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INCERCARILE TENSOMETRICE — CERINTA
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EXPERIMENTAL STRESS ANALYSIS WITH STRAIN
GAGES — MANDATORY REQUIREMENT FOR THE FINAL
HOMOLOGATION OF THE WAGONS

Experimental stress analysis with strain gages is used all over the world
from many years. In Romania we use as testing method from the steam
locomotive age. During the time, the standards were changed and the
measuring devices are more accurate. It is interested to understand why tests
are still necessary during homologation (certification) process.
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1. Introducere

Anterior punerii in circulatie a unui vehicul feroviar, sunt
efectuate incercari pentru verificarea conformitatii cu documentele de
referinta.

Prezentul articol prezinta incercarile statice si dinamice efectuate
la structura de rezistenta a vehiculelor feroviare cu ajutorul tensometriei
electrice rezistive in cadrul laboratoarelor si al Centrului de Testari
Feroviare Faurei ale AFER.
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2. Incercirile statice de tensometrie

Incercarile statice de tensometrie se efectueazd pe toate
vehiculele prototip noi, sau pe vehiculele care sunt modernizate si
carora n cadrul procesului de modernizare li se modifica structura de
rezistenta. Aceste incercari sunt efectuate in cadrul AFER pe standul
de tensometrie — figura 1 — conform documentelor de referinta in
vigoare 0-0.

Fig. 1 Standul de tensometrie al AFER

Standul de tensometrie (figura 1) se compune din calea ferata cu
ecartament normal 1, cadrul fix 2 pe care poate culisa Tn plan vertical
grinda 3.

In grinda 3 se afld montati cilindrii hidraulici 6, 7, 8 cu care se
creeaza for{ele orizontale care se vor aplica pe vehicul. Fiecare cilindru
poate fi actionat independent iar cilindrii laterali pot lucra independent
sau in tandem. La capatul opus al cadrului fix 2, se afla cadrul mobil 4
pe care culiseaza in plan vertical grinda 5 in care iau nastere
reactiunile ca urmare a aplicarii fortelor orizontale generate de cilindrii
hidraulici 6, 7, 8.

Cadrul mobil 4 se deplaseaza paralel cu calea de rulare a
vehiculului pentru a permite pozitionarea sa in functie de lungimea
vehiculului. Tn plan transversal, prin ridicarea grinzii 5 la partea
superioara a cadrului mobil 4 se asigura gabaritul necesar trecerii
vagonului. Pe grinda 5 sunt montate 3 tampoane false care pot crea
reactiuni axiale sau pe tampoane in functie de tipul vehiculului incercat.
Prin ridicarea grinzii 5 se asigura gabaritul de trecere pentru vehicul,
astfel incat acesta sa fie pozitionat pe stand. In planul vertical
transversal, prin ridicarea grinzii 5 la maxim, se asigura gabaritul static
de vagoane.
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Standul este echipat cu patru vinciuri electrice de 20 tone fiecare
(vinciuri pentru material rulant) care se utilizeaza pe durata probelor
atat in cadrul operatiunilor de pregatire cat si a probelor. Sarcinile
verticale necesare sunt aplicate cu lesturi metalice proprietate cu masa
de aproximativ 800 kg, cu saci incarcati cu nisip (la cererea clientului)
sau cu apa in cazul vagoanelor cisterna 0.

2.1 Pregatirea structurii de rezistenta a vehiculelor feroviare

Structura de rezistentd a vagoanelor de calatori este trimisa fara
ferestre, usi si instalatii auxiliare montate pentru a permite lipirea
traductoarelor tensometrice rezistive 0. In cazul vagoanelor de marfa,
acestea sunt trimise la probe complet echipate.

Pentru starea monoaxiald de tensiuni se utilizeaza traductoare
Hottinger 1-LY11-10/120. Pentru starea plana de tensiuni si deformatii
se utilizeaza rozete pe trei directii Hottinger, tipul 1-RY11-6/120 (rozete
0°/45°/90°) fie 1-RY41-6/120 (rozete 0°/60°/120°).

Pregatirea structurii de rezistenid a vehiculelor feroviare se
realizeaza etapizat astfel:

1. se demonteaza aparatele de legare si de tamponare pentru

a permite montarea dispozitivelor de compresiune/tractiune
axiala si tampoane false (tampoane fara elemente elastice)
care permit aplicarea fortelor orizontale;

2. se marcheaza amplasamentul punctelor de masura pe
structura de rezistenta;

3. se lipesc traductoarele tensometrice rezistive in conformitate
cu specificatiile producatorului. Adezivul utilizat: Z70;

4. se lipesc cablurile de masura la traductoare prin intermediul
conectorilor aplicati in vecinatate. Traductoarele se vor
proteja cu cauciuc siliconic Hottinger SG250 pentru a fi
protejate de variatiile de umiditate;

5. cablurile se conecteaza la aparatura de masura (sistem
Hottinger Centipede 100). Achizifia de date se realizeaza pe
un laptop ce are instalat programul Catman.

2.2 Incerciri efectuate

Vehiculele sunt solicitate cu forte orizontale si sarcini verticale.
ncercarile efectuate la structura de rezistenta a vehiculelor sunt:

1. Tncercari de compresiune axiala cu 2000 kN. Desi vagoanele

nu sunt solicitate axial in exploatare, toate sunt pregatite

pentru montarea cuplei automate care ar solicita vagonul la
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compresiune axiala (deoarece s-ar renunia la tampoane)
daca ar fi luata o astfel de decizie la nivel european;

Incercari de compresiune in axa tampoanelor cu 1000
kN/tampon (figura 2, a). Aceasta proba simuleaza efectul
exercitat de restul trenului asupra vagonului, ca urmare a
unei franari (figura 2, b);

Incercari de compresiune la 50 mm sub axa tampoanelor cu
750 kN/tampon. Aceasta proba simuleaza cazul circulatiei
vagonului intre doua vagoane cu grade de incarcare diferite,
situatie Tn care peste forta de compresiune se suprapune i
un moment Tncovoietor;

Incercari de compresiune in diagonal& cu 400 kN fenomen
ce se poate produce la circulatia vagonului pe linie serpuita
ce are curbe si contracurbe (zone montane);

Incercarea de tractiune axiald cu 1500 kN. Este proba ce
simuleaza efectul tractiunii ca urmare a fortei de remorcare
in timpul circulatie;

incercarea cu sarcina verticald de proba cu un efort F, =
(my+my)-g In care m; reprezintd tara vehiculului apt de
circulatie iar m, este sarcina utila. Aceasta proba simuleaza
circulatia vagonului cu sarcina prevazuta in caietul de sarcini;
Incercarea cu sarcina verticald maxima de exploatare cu un
efort F, = 1,3:(my+my)-g. Aceasta proba urmareste
comportamentul vehiculului la o suprasarcina cu 30 % mai
mare decét sarcina nominalg;

Incercarea de ridicare de la un capét (figura 2, b). Vagonul
este incarcat cu sarcina verticala F, = 1,1:(my+m,)-g in care
m, este masa boghiului sau aparatului de rulare care este
ridicat. Se aplica fore de ridicare sub traversa frontala in
dreptul tampoanelor. Proba simuleaza deraierea unui boghiu
al vagonului si se Tncearca repunerea pe linie a vagonului cu
ajutorul unor vinciuri;

Incercarea de ridicare din patru puncte, cu vagonul incarcat
cu aceeasi sarcina ca si la proba anterioara. In acest caz
vagonul este ridicat din patru puncte situate pe lonjeroanele
exterioare in dreptul pivotilor. Ridicarea se produce ca
urmare a deraierii totale caz ce necesita repunerea pe linie
cu ajutorul unei macarale;

Combinatii ale incercarilor 1, 2, 8 cu 9. Referitor la aceste
fncercari cu sarcini combinate, documentele de referinta
permit combinarea matematica a rezultatelor.
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a) Compresiune in axa tampoanelor

b) Ridicarea de la un capat

Fig. 2 Tncercéri statice de tensometrie 0
2.3 Limite admisibile

Documentele de referinta recomanda limite admisibile diferite Tn
functie de incercarea efectuata. Pentru incercarile cu forte orizontale,
ridicari si sarcini combinate sunt recomandate limitele O:

Tabelul 1
Otel S355
Zona fara sudura | Zona cu sudura
Tensiuni admisibile
o [N /mmg] 355 323

GaH = Rpo2 = 355 N/mm? pentru zone fara sudura
Gar = Rpo2/1,1 = 323 N/mmzpentru zone cu sudura

iar pentru probele cu sarcina verticala sunt recomandate limitele O:

681



Tabelul 2

Tensiuni A 217

o Clasa de B 150
admisibile o

[N/mmz] increstare C 133

oav D | 110

Prin clasa de increstare documentele 0 si 0 definesc tipul
fmbinarii dintre doua elemente structurale (de exemplu sudura in colt
dintre un lonjeron si o traversa este clasa de increstare D).

3. Incerciri de tamponare

Incercarile de tamponare sunt incercéri la soc care urmaresc
comportamentul structurii datoritda tamponarilor ce apar in triaje ca
urmare a compunerii trenurilor. Aceste teste, nu sunt ,crash test”
efectuate in domeniul auto (intens popularizate). Tn figura 3 este
prezentat modul de efectuare al incercarii de tamponare. In cadrul
acestor teste se urmaresc urmatoarele:

- determinarea tensiunilor maxime n timpul tamponarilor;

- determinarea deformatiilor specifice remanente cumulate;

- masurarea vitezei de tamponare;

- masurarea fortelor pe tampoane;

- masurarea acceleratiilor;

- verificarea starii structurii de rezistenta si a echipamentelor

vagonului Tn timpul si dupa tamponari.

Fig. 3 Tamponarea unui \/agon cisterna 0

Proba se efectueaza astfel:

- vagonul cisterna, aflat in palier si aliniament este tamponat de
catre un vagon berbec, amenajat in conformitate cu prevederile
raportului ERRI B12/RP17, cap. 3.1 — vagon descoperit cu pereti inalti
incarcat cu balast special si prevazut cu pereti despariitori pentru a
pastra balastul uniform raspandit pe podeaua vagonului;

- vagonul berbec este lansat de pe un plan inclinat, conform
figurii 3. Lansarea vagonului tamponator de pe planul inclinat asigura
aceeasi viteza de tamponare pentru toate tamponarile efectuate;
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- vitezele se determina pe baza timpului pe care prima osie a
vagonului tamponator parcurge distanta de 1 m dintre micro
intrerupatoarele a si b (figura 3).

4.Tncercarea in mers

Incercarile se desfasoara in regim dinamic la viteza maximéa de
circulatie a vehiculului incercat.
In timpul incercérilor se fac inregistrari pentru toate punctele de
masura.
Etapele de desfasurare a incercarilor si de prelucrare a datelor
sunt:
1. masurarea componentelor statice og Tn timpul Tncarcarii
vagonului;
2. Tinregistrarea variatiilor tensiunilor (componentelor dinamice)
Ao, si Ac_aparute in timpul circulatiei cu viteza de 100 km/h;
3. calcularea valorilor extreme ale tensiunilor dupa cum
urmeaza:
Omax = Ost T Ao,
Omin = Ost T AG.

4. calcularea valorilor medii ale tensiunilor:
Om = (Gmax + cSmin)/2

5. calcularea amplitudinilor tensiunilor:
Oy = (Gmax - Gmin)/2

6. compararea amplitudinilor ¢, cu cele date in diagramele

Goodman - Smith din anexa F.3 a raportului ERRI
B12/RP17; conditia de admisibilitate este:
Gy<GCvadm
5. Concluzii

m Incercérile efectuate la vagoanele de marfa rdman principalul
instrument de validare a prototipului chiar daca proiectarea si executia
a fost efectuata prin metode avansate ce cuprind aplicatii CAD-CAM
(proiectare si realizare componente), CAE (verificare prin metode
numerice). incercérile efectuate la structura de rezistenta a vagoanelor
de marfa sunt obligatorii pentru omologarea finala a produsului.
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