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 This paper checks by the finite element method the solution to 
strengthen the chassis of a boxcar with high walls in the process of corrective 
and predictive maintenance railway vehicles run scheduled ungass works 
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increase transport capacity correlated with the life extension of the rail vehicle  
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1. Introducere 
 

Cu ocazia lucrărilor de mentemanță corectivă și predictivă la 
vehiculele feroviare s-au constatat diverse abateri dimensionale si 
deformații plastice la structura portanta a vehiculelor feroviare. 
Totalitatea elementelor componente ale unui vagon ce asigură 
rigiditatea și rezistența acestuia la solicitările ce intervin pe parcursul 
intregi perioade de exploatare, formează structura portantă sau 
structura de rezistență a vehiculului feroviar[2], [6].  
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Vagoanele descoperite sunt standardizate pe plan european 
conform fişelor UIC 571-2 [7] pentru vagoanele descoperite pe 4 osii. 

 
2. Scopul lucrării 

 
Pentru cercetările ştiinţifice efectuate am ales un vagon 

descoperit cu pereţi înalţi deoarece aceste tipuri de vagoane sunt apte 
atât pentru circulaţia pe căile ferate uzinale cât şi pentru circulaţia pe 
infrastructura reţelei naţionale feroviare. Marfa transportată în aceste 
vagoane poate varia în funcţie de cerinţele utilizatorului. 

Pentru a justifica susținerea financiară a unei mentenanțe 
predictive este necesar ca aceasta să fie într-o oarecare măsură 
cuantificabilă din punct de vedere al costurilor și beneficiilor pe care le 
presupune. În prezent, operatorii de transport feroviar solicită 
prelungirea duratei de viaţă a vagoanelor de marfă din raţiuni 
economice. Astfel, durata de viaţă a unui vehicul feroviar de acest tip, 
poate creşte de la 30 la 48 de ani, conform reglementărilor feroviare în 
vigoare. 

Încercările la structura de rezistenţă a vagoanelor marfă sunt 
obligatorii atunci când se fac modificări structurale în urma unui proces 
de modernizare. Încercările sunt efectuate conform standardelor 
internaţionale [7], [8]. Din analiza acestor standarde reiese clar că 
documentul primar care a stat la baza elaborării documentelor 
ulterioare a fost raportul ERRI B12/RP17, acest document tehnic fiind 
elaborat în cadrul ERRI (European Railway Research Institute) 
organismul tehnic desemnat de UIC (Uniunea Internaţională a Căilor 
Ferate). 

Vagonul ales pentru studiu este prezentat în figura 1.  În modelul 
cu elemente finite nu s-au studiat şi boghiurile vagonului, calculele 
efectuându-se doar pe caroserie. 

Din punct de vedere constructiv, vagonul se compune din şasiu 
şi cutie. Şasiul reprezintă partea vehiculului pe care se plasează 
încărcătura iar cutia (formată din pereţii laterali şi frontali) are rolul de a 
proteja încărcătura [2]. 

 
Fig.1  Vagon descoperit cu pereţi înalţi 
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Şasiul admite numai un plan de simetrie – longitudinal vertical – 
deoarece platforma pentru frânar este pe toată lăţimea traversei 
frontale şi este rezemată pe aceasta şi pe o „traversă falsă”. 

În figura 2. este prezentat modelul geometric al caroseriei 
vagonului. 

 
Fig.2  Vederi tridimensionale ale caroseriei vagonului 

 
3. Rezultate obţinute  

 
 Soluția de modificare constructiva prin prelungirea diagonalelor 
între traversa falsă și traversa frontală pesupune păstrarea platformei 
pentru timoneria frânei de mână. În figura 3 și 4 se prezintă modificarea 
geometriei structurii între traversa frontală şi traversa falsă, prin 
renunţarea la longrine şi prelungirea diagonalelor cu profile identice ca 
acelea aflate între traversa falsă şi lonjeronul central [5]. 

 
Fig.3  Şasiul vagonului rezultat prin adăugarea de elemente diagonale  

între traversa frontală şi traversa falsă 
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Fig.4  Vederi ale modelului geometric cu adăugarea de elemente diagonale 

 
În vederea determinării stării de tensiuni şi deformaţii în structura 

portantă a vagonului descoperit prin metoda elementelor finite am 
procedat astfel: 

● Am aplicat forţele de compresiune pe traversa frontală pe zona 
delimitată de corpul cilindric al fiecărui tampon. Pentru aceasta am 
selectat nodurile corespunzătoare acestei arii şi am împărţit valoarea 
de 500 kN/tampon la numărul de noduri; 

● Am blocat reacţiunile la crapodinele superioare (pivoţii 
vagonului). Translaţiile verticale UZ sunt blocate datorită rezemării 
vagonului pe boghiuri şi prin intermediul acestora pe calea ferată iar 
translaţiile orizontal transversale UY sunt blocate datorită buzelor 
bandajelor. În acest caz de solicitare prin aplicarea forţelor pe ambele 
tampoane, nu este nevoie să fie blocată translaţia după axa 
longitudinală UX; 

● Pe conturul ariilor aflate în planul vertical longitudinal xOz (plan 
de simetrie) am aplicat condiţii de simetrie. Deoarece aria suprafeţei 
circulare delimitată de corpul tamponului este A = 38013 mm2 [3] [6]. 

 
2

6

/31,26
38013
101 mmN

A
FpCT =⋅==  (1) 

 
 Rezultatele obţinute sunt prezentate în figura 5. Se observă 
modificări ale valorilor deformaţiilor şi a tensiunii von Mises [1, 9]. 
Pentru adăugarea elementelor diagonale am eliminat longrinele. 
Diferenţa de masă faţă de modelul iniţial este nesemnificativă şi anume 
52 kg [5]. 
 Deformaţiile longitudinale au valoarea maximă de -1,905 mm 
(figura 5, a), deformaţiile transversale au valoarea maximă de -0,435 
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mm (figura 5, b) iar săgeata are valoarea maximă de 0,79 mm (figura 5, 
c). Tensiunile von Mises au valoarea maximă de 292,12 N/mm2 (figura 
5, d).   

 
a) Deformaţia longitudinală(-1,905 mm) 

 
b) Deformaţia transversală(-0,435 mm) 

 
c) Săgeata(0,79 mm) 

 
d) Tensiuni von Mises(292,12 N/mm2) 

 
Fig.5  Rezultate obţinute la proba de compresiune pe tampoane după 

adăugarea elementelor diagonale 
 
 Secţiunea elementelor diagonale adăugate este similară cu a 
longrinelor. Se observă o repartiţie mai bună a tensiunilor von Mises la 
nivelul structurii de rezistenţă, ce se datorează diagonalelor înclinate cu 
unghiul de 21o faţă de axa longitudinală a vagonului. Datorită unghiului 
dintre diagonale şi axa longitudinală a vagonului, eforturile de 
compresiune se descarcă pe lonjeronul central prin intermediul 
diagonalelor. Lonjeronul central, este o adevărată coloană vertebrală a 
vagonului. 
 

4. Concluzii 
 

 ■ În această lucrare, s-a studiat prin metode numerice într-o 
aplicaţie creată în programul cu elemente finite Ansys, soluţia de 
modificare a structurii portante a vagonului pornind de la geometria 
deja existentă a vagonului. 
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 ■ Din rezultatele obţinute se poate observa că această soluţie 
este una fezabilă din punct de vedere tehnic şi se poate realiza în 
cadrul unor procese de modernizare sau a unor reparaţii capitale.  
 ■ Se observă o uşoară redistribuire a tensiunilor von Mises şi 
pe pereţii laterali şi frontali.  
 ■ Analiza rezultatelor încercărilor statice a arătat că valorile 
tensiunilor obţinute se găsesc în general sub limitele admise şi că 
solicitările cele mai mari apar sub acţiunea forţelor de compresiune pe 
tampoane. 
  

BIBLIOGRAFIE 
 

[1] Bejan, M., Rezistenţa materialelor, vol. 1, Editura AGIR, Bucureşti și Editura 
MEGA, Cluj Napoca, 2005, ISBN 973-8466-12-1. 
[2] Burada, C., Buga, M., Crăsneanu, A., Elemente şi structuri portante ale 
vehiculelor de cale ferată, Editura Tehnică Bucureşti 1980. 
[3] Copaci, I., Mănescu, T., Olaru, S., Creanga, F., Rezistenţa la solicitări 
variabile care apar în exploatarea vehiculelor feroviare, Editura Mirton, ISBN 
973-661-708-4, Timişoara, 2005. 
[4] David, G.I., Calculul si construcţia structurilor portante ale vehiculelor 
feroviare, Institutul Politehnic, Timişoara, 1981. 
[5] Iacob-Mare, C., Manescu, T.Ş., Study of the freight wagon bodi through the 
method of finite elements, Revista Metalurgia Internaţional, Nr. 1, 2014, pag. 
18-23, ISSN 0461-9579 (ISI). 
[6] Mănescu, T. Ş., Zaharia, N. L., Mănescu, T. jr., Iacob-Mare, C., Noţiuni 
fundamentale de rezistenţa materialelor şi teoria plasticităţii, Editura Eftimie 
Murgu, Reşiţa, România, 2012. 
[7] * * * Fişa UIC 571-2, Wagons unifies, wagons a bogie d’usage courant, 
caractéristiques. 
[8] * * * SR EN 12663-2 Aplicaţii feroviare – Cerinţe de dimensionare a 
structurilor vehiculelor feroviare, Partea 2: Vagoane de marfă, 2010. 
[9] Bejan, M., Simion, Mihaela, Cherecheș, I.A., Lakatos, D.Gh., Vidican, I., 
Compendii din rezistența materialelor, vol. 1 și vol. 2, Editura AGIR, Bucureşti 
și Editura MEGA, Cluj Napoca, 2013 (lucrare distinsă cu Diploma AGIR 2014, 
București, 11.09.2015). 

Dr. Ing. Cornel IACOB-MARE 
Universitatea Eftimie Murgu Reşiţa 

e-mail: c.iacob-mare@uem.ro 
Prof. Dr. Ing. Tiberiu Ştefan MĂNESCU 

Universitatea „Eftimie Murgu” Reşiţa, membru AGIR 
Piaţa Traian Vuia nr. 1-4,320082, Reşiţa 

t.manescu@uem.ro 
Dr. Ing. Tiberiu MĂNESCU Jr. 

Universitatea Eftimie Murgu Reşiţa, membru AGIR 
e-mail: manescu.tiberiu@gmail.com 

662




