superior al Hinei

4 Deschidere pentru aparatul de cupl are (dact
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2.5.4 Validarea aptitudinii la coliziune

Obi ect i v &pasivessentdatpietnt r u o wuni tate feroviart
estener eal i stt evaluarea comportdtri.i unui tren
feval i datt prin simulbtri di namibHc e end r asdijiizaneda tzti a
numai a unei simul £ri numerice este suficien
structural pentru zonele in care defoikha est e | i mi t at t.

Pentru zonele cu deformarmar e, progr amul de val i dar e
moke | el or numerice pméthodaceomhirnatidpelesBanaiflo r mi
4 poate fi direct demonstratt prin “ncerctbri

Principalele etape ale metode combinate pentru un proiect nahiil sunt date mai jos:

Etapal:incercare pe di spozitive absorbante de energi e

Pentru a verifica performéi| e el ement el or “n ceea ce priyv
afurniza date de intrare pentru readaptarea
ncercare “n mkrime realt.

ConfiguraHa de "~ ncercare trebuie definitkt [ u©nd
1 reproducerea pe cat posibil a unuia din scenatrii;

f realizarea uHoart a calibrtrii;
T uti | i z a  rimaxime depabsofi & énergiei;

T demonstr ar e a specfieadapahpropctulut. £ r i
Este per mi st v édtor dispoeitveloe imtecptie eldmentefoade absoid a
energieisau a dispozitiveloantirc £ "Htprrarne “ ncer c b r i |l a scart real't

Etapa 2 : Calibrarea modelului numeric al structurii:
Dupt efectuar eanatura,de s c tdapal, ttebuie secad niekalbaréa
modelunumer i ¢ prin compararea rezultatelor “ncer
Validare a model ul ui t r e'd u d e u BHeserjdte gpdntru compadll/intrd e n
ncercare 'Hi Ssimul area numeri ct:
1 comportarea elementelorde absbtle a ener gi ei , a z Gdfeadmenului dee f o
absorbig a energiei;
1 analimadetaliatal e tuturor rezultat el olui foreloriHare i raisit r i
elementelor importante ale structurii.

Etapa 3: Simulareenumer i ct a scenariilor de coliziune:
Trebuie creat un model tridimensional pentru fiecare tisder uct ur £t de vehi

deformaldp er maMertst . model trebuie st includt mode]l

structurilor deformabilel e | a captt ul vehicul ul ui rezul tat

al restului vehiclului. Uzualn u ma i pri mul sau primele dout mo:

elemente bsor bante de ener gi @orelunnvel mdicatde detaberes u pus t
Cel el al t e v d@dferowatelpa fi repgregentatenpirirt sistewe@ncentratan a satcuri

careechi vabmpatt area | or gl obal t.

Dact structurile cHt idiel oaax asulnaangs it melt miad &
considerareanui semimodel.

Cu model ul anal i tsinwlareascénaridordacblizigne (curercejlh dazuleia z £

in cares unt demonstrate dir e’dde onwlogarea véhitudetor i@apont cu) p
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cerinele standandui EuropeanEN 152274A1/2011 Model ul cdimpf et owai aime
conH nmodele vehiculelov a | i d at e -adasgitmacsusm s
Este permist wutilizarea unui program redu
caracteristicleeséHa |l e de proiectare Hi dact:
1 nici o modificare ra schimbat Th mod semnificativ mecanismele care astgu s TH@u rpars i v L
sau
1 limiteledesiguratd “~n r apElre¢d @awuopgerintoate incertitud
Tot uHi, "n acwsde capt i tpedifroe maam col i zi une
graduluide modificare prin:
f comparare cu @oliHe si mi |l art (prin desene de proiec
tehnice);
sau
1 ocombindd dec al csuil muHiL r i p e c alFEMshuanodelare iuterpug)x e mp | L
Dat el e din -Shatrcerinucuasibdedate pengl detérmimareau t |
c o0 mp o mechnisimalor de absolb a energiei la care rezultatul este independent de viteza de

deformare,saba care poate fi frcutt o ajustare sau
dinamicecorecte.

Utlizarea unui program redus de validare trel
demonstreze ct programul utilizat este emai val

Sus.

2.5.5 Cerine ale unui program de validare
2.5.5.1 Specificalide incercare
2.5.5.1.1 Program de incercare
Programul de incercare are scopul de a valida modelul numeric utilizat in deritbastraf i n a |

reproduceri.i corecte a coHepoatéemerl ginmeic.a fi€mine
seama de cerible de absdid a energiei din scenariul 1 sau din scenariul 2, atunci cand acestea se
aplictkt |l a proiedtltdddej mpaneacaastenaer uhnaern wiar
Cncerctrile de calibrare tredudmbleaxreec’a aeé)
vehicululuii mpl i cat™Ha deabsaerpi e. Dallt asiambiéaztl eac
deabsorbHe a ener gi ei, nu este necesar st se real
Este permi st real i zeexlemeate dkabsiidraerengiei kareidd osneepaazrt
independent unele de altele.
Toate mecanismelede abstétle a ener gi ei i nteractive treb
Cn mod nor mal, l a ~ ncer B0 % dinteneeglaaixe MLt nee e
deabsorbit de mecani smul supus “ncerctrii. Dac

justificatt 'Hi nu trebuie st fie mai mict de

Cncerctrile “n mbrime naturnatltt pternetbruui ea sats i
T ct toate mecani smele incluse “"n “ncercare su
T 1 a ncerctrile dinamiceéelpn 6b %W demavdéezmpdet
T ct toate mecani smel e c ar-@n abmodsuntarificaté lanincercate.a | i t
25512Cri terii de acceptare pentru “ncerctrile

Pentru a accepta validarea model ul ui numer
nveladecvat de exactitate, parudhheHr i r ezaompatabe

documentate. Cncerctrile acceptabile includ:
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1 mkt s ur a felera viteked de coliziune, deceldhi | or ‘Hilor, geamtfuoa ocompara
performanble (energii, deformidi , et c. ) diferit el absorbe aengrgiez i t i

n timpul “ncercktrilor structurii 'Hi compone
T mbsur btri di mensionale “nainte 'Hi dupt " ncerc
T "nregistrtHail e rcoerfd tgruiria, vederidar egewmteir lail ze
este necesar, fil marea rapidt, care permit
corespondent t;
T viteza de i mpact H( ndkes uce€a,t I mibcimt ho) t'Hil emasa vel
(mbsur at £t™Hc uWlemulcHd &); e r an
T incertitudinile de mbsurare real i zalmodelum cu
numeric ce trebuie cuantificate 'Hi prezentat
T semnal el e mbsurate | a “Hl080Hzeurileutrecgos.b ui e f i |t
2552 Si mul Lr i numeri ce
2.5.5.2.1 Validare model numeric

Model el e utilizate |l a simul Ltri pentru a de¢
acelteabfHni ci de model are ca cele wutilizate pe
consi aceeptmit bt dact criteriile urmkbtoare sunt at
1T aceeaHid sdec veewmeni mente se produce “n timpul

absorbig a energiei, evenimentele corespund);
1 deformdHi | e se produc "~ n acel eaHi modur i ;
T nvelul de energi e abs or’hilot%dindatoarende theetcard; r e b u i
T si mul ar ea reedzigl obaluk bt adearaptevigtiai gemdrale cacele | e
mtsur ate | Bneédecare ofpitfeaed i t oebui e€les £ nfail d
filtrare d rt sigglada8®Hx0.u un filtru trece

At unci c©Ond energia de coliziune este abso
deet ape succesive, trebui e a pdriteric detcomparagec Lt r ui a H
T depl asar eaadgiomull tr i( il &% thevalaaeed de incercare;
I forl medi e, det er mHindaet pul adsi anr eg rtarf @dbtOud din fvebharedlei e ¢
incercare.
25522Model area simul Etrii

Si mu |l dcanarilloe de referidl se efectueazt cu model e n

C
a
e

geometriast ructuril or Hi a 'lé dai emqygiez iTrebuie eeprezentatel efectealeb s
aparatelor ddracHu n e  'Hi ciocnire asupra compoirdéemratt |
modelareazonelor de absorlg a energiei (zone deformabile ale vehiculului) ale vehiculelor principale
inscenariledereferill t r ebui e bazatt pe aceleaHi tehnici
reprezentarecacelet i | i zate | a simultrile de | a “"ncerct

Pentru toate simulbtrile de scenarheiodescriaree b u
ascenariilor Hi “"n acelaHi timp descrieri det e

Trebuiest fi e inclust procedura de valHd dlaa eum
document). Sat i sf acer ea adecvbirili simul Erii fiecktr

obiectivelormt sur abi | e 'Hi demonstr abi Iblea materiatulciuutant i C
conformitatecu specificaie.
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2.6 Tehnici de asigurare & i g uerpasinepentru structurile vehiculéor feroviare

Fi | os of iaconceptuliede rmadndgement a energds coliziunepresupune proiectarea
unorstructuricares £ defoemezeplasticin zonespecificateneocupée de pasageriinscopulp L &t |
i nt e gaompartinientuli ocupatde pasageri sau de personalul de deservteest lucru este
realizat prin proiectareanor structuri desacrificiu, caresedefornreazt " n mod contr ol
mici decatsarcinile pentru care este proiectat. r eompastitentupasagerilorScopul este de a
disipa energia de coliziune prin deformacea n t r acks#ot structade sacrificiuinainteca energia
ditruct i v Bjung la compartimentupasagetor. Cheia proiedt r zondor de sacrificiu estedefini £
decantitatea de energie de coliziune care trebuie absdmtibnade sacrificiu

Cu energh c i n ed & fcitoa isemprodus alma s e i Hi p t,tproblema leste Vv
dependent de viteza’H masa echipamesior in coliziung dar depinde mul t THi
coliziunii (pentru detalii a se vedea paragraful 2.2).

CerinHa speci fisadiificipesntte udeo ainde id edantitaterde t
energie care tupenrwoseaskafpeeabsbshit

Pri ma abor dmanagenmotuueenardiei da coliziumee d a tranceda cate, f
pentru platema i d 2t de maa e i #omedesactificV n p eafrdhtialu n
a modul el ortrendeTGY fr & CHHinme Oaanf i gur @@ ¢ r @a dka Hie
n spatée trenului.

Principiile care stau la bazmanagementului energiei de coliziusent similare in toate
apl i ca’dtbld lereergei de besliziune prindeformareac ont r ol at Lt a =zlenel
vehiculului Tn scopuc o0 n s ewolunhulii bacupant de pasaggrersonal de deservire

Strategiledifet” n f unc ™Hi e de t i peHii |nee dpiriolbea bdi el eo pdeer

Un scenariu de coliziuneu probabiltate mai mare de ralizagge nt ru trenuri | e
coliziunea frontdl trentren Intr-un asemenea scenadapul motors uf er £ d e leockle mae i [
importante, in timp cgagoanele ar e ~ Ir tur©Ome aztl ati v i ntacte.

Un tren de ctbtl Lt orekistemteolan polizRingaohte fi proieetay pemtruea
f unc™i ona ¢ldbal neastens la €dlizunprin disiparea energiei de coliziuna lungul
trenului,c £ t r evagoaneld componentO modalitate este proiectareandor de deformare la
capetelevagoanelorenergia de coliziunpu t ©nd, ~ n digtribwsttin lungallinfreguduitrent i e
In cazul In care zonele dieformares u n t c o ncedezglua eo star ci nttsnauwl ml
carcasadin zona pasagerilpzonde de deformarelel a e xt r e mi t & "wirdbsorbfeneeget r u
prin def or mar aimiRuapréjudicishpotegnd o ted d avtotupasde Easkger |
26.1 Structura de rlerderogidrecminty ean WY ®miad el e

Conformr egl ement Lri | or “n vigoar e2 ‘HIH=lcolalem s
feroviare convewdgomalee c©Inaouaa riHttoHM @meactateperprl & )

S U s "Hi n e staiic de2800kiNaph L ¢ antvelul thrpoanelgr f L r £t def or Akt e a s tpie
ceriesiie I mpust PNI2663lMH@arsmagtuir vulo r epentrs toaseridtea mi
compartimentulubcupatde pasagefpersonalul de deservire

In practicac 0 n v e h Uéi pooreciareindeplirirea aceasti ¢ e reiar@ Chlrezultatf a pt u |
structuede r ezpirsetzeinnt practi@a doueigaHi skiugi cdiut aatlet
C 0 n v e n Sdnt a freldligide atat lacapete at’H la mijloc.

Inaceast s i t@madHiwen wehi cul f e r o v ica sarcigil@angitudenak, Hi o n
la Tnceputstructurase comport ca usolid deformail cu rigiditate marein momentulcand este
deptdoHi & i wsandirt ckitick, apare fenomenul dfambaj locajiarst r uct ura “~.ncep
Odatt cedarea ini H att, capabilitatea ve,har cul
din acel mo me not feosrt™Mt mmreucl ets amdi mi c Lt pentru
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vehiculului. Cand os ar ci nt L dercoliziunaiest@md livoead &r ni t ur i form
multe vehiculeyehiculul cel mai apropiat de coliziun@ fi cel ma afectat.intr-o coliziune, un vagon
care inceps £ s e dia &cest moe vaeabsorbi | " n s u iMhare carti@te dmaenergia de
colizswumte tHoat e 'Hansiencel uwsei vc oamppgeagdivt vel eiocnicka s t i
este extremkt, aceastdereas ot wdhitdiulaicapmnare ®olizidni.ce | a
2.6.2 Structuraderes t e n Wt larrezistdnte ka oolizeine

Prin control ul def ormbrii structurilor de
coliziunii, conservarea zonel or ocupate de pa
secundarepni | i mi tarea amplitudinii decel era’™i ei / ac

O sarcint deosebitt “n realizarea unor veh
protec™i ei mecani cul ui de | ocomoti vti, caJire es
sittaHi i | e de c.®l isoilwnH ef pemttaluk a asigura prote
acestuia in postul frontal de conducesstede arealiao st r uct ur £t slincoqparet e c
postul de paate aluheca ieapa caBlément de disipare a enedjigunii. in mod normal,
zona din spatelenecaniculuieste neocupata v ©n d d e sulap deaifiktatey e a e m adz He
i mpact, structura de pr ot e c "Higardndcanseevarea wgiumudus L
minim pentru supravei Hui-lregpane la@ aceelerarenail maie ,decat u
pasagerii. Pentru a protaj@ecaniculin acest aranjamersynt necesamat sur i supl i ment
centur i | e dagurissawstructarirgdtlapile.a i

Cn moment ul de fa™Hb, exi sttt o mamarifvaabrriiectaar
de vehicule feroviare rezistente |l a coliziun
ac el or a Hide disipageia erergiéi de Ebliziune prin:
1 cuplaa ut o htaanpdane pentru modelele europene,

1 absorbitorul primar de energie al structurii deformalailenp | asat wuzual la niv
9 absorbitorul secundar de energlestructurior deformabileamplasat mual la nivelula c oper i Hu
In figura 2.7 esterepreentat. 0 s e cl "ldi nugni et prid stractuta tunui vehicul feroviar
real i zat sub concobzpi.€Ch dé guenit stémcwHL cloamponen

principalelorelemene alesistemuluidelbs or b "Hi e. a ener gi ei

Absorbitor de energie
amplasat la nivelul
acoperisului

Absorbitor primar de energie

Absorbitorul de energie al
cuplei centrale

Fig.27Sec™i une | ongitudinalt prin structura unui vehicu
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Primul el e ment i mplicat “n coliziune este cu
europene, cu excepH a celor care au adoptatt
Uzual, cupla prezintt dout etape de absorb’
prima etapt cor es peacamtesuntceaizaie sarcinile marmale dd sersidiui ¢
privind cupl aprebi@esevedteabonldd aureia fHinc Hi onal e de
T a doua etapt corespunde sfuabz ea c "ldieu ndeeaf ournnoarr ef G
val oare prestabilitt intrt “n func™Hi e el eme
figurt gliear par mnap o iuneidiructredde tifdyurg. e a
C"nd a fost epuigeattotcallrtsaa peli emendtrelbomr cu

q r
r

Huruburile de prindere, I ar cupla culiseazt
principali Hi secundari de energie.
Din acest mo me nt i ntrt ~ n dsatanla gebtete vehicutulone n t
fiecare fiind conceput pentru a se implicadotr mani er &t speci fickt “n coli
Absorbitorul principal are rolul major de a prelua controlat energia de colizune pentru sisteme
care au central de , grcaumt eetsed el ac arziuv el wlol Has iuwml
i dentiagto,n adwe VB0 t, sau cu obstacol de referin

Absorbitorul secundar are rolul major de a prelua controlat energia de colizune pentru sisteme
tamponate care sunt | deedreutatendabnivélud riditat, cum uesteccazult r
obstacolulelorvoluminca s edefddmabié.

2.7 Principaléele tipuri de elementale absorlie aenergie utilizate la vehicule feroviare
2.7.1 Tampane
Cn moment ul de f a’'Ht, l i der mondi al “n dome
este EST Eisenbahi$ystemtechnikincepand cu anul 2003 a inceput fabricar@mpanebr EST
Duplex G1.Alcarec o mb,intnd. s i oognponeli, un tampon laral standardpentru vehicule
feroviare cuun element de deformape! a spéentruatb s o delefidigg Esteo f aci | it at e
pe care acest tip de tamponoebepdentn & depreliiiree g s
a Hoclir idleorabsor b™Hi e d.e [Rinmeamrgdieundd ea ddXitarai nnea
tampanelorEST Duplex G1.Alsunt identice cu cele ale tangelorlaterak standard, conforme cu
UIC 5261, acest lucru facilitand ca tampoan&&T Duplex G1.Als tpoatk fi montate la toate
vehiculele care au fost concepute pentru tampoane laterale standard, in conformitate cuubktandarc
men™H onat
TampaneleEST Duplex G1.Alpr i n f unc Hi a d el Haolledaeaoliziunea b s «
conduc la atenuaredrfuluimarede accel era™i e car e ~ ns @ratehirtt e
structuede rezi st en’™™L a impleitpasagerl uHiui md ea mive wlr Hi
Prin defor mar ea tarpeautui, deipaate tbisorloke cca. & 20 ales agi imai
multt energie decat este absorhitintr-un tampon standardc o nve n "Hi o naarle cAcresaes
extinderea gamei vitezenaximede impactla cca.30 kn/h. Cn  condi "Hi i maximodel ar
i mpact cu tampoane tradi H on&hle conven™H onal e
Func ™ onar eBESTDwlexgGd.Alme | oeal i zeazt "n dout et
f Cn prima etapt t asmpountull i zsetaeeHi esvilesrt saimmirle,l aat
pOn#dOkldae ener gi e |1®0nomhc uor srtatdite dnB@%a mor t i zar e
1T Etapa a doua coplasscpundver de oo red deflaamarsecontrelad | | z «
pentrus i t ua "Hi i d e.Inc ofl u nzci 'inee dsee vveer rts ltilizareede obiteiin p r o
aceastt eptaptcaatdiat p©OdkAcesalen gsiesalizatinc o mbi na™H
cu |l ungimea tipict dOHIWMnr nfauren iczaartet edset el un
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deformare a elementelor comporemica.600 mmp e nt r u t a tipCommpertiuintegula .

sistemDuplexG1ALl.
Avant aj e ltampoaneloBST Eskenbahsunt
Compacte
Utdare(doarl27 kg pe undte
UHor de montat pe vehicule proiectate
Reducerea pil | u i dedumip aa @aCHi ke n't
Reintoarcerearagi " n ci rcul a’Hi e, dupt “"nlocuir
de grav
Prot ec ™i a 'Hi siguran'Ha pasageril or THi

Evitarea scenariilor necontrolate de coliziune, precum derasareaicarea

Principale aracteristici tehnice ale tampoanelor EST @00M
Lungime 620 mm (UIC 5261)
Dimensiune taler 550 x 340 mrh
(UIC 5271 and ERRI B12 DT 84)
Category A (UIC 5261)
13 105 mm (+0/5 mm, UIC 5261)
L

Sistem de arcuyclasificareUIC:
Cursa reversibil

Energia absorbit

For Ha tipitckt pe t ampldodkN

For ™ Ha medi e de deforldbhkNe pe t ampon

Def ormarea maxi mt supl iappepor.2min cur sei

Energia totalt abs orapgrox.600 kJ
Greutate 127 kg

pentru

€ a

a

| aapprou.¥Gkd r ever si bil t:

el

t ar

vehi

asti
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Fig.29.Si st emul EST Duplex GlnAdtare deéefaoemabk mal

Fig. 2.10. Exemplu de ac HEShBuplexGhAldamphoanehoci dent ferc
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27.2 Cuplaaut omat t

Cupl a aut omacton eacrtearreo lnuelc &ai db uHi

fa™Ht " n fa'Hmanfuat t inntvefdoere deédi ars i dgeu rtkrrage
Cn ti mpul procesul ui de cupl are a 4disknth),uni

vpheuomaei d

sau C

cupl area trehhwieeest nsénefegime fLrt interven't
ptrtseasct scaunul de conducet eratdiamtiHue ar tr eb
Elastic Plastic energy
energy absorber
f absorber

Electric
coupler

Fig. 2.11 Cuplt automatt

Principale caraceristici tehnice alecuplei automate pentru rame multiple

Tabel 2-7. Principale caracteristici terhnice aleplei automate pentru rame multiple

Caracteristica Valoare
Raza de ac™Hi onar e +20°, +6°
Limita de elasticitate pentru compresiune 1500 [kN]
Rezisten™a | a trac™H une 1000[kN]
Caracteri stdidcead omendai'i e fao rd"Hks p o | 500 kN
de elasticitate) 28.5mm
Caracteri stidcead omendai'ldi e fao rd"Hts p o 1500 kN
200mm
Lungimea cuplei 1550 mm
Raza minimk de cur bruarmk pent r u |150m
Raza minimbt penami conptdapeur an9Om
Dispozitiv de autocentrare 6°
For "Ha manual maxi mt pentru ded150N
Viteza de operare | a manevr a d0,1-15km/h
Reac H unea maxi mkt | a forfecar g1200kN
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2.7.3 Sistemetubularel e absor bwi e a cdiziveer gi e pri mare de
Cerin'Hel e de stragsportd ferdliar spnd descrise n dtandaeliropene EN
15227: 2Q1, al cktrui obiectiv este de a rStaddard® cC ¢
descrie cerinHele de proiestade perdepiréezistelalsic ¢

anumi t e cobzrkibakata pe cele mai comune acciddeteviare
Scenariiledecoliziune avute in vedere BN 15227:20Q1 sunt prezentate in figutal2

Coliziune treri tren la viteza de 36 km/h

Coliziune treni tren la viteza de 36 km/
cu decal aj pe verti

Impact la viteza de 36 km/h cu obsta
greu de 80tone

Impact la viteza de 110 km/h cu obsta
voluminoe deformabil traversand calea

Impact cu obiecte mici precumutmobile,
animale, etc.

Fig. 2.12 Reprezentarea senariilor decoliziunep r e v £ z ut 452712001 EN

O mki s ur kealipaeale structurrezistente la coliziuni este prevededmdispozitive de
absorb™Hi e a energiei,al aordfruinecc’diree pcraipntcti pall Lt ree
controlatt de decel erare a Vv e hseasifel edengia de’impactc a :
transferatocupan™i | or vehicul ul u

Sel ec ™Hi a unui di spozitiywv adecvat de absor
comportament ul di spozitivul ui “n ti mpul i mpac
ceri de'Helneg enanrldip alHiareé@a operdtuptewerwiethe ctudlul d
l ucru se traduce prin cerinHa operatorul ui fe
"ntotdeauna sarcinile aHa cum sunt proiectate
prinrag di t atea reparaHi il or @etroduginaposin spreciumi t e veh

Cn mo me nt wlmaidtiizatfdiapditiy deecb s o r b "Hi ele @liziensesteuq fuke i
metalicgol,c u s ecHircmé ar Lc ssraeu dpfdrmaeastiutb ~ raa b o ¢ aXiae.r "He
Aceast. abordaree st e o rel ativ simplt Hipepw'tiam Lc ¢ aatrigd
variatede transport er ovi ar, r.wutier Hi “~n avi a'Hi e

Au fost efectua¢ multe nodek ranalitice pentrudescrieread e f o r amalerale unei structur
tubulaec u s e @ Hit kaae@raular,iars ol u "Hi i a rdefdrmatedicaenicpent f u gt



























































































































