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CRESTEREA SARCINII UTILE A UNUI VAGON
CISTERNA

Nicusor Laurentiu ZAHARIA

TANK WAGON'’S LOAD INCREASING

The axle load for railway vehicle in Romania is 20 tones. The trend is to
increase the axle load from 20 to 22.5 tones. Because Romania is one of
European Union’s countries for Romanian’s railway vehicle owners it is
important to have modern vehicle able to run all over the Europe. The are many
countries in Europe where axle load is 22.5 tones (Austria, Germany, France
etc.).
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1. Introducere

In cadrul celei de A Xl-a Conferinte Nationale multidisciplinare -
cu participare internationala ,Profesorul Dorin Pavel — fondatorul
hidroenergeticii romanesti”, Sebes 2011 am dorit sa prezint articolul
.Modificarea structurii portante a vagoanelor cisterna in vederea

cregterii sarcinii pe osie $i micgorarea tarei vehiculului’ 0. Din motive
independente de mine nu am putut participa la conferinta, dar
organizatorii au avut amabilitatea de a publica acel articol. Prezentul
articol se doreste a fi o continuare a acelui material. Ambele articole
reprezinta cercetarile efectuate de subsemnatul in perioada studiilor
doctorale (conducator stiintific prof.Dr.Ing. Tiberiu Stefan Manescu —
membru corespondent A.S.T.R.) si rezultatele expuse au fost
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prezentate in teza de doctorat sustinutd in Universitatea ,Eftimie
Murgu” din Resita in anul 2010. In tezd am analizat posibilitatile de
crestere a sarcinii pe osie de 22 t la 22,5 t a unei cisterne construita
dupa un proiect vechi. Din variantele analizate a rezultat solutia cea
mai buna pentru a creste sarcina utila prin modificarea constructiei
sasiului si a recipientului 0.

2. Vagoanele cisterna in prezent

La achizitionarea unui vehicul feroviar destinat transportului de
marfa, operatorul feroviar isi doreste ca sa realizeze profituri mari cu
costuri minime. Cu alte cuvinte, sa transporte cat mai mult cu costuri
cat mai mici. O solutie ar fi cresterea sarcinii pe osie a vagonului de la
20 t la 22,5 t. Pe continentul nord american se transporta cu 35 t/osie,
in Europa se transporta cu 22,5 t/osie iar China este echipata pentru
sarcina de 22,5 t/osie si se pregateste pentru trecerea la 25 t/osie. In
cazul vagoanelor cisternd, numai constructiile noi sau cele modernizate
pot asigura acest deziderat 0.

Modernizarea parcului de vagoane de marfa, determinata de
tendinta sporirii vitezelor si a eficientei exploatarii, se face prin:
imbunatatirea structurii parcului si introducerea vagoanelor specializate
si a vagoanelor de mare capacitate, perfectionarea Tmbunatatirii
sistemului de franare, mbunatatirea constructiei vagoanelor si
reducerea tarei acestora prin utilizarea otelurilor inalt aliate si a
materialelor usoare cu rezistente ridicate 0.

Datorita constructiei, tara vagoanelor cisterna este mai mare cu
aproximativ 10 t, fat{d de alte tipuri de vagoane — seria Eaos de
exemplu (vagon descoperit cu pereti inalti) ceea ce reprezintd un
dezavantaj. In Romania se gasesc vagoane cisternd pe patru osii, cu
tara cuprinsa intre 22,5 si 32 t si cu un volum al recipientului 60 m®
pana la 95 m* (pentru transportul produselor petroliere) sau maxim 110
m? (pentru transportul gazelor lichefiate).

Operatorii feroviari dezvolta in permanentd programe de
reabilitare a materialului rulant detinut. In general aceste programe de
reabilitare cuprind etape de Tmbunatafiri a caracteristicilor tehnice ale
vagoanelor de marfa (modernizari), astfel ca acestea sa circule
conform cerintelor de circulatie si dotari cu vehicule noi de marfa, ceea
ce conduce la necesitatea gasirii unor solutii optime de proiectare si
executie a constructiilor noi.

Din punct de vedere structural, vagoanele cisterna europene
sunt construite cu sasiu pe toatd lungimea vagonului (figura 1, a).
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Vagoanele cisterna de pe continentul nord american sunt construciii
autoportante cu sasiu doar in partea frontala intre traversa crapodinei si
traversa frontala — figura 1, b 0. Analizand cele doua vagoane se poate
observa ca desi cisterna americana nu are sasiu, sarcina pe osie a
acesteia este mai mare decét cisterna europeana.

b)' V_a_gon cisterna fara sasiu
(american)

a) Vagon cisterna cu sasiu (european)

Fig. 1 Tipuri de vagoane cisterna

3. Vagonul initial

Vagonul initial a fost construit dupa un proiect vechi. Sasiul era
de tip cadru cu doua lonjeroane laterale, doua traverse frontale, doua
traverse ale pivotilor si patru traverse intermediare. O parte a efortului
de pe tampoane este preluat de elemente diagonale si descarcat in
traversa crapodinei spre pivot. Recipientul are patru inele interioare
pentru ranforsare. Rezemarea acestuia pe sasiu se face prin
intermediul cavaletului®.

In cadrul AFER am fincercat vagoane cisterna construite dupa
proiecte noi si care au fost conforme cu documentele de referinta 0, 0.
Diferenta fundamentala intre cisternele realizate dupa proiecte vechi si
acelea construite dupa proiecte noi o constituie sasiul (figura 3) care
este in forma de 1.

Comparand sasiurile prezentate in figurile 2 si 3 se poate
observa lipsa diagonalelor si a lonjeroanelor laterale la cel de-al ll-lea
sasiu. Legatura dintre traversele crapodinelor se realizeaza cu doua
lonjeroane intermediare ranforsate cu traverse intermediare.

! Cavalet (constr.) - Sipca de lemn fixata provizoriu pe cofrajul placii unui planseu de
beton pentru a asigura realizarea unei placi de o anumita grosime.
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4. Modificarea vagonului la
mijloc prin adaugarea de virole si
elemente la sasiu in vederea _
cresterii sarcinii utile ; Vedere ateaa vagon

n lucrérile 0, 0 am prezentat
modificarile constructive propuse
pentru cresterea sarcinii utile a
vagonului  cisternd. In  scopul
cresterii sarcinii pe osie de la 20 t la
22,5 t (10 t), tara cutiei vagonului
trebuie micsorata concomitent cu o
crestere a capacitatii recipientului.
Din cele trei posibilitati evaluate
(marirea diametrului recipientului,
subtierea grosimii recipientului si
cresterea lungimii recipientului) am
demonstrat ca solutia care ajuta cel
mai mult la cresterea sarcinii utile

este cresterea lungimii recipientului Recipient
si implicit a sasiului cu 2,72 m cu
verificarea inscrierii ih gabarit O. Fig. 2 Modelul geometric al

vagonului initial

" L I e

)

Fig. 3 Capat de sasiu al unui vagon cisterna
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Aceste solutii se pot aplica in cadrul unui program de
modernizare prin adaugarea de elemente structurale (virole si elemente
ale sasiului) la mijlocul vagonului. In plus fati de solutile de mai sus,
prin metoda elementelor finite (cu programul Ansys 10.0) am mai
incercat urmatoarele solutii:

1. cisterna autoportanta — inspirata din constructile americane,
prin simpla renuntare la elementele sasiului intre traversele crapodinei.
Tensiunile calculate au fost mai mari decét limitele admisibile ale
materialelor (figura 4) deci aceasta solutie nu este recomandata;

2. micsorarea cavaletului — solutie inspirata tot de la vagoanele
americane nu a dat rezultate favorabile (figura 5) — nici aceasta solutie
nu este recomandata;

3. sasiu initial (cadru) fara diagonale inspirat din solutia
prezentatd in figura 3. Aceasta solufie a fost cea mai defavorabila
(figura 6);

4. transformarea lonjeroanelor laterale in lonjeroane centrale
(asemanator solutiei din figura 3) pentru a permite descarcarea
eforturilor preluate de diagonale si traversa crapodinei (figura 7)
datorita fortelor aplicate pe tampoane;

Fig. 4 Cisterna autoportanta Fig. 5 Micsorarea cavaletului

AN

e = = -

Fig. 6 Sasiu fara diagonale Fig. 7 Sasiu modificat

665



5. transformarea finala a vagonului cisterna care a implicat
modificarea de la etapa anterioara concomitent cu cresterea lungimii
vagonului prin adaugarea de virole si elemente structurale ale sasiului
(lonjeroane laterale) la mijlocul vagonului (figura 8).

10500
14300

‘ 2720
13220

17020

Fig. 8 Modificarea finala a vagonului cisterna prin adaugarea de virole si
elemente ale sasiului

Prin metode numerice am simulat doua situai reale din
exploatare:

a) compresiunea pe tampoane in combinatie cu sarcina
verticala — aceasta proba simuleaza circulatia in regim de
frAnare cand asupra vagonului se aplica eforturi de 1000
kN/tampon (figura 9);

b) tractiunea axiala in combinatie cu sarcina verticala — aceasta
proba simuleaza circulatia in regim de tractiune cand asupra
vagonului se aplica un efort de 1500 kN (figura 10).

5. Concluzii
m Valoarea maxima a tensiunii von Mises este 308,59 N/mm?

fiind mai mica decét tensiunea admisibila (322 N/mmz) recomandata de
documentele de referinta 0, 0.
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Trebuie avut in vedere ca aceasta tensiune se inregistreaza intr-
0 zona a chesonului cuplei automate greu de accesat pentru aplicarea
unui traductor tensometric si pentru verificare.

m Deformatiile longitudinale si sagetile verticale calculate in cele
doua cazuri au valori mici comparabile cu ale modelului initial al
vagonului.

AN
Fig. 9 Compresiune pe tampoane Fig. 10 Tractiune axiala combinata cu
combinata cu sarcina verticala sarcina verticala

m Din cele doua probe efectuate se poate observa ca:

- se poate mari lungimea cisternei in scopul cresterii
capacitatii de incarcare a acesteia;

- comparativ, intre cele doua probe cu sarcini combinate
efectuate, proba de tractiune axiala combinata cu sarcina
verticala produce tensiuni mai mari — apropiate de tensiunea
admisibila impusa de SR EN 12663;

- deformatiile si sagetile sunt mai mici in cazul probei de
tractiune axiala combinata cu sarcina verticala fata de proba
de compresiune pe tampoane combinata cu sarcina
verticala.

m Constructia sasiului cu lonjeroane centrale intre traversele
pivotilor permit accesul facil la echipamentele cisternei, spre deosebire
de solutia cu lonjeroane laterale.

m in plus din punct de vedere al rigiditatii torsionale a vagonului,
lipsa lonjeroanelor laterale conduce la realizarea unei structuri mai
elastice care poate urmari torsionarile caii fara descarcarea fusurilor de
osie.
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