UNIVERSITATEA DIN PETROSANI
SCOALA DOCTORALA

REZUMAT

teza de doctorat

Organizarea, desfiasurarea si evolutia unui process de cercetare in domeniul

vehicolelor feroviare tractate

elaboratda de ing. Aonofriesei loan

Conducator stiintific Prof.univ.dr.ing. Nicolae Ilias

Teza de doctorat 1si propune sa realizeze un studiu care sa ofere noi solutii de investigare
teoretice si practice ce sd imbunatateasca procesul de cercetare experimentald necesar promovarii
in circulatie si exploatare a prototipurilor vehiculelor feroviare tractate.

Orice Administratie de Cale Feratd din lume, trebuie sa isi dea acceptul asupra
omologarii in faza de prototip a vehiculelor feroviare in ceea ce priveste raspunsul la conditiile
de exploatare din zona respectiva. In acest sens se fac o serie de incerciri si verificari referitoare
la:

- rezistenta structurilor portante si a duratei lor de viata estimate;

- siguranta in circulatie pe cdile ferate, ce sa elimine in conditiile de exploatare
evenimente feroviare nedorite;

- fiabilitatea subansamblurilor si componentelor vehiculului alaturi de elementele
infrastucturii cdii de rulare.

Problemele ce vizeaza imbunatatirea duratei de viata a structurilor portante si elementelor
elastice ca si organe de masind, sunt de maxima actualitate. Excitatiile provenite si datorate
imperfectiunilor geometriei cdii de rulare si neregularitatilor ei provoaca vibratii de tip
nedeterminist, adica aleatoriu sistemului mecanic format de vehiculul feroviar. Prin urmare
structurile portante, pe de o parte, si elementele elastice ce formeaza suspensia vehiculelor, pe de
alta parte, suporta solicitari aleatoare. Parametrii de intrare (excitatia) cat si parametrii de raspuns
se trateaza prin analize statistice In scopul definitivarii colectivelor de solicitare. Colectivul de
solicitare, fie apreciat teoretic, fie determinat experimental in mod practic, prin inregistrarea in
timp a unui parametru cinematic sau de forta, ofera posibilitatea aprecierii duratei de viata. Prin
extrapolarea unei secvente din exploatare, adoptand si aplicand o teorie de degradare aleasa si
utilizand diagramele de oboseald a materialelor utilizate, avem posibilitatea unui calcul de

previzionare demn de incredere.



Totodata se sublinieza necesitatea si importanta incercarilor de oboseala (anduranta,
durata de viatd) in standuri specializare de incercari ce au importanta de a oferi un raspuns demn
de incredere pentru comportarea in exploatare.

Studiul tensiunilor interne provocate de tehnologiile de executie prezintd de asemenea o
importantd deosebita.

Siguranta n circulatie a vehiculelor feroviare constituie o problema importanta. Teza de
doctorat Incearca sa elimine, prin studiul efectuat si solutiile adoptate in folosul sigurantei in
exploatare, accidentele care pot provoca evenimente nedorite.

Dinamica rularii si a fortelor longitudinale aplicate in regim dinamic impune studiul:
excitatiei impuse de calea de rulare in sistemul roatd-sind in circulatie, ce provoaca vibratiile
maselor suspendate ale vehicului; elementelor elastice ce echipeaza suspensia si care au rolul de
diminua amplitudinea parametrilor cinematici ai excitatiilor oferite de calea de rulare; calitatii de
rulare, a ,,vitezei critice” a vehiculului, ce au consecinta nemijlocite asupra duratei de viata a
structurilor portante a vehiculului, precum si fiabilitatii subansamblelor si pieselor componente;
dinamicii longitudinale, adica a fortelor ce solicitd vehiculele in circulatie (de intindere si
compresiune) si evident de socul provocat de tamponarea vehiculelor in procesul de formare a
trenurilor la cocoasa de triere; elementelor elastice ce echipeaza tampoanele, amenajarea
tractiunii in sistemul de legare UIC sau sistemul de legare prin cupla centrala; probleme de
aerodinamica, stiind ca rezistenta la inaintare a vehiculului feroviar este cea care determina cel
mai important consum energetic in exploatare.

De asemenea prin tematica abordati, lucrarea poate constitui un instrument pentru realizarea unui
prototip care sa asigure toate protectiile necesare circulatiei vehicului feroviar pe cale. Teza de doctorat
acopera un intreg ciclu de cercetare, de la studiu documentar pana la elaborarea unor protocoale de
incercare si efectuarea incercarilor prin care se asigura siguranta in circulatie a vehiculului feroviar.

Teza este structurata in cinci capitole. Lucrarea debuteazi cu capitolul 1 ,,Introducere’ unde se
prezinta obiectivele teoretice si experimentale ale tezei, precum si importanta temei de doctorat n
contextul actual al transportului feroviar.

In capitolul 2 ,,Tipuri de vehicule feroviare destinate transportului de marfa” se prezinti
un studiu asupra tipurilor de vagoane de marfa si a caracteristicilor constructive ale acestora, studiu care
constituie baza pentru Tncercarile experimentale necesare promovarii prototipului de vagon in fabricatie.

in capitolul 3 ,Metode si mijloace de cercetare. Cercetare experimentald.” sunt prezentate
metodele si mijloacele de cercetare utilizate Tn conformitate cu normele specifice UIC aplicate in
transportul feroviar de marfa, metode si mijloace completate de incercari experimentale aferente.

Domeniile de cercetare: rezistenta structurilor portante - in regim static si dinamic - si a

duratei lor de viata estimate; siguranta in circulatie pe caile ferate; dinamica rularii; fiabilitatea



subansamblurilor si componentelor vehiculului alaturi de elementele infrastucturii cdii de rulare,
sunt abordate tinand cont de particularitatile fiecarui prototip de vagon in parte.

In domeniul rezistentei structurilor portante (3.1 si 3.2 ) - in regim static si dinamic - s-a
folosit aparatul matematic specific.

Cercetarea experimentala in regim static s-au facut prin incercari la carcasa vagonului
AVA 200, la vagonul cisterna pe 4 osii de 73m®, respectiv la cadrul boghiului Y25.

In urma incercarilor, atét la carcasa vagonului AVA 200 cat si la vagonul cisternd pe 4
osii de 73m°, valorile tensiunilor determinate experimental au fost comparate cu valorile
tensiunilor maxime admise observandu-se ca valorile tensiunilor inregistrate sunt mai mici decéat
limitele admise in toate punctele de masurd si la toate incercarile. Sdgeata vagonului la toate
incercarile s-a situat in limitele admisibile (limita de 2% din ampatamentul vagonului).
Totodata se remarca faptul ca vagonul a avut o comportare elastica in timpul incercarilor, dupa
anularea fortelor de solicitare vagonul a revenit la starea si geometria inifiald, nu au fost
inregistrate deformatii permanente.

La incercdrile exceptionale ale cadrului boghiului Y 25 — Lsdi. nu au fost constatate
deformatii permanente, valorile tensiunilor determinate experimental s-au situat sub limita
admisibild; la incercarile ce simuleaza solicitarile dinamice pe cale toate punctele de masura au
avut valori ale tensiunii medii §i a ecartului dinamic ce s-a incadrat in diagramele Goodman-
Smith; incercdrile de oboseald efectuate nu au provocat amorse de fisuri in ambele etape
desfasurate.

Cercetarea experimentala in regim dinamic a constat in studiul asupra solicitarilor
variabile si de soc ce apar in exploatare la boghiul Y25-Lsdi cu sarcina pe osie de 22,5 t/osie si
determinarea experimentald a parametrilor 2f3, Kr, P si a fortei F transmise la tamponare.

In urma incercarilor efectuate asupra cadrului boghiului Y 25 - Lsdi nu au fost constatate
deformatii permanente, tensiunile inregistrate se situeaza in domeniul elastic si nu depasesc
valoarea limitei de elasticitate majorata cu 30%. Limita admisibild tine cont de comportarea
imbunatatita a otelurilor 1n ce privesc caracteristicile mecanice atunci cand vitezele de deformare
sunt mari si este in acord cu valoarea impusa de normele UIC. Studiul comportarii cadrului de
boghiu la solicitarile de soc si aleatoare ce pot sa apara in circulatie demonstreaza ca boghiul a
fost corect dimensionat. Raspunsul structurii portante a fost favorabil la toate tipurile de
solicitare ce pot sa apara in exploatare, oferind astfel o durata de viata conforma cu necesitatile
impuse de exploatarea vehiculelor feroviare.

Tn urma determindrii experimentale a parametrilor 28, Ky, P si a fortei F transmise la
tamponare se desprinde concluzia ca utilizarea unor tampoane cu capacitate marita de
inmagazinare a energiei potentiale de deformatie conduce la scaderea nivelului fortelor transmise

la tamponare.



Tot aici a fost determinata teoretic expresia fortei transmise la tamponare utilizata in
conditiile echiparii vehiculelor feroviare cu izolatori de soc ai caror elemente elastice au 0
variatie neliniara intre forta si contractie.

In domeniul sigurantei contra deraierii (3.3) s-au efectuat studii teoretice si incercari
experimentale referitoare la:

- Siguranta contra deraierii - pentru vagonul platforma pe 4 osii cu invelitoare mobila tip
Rijmmns-660. Valoarea obtinutd prin calculul estimativ la Tncercarile experimentale, pentru
raportul (Y/Q), fiind mai mica decat valoarea limitd admisa, vagonul corespunde din punct de
vedere al sigurantei contra deraierii. Rezultate similare se pot obtine si prin utilizarea unei
metode de masurare directa a fortelor Y si Q.

- determinarea experimentala a forfei H - Tn ansamblul incercarilor de omologare a
vehiculelor feroviare din punct de vedere al comportamentului dinamic, a securitatii caii §i a
calitafii de mers exista posibilitatea considerarii §i aprecierii asupra sigurantei ghidarii prin
masuratori experimentale a fortei H.

- Siguranta in circulatie asiguratd de sistemele de franare — in incercarile experimentale
s-a detrminat forta de franare si repartitia acestei forte pe suprafata sabotului in regim static prin
intermediul unui traductor de fortd ce poare fi montat in locul sabotului de frana existent
Incercarile experimentale au demonstrat ca variatia mare a repartitiei fortei de apasare a
garniturilor de frand se datoreaza uzurii neuniforme a acestora. Pentru regimul dinamic s-a
constatat ca dozei de forta pentru testarea instalatiei de frana i se pot aduce modificari care
conduc la un acces facil in zona port sabotului. De asemenea se propune construirea unei doze
de masura in locul atarnatorului, solicitata la tractiune sau compresiune in functie de sensul de
mers.

In cadrul acestui domeniu s-au mai efectuat unele verificari cum ar fi: verificarea trecerii
vagonului peste cocoasa de triere, Verificarea inscrierii vagonului Tn curba minima si trecerea
vagonului peste rampa feribot-ului, verificarea inscrierii vagonului in gabaritul cinematic,
verificarea spatiilor de sigurantd pentru manevrant si a spatiului pentru felinar, masurarea
rezistentei electrice.

In domeniul dinamicii rularii si a dinamicii longitudinale la vehiculele feroviare (3.4)
s-au efectuat studii teoretice si incercari experimentale atat pentru regim static cat si pentru
regim dinamic Tn vederea:

- determinarii caracteristicilor elastice ale tampoanelor — in acest scop au fost efectuate
incercari de tamponare cu doua vagoane avand fiecare masa de 80 t, echipate cu tampoane cu
cursa de 75 mm. Elementul elastic al acestor tampoane a fost construit din inele tip
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corespund diagramelor caracteristice statice, rigiditatea tampoanelor in regim static si dinamic
fiind aceeasi.

- determindrii experimentale a fortelor care actioneaza asupra vehiculului in timpul
tamponarii. In urma determinarilor experimentale se constata urmatoarele:

a) solicitarile structurilor de rezistenta ale boghiurilor in timpul procesului de tamponare
sunt determinate de: fortele verticale aplicate in legatura boghiu — sasiu; momentul datorat fortei
de inertie a maselor suspendate a boghiului, care incarca in sens vertical osia a doua a boghiului
si descarca prima osie, in sprijinul cadrului boghiului pe suspensie,

b) solicitarile structurii de rezistenta a cutiei vehiculului in timpul procesului de
tamponare sunt determinate de: greutatea cutiei si incarcaturii vehiculului; forta transmisa prin
izolatorii de soc cutiei vehiculului; forta de inertie datorata greutatii cutiei vehiculului si a
incarcaturii transportate; fortele aplicate in legatura boghiu-sasiu.

In domeniul fiabilitatii (3.5) se prezinta metode, mijloace de cercetare si cercetari
experimentale pentru amortizorul vagonului AVA 200 si pentru arcurilor elicoidale ale
suspensiei boghiului Y 25.

- amortizorul vagonului AVA 200 - atat amortizorul nr. 1 cat si amortizorul nr. 2 au
raspuns favorabil la incercarea de flexibilitate si de anduranta 3 x 4400 de cicluri. La incercarea
de andurantd de 5000 de cicluri Intrucat au aparut pe parcursul incercarilor 4 ruperi de inele
apreciez conform cerintelor impuse de normele internationale cd amortizorul nu corespunde
conditiilor tehnice impuse din punct de vedere al fiabilitatii. In consecintd apare necesitatea
urmaririi mai atente a respectarii tehnologiei de executiec si a tratamentului termic aplicat
elementelor componente ale amortizorului.

- arcurile elicoidale ale suspensiei boghiului Y 25 - Tn timpul incercarilor de anduranta au
fost verificate In mod continu regimul de pulsare si a fost contorizat numarul de cicluri.
Analizand rezultatele experimentale obtinute se desprind urmatoarele concluzii: arcurile @31 au
raspuns pozitiv la incercarea de anduranta si nu au fost constatate defecte, fisuri sau rupturi; la
arcurile @24,4 au fost constatate ruperi ale arcului in dreptul primei spire sau la nivelul spirei trei
spre patru (aproximativ mijlocul arcului). Ca si concluzie finald se remarca faptul ca raspunsul
negativ la proba de andurantid a arcului ©¥24,4 s-a datorat depasirii valorilor impuse pentru
duritate si a neincadrarii in limitele prescrise pentru rezilientd a materialului. Se impune
respectarea cu strictete a caracteristicilor mecanice ale materialului prin respectarea tehnologiei
de executie si a tratamentului termic aplicat. Astfel se poate garanta o fiabilitate adecvata acestor
tipuri de elemente elastice ce echipeaza boghiurile vehiculelor feroviare.

Tn capitolul 4 intitulat ,,Procese de cercetare in domeniul vehiculelor feroviare tractate™ se
prezinta schema de organizare a laboratorului de incercari si modul de amplasament al standurilor.

Standurile prezentate sunt amplasate Tn doua locatii: una in cadrul uzinei de vagoane si una in zona



industriala. Tn urma analizei amplasamentului standurilor, a incercrilor ce se pot efectua, se fac propuneri
de standuri noi menite sa permita alte tipuri de verificari necesare sigurantei circulatiei.

Capitolul 5 intitulat ,,Concluzii, contributii personale si directii de cercetare” prezinta
urmatoarele contributii:

- necesitatea verificarii procedurilor din normativele UIC;

- studiul metodelor matematice aplicate in determinarile teoretice ale parametrilor studiati;

- prezentarea mijloacelor de cercetare utilizate pentru fiecare tip de determinare in domeniile
amintite;

- propuneri de stand pentru largirea masuratorilor necesare pentru omologarea vehiculului;

- analiza modului de amplasament al standurilor existente si propune dezvoltarea bazei existente
cu noi standuri de Tncercare.

Contributia originala stiintifica si practicd a autorului si caracterul de noutate in domeniu constau

- calitatea deosebitd a studiului documentar efectuat, atat din punct de vedere al multitudinii si
actualitatii elementelor bibliografice studiate;

- abordarea originald a elementelor teoretice si practice din literatura de specialitate, care au
contribuit la fundamentarea si dezvoltarea principiilor de solutionare a problematicii;

- capacitatea de analiza si sinteza a doctorandului Tn prelucrarea datelor documentare, in vederea
stabilirii concordantei dintre metode si modul de aplicare a acestora in cercetarea experimentala,

- utilizarea metodelor si mijloacelor de cercetare personalizate pentru tipul de vagon prototip n
vederea certificarii acestuia pentru lansarea in productie;

- determinarea teoreticd a expresiei fortei transmise la tamponare care se utilizeaza in
conditiile echiparii vehiculelor feroviare cu izolatori de soc ale caror elemente elastice sa aibd o
variatie neliniara intre forta si contractie;

- incercarile dinamice pe cale au caracterul de a releva punctele critice ale structurilor
portante ale vehiculului feroviar studiat, deci este imperios necesar ca, pentru o cat mai completa
analiza a solicitdrilor provocate de neregularitatile caii de rulare, masuratorile sa fie efectuate pe
calea pe care vehiculul urmeazi a intra in exploatare. In lipsa acestei posibilititi doctorandul
propune masuratori efectuate o singura datd pe calea pe care vehiculul urmeaza a fi dat in
folosintd iar apoi analiza datelor obtinute cu un program specific. Odata analizate datele,
doctorandul propune fincercarea vehiculului pe stand la institutia proiectantad cu solicitarile
inregistrate pe parcursul studiat.

- extinderea studiului franarii si in regim dinamic a dus la necesitatea utilizarii unei doze
de fortd pentru testarea instalatiei de frana care a presupus modificari ce conduc la un acces facil

in zona port sabotului. De asemenea se propune construirea unei doze de masurd in locul

atarnatorului, solicitatd la tractiune sau compresiune in functie de sensul de mers;



- 1n ceea ce priveste dinamica rularii si dinamica longitudinala la vehiculele feroviare
doctorandul propune caracterizarea dinamica a tampoanelor in functie de parametrul putere de
inmagazinare, dat fiind timpul scurt al procesului de tamponare; propune de asemenea si
utilizarea unui coeficient dinamic analog coeficientului de plenitudine, pe care il numeste
coeficient de absorbtie dinamica,

- analiza amplasamentului standurilor utilizate la incercari si propuneri de standuri noi menite sa
permitd alte tipuri de verificari necesare sigurantei circulatiei si anume standul de determinare a

raspunsului vagonului la solicitarile induse de calea ferata.
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