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DEVELOPMENT TREND OF FREIGHT RAILWAY VEHICLES

Freight railway vehicles are used all over the world to transport goods
from the manufacturer to the final user. In purpose to transport more, with more
speed, low costs and in safety conditions it is necessary to develop new types
of railway wagon or starting from an existing project to develop a refurbished
wagon.
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1. Introducere

Tendinta generala care caracterizeaza evolutia transportului
feroviar in tara noastra este cresterea vitezei de circulatie, a tonajelor
trenurilor si a intensitatii circulatiei. Aceasta evolutie necesita in viitor
modificarea infrastructurii si, Tn special, a suprastructurii caii (sine de tip
greu din oteluri aliate cu tratamente termice speciale, cale ferata fara
joante etc.), modernizarea echipamentelor si a sistemelor de reglare a
circulatiei [1].

inca de la aparitia sa in prima jumatate a secolului al XIX-lea
sistemul feroviar s-a dezvoltat in functie de necesitatile locale de
transport. Secolul XX si inceputul de secol XXI au adus noi provocari
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pentru inginerii feroviari: sa transporte sigur, rapid pentru a concura
costurile mici de transporturi oferite de transportul naval sau viteza
mare de transport oferita de transportul aerian.

Analizand dezvoltarea sistemelor feroviare pe mapamond, se
poate observa ca exista diferite ecartamente, diferite sisteme de
semnalizare si gestionare a traficului, diferite sisteme de alimentare cu
energie precum si particularitdti In ceea ce priveste interfata dintre
vehicule. Astfel, daca in marea majoritate a Europei se utilizeaza calea
de rulare cu ecartament nominal de 1435 mm, in térile iberice (Spania
si Portugalia) se utilizeaza ecartamentul larg (1668 mm) iar in tarile
foste sovietice se utilizeaza tot ecartament larg (1524). Variatia de
ecartament a aparut din necesitati strategice (in perioada razboaielor)
pentru a nu permite transportul trupelor inamice.

Sistemele de alimentare cu energie variaza in functie de sistemul
energetic feroviar national existand tensiuni de 1,5 kV cc, 3,0 kV cc, 15
kV ca, 25 kV ca. Sunt tari unde se utilizeazd aproape generalizat
tractiune diesel (cum ar fi de exemplu SUA). In ceea ce priveste
interfata dintre vehicule se utilizeaza cupla automata sau dispozitive de
legare, tractiune si ciocnire. Cupla automatd reprezintd un sistem
modern de cuplare a vehiculelor si in functie de constructia acesteia
poate transmite eforturi de tractiune, compresiune (caz in care nu
exista tampoane) conexiuni electrice si pneumatice. Cupla de legare cu
carlig prezinta o constructie simpla ce nu are nevoie de intretinere dar
este limitatd din punct de vedere a lungimii/tonajului remorcat. in tara
noastra, ecartamentul nominal al caii de rulare este 1435 mm, tensiune
la catenara 25 kV, 50 Hz, ca iar in cazul locomotivelor si vagoanelor de
marfa si calatori se utilizeaza cupla de legare cu cérlig si tampoane.

Lucrarea Tisi propune sa prezinte pe scurt tendintele de
dezvoltare in ceea ce priveste vehiculele feroviare destinate
transportului de marfuri.

2. Transportul feroviar de marfuri

Transportul de marfa s-a dezvoltat ca o necesitate fireasca
datorata cerintelor tot mai complexe ale acestui secol. Transportul de
marfa trebuie sa fie caracterizat prin rapiditate, siguranta si capacitate
sporita. In scopul satisfacerii acestor cerinte in crestere, sistemele de
transport au suferit transformari semnificative. Sistemul de transport
feroviar de marfa este unul din cele mai eficiente mijloace de transport
fiind caracterizat prin volum mare de transport, siguranta sporita,
consum redus de combustibil sau energie electricd in comparatie cu
celelalte sisteme de transport.
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Circulatia trenurilor necesitda un ansamblu de constructii si
instalatii speciale ce se Tmpart in infrastructura si suprastructura.
Infrastructura este alcatuita din terasamente rezistente la presiuni si
socuri puternice, lucrari de arta cum ar fi tunele, poduri. Suprastructura
este formata din calea de rulare, schimbatoare de cale, retea de
alimentare cu energie electrica, sisteme de semnalizare si control al
traficului, cladiri conexe ce deservesc la buna circulatie a trenurilor etc.

Din punct de vedere al complexitatii, caile ferate se impart in cai
ferate magistrale (linii duble, de regula electrificate), cai ferate
principale, cai ferate secundare si uzinale. Ca mijloace de tractiune, in
prezent sunt folosite locomotivele electrice cu preponderentd si
locomotivele echipate cu motoare diesel si diferite sisteme de
angrenare (mecanica, hidraulica, electrica).

La Tnceputul erei feroviare, majoritatea trenurilor de marfa erau
alcatuite din vehicule simple de capacitate mica a caror constructie
limitata (figura 1) permitea transportul unei game reduse de marfuri, iar
ca mijloace de tractiune erau utilizate locomotivele cu abur. In acelasi
timp, datorita vitezelor mici de circulatie si a modului rudimentar de
constructie al vehiculelor, transportul marfurilor perisabile pe calea
ferata era posibila doar pe distante scurte.

Fig. 1 Vechi vehicule feroviare destinate transportului de marfuri [2]

De-a lungul timpului, s-au dezvoltat un numar tot mai mare de
vehicule feroviare specializate pe diferite tipuri de transport de marfa,
iar vitezele de circulatie si capacitatea de transport au crescut
semnificativ conferind o popularitate tot mai crescuta transportului de
marfuri pe calea ferata. Vehiculele feroviare destinate transportului de
marfuri (figura 2) se impart in:

- vagoane deschise (vagoane gondola) care la randul lor pot fi
vagoane standard cu pereti de minim 85 cm inaltime, usi laterale si fara
autodescarcare si vagoane cu design special cu autodescarcare.
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- vagoane acoperite care au acoperis fix si sunt utilizate n
general la transportul marfuri de tip colet. In functie de natura
fncarcaturii transportate, vagoanele acoperite prezinta o gama larga de
forme constructive si capacitate de transport.

- vagoane refrigerente echipate cu sisteme de reglare a
temperaturii interne pentru transportul marfurilor perisabile. Prin
introducerea acestui tip de vagoane s-a eliminat inconvenientul
imposibilitatii transportului de marfuri perisabile pe distante medii si lungi.

- vagoane platforma fara pereti laterali sau cu perefi a caror
indlime nu depéaseste 60 cm utilizate in special la transportul
fncarcaturilor care nu necesita protectie Tmpotriva apei cum ar fi
vehicule, tevi, structuri metalice, containere, traverse de cale ferata
etc.). In aceastd categorie se regdsesc si vagoanele specializate in
transportul automobilelor.

- vagoane cu acoperis mobil a caror constructie permite
incarcarea marfurilor la nivelul acoperisului. Acest tip de vagoane sunt
utilizate Tn special la transportul marfurilor de tip vrac cum ar fi
cerealele.

Fig. 2 Vehicule feroviare destinate transportului de marfuri [2]

- vagoane speciale pentru transportul marfurilor pulverulente
cum ar fi faina, ciment etc.

- vagoane cisterna folosite la transportul lichidelor si gazelor.

- vagoane destinate transportului de minereu.

- vagoane speciale de tip platforma pentru transportul remorcilor
auto si autocamioanelor [2].
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Cresterea tonajelor remorcate s-a realizat in primul rand prin
cresterea capacitatii de transport a vehiculelor si in al doilea rand prin
introducerea tractiunii electrice ce asigura puteri instalate net
superioare. Sistemul de transport feroviar electrificat ofera pe langa
avantajul mentionat anterior si realizarea unui transport cu zero emisii
poluante. Tendinta generala este de a se utiliza pe cat posibil
tractiunea electrica pe o scara cat mai extinsa in ciuda costurilor
ridicate de constructie a infrastructurii.

Retelele de transport feroviar au urmarit si urmaresc sa realizeze
conexiuni (magistrale sau coridoare feroviare) intre punctele importante
cum ar fi de exemplu porturi navale, aeroporturi, depozite mari, oferind
astfel continuitatea transportului de marfuri pe toata suprafata unui
continent si evident a intregului glob asa cum se poate observa in
figura urmatoare.

Fig. 3 Harta principalelor retete feroviare din Europa [3]

3. Interoperabilitatea in transportul de marfuri

Conform dictionarului explicativ roméan interoperabilitatea se
defineste ca fiind capacitatea unor structuri de a coopera eficient pentru
indeplinirea unor misiuni. Th domeniul transporturilor interoperabilitatea
se refera la indeplinirea unor cerinte comune impuse tuturor sistemelor
de transport existente in scopul indeplinirii aceleiasi sarcini.
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Prin stransa legatura dintre cele patru mari sisteme de transport
(auto, feroviar, maritim si aerian) se realizeaza o raspandire cat mai
eficienta a marfurilor.

Interoperabilitatea sistemelor de transport este posibila prin
utilizarea unor sisteme standardizate cum ar fi transportul containerizat,
posibilitatea transportarii vehiculelor auto si a remorcilor auto pe
vagoane platforma speciale, puncte specializate de transfer al
marfurilor etc.

in domeniul feroviar interoperabilitatea constd in crearea unui
sistem feroviar unic, integrat a carui compatibilitate tehnica sa permita
realizarea procesului de transport cu usurintd pe intreaga suprafata a
unui continent, ceea ce impune indeplinirea unor cerinte standardizate.

De-a lungul timpului, majoritatea tarilor au dezvoltat diferite
specificatiji tehnice ce prevad reguli stricte privind dimensiuni de gabarit,
sisteme de sigurantd si de semnalizare, iar acest lucru ingreuneaza
procesul de transport la traversarea statelor vecine. In ultimii ani s-a
pus tot mai mult accent pe ideea de realizare a unui sistem unic care sa
permita cu usurinia tranzitarea tuturor statelor. Una dintre cele mai
raspandite solutii o reprezinta transportul containerizat.

3.1. Transportul feroviar containerizat

Transportul de marfuri containerizat este utilizat la scara larga la
nivel mondial datorita compatibilitatii, usurintei la manevrare si rapiditatii
de transfer de la un sistem de transport la altul.

In ultimii ani ai secolului XX, transportul marfurilor a suferit
schimbari majore ca rezultat al dezvoltarii unor mijloace noi si
perfectionate de transport si comunicatii. Una dintre cele mai mari
realizari a secolului XX este inventia si utilizarea containerului.

Containerizarea este procedeul de introducere a marfurilor intr-
un container si transportarea lui de la producator la consumator,
realizdndu-se transportul operativ din poartd Tn poartd, eliminand
discontinuitatile in calea parcursa de marfuri. Containerizarea este un
mijloc modern si rational pentru transportul unitatilor de incarcatura de
volum si greutate mare, caracteristice transportului intermodal.
Containerizarea constituie astazi tehnologia de transport careia i se
acorda o importanta deosebita, atat in trafic intern cat si international,
datorita multiplelor avantaje tehnice si economice pe care le ofera [4].

In comparatie cu alte metode de transport, transportul
containerizat prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura integritatea cantitativa si calitativa a marfurilor
transportate;
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- reducerea cheltuielilor de manipulare;

Fig.4 Transport feroviar containerizat [5]

- reducerea cheltuielilor de transport;

- reducerea pierderilor de marfa;

- reducerea avariilor provocate marfurilor prin manipulare;

- protectia impotriva intemperiilor;

- accelerarea timpului de transport [4].

In prezent se cautd noi solutii inovatoare pentru usurarea
procesului de transport al marfurilor, pentru sporirea capacitatii
transportate, reducerea costurilor si a consumurilor de carburant si
energie electrica.

3.2. Transportul feroviar de remorci si autotrenuri

Sistemul de transport feroviar european a adoptat o nouad
tehnologie de transport care imbina cu succes transportul auto de
marfuri cu cel feroviar. Incarcarea remorcilor auto sau a autotrenurilor
pe vehicule feroviare specializate prezinta o serie de avantaje ce au
adus un grad ridicat de inovatie Tn acest domeniu. Unul dintre cele mai
noi proiecte 1l reprezinta vagoanele LOHR destinate exclusiv
transportului de autocamioane, remorci auto si containere.

Vagoanele LOHR UIC ofera posibilitatea transportarii remorcilor
auto standard de 4 metri inal{ime pe principalele linii ferate europene
fara necesitatea efectuarii unor modificari ale infrastructurii feroviare.

Vagoanele LOHR pot opera pe liniile ferate europene si traversa
principalele coridoare fiind echipate cu sisteme standard utilizate de
caile ferate europene. Caracteristicile vagonului: e podea coborata la
10-20 cm fata de suprafata de rulare; e osii si boghiuri standard; e
rotirea platformei care asigura o fincarcare rapida si usoara a
remorcilor; e vagonul este articulat, pe trei boghiuri si doua platforme
ingropate de tip ,buzunar” [6].
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Fig. 5 Vagonul LOHR [6]

Acest tip de vagon poate transporta autocamioane, remorci auto
dar si vehicule auto de dimensiuni mai mici (camionete, dube) realizand
astfel o stransa legatura intre transportul feroviar si cel rutier prin
avantajul unui transport economic si ecologic.

Vagoanele destinate transportului de remorci auto si nsasi
transportul de acest tip prezintd o serie de avantaje printre care se
evidentiaza usurinta la incarcare si descarcare a incarcaturii, reducerea
costurilor de transport datorate consumului ridicat de carburant, emisii
reduse de COg, fluidizarea traficului rutier prin diminuarea transportului
greu de marfa, realizarea transportului operativ poarta in poarta etc.

4. Viitorul transportului feroviar de marfuri

Studile Tn  domeniul transportului feroviar de marfuri se
concentreaza pe ideea de reducere pe cat posibil a maselor vehiculelor
feroviare si cresterea sarcinii pe osie Th scopul sporiri capacitatii de
transport. Pornind de la aceasta idee constructorii si operatorii de material
rulant Tncearca noi solufji care sa indeplineasca aceste noi cerinte.

In Marea Britanie, producatorul de material rulant ,Davis” au
reusit sa realizeze un astfel de proiect modern prin constructia unui nou
vagon destinat transportului de cereale capabil sa suporte o incarcatura
de 71,6 tone. Acest vagon este cu 30% mai mare decét orice alt vagon
din categoria sa avand masa de 30 t si o lungime totald de 18,8 metri.

Acoperisul este construit din fibra de carbon si este echipat cu
deschidere automata. Complet incarcat, vagonul cantareste 102 tone
ceea ce inseamna aproximativ 25 tone pe osie. Pentru a supoarta
aceasta sarcina marita a fost necesara proiectarea unor noi boghiuri.

Un alt proiect al producatorului din Marea Britanie 1l constituie un
vagon cu podeaua coborata destinat transportului de containere de
dimensiuni sporite. Acest vagon este echipat cu roti de diametru redus
si este format din doua unitati cuplate permanent intre ele.
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Fig. 6
Vagon special de
cereale [7]

Avand Tn
vedere costurile
foarte ridicate in
cazul proiectarii si
construirii unui
nou vehicul
capabil sa inde-

plineasca aceste cerinte, se procedeaza si la modificarea vagoanelor
existente prin
aducerea de
imbunatatiri.

Fig. 7 Vagon cu
podea coborata
Super low 45 [8]

Tendinta
actuala este de
sporire a masei
transportate prin

marirea sarcinii pe osie, utilizarea unor materiale si structuri noi si
simplificarea pe cat posibil a structurii constructive n limitele de
siguranta ale circulatiei. Asa cum in domeniul auto s-a cunoscut
succesul utilizarii materialelor compozite, a venit si randul domeniului
feroviar unde utilizarea unor asemenea tehnologii pot aduce o muliime
de beneficii.

5. Concluzii

m Intr-un secol al vitezei si al modernismului in care evolutia
tehnologica depaseste orice asteptari, sistemul de transport feroviar
incearca sa se adapteze prin alinierea la noile standarde ce urmaresc a
ne usura cat mai mult viata.

m Domeniul feroviar in general a suferit si continua sa sufere
schimbari ca un raspuns al cerintelor noastre tot mai exigente.
Transportul feroviar de marfa este unul din cele mai eficiente sisteme
de transport iar prin noile tendinfe se incearca sa se utilizeze cat mai
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mult datorita sigurantfei oferite si volumului de marfuri transportate, iar
fncurajarea acestui mijloc de transport este una benefica.

m Urmarind o simpla harta a retelelor feroviare din Europa se
poate observa cu usurinta ca transportul de marfuri pe calea ferata
joaca un rol esential in desfasurarea normala a activitatilor noastre de
zZi cu zi.

m In ultima perioada cercetérile in domeniul transportului feroviar
de marfuri au avut ca principal scop sporirea capacitaii de transport a
vehiculelor, dar si a vitezelor de circulatie. La nivel european exista
numeroase proiecte de dezvoltare a retelelor de transport feroviar si in
special al transportului feroviar de marfuri.

m In tara noastrd se urméreste constructia unui coridor feroviar
care sa faca legatura intre porturile marii Negre si tarile vestice. in
acelasi timp, este evidenta tendinta de a realiza un sistem de transport
comun intre cel auto si cel rutier prin introducerea trenurilor de
transport al remorcilor si autocamioanelor. Prin imbinarea transportului
feroviar cu cel rutier se realizeaza o raspandire mult mai eficienta a
marfurilor, cele doua sisteme de transport completandu-se reciproc, dar
si 0 decongestionare a traficului rutier.
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